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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL O QUE FAZEMOS




B Garantir o acesso universal a energia e a um preco
justo até 2030 significa investir em fontes de energia
limpa, como a energia solar, eodlica e térmica.

« Adotar padroes de custos sustentaveis para uma vasta
gama de tecnologia tambem pode reduzir o consumo
global de energia em 14 por cento. Isso significa 1300
centrais elétricas a menos no planeta.

« Expandir a infraestrutura e modernizar a tecnologia
para fornecer energia limpa em todos os paises em
desenvolvimento € um objetivo crucial para que o
crescimento economico colabore com o meio

ambiente.
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»
 Quem tem interesse em energia?

« A quem interessa energia acessivel?

« A quem interessa energia acessivel e
limpa?
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Fontes Intermitentes

BARRAGEM

ENTRADA

GRADE

Fonte: Roberto Asano Junior da UFABC - Seminario Geopolitica da Energia - Set 2015



[ O Setor Energético
=

« O Setor energético compreende todo o conjunto
de atividades envolvidas na producao,
transformacao, estocagem, transporte,
distribuicao e comercializacao de energia.

« As cadeias energéticas: biocombustiveis,
eletricidade, gas natural, petroleo.




Oferta Interna de Energia

Hidraulica / Hydraulic' B Lenhae carvdo vegetal /
11,5% Firewood and charcoal B Derivados dacana / Sugar cone
8,1% products

15,7%
B Outras ndo renovéveis / Others

non renewables

0,6% Outras renovaveis / Others
/- renewables
B Uranio (U;0g) / Uranium 41%

1,3%

v

B Carvdo mineral e coque / Cool

B Petréleo e derivados /

Petroleum and oil products

39,4%

B Gas natural / Natural gas
13,5%

" Inclui importagao de eletricidade oriunda de fonte hidraulica. 1 kWh = 860 kcal (equivalente térmico tedrico - primeiro principio da termodinamica). Ver Anexo
V1.6 - Tratamento das informacdes. | ' Includes electricity imports originated from hidraulic sources. 1 kWh = 860 kcal (physical equivalent - First Principle of Thermo-
dynamics). Look Appendix V1.6,

Fonte: EPE
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.
 Quem tem interesse em energia?

« A quem interessa energia acessivel?

« A quem interessa energia acessivel e
limpa?

* Quem deve tracar estrategias para
garantir energia acessivel e limpa?
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4] Parte da energia é
utilizada pela propria
usina, @ 0 excedente \
pode ser vendido

B DA PALHA A TOMADA

QUEIMA DO BAGACO
GERA ENERGIA PARA
USAR EVENDER

de acOcar

caldo_

-

|

—

1] A cana-de-agicar
colhida segue para
moendas, que extraem

o caldo para producko
de achcar e etanol

Fonte: http://metanoverde.blogspot.com/2013/02/geracao-de-energia-com-bagaco-de-cana.html

1

O vapordigua
produzido na caldera
gira uma turbina, e
um gerador acoplado
converte enegia
mechnica em elétrica.

Ao que sobra da cana
&0 bagago, residuo
industrial transportado
até caldelras que
realizam sua quemna.




caldo-de-cana

2 5
rﬂp&dur&__——\\,\
**--..____ 3 H;}__________.,-?

agucar refln&th} /\
_}/ alimentos
industrializados
Etﬂnnl
transportefindustria

Fonte: https://vestibular.uol.com.br/cursinho/questoes/questao-68-geografia.htm




Usina de Alcool

FORA DO ESCOPO DO SIMP
TRANSPORTE

! DISTRIBUICAQ

Petréleo e INDUSTRIA MEBCADO CONSIIMIDOR
Derivados |

TFIFIs

Producao Nacional
De Petrdleo, Xisto e
Gas Natural

Grandes
Consumidores

'm/ . D:stnbundaras // ﬁt._

f —
'~ “/

Importacao / Exportacdo | M UPGN / Postos
De Petréleo, Gas Natural \\ \ Revendedores
E Dervados \A D

F

Distribuidora de

Gas Canalizado
N ( Estadual)

Gas Natural ﬁ -|—~
2 ||

S &

Refinarias e
Centrais Petroguimicas

\"“\IL

I
=
\

Fonte: http://repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/264571/1/Carvalho_ClaudioBezerrade_D.pdf




