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Fontes renováveis

 O sol é a principal fonte de energia do nosso planeta. A superfície da Terra recebe

anualmente uma quantidade de energia solar, nas formas de luz e calor, suficiente para

suprir milhares de vezes as necessidades mundiais durante o mesmo período.
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“Praticamente toda a energia usada 
pelo ser humano tem origem no Sol!”
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“Praticamente toda a energia usada 
pelo ser humano tem origem no Sol!”

Energia hidrelétrica

Combustíveis fósseis

Energia eólica

Energia da Biomassa



Parte 1 – Fontes Alternativas de Energia
Prof. Alex Vilarindo Menezes

Fontes renováveis

 Definição

“Fontes renováveis de energia são aquelas consideradas inesgotáveis para os padrões

humanos de utilização e seu uso não causa esgotamento”.
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Energia hidrelétrica
Energia eólica

Energia da Biomassa

Inesgotável? Até que ponto?

O Sol se tornará uma anã branca 
em poucos bilhões de anos!
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Fontes renováveis

 Fontes não renováveis

“São baseadas em combustíveis fósseis ou outros recursos minerais que vão se

esgotando com o uso, ou seja, consumimos mais do que produzimos”.
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Urânio

Gás natural

Petróleo Carvão
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Fonte de energia Impacto

Eólica Morte de pássaros, ruídos e modifica a paisagem

Eólica e Solar 
Fotovoltaica

No processo de fabricação empregam-se componentes tóxicos

Usina solar térmica Ocupa grandes áreas e afeta habitats naturais

Hidrelétrica As represas inudam enormes áreas e alteram irreversivelmente o bioma

Combustíveis 
Fósseis

Emite gases poluentes na atmosfera, fortalecendo o efeito estufa, provocando 
elevação da temperatura do planeta e alterações climáticas graves

Nuclear Não emite gases poluentes, mas gera resíduos: Onde alocar o lixo radioativo?

Fontes limpas

 O conceito de energia limpa é frequentemente associado às fontes renováveis, pois em comparação

com os combustíveis fósseis, apresentam reduzidos impactos ambientais e praticamente não originam

resíduos ou emissões poluentes!

“ A EXPLORAÇÃO DE QUALQUER FONTE DE ENERGIA PROVOCA ALTERAÇÕES NO MEIO AMBIENTE E

PRODUZ IMPACTOS DE MAIOR OU MENOR RELEVÂNCIA.”
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Fontes alternativas de energia

Matriz energética no Brasil e no mundo
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Fontes 
Tradicionais

Fontes 
Renováveis 

e limpas

Fonte: Agência Internacional de Energia
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Fontes alternativas de energia

Fatores que tem impulsionado a busca de novas fontes de energia:

Aumento acelerado da demanda de energia elétrica;

 Necessidade de diminuir a dependência de combustíveis fósseis;

 Redução da emissão de poluentes na atmosfera;

 Desenvolvimento sustentável; e

 Desenvolvimento de novas tecnologias.
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Hidrelétrica

 Quase toda a eletricidade gerada no Brasil tem origem nessa fonte.
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Energia 
Potencial

Energia 
Cinética

Energia 
Mecânica

Energia 
Elétrica
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Hidrelétrica

 Exemplo de turbinas
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Hidrelétrica

 Exemplo de turbinas: PELTON
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Hidrelétrica

 Exemplo de turbinas: KAPLAN
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Hidrelétrica

 Exemplo de turbinas: FRANCIS
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Vídeo
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Solar
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Aquecimento de água

Secagem

Refrigeração

Piscinas Solares

Aquec. Industrial

Heliotérmica

Arquitetura

Solar

Energia Solar

Energia Solar

Térmica

Energia Solar

Fotovoltaica

Sistemas Autônomos

Sist. Conectados a Rede



Parte 1 – Fontes Alternativas de Energia
Prof. Alex Vilarindo Menezes

Exemplos de fontes renováveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) – Energia Limpa e Renovável

 Através da captação e concentração de calor em um determinado fluido, este, aquecido,

produz vapor e aciona uma turbina acoplada a um gerador (Ciclo Rankine).
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Energia 
Luminosa

Energia 
Térmica

Energia 
Mecânica

Energia 
Elétrica

Bombeamento 
do líquido de 

baixa para alta 
pressão

Aquecimento a 
pressão 

constante até 
virar vapor 

superaquecido

Expansão 
através de 

uma turbina 
para produzir 

trabalho

Condensação
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Exemplos de fontes renováveis
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Coletores parabólicos 
(côncavos)

