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Consumo Energético Brasileiro - 2015 [2]

Renováveis
41,2%

Não Renováveis
58,8%
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Matriz Elétrica Brasileira 2015-2017

Mix 2017
Tipo Plantas P[GW] %
Hidro 1262 98,08 64,71
Térmica 2949 41,10 27,12
Eólica 424 10,39 6,86
Nuclear 2 1,99 1,31
Solar 44 0,23 0,02

Fonte: [3]

Fonte: [2]

As fontes eólicas e a solares duplicaram a representatividade na matriz
elétrica brasileira.
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Produção de Energia

Plantas de geração distantes dos grande centros.

Fonte: [1]

Geração em larga escala;
Baixo custo;
Tecnologia conhecida.

Perdas de transmissão;
Impacto ambiental;
Impacto social.

Geração = Carga;
Capacidade de atendimento a variação da demanda;
Robustez.
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Energia de Base - Hidrelétricas

Energias que acompanham a carga: hidráulica.

Acumula-se energia na forma de "altura de coluna d’água.".
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Energia de Base - Térmicas

Energias que acompanham a carga: Térmica.

Acumula-se energia na forma de combustível e pressão de vapor.
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Consumo e Geração - 2016 [9]
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Geração Eólica

Fonte: [4]

Maior geração nos meses de
menor geração hídrica
(Complementariedade de fontes).
Menor geração nos meses de
maior consumo.

Geração Eólica já é a terceira fonte de
maior capacidade instalada no país.

∆15/14 = 77,11% ;
∆16/15 = 21,35%.

Fonte: [2] [4]
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Geração Eólica - Tecnologia

Sem caixa de engrenagem;
Gerador síncrono.

Com caixa de engrenagem;
Gerador de indução.
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Geração Eólica - Tecnologia

Eólica Cerro Chato Complexo Eólico Campos Neutrais
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Geração Eólica e Acumulo de Energia

Como acumular a energia eólica?
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Geração Eólica e Acumulo de Energia
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Geração Eólica e Acumulo de Energia

Uma vez resolvido a questão da intermitência, como resolver o problema da
inercia e estabilidade?
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O Grid do Passado

Fonte: [5]

Geração centralizada através de máquinas síncronas.

Rafael Ferreira Semana do Meio Ambiente - UFSC Junho/2017 14 / 37



O Grid do Futuro

Geração descentralizada através de fontes intermitentes;
Baterias vão mitigar questões de intermitência;
Papel de protagonismo das distribuidoras;
Promoção da estabilidade através de máquinas síncronas.
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Emissão de CO2 de Baterias

Capacidade Instalada: 51 MW
Banco de Baterias: 245 MWh

[6]

No Brasil uma usina de 51 MW
gera 3600 GWh em 20 anos
(FC=0.40 [4]);
Emite 50.000 tonC02 em 20 anos;
A produção de um banco novo de
245 MWh produz 28.000 tonCO2;
Em 20 anos a emissão de CO2
mais do que dobra (1 troca a cada
dez anos);
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Emissão de CO2 de Baterias

Baterias de Lítio concentram mais
energia por quilo;
Emite 14 kg de CO2 para cada 1 Kg
de Bateria.

Fonte: [7]
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Desenvolvimento de Baterias
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Emissão de CO2 por Fonte de Energia

Os bancos de baterias podem tornar a energia eólica mais emissora de
gases de efeito estufa que a biomassa.
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Energia Solar

Dependente do grid.

Mais barato, não usa baterias;
Não há autonomia, depende
da rede;

Autônomo.

Funciona sem luz do sol;
Trata-se de um sistema mais
caro;
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Energia Solar

Xapuri/AC - Eletrobras.
103 sistemas autônomos de 255
Wp;
Autonomia para refrigerador de 50
litros;
Vida útil limitada devido a
ausência de manutenção.

Fonte: [11]
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Energia Solar

Energia solar representa apenas 0,02% do mercado de energia - 23.761
MW;
Já tem-se 3000 MW licitados;
O plano de expansão decenal prevê 8300 MW até 2024;
Geração distribuída será responsável por 1300 MW.
Em 2024 a energia solar representará 1% da matriz energética.

Fonte: [12]
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Energia Solar - Residencial

O setor residencial é responsável por 25% do consumo de eletricidade. [2]

Fonte: [13]
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Energia Solar e REN687

Feed-in
Valor da tarifa baseada no
custo da geração;
A energia injetada pela
unidade tem maior valor que a
consumida;
Compra obrigatória pela
concessionária;
Crescimento da GD acima da
expectativa -"limitação" da
geração da U.C;
Países que adotaram este
sistema estão reformulando o
modelo.

Net Metering
O excedente retorna como
crédito e o preço de venda,
usualmente, é o mesmo preço
de compra;
Manutenção da modicidade
tarifária;
Não traz problemas de
instabilidade na rede;
"Limita" o crescimento da GD;
No Brasil, o entrave ao
aumento da GD por fonte
solar é custo de
equipamentos.
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Energia Solar e Custo de Instalação

Fonte: [14]

TMR=10,85% - o investimento não é
indicado.