@) Distribuicao

e transporte

Regaseificacao @

Figura 2. Cadeia de valor do GNL

http://cascavel .ufsm. br/revistas/ojs-2.2.2/index_php/reget

Fonte: https://periodicos.ufsm.br/reget/article/viewFile/7896/pdf
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Fonte: http://alunosdacienciabiografia.blogspot.com/2010/08/fonte-de-energia.html
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Gasoling / Tronsportas
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Fonte: http://alunosdacienciabiografia.blogspot.com/2010/08/fonte-de-energia.html




Eletricidade no Brasil




Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte

W Eolica/Wind
m Biomassa®/Biomass’ 2,0%

7,3% Gas natural/Natural gas

13,0%

m Derivados de petroleo/
Oil products
6,9%

m Nuclear/Nuclear
2,5%

m Carvao e Derivados'/
Coal and coal products’
3,2%

m Hidraulica?/Hydro?
65,2%

Notas/ Notes:
"Inclui gas de coqueria/ Includes coke oven gas
ZInclui importacdo de eletricidade/ Includes electricity imports

% Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperacdes/ Includes firewood, sugarcane bagasse, black-liguor and other primary sources

Fonte: EPE




Balanco Energetico

Consumo Final Primario

Importacdo  Exportacao
Importacdo  Exportacdo de Energia de Energia
de Energia  de Energia Secunddria  Secundaria
Primaria Primaria A
A s
etores de
Produgao Oferta Oferta Producéo OTfert:Ia IOferta Eon?umo Consuma c
de Energia Total Interna | Entradas Secunda- S otg' . rétet[na S'”a dri Consumo Final onsumo
Priméria Primaria Bruta | Primérias | Centro de ria ecundariap - bruta  >ecundario W Final Total  Energético Final
»O—» O—» O— | Transfor- p» O—» O—-O—»O—| linclui
macéo consumo
Perdas proprio
v Secundarias do setor
A energético)
Variacio Perdas Variacdo Consumo Final
de Estogues P de Estoques Nio-energético
Primarios Primarias Secundarios \ 4 g
Nao-aproveitadas Nao
e Reinjecoes Perdas de Aproveitadas
Primarias Transformacao Secundarias
Entrada Secundaria
Energia Primaria Transformacio Energia Secundaria Consumo Final Total
< > <
Setor Energeético
< >

Fonte: EPE 2015




Horizonte 2015

Como garantir:
transmissao e distribuicao
de energia elétrica ‘ —
em uma

‘é,

Qual tipo de fonte
necessitamos?

Legenda
Existente Futuro  Complexo
138 kV -\ Parana

230KV — -
345KV — Paranapanema

Urggtﬁ\nﬁna; 1 : / 440KV s oo (50 Grande

2 | 500KV s i
%ﬁ:ﬁ \ - Nl 750 kV s o {2) Paranaiba
BN 4 £600 KV cC m wm s Paulo Afonso
2800 KV cC e e o
@ Centrode Carga
@ Namero de circuitos existentes

Melo:#"
500 MW




Venezuela ~

Fonte: Prof. Dr. Ivo C. da Silva Junior - UFJF
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Operador Nacional
do Sistema Elét

NOVAPONTE (6)
1% Maq. 2014 Lyl
2x26.3MN

CAPIM BRANCO 1

SERRADO
FACAO (30)

L CAPIM BRANCO 2 (6)
2000MW

ARA(
W TueARA(6)

@ c.DoURADA (1)

| Canal P. Bamreto
ILHA SOLTEIRA (8) ! ’
4440 MW & < H

N AVANHANDAVA (10}
T 4 MW

CAMARGOS (6)
46,0 MW

ITUTINGA (6)
20w - Bacia do Gr
FUNII.y- GRANDE (6)
FURNAS (16)
MASCARENHAS
I?_E MEZ‘R‘QES (16)
L.C. BARRETO (16)
JAGUARA (6)
. g

E. DACUNHA (10}
VOLTAGRANDE (5) 1088 MW

AS. OLIVEIRA (10)
PORTO COLOMBIA (16) 2.0 MW

328.0 MW

MARIMBONDO (16)

1.488,0 MY

AGUA VERMELHA (10)
1.396.2 M

IBITINGA (10}
131.4MW 40

> <

AES-Tiotd - 10
CHESF - 11

COPEL - 12
Eletronorte - 13
EMAE - 14
Energest - 15
Furnas - 16
Tractebel - 17

Haipu Binacional - 18
Light- 19

BARRABONITA(10)

