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Energia € a capacidade de executar um trabalho, e "Trabalho" significa deslocar, rodar,
transformar, em outras palavras, realizar todas as agdes que ocorrem No Universo.
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Antes de comecar...
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Formas de Energia vs Fontes de Energia

Fontes e Formas de Energia
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Formas de Energia vs Fontes de Energia
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l Fontes de Energia l

. o Transformacdo :
Fontes Primarias Fontes Secundarias
Estao disponiveis na Natureza Sao obtidas a partir de outras
Sol, agua, vento, gas natural, petroleo Eletricidade, gasolina, biodiesel, entre
entre outras outros
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Formas de Energia vs Fontes de Energia
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Fontes de Energia

l, Fontes Primarias

Renovaveis Nao Renovaveis

Se renovam continuamente na Cujas reservas se esgotam, pois o0 seu
Natureza, sendo, por isso, inesgotaveis processo de formacao é muito lento
comparado com o ritmo de consumo

que o ser humano faz delas.

Especializagdo Técnica em
Eficiéncia Energética em edificagoes



Fontes de Energia Primdria - Renovaveis
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O Sol: faz a agua do mar e dos
rios evaporar e formar as nuvens
de chuva. Ao aquecer a Terra,

ajuda a formar os ventos. As Biomassa:

plantas utilizam o sol para Do ponto de vista energético, o
crescer. O ser humano pode termo biomassa abrange os

utilizar diretamente o sol como O vento: derivados de organismos Vvivos

fonte de energia ou utilizar Esta energia pode ser utilizada utilizados como combustiveis ou
outras fontes de energia para produzir eletricidade para sua producdo. A energia da
influenciadas pelos (Coletores atraves dos aerogeradores. biomassa é denominada bioenergia.

Solares e Mddulos FV).
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Fontes de Energia Primdria - Renovaveis
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34 v
DUPEORNECTFDYO A Ct dseo CIRCUIT OF ¥ mukeogilcom

Movimento das dguas: Géiseres e Fumarolas: As marés e as ondas:
Aproveita-se a energia potencial dos O calor proveniente do interior da O aproveitamento desta energia
reservatorios e a energia Cinética da Terra por ser aproveitado. A dgua pode ser feito através de centrais
agua conduzida para a movimentar de uma jazida geotérmica pode elétricas que funcionam por acdo
as pas de uma turbina cujo eixo estd ser recuperada sob a forma de da 4gua das marés. E necessario
acoplado ao gerador que transforma calor e ser aproveitada para uma diferenca de 5 metros entre a
este movimento em eletricidade. produzir eletricidade. maré alta e a maré baixa para que
este aproveitamento se torne
rentavel.
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Fontes de Energia Primdria - Nao Renovaveis

Parte da eletricidade
gue utilizamos provém
destes combustiveis e &
produzida em
CENTRAIS TERMICAS.

Combustiveis Fdsseis.
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Carvao Mineral:

Tambem se pode produzir
energia eletrica nas centrais
nucleares. Nestas centrais a
fonte de energia &
normalmente o Uranio.
Alternativa aos combustiveis
fossels.

Petrdleo Bruto

Gas Natural

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo




Onshore e Offshore?
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Na area de energia, Onshore e Offshore sao termos usados para localizar as bacias
sedimentares onde estao sendo explorados o petroleo e o gas natural, berm como, 0s
pargues eolicos e solares,

Offshore significa que a
exploracao e nas bacias
sedimentares maritimas.

Onshore significa na
parte terrestre
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Matriz Energeética Mundial

O mundo possui uMma
Matriz energética
composta, principalmente, %@
oor fontes N&o renovaveis,
COMO O carvao, petroleo e
gas natural.

Petroleo e
derivados,
31,5%

Carvao
Mineral, 26,9%

Outros, 2,0%

Biomassa,
9,3%
Hidraulica,
2,5%

Gas Natural, ,

Nuclear, 5,0%

Matriz Energética Mundial 2018 (IEA, 2020)
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Fontes renovaveis como
solar, edlica e
geotérmica, por
exemplo, juntas
correspondem a apenas
29% da matriz energética
mundial, assinaladas
como ‘Outros’ no grafico.
Somando a participacao
da energia hidraulica e
da biomassa, as
renovaveis totalizam
aproximadamente 14%.



Matriz Energeética Brasileira

Outras nao renovaveis, 0,6% Nuclear, 1,4%
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Carvao mineral, 5,3%

A matriz energética do Outras
Brasil € muito diferente da renovaveis,
mundial. Por aqui, apesar Petrolec e 7,0%
do consumo de energia de devivados. lenhae
fontes ndo renovaveis ser 34 3% carvao
maior do que o de ' vegetal, 8,8%

Gas natural,

renovavels, Usarmaos mals 12,2%

fontes renovaveis que no
resto do mundo.

