Fontes de Energia



Fontes de energia

e Primarias:

 Quando ocorrem livremente na Natureza.
e Ex.:sol, agua, vento, gas natural, petroleo bruto

e Secundarias:

* Quando sao obtidas a partir de outras.
* Ex.: eletricidade, gasolina, petroleo



Fontes de energia

* Convencionais:
* Tecnologia difundida

e Custo economicamente aceitavel
 Grande impacto ambiental

e Ex.: hidrica, gas natural, carvao mineral, derivados do petroleo, nuclear

* Ndo convencionais (alternativas):
* Maior custo

 Menor impacto ambiental
e Ex.: edlica, solar, geotérmica




Fontes de energia

* Ndo renovaveis:

e Suas reservas naturais sao limitadas (esgotaveis), pois seus processos de
formacao sao muito lentos ou sua existéncia é tao curta, comparados com
o ritmo de consumo que o ser humano faz delas.

e Ex.: carvao mineral, petréleo

e Renovaveis:

e Extraidas de fontes naturais capazes de se regenerar, se desenvolver, ou
simplesmente existir dentro de um intervalo de tempo significativo para
as pessoas (inesgotaveis).

e Ex.: eodlica, solar



Consideracdes sobre o consumo de energia

» Taxa de consumo de energia aumentou significativamente nos ultimos anos =2
guase todos aspectos da vida moderna usam energia

* O fornecimento de energia € uma preocupacao primaria na sociedade

e Consumo de energia em 103kcal/dia em suas diversas formas:
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Consumo de energia no Brasil em relacdao ao mundo

Figura 1 — Uso de energia primaria per capita versus PNB per capita em alguns
paises ¢ regioes do mundo em 2000
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Fontes primaria de energia na Terra: o Sol

Principal fonte de energia da Terra (responsavel por mais de 99% do seu balanco energético)
T, 6000KeT :~2x107 K

superf|C|e centro®

Nucleos e elétrons separados, em um estado chamado plasma.
N3o ocorrem reacoes quimicas (combustao); ocorrem reacdes nucleares de fusao.
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Energia total liberada é aprox. 26 MeV (4,16.1012))
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Radiag¢ao y produzida interage com a matéria solar até atingir sua parte externa, sendo entao
emitida essencialmente na forma de luz visivel, ultravioleta e infravermelha.



O que acontece com a radiacao solar que atinge
aflerra? _or—-—r

infrared

' _Sunlight at Top of the Atmosphere
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~30% é refletida e espalhada de volta ao espaco, na forma de
radiacao ultravioleta.

~47% ¢é absorvida pela atmosfera, superficie terrestre e
oceanos, e convertida em calor, determinando a temperatura
do ambiente.

~23% é consumida na evaporacao, conveccao, precipitacao e
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~0,2% provoca conveccoes e circulacdoes atmosférica e oceanica, e depois dissipada sob forma de calor
devido ao atrito.

~0,02% é absorvida pela clorofila das plantas, iniciando o processo de fotossintese que € a base
energética do mundo vivo.

OBS: pequena parte da matéria organica produzida, plantas e pequenos animais, fica depositada em
ambientes onde ha deficiéncia de oxigénio (areia sedimentar, lama, turfa, pantano etc.), prevenindo sua
degradacao total e perda de energia, dando origem aos combustiveis fosseis



Energia hidraulica

Conversdo hidromecadnica:
Energia hidraulica = energia mecénica

1. Roda d’agua

* Eixo esta ligado a um conjunto de engrenagens que move
algum tipo de mecanismo (moenda de cereais,

tecelagem, movimentacao de serragem ou carga, etc.)

