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Brasil:Brasil:
consumo de energia elétrica (consumo de energia elétrica (TWhTWh))

4,41%4,58%7,45%2,80%5,67%
Crescimento Médio AA

(1991 a 2000)

100,00%14,56%15,44%42,74%27,20%2000(%)

289,744,145,3127,772,82002

283,642,944,5122,673,82001

307,044,747,4131,283,52000

292,343,443,6123,981,31999

284,741,741,5122,079,31998

273,539,338,2121,774,11997

257,437,234,3117,168,61996

243,435,632,3111,663,61995

225,733,428,8107,456,01994

220,031,927,4107,053,61993

211,930,825,9103,351,81992

208,429,924,9102,551,11991

TOTALOUTROSCOMERCIALINDUSTRIALRESIDENCIALANO
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Geração de Energia ElétricaGeração de Energia Elétrica

Brasil - cenário atualBrasil - cenário atual

Economia 3% ao ano 34% em 10 anos

Energia 5% ao ano 63% em 10 anos

Capacidade instalada de energia: 84.000 MW. 84.000 MW. 

Considerando para os próximos 10 anos (até 2013) os seguintes 

níveis de crescimento:

Será necessário um adicionalSerá necessário um adicional

de 53.000 MW de energia gerada em 10 anos. de 53.000 MW de energia gerada em 10 anos. 
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Potencial brasileiroPotencial brasileiro

Os 53.000 MW a serem instalados até 2013, serão distribuídos 
da seguinte forma:

UHE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31.000 MWUHE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31.000 MW

Térmicas a gás  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.000 MWTérmicas a gás  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6.000 MW

Térmicas a carvão  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3.000 MWTérmicas a carvão  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3.000 MW

Geração Distribuída  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13.000 MWGeração Distribuída  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13.000 MW

Geração HidroelétricaGeração Hidroelétrica

No sistema hidroelétrico convencional, o investimento é de No sistema hidroelétrico convencional, o investimento é de 

US$ 2.000,00/kW instalado, sendo 50% na geração e 50% US$ 2.000,00/kW instalado, sendo 50% na geração e 50% 

na transmissão e distribuição. na transmissão e distribuição. 
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Geração DistribuídaGeração Distribuída

O custo de implantação de uma Pequena Central Térmica (até 30O custo de implantação de uma Pequena Central Térmica (até 30

MW), PCH, Usina Eólica e Cogeração com Gás Natural é, noMW), PCH, Usina Eólica e Cogeração com Gás Natural é, no

máximo, de US$ 1.000,00/kW. A geração distribuída evita e/oumáximo, de US$ 1.000,00/kW. A geração distribuída evita e/ou

posterga custos na transmissão e distribuição.posterga custos na transmissão e distribuição.

Considerando que 13.000 MW a serem instalados até 2013 serãoConsiderando que 13.000 MW a serem instalados até 2013 serão

provenientes da Geração Distribuída, haverá investimentos nesseprovenientes da Geração Distribuída, haverá investimentos nesse

período de US$ 13.000.000.000,00 (treze bilhões de dólares), ouperíodo de US$ 13.000.000.000,00 (treze bilhões de dólares), ou

seja US$ 1.300.000.000,00 ao ano.seja US$ 1.300.000.000,00 ao ano.

Geração DistribuídaGeração Distribuída
Potencial existente no BrasilPotencial existente no Brasil

TIPO COMBUSTÍVEL POTENCIAL
EXISTENTE

Termoelétrica bagaço de cana 12.000 MW
(biomassa - combustível resíduo de madeira 3.000 MW

já existente) casca de arroz 350 MW
outros 1.000 MW

Termoelétrica gás natural 6.000 MW
(cogeração) óleo combustível

PCH em local viável e área 10.000 MW
(até 30 MW) de lago de até 300 há

Eólica 60.000 MW
Outros energia solar, célula de a ser

combustível definido
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Vantagens da geração deVantagens da geração de
energia com biomassaenergia com biomassa

h Baixo valor de implantação (US$ 500 - US$ 1.000/kW);

h Todos os equipamentos e instalações são de fabricação nacional;

h Venda do crédito do CO2 contribui com as exportações;

h Combustível nacional;

h Agrega valor a atividades já existentes;

h Curto tempo de implantação (1 a 2 anos);

h Geograficamente distribuída (custo evitado na transmissão);

h Normalmente, produz desimpacto ambiental local;

h A relação nº de empregos / MW é alta na construção e operação

Pré-requisitos Pré-requisitos para a escolhapara a escolha
do tipo de geração de energiado tipo de geração de energia

