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1 — Energia e o Balanco Energetico

» Concelitos de Energia (W=F.d), e Poténcia
« Unidades e conversao de energia

Joule 0,2388 277,8x 10° 2,388x 101
Caloria 4,1869 1,0 1,163 x 102 10-10
kWh 3,6 x 10° 860 x 103 1,0 8,598 x 10°
tep 41,868 x 10° 1010 11,63 x 103 1,0

* Energiaem MWmed (1 MW durante o periodo)



IBDNA0Ed

m <
- - [
2 g v o
-
wuEaf2 L 2
o = “ wn M
o . -
-l
O £
SHIADTTaMNS m
1 T9HI4 M
dd OWNSHOD z
N eb) @ l g
g ITiUL £33 2 b4
1HIA =3 T =
i .|n. M
- OWNSHOD 5 W
o w =
(b S =
n JIHOUNIID IS
_ _ _ TSI
OMWNSHOD -
@) 2 £
@) iy SHIHYANNDIS ] £
A vb WHYILHI Z =
C $a43d &= =
» — J149340 & M m
m e AHYANND3IS » T r
a Neb) o [Prov1u043 m W a] =
g - AYLIIN0HLY - w
—— & FIHOUNI DS 5 v o«
¥ cf ¥
a S z 1101 a ]
D = $149340 &
(- - ] F1H¥ONND3S -~
- & b
_ _ _ x Jovdwidodm aa
S Z3IN001s3
O O T JI9YaANND3S Els [ul B LT E [N o
2 IWHNA0HL - @
L O |z 5 g |
m ) ; =) m %
(- w
E wux e .olv M (=4
nnm rago 3 i =
1 [&] - T z W
(s 2
(@) £
m " B
. ECTE IR TEE P W
e ®) SHaNHING S
_ _h (qo] u_,ﬂ.u_Wz_ Sy
b 19340 gtz
_ - YIS = <
fd IWAVLIHOSRI m =
u JQUIINISE 3 M
AEH A% LIIN0H LY =
X _ r_ ’ 101 %19340 IYH ﬂ
W A1y d w P $ o
_ _ _ IR LHO I <
33INVOLS3I z
F19yIEd I OHIYILYN




1 — Energia e o Balanco Energético

Etapas do Sistema Energetico

 Extracao (energia primaria)
* Transporte

» Transformacao

 Energia secundaria

» Tecnologia de distribuicao
 Tecnologia de uso final

» Uso final



1 — Energia e o Balanco Energetico

Energia Primaria

! |
.
Oferta
o
e s

Perdas

Transformacdo em
Energia Secundaria

SRR Energético

Final N0 Energético



1 — Energia e o Balanco Energético

Energia Primaria

ANEXO F.30 )
BALANGO ENERGETICO CONSOLIDADO - ANO 1999
CONTA PETRO-  GASNA- CARVAQ CARVAD URANIO EM.HI- L& FROD. OUTRAS| TOTAL
110 TURAL  VAPOR MET. U308  ORAUL.  NHA  CANA  PRINAR.| PRIMAR.
FRODUCAD %50 157 2043 19 0 B9 2160 3939 3/53| 20074
IMPORTACAD #unp M 0 9362 6 0 $ 0 0] 3%
VARIACAO DE ESTOQUES 5 0 48 43 188 0 0 0 0] 7%
OFERTA T01AL 19759 1860 2501 9238 192 84936 21264 23339 3755| 237464
EXPORIACAD 29 0 0 0 0 0 0 g
NAO-AFROVEITADA UE 7 e O ) 0 OF (O] CIA)
REINJECAD =00 00 0 0 B 0 0 00
OFERIA INTERNA BRUIA 19730 7568 2501 9238 192 84936 21264 23939  3/55| 233143