* Energia potencial da dgua = energia cinética rotacional

da roda
e Dissipacoes devido ao atrito entre os componentes
* Turbinas atuais tém eficiéncia de 95% (M=P /P i)




Energia hidraulica

Conversdo hidroelétrica:

Energia hidraulica = energia mecanica = energia elétrica

 Usina hidroelétrica e

Gerador

"h elétrico "”l

>
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* Inducdo eletromagnética (Faraday)

* Turbina gira = movimento relativo entre o ima e as
bobinas = corrente alternada

* Numero de rotacoes determina a frequéncia da
corrente alternada (60 Hz)

Distribuicdo
elétrica



Energia de combustiveis

» Combustao

» Reacdo exotérmica em que atomos de um material se combinam guimicamente com
atomos de oxigénio do ar, liberando energia principalmente na forma de luz e calor

» Energia liberada pode ser aproveitada para aquecimento, cozimento, producdo de energia
elétrica, movimentacao de meios de locomocao, funcionamento de maquinas, etc.

X turbine generator |
L\ 1 . transformer
steam
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The steam is forced The turbines turn generators. The electricity flows
fuels are burnt to through large fans along cables into the
release heat energy. called turbines, making National Grid.
This is used to heat water them turn around.

and turn it to steam.



Energia de combustiveis

Combustiveis: materiais passiveis de serem queimados

* Vegetais: lenha, carvao vegetal, bagaco de cana, casca do milho, etc.
— Pode ser uma fonte de energia renovavel

* Fosseis: gas natural, carvao mineral, petrodleo.
- Se formaram ha centenas de milhdes de anos, originando-se da decomposicao
incompleta de materiais organicos como planta, pequenos animais, etc.

1 tonelada de carvao mineral 30,5.10°)
1 barril (1591) de dleo cru 6,12.10°)
1 pé cubico (28,3l) de gas natural | 1,05.10°)




Etapas de formacao do carvao mineral

Pressao das camadas

@sedimentares
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Decomposicao (anaerdbica) da matéria morta
por bactérias (ha eliminacao de hidrogénio e
oxigénio, aumentando gradualmente a
concentracao de carbono)
e W
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mais limpo que o préprio carvao.



Etapas de formacao do petrdleo

Aumento da pressao e temperatura ao longo do tempo >
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Petrdleo do pré-sal
A camada pre-sal

Faixa vai de Santa Catarina até o Espirito Santo

As camadas
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continentes alvicano @ americano.

Locallzaga“o
> uma 1aixa que 8 astends 80 longo

de BOO quildmetros de axtensdo o 200 quilbme-
tros de largura, entre os estados do Espirite
Samo e Santa Catarina. abaixo do beito do mar, Sal
& angloba trds bacias sedimentares (Espirito 2 ~ :

Santo, Campos & Samos). I\ - \ V000 ¢

Profundidade z PRE-SAL

>0 PETROLED encontrado nesta 4rea as1d a
profundidades antre 7 mil & 8 mil metros, abaixo .
de uma axtensa camada de sal qus conserva a 7000 m
qualidade do Oleo, segundo gadloges. :

Fundo
do mar

;

Pés-sal

o«

doge

FLA30 DA B A

FOMTE GOWERND FEDERAL



Gas natural

Metano (CH,)

Pode ser encontrado junto com o petrdleo
ou independentemente.

Contém menos elementos poluentes, mas é
mais dificil de armazenar e transportar
(gasodutos ou liquefacao).

Em campos de extracao de oleo e gas, o
gasnao usado pode ser queimado

Usado para aquecimento, producao de
energia elétrica, acionamento de maquinas
industriais e transporte.



Emissoes por queima de combustivel fossil
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Alertalll

* A queima de todos esses combustiveis aumenta a concentrag¢ao de CO, na
atmosfera que aumenta o efeito estufa e causa o aquecimento global.
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Alertalll

* Alguns combustiveis possuem enxofre e quando queimados
produzem SO, e NO, que reagem com a agua produzindo
acido sulfurico e acido nitrico (chuva acida).
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convencionais - CHUVA ACIDA
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Um crescente numero de paises procura por novas fontes de energia
renovaveis ajudar a frear as emissoes de gases-estufa
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Energia geotérmica

