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AGENDA:

Um pouco sobre a Cemig
Contextualizacao do Problema da Energia
Como se pensa as Alternativas Energéticas
Potenciais:

v’ Hidrico

v’ Edlico

v’ Solar

v Qutros
Algumas questoes: Eficiéncia, Tecnologia e o Futuro...
Consideracoes Finais.



Visao

CEMIG: UMA GRANDE EMPRESA

Consolidar-se, nesta década, como o maior grupo do setor elétrico nacional em valor de
mercado, com presenca em gas, lider mundial em sustentabilidade, admirado pelo cliente
e reconhecido pela solidez e performance.

estados

e no Chile
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Geragao

Geragdo (em construg3o)
Transmiss3o

Transmissao (em construgo)
Distribuicdo

Clientes livres da Cemig
Compra de energia

Geragdo Edlica

Distribuic3o Gas

Missao: Atuar no setor de energia com
rentabilidade, qualidade e responsabilidade
social.



QUAIS SAO 0OS NOSSOS DESAFIOS?
Populacao?
Consumo?
Urbanizacao?

Envelhecimento?
Mobilidade?
Residuos?



http://www.pbase.com/reimar/image/35981398
http://suburbanodigital.blogspot.com/2012/10/meio-ambiente-estamos-espremendo-terra.html

ESGOTAMENTOS DOS RECURSOS NATURAIS
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Variations of the Earth's surface temperature: 1000 to 2100.

1000 to 1861, N.Hemisphere, proxy data; 1861 to 2000 Global, Instrumental;
2000 to 2100, SRES projections
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Departures in temperatures (°C) from the 1961-1990 average
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Edalfoclimaticas...

Fonte: IASA — International Institute for Applied System Analysis




ENERGIA E O DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCAL
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Fonte: http://www.withouthotair.com/, 2010



http://www.withouthotair.com/
http://www.withouthotair.com/

Mudanc¢as Climaticas:

» Controle e captura de emissoes
»Reduzir a populacdo
»Mudancas no padrdo de consumo

> Eficiéncia de processos

» Energias renovaveis
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Baseado na Equacao de Kaya... C02 = Pessoas x

Possibilidades de atuacao Local e Global...

http://www.thegatesnotes.com/Topics/Energy/Innovating-to-Zero-Emissions



COMO SE PLANEJAR AS ALTERNATIVAS:

Principal Produto: Politicas e Diretrizes...

Tecnologias
em AE

Cenarios em

Energia
Planejamento . Inovagao
Energetico . poh’tica e Tecnologia
i Avaliacdo Diretrizes

P&De  1ecnolégica em AE
Projetos

Balango Estratégico Posicionamento
Energetico Estratégico

Construgao do
Sisteima Eletrico

Elaboragdo Propria.



OFERTA INTERNA DE ENERGIA: Um olhar sobre o Presente
Minas Gerais x Brasil x Mundo

Demanda energética, por fonte (MG)

Minas (2011) Brasil (2011) Mundo (2011)

N&o-renovavel Renovavel

Fonte:
1) Balan¢o Energético Nacional - 2012 (ano base 2011)

Derivados de Biodiesel  Outras
cana-de-agucar 089 1,6%

13,7%

Carvdo mineral
e derivados

13,3%

35,7%

Petroleo, gas natural e
derivados

Lenha e derivados
19,7%

15,2%

Energia hidraulica

Petrdleo, gas natural e derivados
apresentam a maior participagdo na
demanda total de energia do Estado.
Desse montante, 58,4 % sao utilizados
no setor de ftransportes, 31,6% no
industrial, 5,1% no residencial, 4,5% no
agropecuario e 0,3% nos setores
comercial e publico.

Demanda energética, por setor (MG)

O setor industrial apresenta a
maior demanda de energia do
Estado, 22,7 milhdes de tep, com
decréscimo de 0,6% em relacdo a
2010.