Derivados da
cana-de-agucar,

e Hidraulica,
18,0%

12,4%

Matriz Energética Brasileira 2019 (BEN, 2020)
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Somando lenha e carvao
vegetal, hidraulica, derivados
de cana e outras renovaveis,
nossas renovaveis totalizam
46,29, quase metade da
nossa Matriz energética:



Matriz Energeética Brasileira
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Percebemos pelo grafico que a matriz

energética brasileira € mais renovavel do 100%

que a mundial. 90%

Essa caracteristica da nossa matriz & 80% . .
. . o ® Nao Renovaveis

Muito importante. As fontes ndo 70% o

renovaveis de energia sdo as maiores 60% R EenovIe

responsaveis pela emissao de gases de 50%

efeito estufa (GEE). Como consumimos 40%

Mais energia das fontes renovaveis que 30%

em outros paises, dividindo a emissao de 20%

gases de efeito estufa pelo nimero total 10% -

de habitantes no Brasil, veremos que 0%

NOSSO pais emite menos GEE por Brasil Mundo

habitante que a maioria dos outros
paises.
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Matriz Elétrica Mundial
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Petrdleo e derivados,
2,9%

Como ja vimos No inicio
desse texto, a matriz elétrica

é formada pelo conjunto de &
fontes disponiveis apenas '

. . = Gas Natural,
para a geragao de energia Carvao 23 0%
elétrica em um pais, estado Mineral, 38,0% '

ou No Mundo. A geragao de energia

Nuclear, elétrica no mundo é
10,2% | baseada, principalmente,

’ em combustiveis

fosseis como carvao, oleo

e gas natural, em

termelétricas.

o
% -

Solar, edlica,
geotérmica, maré
e outros, 7,3%

Biomassa, 2,4%
Matriz Elétrica Mundial 2018 (IEA, 2020)
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Matriz Elétrica Brasileira
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Derivados de Nuclear ; 2,5%
petréleo;
2,0%

Carvao e derivados;
3,3%

Gas Natural ;

. o 9,3%
A matriz elétrica olaxe 1 D% A energia edlica
brasileira é ainda O 4 )
- ) & também vem
mMais renovavel do que
T E6lica: 8.6% crescendo bastante,
a energetica, isso olica; 8, | o
orque grande parte Hidraulica; contribuindo para que
P . ! . a Nossa matriz elétrica
da energia elétrica 64,9% )
gerada no Brasil vem continue sendo, em
. : . Biomassa; sua maior parte,
de usinas hidrelétricas. )
8,4% renovavel.

Matriz Elétrica Brasileira 2019 (BEN, 2020)
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Matriz Elétrica Brasileira
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100%
Aprendemos com o grafico que a 90%
matriz elétrica brasileira € 80% = N3o Renovaveis
baseada em fontes renovaveis de 70% = Rancuats
energia, ao contrario da matriz 60%
eletrica mundial. Isso € otimo 50%
para o Brasil, pois além de 40%
possuirem menores custos de 30%
operacdo, as usinas que geram 20%
energia a partir de fontes 10% -
renovaveis em geral emitem bem 0%
menos gases de estufa. Brasil Mundo
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Primeiro... O que é uma Rede Elétrica?
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Algumas nocoes de grandezas elétricas...
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Circuito CC, formado por uma fonte CC (pilha), uma carga (lampada) e
condutores para realizar a transmissao da energia da fonte para a carga.

pl Resisténcia do
R=2
A Cabo
Corrente
Tensao (A) Carga representada
\/Ol — oor qualguer S
(Volts) — eguipamento,
v

M

Toda carga tem uma
dada resisténcia. <+
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica
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As primeiras centrais de geracao elétrica eram instaladas em locais remotos,
OuU Muito distantes dos centros urbanos e de consumo de energia.
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica
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Por que transmitir e distribuir a energia elétrica em corrente alternada?

Razao 1 Razao 2:

A transmissao em corrente continua (CQ) A Mmais importante, somente em CA podem

origina maiores perdas Nnos cabos! ser elevados os niveis de tensdo por meio
de transformadores (ndo funcionam em CC)

para transmitir e distribuir energial

R =

pl Resisténcia do
A Cabo
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica
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Por gue transmitir em alta tensao?

PRINCIPALMENTE porgue ¢é viavel A poténcia (em Watts) € o produto da
economicamente. tensdo elétrica (U) em Volts pela
corrente elétrica (I) em amperes.

Para disponibilizar maiores pacotes de

poténcia ao consumidor s podemaos D - U x |
interferir em duas grandezas: a corrente A
elétrica ou a tensao elétrica. e

W V A
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo

Por que transmitir em alta tensao?