Fonte: calor proveniente da propria Terra
A temperatura da Terra, abaixo da camada de penetracao da energia solar, aumenta com a
profundidade, de acordo com a regido (10-70°C/km).
Fontes de calor interno: radioatividade natural, energia térmica residual da formacao da Terra
Transmissao da energia térmica: irradiacao, conducao e conveccao
Eficiéncia de usinas geotermoelétricas: 20% a 35%

Condensador e

Pogo de pogo de injecglo
= rapgpee——
produgdo de bgua

Areas‘con Alto-Potengial Geotermico Recarge Central
geotérmica




Energia nuclear

Energia nuclear = energia térmica para aquecer um
fluido - energia mecanica - energia elétrica

Energia liberada por: -
* Fissdo: ruptura de nucleos pesados

~ Vs , . Paises que usarm muita Energia Muclear,
* Fusdo: de nucleos leves para formar nucleos pesados [ #5555 aue usom Enersia Nuclear, em média quantidade,

Paises que usam pouca ol nenhuma Energia Muclear
{ o Brasil esta agui ).

l‘s‘iXede,n:::otn 2 2 3 1
R::::uo 2 f“’ 1H+1H%2He+ 0”+3,25M€V
§ KI ggé;," ‘H+2H = *H+ 'H+4,02MeV
i g0 Ee ™ 2y A App, ]
"5 o e _)’2352U . H+ H— JHe+ jn+17,59MeV
oll e ssc Y .
bl B "H+ He— jHe+  H + energia
130 1 2 2 1
ssBa ‘M—.»
/ i w“ Exemplos de fusdes nucleares
e 1Ba (energia liberada / fus3o)

Radiagdo gama

AE = 200 MeV



Esquema de uma usina nuclear

vaso de
contencao

Esquema grafico de

uma usina PWR

pressurizador torre de

transmissao

gerador

LI turbina  elétrico

de
controle

condensador

bomba

a principal
de refrigeracao do reator

@ circuito primario

@ circuito secundario

@ sistema de dgua de refrigeracao

tanque de agua
de alimentacao
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Esquema de uma usina nuclear

vaso de
contencao

Esquema grafico de

uma usina PWR

pressurizador torre de

transmissao

gerador

LI turbina  elétrico

de
controle

condensador

bomba

a principal
de refrigeracao do reator

@ circuito primario

@ circuito secundario

@ sistema de dgua de refrigeracao

tanque de agua
de alimentacao



Energia solar

* Energia solar média incidente na superficie da Terra em 24 horas = 630 W/m?

* Aproveitamento indireto: fotossintese, combustiveis fosseis

* Aproveitamento direto

* Vantagens: renovabilidade quase infinita, menos impacto ambiental, aplicacao regional
(menor necessidade de transporte através de grandes distancias).

* Coletores solares térmicos: dispositivos capazes de transformar a luz do Sol em calor
- Material deve ser bom absorvedor da radiacao visivel e emitir pouca radiacao IV (calor)

SRR

Vidro e———

Superficie
seletiva

Tubulagdes
com Ifguido =
a ser aquecido

e " (P 0 DP

ABRRUD RN

AR MR RRNY
AR BRGNS
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IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

\
e Caixa suporte Isolante térmico ~

Eficiéncia ~50%

Coletor térmico plano ou painel solar



Energia solar

» (Ceélulas fotovoltaicas: dispositivos semicondutores capazes de produzir corrente elétrica ao
absorver luz
- Silicio (Si): eficiéncia de até 40%
- Alto custo de fabricacao e manutencao, tecnologia sofisticada

Fothes

‘ -
Difusdo

+ Campo eléctrico devido a
- existénciadajungdo p-n

-

Tensdo
na carga

Corrente de carga



Energia edlica

Energia cinética das massas de ar provocadas pelo
aguecimento desigual na superficie do planeta.