1. 1. Tempo de retorno do investimentoTempo de retorno do investimento (valor da tarifa necessária); (valor da tarifa necessária);

2. 2. Tempo de implantaçãoTempo de implantação;;

3. 3. Avaliação do impacto ambientalAvaliação do impacto ambiental;;

4. 4. Socialmente empregadorSocialmente empregador (relação investimento/nº de postos  (relação investimento/nº de postos 
de trabalho);de trabalho);

5. 5. Importação de equipamentos, serviços e combustívelImportação de equipamentos, serviços e combustível (balança  (balança 
comercial);comercial);

6. 6. Investimentos complementaresInvestimentos complementares (custo evitado ou custos  (custo evitado ou custos 
adicionais?).adicionais?).
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Tipos de Biomassa

hBagaço de cana-de-açúcar
hResíduos de madeira
hMadeira
hCasca de arroz
hCasca de Castanha de Caju
hCasca de Castanha de Pará
hCoco da Bahia
hCoco babaçu
hDendê (palma)
hBagaço de Laranja
hLixo Urbano
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Efeito Estufa

Calor refletido de volta à Terra
Luz do Sol

Sol

Atmosfera com
excesso de gases
vestigiais

Calor refletido de volta à Terra

Luz do Sol

Sol

Atmosfera normal

Efeito Estufa Natural 
(moderado)

Efeito Estufa Excessivo

Calor reirradiado para o espaço

Calor reirradiado para o espaço

Fotossíntese

CO2

O2

LUZ

H2O + Sais minerais

Caule

Folha

Seiva elaborada

Energia Luminosa ÙÙ Energia Química

Cloroplastos

LUZ  (100% da energia)

Compostos fosforados

CO2

H2O

Sais minerais

Glicídeos

O2

Gorduras + Óleos +
Amidos + Açúcares + etc.

(1 a 3% da energia)



8

Turbina a Vapor em
contra-pressão (cogeração)

Aplicação: indústria que compra combustível, que não tenha excedente 
ao utilizar combustível próprio ou que, apesar de ter excedente de 

combustível próprio, não necessita mais de acionamento.
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Turbina a Vapor a
condensação (usina térmica)

Aplicação: indústria que tenha combustível barato e não tenha necessidade de 
vapor no processo.

Energia liberada: será 95% da produzida, uma vez que 5% servirá para alimentar a 
periferia, ou seja, bombas de condensado, torre de refrigeração da água do 

condensador, bomba de água fria e caldeira.

Turbina a Vapor a
contra-pressão com extração

Aplicação: indústria que utiliza no processo duas pressões diferentes.
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Turbina a Vapor a
condensação com extração
(cogeração + usina térmica)

Aplicação: 1. indústria que compra combustível, mas que precisa manter alguma
geração, mesmo quando o processo não demanda vapor.

2. Indústria que produz mais combustível que o necessário para gerar o vapor
de processo e necessita de mais energia elétrica.

Gaseificação a Leito Fixo
(motor ciclo Diesel)
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Gaseificação a Leito Fixo
(motor ciclo OTTO)

1,3 kg de madeira com
20% de umidade = 4 kW

produz

energia elétrica ÕÕ1kWe
energia térmica ÕÕ 2kWth

Gaseificação de Biomassa 
Florestal

Perdas de
Chaminé

18%

Combustor

O2

Gaseificador

TURBINA A GÁS

TURBINA A VAPOR
   G1
24MW

   G2
16MW

BALANÇO ENERGÉTICO

P (madeira)  = 80MW 100%
P (parasitas) = 8MW   10%
P (perdas)    = 40kW   50%
P (líquida)    = 32MW   40%

Energia da
Madeira
100%

24%

16%

Perdas Termo-
eletromecânicas

2%
Perdas 

Parasitas
10%

Picador

“Chips”
úmidos

“Chips”
secos

Energia
Elétrica

40%

Previsão de Funcionamento
da 1ª Planta →  2.001
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Lages BioenergéticaLages Bioenergética

- Resíduo de Madeira- Resíduo de Madeira

- 28MW- 28MW

-- EPC - EPC -

-- 28 anos 28 anos

-- 238 projetos 238 projetos

-- 480 máquinas 480 máquinas
instaladasinstaladas

-- Potência Instalada Potência Instalada
= 1.356.020 kW= 1.356.020 kW