Aumentar a corrente
implicaria em cabos com
secao transversal maior (maior
l bitola), o0 que também
aumentaria o peso € a
necessidade de torres maiores
e mais robustas. Multiplicando
O custo disso por milhares de
quildmetros de linhas de
transmMissao, isso Nao seria
economicamente viavel.
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica
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Por gue transmitir em alta tensao?

Entdo a alternativa é
aumentar a tensao,

:) | U | consequentemente,
A ¥ aumentando a poténcia
N A disponivel sem aumentar as
\V dimensdes dos cabos e das

torres. 5
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica
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Quais sao 0s niveis de tensao na transMissao?

Depende da regiao e de cada link de
transmissao.

Por exemplo, os geradores de Entidade
Binacional ltaipu (EBI), produzem tensdes de
13,8kV, que depois sao elevados por
transformadores até a tensao de 500kV.

Existem outros links de transmissao em 230KkV,
500k, 750kV, e até T000kV.
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica
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Usina de Subestacdo

230kVv/500k Subestacdo A, Subestacdo
Geracao. Elevadora b

750kV/1000KkV. Abaixadora Abaixadora

.

Transformador de
Poste (Abaixador)

— 220V/380V/440V
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica
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Transmissao em CC

Em raros casos a energia elétrica é transmitida em CC, entretanto essa técnica é
economicamente inviavel para distancias menores que 500 km.

Depois de gerada em alternada, subestacdes retificadoras transformam a corrente CA
em CC por meio de circuitos tiristorizados de alta poténcia.
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica
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Macapa

Vantagem?

Fortaleza
P

=
)
3
=
c
"

O custo das subestacdes extras &

compensado na economia da linha de 5 “0 N\ > 7
transmissdo. Em lugar de 3 cabos (R, S e T), R AU R . Alering
em CC a transmissao e realizada com dois N % N VN Satvador
(Polo positivo e polo negativo). Isso implica

na economia de milhares de quildbmetros : .

de cabos e torres de sustentacao mais Campo Grande ~~Sranagy 1L Jo

S Vitéria

leves.

ol Rio de Janeiro

14.000 MW
Paragual Legenda
Iguagu Existents Futuro
133 kv
2000V w— -
SV e -
Floriandpolis L0V e
SRV e coee
TSORY e mmww
1600V EL mm
00KV e == ==
Porto Alegre @ Centro de Carga
@ Numero de circuitos existentes
@ Baca hidrogrifica
A Usina bidrdulica

Garabl
2178 MW
Argentina

Uruguai

Jacul @D,
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica

Venezuela
Boa Vista

Vantagem?

A principal aplicacao € o ajuste de
frequéncia. O Elo de Corrente Continua
tornou-se necessario porque a energia
produzida no setor de 50 Hz de Itaipu nao
pode se integrar diretamente ao sistema
brasileiro, onde a frequéncia € 60 Hz. (SP).

B 290

Rio Branco

A energia produzida em 50 Hz em corrente alternada
& convertida para corrente continua e escoada até
Ibidna (SP), onde é convertida novamente para
corrente alternada, mas agora em 60 Hz. O sistema de
transmissao é formado por duas linhas de 600 kV,
com extensao de aproximadamente 810 km.
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Transmissao e Distribuicao da Energia Elétrica
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Entendendo o conceito de Cogeracao:

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo

A cogeragao € um processo de
producao combinada de energia
térmica e de energia eléctrica,
NnumM sistema integrado, a partir de
Jma Unica fonte de combustivel
(Oleo diesel, gas natural, biomassa,
gas propano, residuos industrials,
etc.).
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Entendendo o conceito de Cogeracao:
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O aproveitamento da energia termica,
NOS sistermas de cogeracao, pode ser
efetuado de diversas formas: vapor,
oleo térmico, agua quente, ar
quente, dentre outros. Pode ainda
ser realizado sob a forma de frio,
geralmente pela produgao de agua
fria ou gelada (5°C a 7°C) através de
chillers de absorgao) A utilizacao da
energia termica resultante do
Orocesso de cogeracao para a
oroducao de frio denomina-se por
Trigeracao.
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Entendendo o conceito de Cogeracao:
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Segundo RESOLUCAO NORMATIVA No 235, DE 14 DE
G’ ANEEL NOVEMBRO DE 2006 gue estabelece os requisitos para a

qualificacao de centrais termelétricas cogeradoras de energia e da
AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA Outras providéncias, define:

Cogeragao: processo operado numa instalacao especifica para fins da producao
combinada das utilidades calor e energia mecanica, esta geralmente convertida total

OouU parcialmente em energia eléetrica, a partir da energia disponibilizada por uma fonte
orimaria.