Redução do custo de
componentes;
Isenção fiscal (ICMS);
Em SC, para cada 1 kWh
produzido, 0,75 kWh é convertido
em crédito.

Com uma redução de valor dos
módulos tão significativa, em breve a
energia solar será viável, sem
necessidade de incentivos.
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Energia Solar e Eólica - Impactos

Eólica
Consumo de terra - afastamento
de 5 a 10 vezes o tamanho do
rotor; A área pode ser
aproveitada para produção
agrícola, lazer, etc. Residências
já não são viáveis devido ao
efeito de sombra;

Ruído, seja do fluxo do ar,
chaveamento dos inversores e
caixa de engrenagens;

Visual;

Mortalidade de aves e morcegos;

Interferência eletromagnética;

Em Geração distribuída, tem-se
problemas de vibração.

Solar
Consumo de terra - degradação
da terra e anulação do habitat
para viabilidade de vida animal
ou vegetal;

Emissão de CO2 no processo de
fabricação dos lingotes de silício;

Materiais perigosos (ácidos,
nitratos, acetona) são utilizados
no processo de fabricação;

Grandes usinas solares
apresentam bolhas de calor
causando alteração climática
local.
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Energia Solar e Eólica - Impactos
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Consumo de Área - Energia Alternativa

Qual a área necessária para "mover" a
rodovia?
Carros a 100 km/h. Consumindo 12,8
km/l. Separados por 80 m. Produção de
120000 l/km2.
R - 8 km [17]

Biocombustível
Álcool 0,5 W/m2

[17]

Solar
MWSolar 1 MWp 1079 MWh/ano
15 W/m2

Noronha II 0,5 MWp 777 MWh/ano
11 W/m2

Imperial S.E 130 MWp 293 GWh/ano
8 W//m2

[25]

Solar Star 597 MWp 679 GWh/ano
6 W/m2

[25]

Eólica
ECCI,II,III 90 MW 300 GWh/ano 0,42
W/m2

Geribatu 258 MW 680 GWh/ano 1,63
W/m2

Área de UFV’s e UHE’s não podem ser
utilizadas para outros fins.
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Consumo de Área - UHE’s e UTE’s

UHE’s - Fio d’água
Itaipu 14000 MW Área 1350 km2

8,7 W/m2

Belo Monte 11233 MW Área
4571 km2 8,8 W/m2

UHJB 19 MW Área 3,4 km2 3,0 W/m2

Nuclear
Angra 1990 MW.
Área 0,12 km2 15000 W/m2

[21]

Reservatórios podem ser muito
invasivos.

UHE’s Com Reservatório
Tucuruí 8370 MW Área 2850 km2

3,0 W/m2

Sobradinho 1050 MW Área 4214 km2

0,13 W/m2

Balbina 250 MW Área 2360 km2

0,0561 W/m2.

UTE’s
UEGA 469 MW. Área 0,25 km2

1876 W/m2
[20]

Suape II 381,2 MW Área 0,036km2

10500 W/m2
[22]

UHE’s fio d’água apresentam densidade de energia equivalente a UFV;
Apresentam maior impacto ambiental;
UHE’s contribuem com a estabilidade e continuidade;
UHE com reservatório contribui para o planejamento e segurança energética.
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Consumo de Área - Europa

[17]
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Consumo de Área - Brasil

Consumo Brasileiro: 0,05 W/m2

Área do Brasil: 8.516.000 km2.

Eólica
2% do território Brasileiro;
Área necessária: 170320 km2;
1,78 vezes o estado de Santa
Catarina;

Solar
1% do território Brasileiro;
Área necessária: 85160 km2;
0,89 vezes o estado de Santa
Catarina;

Rafael Ferreira Semana do Meio Ambiente - UFSC Junho/2017 31 / 37



Consumo de Área - Brasil

Muitas áreas do território não apresentam viabilidade.

Eólica

[27]

Solar

[26]
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Reserva de Energia

Fonte: [23]

Aversão ao risco de 5%.

76% das UHE’s construídas no período são fio
d’água. [24]

56% de aumento na demanda [10];

384% de aumento no despacho térmico [10].
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Conclusões

O consumo energético brasileiro não é predominantemente renovável.
Mas a produção de eletricidade brasileira é limpa;
As máquinas síncronas de UHE’s e UTE’s são importantes para
segurança energética, estabilidade e continuidade do suprimento
energético;
As baterias podem mitigar o problema da continuidade de suprimento de
fontes intermitentes como eólica e solar; Teremos um custo na emissão
de CO2.
Muitos estudos procuram mitigar o problema da estabilidade, também
utilizando baterias;
Em Santa Catarina teremos que esperar o barateamento dos
componentes para o sistema ser rentável - instalação de GD;
As UHE’s a fio d’água possuem um bom aproveitamento do recurso. As
UTE’s são menos invasivas - analisando pela métrica da densidade de
energia;
A renúncia aos reservatórios implicou no aumento do despacho térmico -
aumentando a emissão de gases de efeito estufa.
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