Exemplos antigos: cata-ventos e embarcacdes a vela

As turbinas modernas de tecnologia recente tém se
firmado como uma forte alternativa na composicao
da matriz energética de diversos paises.
e 2015 - Brasil gerou 6,4GW de energia edlica
(4,7% da energia total gerada aqui)
* Brasil tem potencial de 300GW

As turbinas devem ser construidas afastadas do
chao, pois a velocidade do vento aumenta com a
altura, ja que o fluxo nao é retardado pelo atrito
com o solo.

Estudo mostra que energia edlica
poderia suprir necessidades
energeticas do mundo com folga

Entenda o processo

0 gue é ‘
Turbinas edlicas ou aerogeradores captam a energia 1

do vento e a transformam em eletricidade. S3o

instaladas em locais com ventos constantes

Dentro da turbina ha um

multiplicador de welocidade
que gira o rotor a1.500 giros por
minuto. Isso permite que o gerador

0% VENTOS SE FORMAM PRINCIFPALMENTE POR CALSA
0 A LB \ |
"-.:3\._,"'. produza eletricidade
jL A

DO AQUECIMENTO DESIGUAL DA ATMOSFERA PELO SOL

R QUENTE
X0 DE B
IDADE
AS IRREGULARIDADES DA
ERFl ROTACAD DA
E Rkl £ 0 A PLIDAM

Como funciona

o A& forca do vento gira as trés pés
que propulsionam um rotor. Este
se conecta com o eixo principal que

move um gerador

AZPASDAHELICE SAOFEMAS — %
E M ATER|ALS LEVES

9 A eletricidade
& enviada por
>— cabos que descem
 pelointerior da

| torre e se conectam
" com uma rede de
| energia



Matriz energética brasileira

* A participacao de energias renovaveis na matriz energética brasileira
é uma das maiores do mundo

biomassa da hidraulica lenha e lixivia e outras
cana carvao vegetal renovaveis
16,9% 11,3% 4,7%

Brasil (2015)

Brasil (2014)

*Inclui importagdo de eletricidade oriunda de fonte hidraulica

NAO RENOVAVEIS P 58,8%

Mundo (2013)
petroleo e gas carvao uranio outras nao
derivados natural mineral renovaveis
OCDE (201 ; : ; o .
(2013) 37:3% 13,7% 5,9% 1,3% 0,6%
0% 0% 40% Gox Bo% 100%

B Renovaveis M Nio renovaveis




Uso da energia no Brasil em 2015

T TR setor
industrias transportes residéncias -
energetico

32,5% 32,2% q9,6% 10, 7%

AA

2015 260,7 Mtep

agropecuaria servicos uso nao energetico

2014 265,58 Mtep e 5, B
B

4045
{ DR

Producao industrial, transporte de carga e mobilidade das pessoas
epe respondem por aproximadamente 65% do consume de energia do pais.

[mghid 9 by BEW 2016 | Destaques| aro baze 2015 23



Matriz elétrica brasileira

BRASIL (z015)
Derivados de Diﬂ.f'rﬁ;r&
Petrdleo rivadios "
Gaes Matural .-|,r.§|::|-_ Nuclear s
Solar 12,58 1 2,4%

Fotovoltaica
001X

e Matriz elétrica mundial

Edlica
35K

Biomassa * B Hidroelectrica & %%

8.0%
B Altenativas 19

M Petroleo 38 %

oferta hidrulica? em 2015t 394,2 TWh W Gas natural 20,4 %

W Carbon 23 %
oferta total em 2015: 615,9 TWh

B MNuclear & %a

Inclui gds de cogueria
2 Inclui importagGo
2 Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperagdes.



FOr¢as no cornpo Humano



Forcas no corpo humano

* Forca muscular:
* Controla circulacao
* Controla respiracao

* Forca gravitacional:
* Varizes
e Sua auséncia causa perda ossea

Veia varicosa Veia nhormal

* Forca elétrica:
* Formacao 6ssea — atracao de cristais de hidroxiapatita e calcio
* Geracao de potenciais elétricos



Forca de atrito

 Esta presente em todo lugar no nosso dia-a-dia
For = uN

- limita a eficiéncia das maquinas (geradores, automoveis...)