Coletores parabólicos

Coletores planos
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) – Energia Limpa e Renovável

 Exemplo: Usina solar térmica PS10, Espanha, em 2007 – Tecnologia de Torre Solar

Primeira usina solar térmica comercial do mundo
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- 624 espelhos que seguem os raios solares
- 120m² por espelho
- Torre concentradora de 115 m
- Água aquecida a 400°C
- 11MW instalado
- Capacidade de operação sem sol: 30 minutos
- Produz energia equivalente a 5500 residências
- Custou 500 milhões de reais
- Investimento recuperado em 2 anos
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) – Energia Limpa e Renovável

 Exemplo: Usina solar térmica PS20, Espanha, em 2007 – Tecnologia de Torre Solar
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ATUALMENTE (2013):

- 1255 espelhos
- Gera energia de dia e de noite 
(Tanques de Sal Fundido)
- Capacidade instalada de 20MW
- Produz energia suficiente para
10000 residências, num total de
15500 residências

PS10

PS20
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) – Energia Limpa e Renovável

 Exemplo: Solnova 1, 3 e 4 – Sevilha, Espanha – Tecnologia parabólica
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ATUALMENTE (2013):

- Gera energia de dia e de noite 
(Tanques de Sal Fundido)
- Capacidade instalada de 50MW 
por planta
- 2600 espelhos
- Produz energia suficiente para
77100 residências
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Solar Térmica (Heliotérmica) – Energia Limpa e Renovável
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Mapa mundial de radiação solar média
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Solar Fotovoltaica

 Produção de energia elétrica diretamente da radiação eletromagnética (luz) emitida pelo

Sol através do efeito fotovoltaico.

 Maiores detalhes serão apresentados em capítulo específico.
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Energia 
Luminosa

Energia 
Elétrica
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Eólica

 Produção de energia elétrica a partir da energia cinética contida nas massas de ar

(vento).

 Maiores detalhes serão apresentados em capítulo específico.
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Energia 
Cinética 

(translação)

Energia 
Mecânica 
(Rotação)

Energia 
Elétrica
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Oceânica

 É possível extrair energia das ondas do mar, das correntes oceânicas ou dos movimentos

das marés.
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Energia 
Cinética e/ou 

Potencial

Energia 
Mecânica

Energia 
Elétrica

Correntes oceânicas

Energia das Ondas

Energia das Marés
Primeira usina instalada: 
Novembro de 2000 – Irlanda 
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Exemplos de fontes renováveis

Energia Geotérmica

 O calor interior da terra pode ser usado como fonte para geração de eletricidade. Nas

usinas geotérmicas empregam-se tubulações subterrâneas de água com as quais é possível

extrair o calor do subsolo e levá-lo até centrais geradoras, as quais utilizam turbinas a vapor

para acionar geradores elétricos.
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Energia 
térmica

Energia 
Mecânica

Energia 
Elétrica
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Exemplos de fontes renováveis

Energia da Biomassa

 A energia da biomassa é obtida a partir da queima de compostos orgânicos de origem

vegetal ou animal.
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Energia 
térmica

Energia 
Mecânica

Energia 
Elétrica
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Geração e uso da eletricidade
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Brasil Mundo

Em 2030, o consumo de eletricidade no 
mundo vai passar para 30.000TWh 
(+63%), segunda a Agência Internacional 
de Energia.

Consumo de eletricidade por fonte:
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Geração e uso da eletricidade
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Empreendimentos no Brasil por fonte:
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Empreendimentos no Brasil por fonte:
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Empreendimentos no Brasil por fonte:
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Empreendimentos no Brasil por fonte:
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Geração e uso da eletricidade
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Empreendimentos no Brasil por fonte:

Dados do Ministério de Minas e Energia

Hidráulica
Térmica convencional
Termo-nuclear
Térmica emergencial
Eólica
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Geração e uso da eletricidade
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Intercâmbios entre subsistemas  do SIN (2013):

- Nordeste e Sudeste: Regiões que
necessitam de invetimentos em geração
de energia.
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Geração e uso da eletricidade
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Mapa energético do Brasil (2013):
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Mapa energético do Brasil (2013):
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Mapa energético do Brasil (2013):
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Geração e uso da eletricidade
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FONTE: ANEEL, 2013.

Preço da tarifa de energia elétrica: Grupo B
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Geração e uso da eletricidade
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NOTA TÉCNICA EPE - Análise da Inserção da Geração Solar na Matriz Elétrica Brasileira, RJ, Maio de 2012.

Preço da tarifa de energia elétrica: Grupo B
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Geração distribuída de energia elétrica
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