Cogeragao qualificada: ctributo concedido a cogeradores que atendern os requisitos
definidos nesta Resolucao, segundo aspectos de racionalidade energéetica, para fins de
oarticipacao Nas politicas de incentivo a cogeracao;
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Entendendo o conceito de Cogeracao:
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Segundo RESOLUCAO NORMATIVA No 235, DE 14 DE
NOVEMBRO DE 2006 gue estabelece os requisitos para a
qualificacao de centrais termelétricas cogeradoras de energia e da

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA Outras providéncias, define:

Observando gue:

A instalacao especifica denomina-se central termeléetrica cogeradora, cujo ambiente Nao
se confunde com o processo aoc qual esta conectada, sendo que, excepcionalmente e a
pedido do interessado, a cogeracao podera alcancar a fonte e as utilidades No processo,
alem das utilidades produzidas pela central termeléetrica cogeradora a que esta
conectado, condicionando aguelas a exequibilidade de sua completa identificacao,
medicao e fiscalizacao, a criterio exclusivo da ANEEL; e

A obtencao da utilidade eletromecanica ocorre entre a fonte
e a transformacao para opbtencao da utilidade calor;
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Entendendo o conceito de Cogeracao:
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Separate power and heat supply Cogeneration
Efficiency 55% Efficiency 87%

Useful energy

£

Coal- fired plant

=

[Py

Cogeneration
natural gas

&

ENERGY ENERGY

Boiler
LOSS LOSS
(heating oil)

With a coal fired power plant, more than half the energy input is wasted.
Cogeneration reduces the primary energy demand by 36%.
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Entendendo o conceito de Cogeracao: +
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Traditional Generation ko the
ronment Investment $1.00 .
Useable Energy $ 50 Cogeneration
o ezt 35¢ Power
$1.00 Natural Gas bieddecild 207 EFFICIENT -
$1.00 Natural Gas ooono 45¢ Steam/Hot Water
Utility 35¢ Power Gas Engi
gine or "
Gas Turbine 20¢ Waste Your Facility
$1.00 Natural Gas 70¢ Steam Your Facility Investment 3100
Useable Energy $ .80
- - Waste $ .20

30¢ Waste 80% EFFICIENT

to the
environment
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Quem pode ser um Cogerador?
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Refinarias

Alimentos
ey X [

| Ly

>

=

b
[y

Os setores de atividade com condicoes adequadas 3
iNstalacao de unidades de cogeracao correspondem
a iINndustrias ou servicos gue consomem grandes
guantidades de energia termica
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Quem pode ser um Cogerador?
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No setor terciario, a cogeracao esta normalmente
associada a climatizagao em edificios ou
empreendimentos de grande dimensao e

com climatizacao centralizada

Hospitais Hotéis Supermercados & Condominios

Hipermercados Empresariais
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Sistemas de Cogeracao: Tecnologias

Os sistemas de cogeracao podem ser divididos
em trés tipos de tecnologias:

1. Motores alternativos:

A. Em ciclo Diesel - climentados
fundamentalmente a oleo diesel ou
gasoleo;

B. Em ciclo Otto - climentados com
combpustiveis gasosos (gas natural ou
oropano);

2. Turbinas a Gas - Ceralmente consumindo
Gas Natural:

3. Turbinas a Vapor - Ceram eletricidade pela
expansao de vapor produzido Nnuma caldeira.

Especializagdo Técnica em L]
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Centrais de Cogeracao: Tipo de Ciclo
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As centrais de cogeracao sao classificadas §
guanto ao tipo de ciclo em gue operam: E
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1
ST ¢

ELETRICIDADE 21

1. Ciclo Simples - Quando e instalado

um tipo de equipamento gerador: unionaes @‘ 56

CALDEIRA

2. Ciclo Combinado - Quando um ciclo ;
com motor(es) alternativol(s) ou .
turbinals) a gas e conjugado com umsa
turbina a vapor onde se utiliza o vapor

S

A
P
A
P

gerado pelo aproveitarmento termico | § i
31 it e
dos gases de escape dals) turbinals) a 100 i 2.0 =9
> 9 - S S (noses V™ cogeracAo A chion isS 80
gas ou motor(es). 0 ENERGIA UTIL
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Cogeracao e Meio ambiente:
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Em termos ambientais, o
aproveitamento do calor Util
recuperado durante um processo
de cogeracao evita que se
consuma adicionalmente um
combustivel para produzir essa
mesma energia térmica, pelo que
se reduzem as emissdes de gases
com efeito de estufa associada a
producao das duas formas de
energia Util em causa -
eletricidade e calor.
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