2) Balan¢o Energético do Estado de Minas Gerais - 2012 (ano base 2011)

3) http://www.iea.org (consulta em 20/12/2013)

Perdas
Agropecuario 2 204 Comercial e Publico

2,5% 2,1%

Transportes
24 5%

Residencial
5,2% Industrial
63,4%



EVOLUCAO DA DEMANDA: UM RETRATO DO PASSADO

mil tep
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Lenha e derivados Petréleo, gas natural e derivados
Carvao mineral e derivados Energia hidraulica
Derivados de cana-de-agucar Outras fontes primarias t

No periodo 1978-2011, a demanda cresceu no Estado a uma taxa média de
2,5% ao ano e a variagéo ocorrida no Brasil foi de 2,9% para 0 mesmo

mte rva|o de tem po Licor negro e residuos de biomassa industriais e agricolas
10°tep = 11.629 MWh
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DESAFIO DE PLANEJAMENTO:

CRESCIMENTO DO CONSUMO
(2000-2030)
A B1 B2 C
milhdes de tEP
211,7 164,5

329,7 264,2

CRESCIMENTO DO CONSUMO

1970 2000
1980 2000

3,0% ao ano
2,2% ao ano
(2000-2030)
A B1 B2 C
4,0% 3,5% 3,0% 2,6%

milhdées de tEP

Cenario A

Cenario B2

S

Fonte: PNE 2030 — EPE/MME

Longo prazo
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2030

2 Hidrelétrica
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dez-2014

O Qutras Fontes Renovavels

dez-2015

dez-2016

UM OLHAR PARA O FUTURO

m Nuclear ® Térmica

183.053 MW

dez-2017
dez-2018
dez-2019
dez-2020
dez-2021
dez-2022

Curto e Médio Prazos

Historicamente, Planejamento Energético = Planejamento Elétrico;
« O Planejamento e sua realizacdo = Ambito Nacional;

e Significado deste valor...



EXEMPLO DE ROTEIRO TECNOLOGICO
E CENARIO PROSPECTIVO
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idrelétrico brasileiro - SI_POTE Rio.de Janeiro, abr.>&p3.
| BoaVista
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POTENCIAL HIDRICO:

Fonte: CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS - ELETROBRAS. Sistema de informagao do potencial
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Energia para Base do Sistema:

* Hidrica

* Térmica

Opc¢ao atual da Sociedade: Usinas Sem
reservatorio.

Maior implicacao: Reducao da

Confiabilidade e disponibilidade de energia.

Potencial Hidrelétrico Brasileiro em cada Estagio por Estado - Dezembro de 2013 (MW)

Estdgio 1 - Remanecente 2 = Individualizado 4 = Inventirio 5 - Viabilidade 6 - Projeto Bisico 7 = Construgdo 8 - Operacdo Total
Soma de Poténcia Soma de Poténcia Soma de Poténcia Soma de Poténcia Soma de Poténcia Soma de Poténcia Soma de Poténcia Soma de Poténcia
UE (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
AC 402,00 656,00 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1.120,50
AL 0,00 17,20 4,50 1.165,00 0,00 0,00 1.582,25 2.768,95
AM 6.226,00 6.709,00 7.046,40 0,00 7,03 0,00 250,00 20.238,43
AP 360,00 0,00 1.058,70 285,00 7,50 435,20 76,95 2.228,35
BA 0,00 324,48 1.607,76 3.037,50 361,09 0,00 6.858,53 12.189,76
CE 0,00 0,00 3,45 0,00 17,57 0,00 4,00 25,02
DF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00 30,00
ES 108,20 105,10 634,09 0,00 13,60 0,00 557,91 1.418,91
GO 2.564,00 36,05 3.481,599 368,00 188,72 0,00 6.001,72 12.640,48
u A3 AuiﬁuL!L-lla'a}llll pen Ve nnntnnn Pl nnnbonnhiiEunsn
| WI A | o N lgzgpq | o N L IL?JE$I L L l;%%@l L | = | -“i,?u' ENLE o ? - ? ?