1 — Energia e o Balanco Energetico

- , - -
Energia Secundaria (deve ser mais cara)
gl &
] g e
= Wl & <
= -l w
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wl 2 w =l 2 2 8 2| ¢ B 3
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o w (7} o < w @« o < L (14 (%) = lO 3 [ [
5| 3| 3| = = 3| ¥ 3| 5| @ §| < 3| 5| F 2 2
PRODUCAQ of o o of o o o of o o o of o o o of 198162
IMPORTAGAO spe4f 5o 162 3020) 3666 13| of 1025 o|11420] 7| sof 4 18] 0 25711 68502
VARIACAO DE ESTOQUES 59 134 180] 60| -26| 20| 0 55-34%| 0 0 87 6 163 0| -3184] -4046
OFERTA TOTAL 5205 79| 342| 3080 3640 798| 0] 1080[-3496/11429| 7| 167] 10[ 349 o 22527] 260618
EXPORTAGAOQ 458)-ar89-1327] 4| 4| 66| of of o -2 -6 -0 -6 174 0o -6716] -6716
NAO-APROVEITADA of of o o o o -6 o o o o o of o o -6 -1948
REINJECAO of of o o o o of o o o o of o o o o 1866
OFERTA INTERNA BRUTA 4747| -3868) -985| 3076] 3636| -73| -16| 1080[-3496|11427| 1| 97| -6 175 o 15795 250088




1 — Energia e o Balanco Energetico
« Energia de entrada = Esaida + Eperdas
* Rendimento = Esaida (util)/Eentrada
Exemplo: Rendimento do chuveiro eleétrico

Massa de agua na
Temperatura
Poténcia elétrica da ambiente

rede
> CALOR:

Q=m.C.AT

Massa de agua
aquecida

Perdas v




1 — Energia e o Balanco Energetico

Matriz Mundial (Oferta Interna de Energia — tb 2015)
6.115 Mtep (1973) 12.029 Mtep(2007) (Fonte: EPE)

-
va

0,7%

1,8%

0,9%



1 — Energia e o Balanco Energetico

« Matriz Brasileira, Oferta Interna de Energia, 2010

Produtos da Cana-de-
acucar
18,1%

Petroleo e Derivados
37,8%

Biomassa*___ -
13,9%
Gas Matural

8,7%
Energia Hidraulica e
Eletricidade .
15,3% Urdnio (U;0g) € Carvao Mineral e
Derivados Derivados

1,4% 4,8%

Mota: * Inclui lenha, carvae vegetal e outras



1 — Energia e o Balanco Energetico

Particularidades e Conceitos dos Sistemas Elétricos:

« Capacidade instalada — em geral MW — Em 2018:
e Hidro = 104.139 MW Térmica = 40.523 MW
 Eblica=14.390 MW Solar =1.798 MW

- Equilibrio Geracao e Consumo

5>'Pg = > Pd + > Pperdas
Onde: Pg e a poténcia gerada nas i1 usinas, Pd é a poténcia

demandada nas j unidades consumidoras, e Pperdas é a
poténcia perdida nos k componentes do sistema.



1 — Energia e o Balanco Energetico

Particularidades e Conceitos dos Sistemas Elétricos:

 Fator de capacidade — relacdo da poténcia média
oroduzida e o total de poténcia instalada

e Horario de Ponta e Fora de Ponta

Curva de carga unidade UFBA (P, kW x tempo), dia util
60

o N

. / \

. / \

o / \
R e

0 4 8 12 16 20 24
Horas



1 — Energia e o Balanco Energetico

Efluentes resultantes da queima de combustiveis:
» (Gasosos:

 Solidos: Particulados e cinzas
 Liquidos: agua de refrigeracao, purgas e oleos
lubrificantes



2 — Dados do Brasil e Mundial

Destaques das Referéncias 1 e 2:
— Participacao Renovaveis no Mundo (2-p.4, 5,8 e 9)
— Participacao Renovaveis no Brasil (1-p.16)
— Reparticao da Oferta Interna de energia (p.18 e 20)
— Consumo por fonte e quem usa no Brasil (p.22, 25)
— Fluxo Energetico (Sankey, p.32)
— Energia Eletrica, matriz e comparacao (p.35, 36)
— Orgulho Ger-MWh e Capacidade Instalada (p.37,40)
— Micro e Mini GD (p. 41)

— Emissoes per capita, Intensidade na economia e na
EE (p.48, 49, e 50)




2 — Brasil: renovavels

Hidro — Inicio com PCH, depois grandes como
Itaipu, Sobradinho, Tucurui e Belo Monte
Biomassa:

— Cana-de-acucar - etanol

— Bagaco da cana - termica

— Setor industrial: mineracao + Papel e celulose
Eolica

Solar — PV, mas 0 aquecimento de agua nem
aparece na matriz



2 — Dados de outros paises
Brasil 298Mtep

— Mundiais, por continente (p.7 € 8) — Africa cresce
nao renovaveis;

— Paises letra A (p.9,10 — Alemanha, Argentina);
— Belgica, Canada, China, Coréia do Sul (p.12 a 15);
— Espanha, EEUU e Filipinas (p.18 e 19)

— Franca, Gana, India e Indonésia (p.20 e 22)
— Italia, Japao, Meéxico (p.24 e 26);

— Paragual, Quénia e Reino Unido (p.29 e 30)
— Russia, Singapura e Tailandia (p.32 e 34).



3 — Orgulho da matriz brasileira —
Por que?: Indicadores

— Participacao das nao renovaveis oleo+carvao
mineral+gas natural (OCG), e das renovavels
na matriz total, bem como na matriz de energia
elétrica;

— Dados per capita: renda, Oferta Interna de
Energia (OIE), emissoes de CO2,e do consumo
de energia eletrica;

— Dados economicos: producao de
energia, OIE, comercio, e emissoes/PIB
[kg/$US]



OCG-T RENOV-T OCG-EE RENOV-EE

EEUU 82,9 13,2
CHINA 90 8,4 73,2 23,8
JAPAO 936 5.3 827 16
ALEMANHA 79 12,1 55,1 29,2
FRANGA 46,4 8,5 6,1 15,9
REINO UNIDO 80,1 8,2 53,1 24,8
BRASIL 57.4 40.3 23 4 74
INDIA 73,8 25 81,9 15,3
ITALIA 79.4 17.2 60,3 38,7
CANADA 73,8 18,1 21 63
RUSSIA 89,8 2,5 65,5 15,9
AUSTRALIA 93,3 6.5 86,4 13,6
COREIA SUL 817 1,5 67,8 1,9

MEXICO 90,2 8.3 80,9 15,4



OCG-T RENOV-T | OCG-EE RENOV-EE

AFRICA SUL
ANGOLA
ARGENTINA
CATAR
CHILE

EMIRADOS ARABES
ESPANHA
INDONESIA
NORUEGA
PARAGUAI

QUENIA
SINGAPURA
TAILANDIA

MUNDO

86,2
48,3
88,9
100
73,1
99,8
73,2
66,6
57,8
35,3
18,8
97,4

80,1
81,4

11,5
51,7
7.9
0
26,8
0,16
14,0
33,4
45,3
130
81,2
1,5

19,2
13,7

92,8
46,8
66,9
100
56,4
99,7
44,1
89,4
1,9
0

12,5
96,9

91,5
65,3

53,2
28,1
0
43,6
0,23
34,9
10,7
95,8
100
87,5
1,8

8,5
24,0



Participacao do (O+C+G) e EE

100 - B OCG-T mRENOV-T ®mOCG-EE mRENOV-EE

90 -

80 -

70 -

20 -

10 -

EEUU China Japéo Alemanha Franca Reino Brasil india Italia Canada
Unido



Participacao do (O+C+G) e EE
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Participacao do (O+C+G) e EE
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3 — Renda, OIE e emissoOes per capita

EEUU 51.593 6,80 15,53 12.833
CHINA 13.371 2,17 6,59 4.057
JAPAO 35.142 3,38 8,99 7.865
ALEMANHA 42.520 3,77 8,03 7.014
FRANGA 36.930 3,71 4,37 7.044
REINO UNIDO 38.036 2,78 5,99 5.082
BRASIL 14.416 1,45 2,20 2.555
INDIA 5.617 0,65 1,58 859
ITALIA 33.181 2,51 5,45 5.099
CANADA 42.272 7,54 15,32 15.189
RUSSIA 21.536 4,93 10,19 6.588
AUSTRALIA 44.767 5,21 15,83 9.891
COIRE SUL 34.413 5,39 11,58  10.557
MEXICO 16.447 1,55 3,66 2.230