GERDAU - 20

Foz do Rio Claro - 21
Rio Canoas - 22
Baguari - 23
CBA-24

Desenvix - 25
CESAP - 26

Vot. Energia - 27
Paraibuna - 28
Porto Estrela - 29
GEASF - 30
Corumba IV - 31
CPFL-32

CVRD -33

Eletrosul - 34
Corumba Il - 35
Aguas da Pedra - 36
Celg GT-37
Investco - 38

PONTE NOVA (14)
a

<
I TRES IRMAOS (8)
1

JUPIA (8)
1551200

RTO PRIMAVERA (8}

MAUBA2) ¥

5000 MW

0. FRANCISCA (2}
MW

s
PROMISSAO (10) BARIRI (10)

PIRAIY (24

Bacia do P

CANOAS I (9) OURINHOS (2¢)
MW 4,1 M

L.N.GARCEZ(9)  CHAVANTES

NLO
uoEMOM PECANHA (19)

SALTO PRAD (26) P.PASSOS (19)
00,0 MW

1
i

EDGARD DE SOUZA (14)

SANTANA (19) S%mm (@n

SIMLICIO (16)
5

-

TRAIGAO (14)

PEDREIRA(14)

ROSAL (6}

1.DOS POMBOS (19)

Itapebi - 39
Brookfield - 40

J. Malucelli - 41

Monel - 42

Retiro Baixo - 43

Tjui - 44

Queiroz Galvao - 45
Rio Verde - 46

ENEL - 47

Tangara - 48
Votorantim - 49

Alupar - 50

Foz do Chapect - 51
NC Energia - 52

Santo Anténio - 53
Energia Sustentivel - 54
Eletrogdes - 55
Amazonas Energia - 56
Amapé - 57

BILLINGS (14)

GUILMAN-
AMORIM (6}
140,0 MW
5A CARVALHO,
§) 78.0 W

) 78,0 MW

S, GRANDE (6)

| STACLARA
L L)

0.0 MW

Usina com Reservatério

v
Vrutura
[ ]
Orutura
VO
w

=}

Usina exstente: Poténc efetva
Usina fulura:  Poténc outorgada

31Dez H""Tﬂeﬁfa{.)
Usina com Reservatgrio
2013
2014
2015
2016
2017
2018

79.867
82.641
87.194
92.204
96.134
100.946

Usina a Fio d'Agua
Usina a Fio d'Agua
Usina em Construcao
Reservatdrio

Usina de Bombeamento

evolugdo
sistema.

Bacias Hidrograficas

Codigo de cores das usinas
Amazonas __|
Atiantico NE Ocidental
Afiantico NE Oriental [
Pamaiba )
Tocantins-Araguaia (R
$éo Francisco 00
Atantico Leste I
Aliantico Sudeste T
Atiantico Sul ___J
Paragual B
Parand I
Urugual IR

Rio Paracpsba

‘QUEIMADO (6)
05.0 AW

RETIRO BAIXO (43)
82.0 M

TRES MARIAS (6)
3%.0M

PEIXE ANGICAL (16)

‘SOBRADINHO (11] 75 W
1.00,0 MW

LAJEADO (38)

ITAPARICA (11) 902,5 W

14796 MW

Rio Araguaia

MOXOTO (1)

4000 M

Rio Parnalba

£l pAFONSO4 (11)
2R g o
1.2e3(11)

M

TUCURUT (13}

42450 MW

TUCURUI 1 (13)
41250 MW

XINGO (11)

y PEDRADO
CAVALO (49)
160.0 MW

BESPERANGA (1)

Poténcia Instalada

Percentual
doSIN ()

68,3
66,3
65,0
65,3
66,1
65,1

(') Valores sujeitos a alterag3o em fung3o da
do cronograma de expansio do

Diagrama Esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN

Usinas Hidroelétricas Despachadas pelo ONS na Otimizacao da Operacao Eletroenergética do Sistema Interligado Nacional
Horizonte: 2014 - 2018

Planejamento da
Operagao Energetica

Aproveitamentos Existentes
70 com reservatorio
78 afio d'agua
4 bombeamento
Usinas Futuras / em Construgao
2 com reservatorio
10 afio d'agua

164 aproveitamentos

Fontes das Informagdes

> Agentes de Geragho assocados a0 ONS

» ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
> MME - Ministério de Minas e Energia