MSs 113,21 503,48 792,46 0,00 677,46 0,00 362754 6.114,15
MT 4.511,%0 1.234,00 10.874,55 75,00 B20,84 1.266,94 1.886,47 20.669,70
PA 2.379,00 3.713,00 21.341,58 930,00 700,00 12.330,30 8.500,30 49.894,18
PB 0,00 5,50 2,10 0,00 0,00 0,00 352 11,12
PE 0,00 0,00 300,75 500,00 22,12 0,00 752,02 1.574,89
Pl 0,00 0,00 269,50 91,50 0,00 0,00 118,65 479,65
FR 1.212,76 271,43 3.820,92 1.953,73 875,52 0,00 15.991,20 24.125,56
RJ 422,20 123,00 699,82 475,00 82,68 0,00 1.453,92 3.256,63
RN 0,00 0,00 2,15 0,00 0,00 0,00 0,00 2,15
RO 1.052,46 4.254,33 488,37 0,00 64,10 85,40 7.274,85 13.219,51
RR 4.178,00 24,00 1.301,30 324,00 0,00 0,00 5,00 5.892,30
RS 451,10 1.296,00 3.391,12 146,00 275,07 4,75 4.475,25 10.079,29
5C 254,12 222,40 1.918,23 281,00 432,55 24,12 4.030,60 7.163,02
SE 0,00 0,00 0,00 1.165,00 0,00 0,00 1.581,00 2.746,00
sP 441,00 375,00 879,09 2.161,50 239,58 0,00 11.058,87 15.155,04
TO 156,60 0,00 2,028,591 2.304,00 6,00 0,00 2.313,70 6.809,21

Totais 25.991,55 22.252,87 69.732,99 16.735,13 5.470,05 14.185,46 91.392,32 245.760,39

11.437,17 MW Disponiveis em Minas Gerais...

https://www.eletrobras.com/ELB/data/Pages/LUMIS21D128D3PTBRIE.htm
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Distribuicao Geografica do Potencial de Energia Eodlica

POTENCIAL EOLICO:
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Potencial Indicativo: 143,5 GW |
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POTENCIAL SOLAR:

Energia Solar

Ativa

Solar
Termica

Solar
termelétrica

Calha parabdlica

Disco

Torre parabélico
solar

Refletor
linear
Fresnel

—— r . ™
Passiva
Solar Arguitetura
Fotovoltaica Il Bioclimatica e
cpv | (7 N e e
| Primeira Segunda Terceira

geracdo geracio geracio




POTENCIAL SOLAR:
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Biogas - RSU

{m'/h)
ran 1.344.920,684 401
“ Rio Grande do Sul 1.832.307.728 6972 81
Santa Catarina 1.000.130.733 3.806 48
Total 4777.353.145 18.179 5
Distito Federal 1.359.811.788 5.174 65
Gois 1848966126 7033 88
Centro-Oeste Mato Grosso 152404045 2.363 e
Mato Grosso do Sul 613531481 2335 23
Total 4574014060 % n
Espirto Sarto 1315949 632
Minas Gerais 6.ATL007.946
Sudeste Fio de Janeiro 849202540
S0 Paulo .
‘ 127093633 :
Nondeste -’ /, 775.124.398 2943 a1
1520.345972 5.785 72
{ 388217457 1515 19
502.021235 1310 24
439542538 1673 21
7174887872 38523 B
197241579 751 03
Amapé 273131550 849 11
Amazinas 1070330817 1073 51
Norte Pori 1563.842.801 5951 74
Rondonia 84338413 1082 14
Rorsima 100.126.034 1 05
Tocantins 33719432 1484 19
Total 3831720826 14580 18

Fonte: Abrelpe, 2013

POTENCIAL DE BIOMASSA:

Residuos Agrosilvopastoris:

il

57345382 41.862.120 0 3420
50.745.996 29432678 [ 2.406
(bagaco e torta de 201.418.487 (] 16464
filtro) 671.394.957
Cana-de-agi
iy - 604.255.461 5
Feijio 3486763 1847984 0 143
Aoz 12.651.774 2530355 0 173
Triza 5055525 3033315 o 238
Mandioca 23.786.281 0 0 5
Cafe 2440057 1.220.029 o 97
Cacan 218.487 £3.005 0 7
Banana 199282 64 o -
Lanazja 16.944.529 o
Coco-da-bata 675012 o
Castanha de caju 110253 0
Uva 614574 o
SUBTOTAL 668.5 4255461
Aves (postura e corte) 4
Bovinos (leite)
Suinos