3 — Renda, OIE e emissoOes per capita

AFRICA SUL 12.157 2,58 7,77 4.149
ANGOLA 6.798 0,60 0,82 346
ARGENTINA 16.273 1,98 4,41 3.088
CATAR 131.549,1 20,29 35,71 17.420
CHILE 13.371 2,00 4,53 3.971
EMIRADOS ARABES 64.367 8,00 19,67 12.912
ESPANHA 31.724 2,56 5,32 5.481
INDONESIA 10.175 0,87 1,72 823
NORUEGA 59.285 5,71 7,05 23.407
PARAGUAI 8.464 0,82 0,86 1.661
QUENIA 2.842 0,55 0,31 169
SINGAPURA 78.498 4,62 8,01 8.940
TAILANDIA 15.036 1,99 3,64 2.621

MUNDO 14.322

1,86

4.4

3.052



3 — Renda, OIE e emissoes per capita
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3 — Renda, OIE e emissoes per capita
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3 — Consumo de energia eletrica x renda

16.000

A 15189

14.000
12.833

12.000

y =0,24x - 455,8

R*=0,662 A 10557
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3 — Consumo de energia eletrica x renda
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Economicos: Prod.,OIE, Com., CO2/PIB

OIE (MtEp) CO/PIB

EEUU
CHINA
JAPAO
ALEMANHA
FRANCA
REINO UNIDO
BRASIL
INDIA
ITALIA
CANADA
RUSSIA

AUSTRALIA
COREIA SUL

MEXICO

2.018,5
2.495,7

30,3
119,6
137,8
119,0
279,4
054.,4

36,1
471,3

1.334,2

381,3
01,4
191,8

2.188,3
2.987,0

429,8
307,8
246,5
180,7
298,0
851,1
152,6
270,2
709,7
125,3

212,71
187,4

257,17
017,8
409,1
198,3
115,7
72,3
25,3
306,38
121,5
-199,2
-601,9
-249,6
237,0

-1,6

0,30
0,99
0,19
0,20
0,10
0,15
0,19
0,90
0,16
0,31
0,85
0,26
0,46

0,37



Economicos: Prod.,OIE, Com., CO2/PIB

AFRICA SUL 167,4 142,0 -20,8 1,02
ANGOLA 99,7 15,0 -84,1 0,49
ARGENTINA 73,8 86,0 13,7 0,42
CATAR 221,3 454  -1719 0,48
CHILE 12,9 36,1 24 0,31
EMIRADOS ARABES 229.6 73,3 -132.,8 0,50
ESPANHA 33,6 118,9 95,4 0,17
INDONESIA 425,9 2254  -199,3 0,45
NORUEGA 208,1 296  -177,3 0,08
PARAGUAI 7,1 5,4 -1,7 0,22
QUENIA 20,4 25,1 5,4 0,27
SINGAPURA 0,6 25,6 77,1 0,15
TAILANDIA 75,2 135,2 64,9 0,63

SLANIBE 13.790 13.647 -87.6 0,43
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4 - Conclusoes

Importante a classificacao das fontes de
energia, reservas, custos, unidades;

VImos 0s paises que mais
consomem, produzem, exportam,

Vimos alguns em desenvolvimento com boa
participacdo de renovaveis, porem baixo
consumo per capita. Outros que desperdi¢cam
sao Ineficientes, os poluidores;

No mundo existe correlacao entre consumo de
energia, emissoes e consumo EE com a renda;

Necessario 0 uso do armazenamento de EE:
As desigualdades sao enormes!!



4 - Conclusoes

» O Brasil consome pouca energia/hab, em
especial a elétrica, tem matriz limpa tanto a
global quanto a elétrica — ORGULHO!!!;

Brasil e eficiente e com poucas emissoes;

Temos ainda grandes possibilidades com
energia nuclear, com o gas natural e com as
renovaveis (solar, edlica e biomassa);

» Qutras de voceés. Pesquisem, Analisem!
MAIS UMA VEZ OBRIGADO A TODOS!

vV V



Mini: Usina Francisco
Borges, Acarali, ja desativada

'3* 5

]

b -
'
s " Y
£ » 4
- | .

—

1
= A

J,
i

=
i