» EPE - Empresa de Pasquisa Energética

Rio Jkparand

BALBINA (56}

5x500 MW

STOANTONIO
AR

SALTOAPIACAS (47)
 Mag.
X150 MW

o Apacss

SINOP (13) TELES PIRES (52)

1* Mdg. 2015
4
CACHOEIRA

15 CALDEIRAO {13)
W 1+ Mdg, 2017

COLIDER (12)  SAO MANOEL (16}
1 Még. 20 1

C. NUNES (13)
5 oy

FERREIRA |

BELOMONTE (13)
3 GOMES

14 Mdq, 2016
7x611,11

RloXngl BELOMONTEC. (13)
1 lidg. 2015




BEN — Balanco Energeético Brasileiro (2014)

Consumo Final de Eletricidade(ktep)

—+— ELETRICIDADE

50000

BM

45000 -

40000 /
35000

30000

/ 50 anos
25000 /
20000 S

/
15000 e ITAIPU ~ 8500 ktep

O T T T T T T
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: Asano e Moura da UFABC - Planejamento Energético - Out 2015



Exemplo de Ranking de Sustentabilidade das
Fontes de Energia

Hidro (grande porte)
Hidro (pequeno porte)
Vento (continental)
Fotovoltaica

Vento (mar)

Nuclear

Gas Natural
Solar-térmica 0.630
Geotérmica

Biomassa

Ciclo Combinado

(carvao/gas/...)

Motor de Combustao
Carvao

Critérios:

« Economicos

« Técnicos

* Ambientais

« Sociopoliticos

Fonte: Alexandru Maxim, Sustainability assessment of electricity generation technologies using
weighted multi-criteria decision analysis, Energy Policy , Vol. 65, Ed. Elsevier, 2014



Planejamento da Operacao de Sistemas
Hidrotermicos

—

V.

o~

~

Fonte: Roberto Asano Junior da UFABC - Seminario Geopolitica da Energia - Set 2015



Fontes Intermitentes

BARRAGEM

ENTRADA

GRADE

Fonte: Roberto Asano Junior da UFABC - Seminario Geopolitica da Energia - Set 2015



O Futuro da Matriz Energética €3 ANEEL
Brasileira (2015 ~ 2020) A

‘ Manuten¢ao da matriz renovavel
Implementacao de UHEs na Amazonia
Mgty Transmissao de grandes blocos de energia da regiao
R

Norte para centros de consumo — regioes S-SE/CO e NE
com links em Corrente Continua

Redugao da regularizagao dos reservatorios — UHEs em construgao serao a

fio d"agua, ou seja, toda vazao afluente deve ser turbinada ou vertida, nao
havendo condi¢oes de armazena-la, com os seguintes impactos:

%

#» impossibilidade de controle de cheias;

» maior exigéncia das atuais usinas do sistema com capacidade de regularizacao,
gerando grandes alteracdes de nivel dos reservatoérios ao longo de curtos ciclos
hidrolégicos;

» maior despacho térmico para atender as exigéncias sazonais da carga
€

Fonte: André Pepitone da Nobrega, Diretor da ANEEL - Nov. 2014




E qual o Problema?

Néo se tem construido mais UHEs com reservatorio de regularizacéo

v -

Reducao na capacidade de regularizacao do
Sistema Interligado Nacional (SIN)

4 v

Queda na eficiéncia no uso Despacho frequente de UTEs com
dos recursos hidricos elevados custos operacionais

3

' 4

Aumento nas emissdes Elevacao no custo de
de GEEs geracao

Fonte: Sergio Valdir Bajay -Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energético - NIPE UNICAMP




Usinas Termoelétricas instaladas no Brasil
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« Fonte de geracao de energia para os proximos .
anos: o
1. Nuclear -

2. Carvao
3. Gas Natural

« Diante do exposto a sociedade deveria refletir
sobre a fonte a ser explorada no futuro.



« Matriz de Energia Elétrica do Brasil € a mais limpa
e renovavel;

« A falta de abastecimento de Energia Elétrica nao é
devido a crise hidrica, mas sim a falta de uma
planejamento de longo prazo;

« A geracao distribuida € uma realidade no Brasil,
mas a complementacao vem da concessionaria.




* A populacao brasileira tem que buscar discutir
tecnicamente as necessidades energéticas do pais. @

« Politicas publicas de geracao para garantir o
suprimento de energia elétrica.

« Decisao da sociedade por uma energia acessivel e
limpa.
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