12.037.241.550 216.670
30.932.830 49493

19.643.882

12373132 14
6.844 308

19.497.875
16.861.313.361

13244345
121.540.947

Colheita 122159585 34785 898
Processamento 50778566
Mecinico
SUBTOTAL 122.150.205 85574465 = 1604
L1 | 1 |

Fonte: PNRS, 2010

Além disso:

ETA

ETE

Efluentes Industriais

Residuos Industriais

Florestas energéticas

Milhares de
Unidades de GD!

A Cemig esta desenvolvendo um projeto de P&D — Atlas de Potencial Energético

da Biomassa em MG...

de energia a partir do biogas

a partir da criagdo de suinos nos municipios da Regido Sudeste.

Potencial
(m3 metano/més)
00

01
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B 03-05

B os-10

1: 30kWht cana*

no setor sucroalcooleiro nos municipios da Regido Sudeste.
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OUTROS POTENCIAIS

Fluxo geotérmico

L 4
2 ¥
Vi
L .‘
%

Arboitetal., 2013 ’ =g
Geotérmico

250 MWt
N3o é adequado para Eletricidade...

0 500 1.000

-k .
acao noshort Course — WN&‘TN

Nuclear

-’
!

R A
3 =
. .\1’. § ke , "o
R . g
(14" - y
'."._" ! (- ot )‘4 o
. o Ne
L s N "“‘ .
x A A N, %
v - 2 ',l’l
-8

1T El.

— - ’.
... 2 l‘
e ;
) o
} e
v.' .

Gas Natural
Grande expectativa para
desenvolvimento regional e

social...



OUTROS POTENCIAIS:

Ondas!?
Brasil :

72.10° kWh

ano

GOT99.2 NASA/GSFC
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Mares!
Brasil :
9 KWh

e  SeeeE—— 462.10° ——
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 cm ano

Fonte: Estefen, 2012

1-http://www.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/fernanda_fleming.pdf
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http://www.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/fernanda_fleming.pdf
http://www.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/fernanda_fleming.pdf
http://www.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/fernanda_fleming.pdf
http://www.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/fernanda_fleming.pdf
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EFICIENCIA ENERGETICA:

Produtividade @ﬂs aproveitamentos ™)

energétice: 188

O edital 14/2014 Fapemig prevé a selecdo de projeto de P&D Cemig/Aneel/Fapemig abordando o tema
de Eficiéncia Energética: ATLAS DE EFICIENCIA ENERGETICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS...



Usina Central

GERACAO DISTRIBUIDA:

GD E SG modificarao significativamente a relacao
da sociedade com o sistema elétrico...

Comercial
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Edificios

SMART
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Microturbinas
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Planta Virtual 4 Geragéo
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QUESTAO TECNOLOGICA:

CCS COMO A REDENCAO DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS!



E O FUTURO?...
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Industry Residential and others (&) Transport

G. Marban, T. Valdés-Solis / International Journal of Hydrogen Energy 32 (2007) 1625 — 1637
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POTENCIAIS GLOBAIS:




Alternativas, mais do que somente

ALTERNATIVAS ENERGETICAS
UMA VISAO CEMIG

Disponivel para Download no site da Cemig.
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CONSIDERACOES FINAIS:

 Teremos grandes desafios para a construcao do futuro;

* Energia é essencial para o atual modo de vida;

A importancia de se pensar e planejar: BE, PE e Cenarios;

O crescimento da Demanda no Brasil: Edlica, Solar e Biomassa;
e O Brasil possui potencial de todas as fontes a ser explorados, e em
especial de Energia Renovavel;

* Eficiéncia Energética como o outro lado da moeda;

* Expectativa em GD e SD;

* Tecnoldgica como instrumento essencial...

Potenciais Globais: o problema energético como uma questao
econodmica;

Alternativas Energéticas como uso de todas as opcoes na construcao do
sistema energético futuro, como solucao local e sustentavel.
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