+ permite a realizacao de algumas atividades: prender uma corda, frear
automoveis, andar (F,,=0,15P)...

Fnet N N Fnet
Fs N M i
7777722 S

Desacelera o corpo Acelera o corpo para frente




Forca de atrito no corpo humano

* Algumas doencas provocam o aumento do atrito nas articulacoes (ex: artrite)

articular— u
reduzido Aco no aco 0,15
0S50 rugoso — Pneu na estrada de concreto seca 1,00

Pneu na estrada de concreto molhada 0,7
Aco no gelo 0,03
| Tendao e bainha do musculo 0,013
ATHEUACA0 60 Junta dssea normal 0,003

quadril artritica

Articulacao do quadril normal +ADAM.



Musculos e sua classificacao

tsgquema da musculatura
* Musculos estriados — possuem longas Sheie o
fiboras de varios centimetros de
comprimento e com diametro menor que
um fio de cabelo (musculo esquelético)
* Contracoes de 15-20% podem ser realizadas
* Geralmente realiza contracdes voluntarias
e Sua contracao geralmente demora 0,1s

* Musculos lisos — nao formam fibras e em geral sdo mais curtos (esfincter anal,
bexiga, intestino)
* Geralmente realiza contracoes involuntarias
* Sua contracao demora varios segundos



Problemas envolvendo for¢cas no corpo humano

1. Problemas estaticos
* Envolvem forcgas realizadas por ossos musculos e tenddes
* Objetos estacionarios = estdo em equilibrio

YF=0eY 7 =0

Eixo de rota¢ao

R * Torque fornece uma medida quantitativa de
B e como uma forga pode provocar ou alterar o

Forca mais afastada do mOVimentO de rOtagéO:

¢ixo de rotacao; mais

cl‘icicnitc. 'i') — FxF
T =rFseng

Unidade: N.m (ndo usarJ)

For¢a apontada para
0 eixo de rotagao:

sem efeito.

Figura 10.1 Qual das trés forcas indicadas é mais eficiente para afrou-
xar a porca presa firmemente?



Massa e Comprimento

Corpo Humano

segment segment mass/
total body mass my,

hand 0.006
forearm 0.016
upper arm 0.028
forearm and hand 0.022

total arm 0.050

foot 0.0145
lower leg (ealf) 0.0465
upper leg (thigh) 0.100

foot and lower leg 0.061
total leg 0.161
head and neck 0.081
trunk 0.497
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Antebraco

* Vamos examinar o equilibrio do antebraco pela contracao do biceps que se
insere no radio. No equilibrio a forca do biceps atua para levantar o antebraco e
compensar a rotacao potencial do cotovelo pelo peso da mao.

* A forca do triceps atua para abaixar o antebraco

e Algumas consideracoes Uteis (H=altura):

—'Comprimento do antebraco: 0,146 H

Triceps - Comprimento da mao: 0,108H

Humerus




1-Antebraco

e Caso1l-Ainsercao do biceps fica a 4cm da articulacao e existe um peso W
na mao. Qual a forca muscular realizada pelo biceps? Considerar um angulo
de 90° entre o braco e o antebraco e uma pessoa de 1,80m.

(‘ﬁ\ 7 Biceps

Eixo de
rotacao




1-Antebraco

* Caso 2 — Vamos agora incluir o peso do antebrago (~0,016W_, ., ) e atua no
centro de massa (aprox. metade do antebraco). Considerar uma pessoa de
70kg e 1,80m de altura.

(‘ﬁ\ / Biceps
s

Eixo de
rotacao




2 - Ombro

* O braco pode ser levantado e mantido horizontalmente pela acao do musculo deltoide no
ombro.

 Podemos avaliar a tensao exercida por este musculo, considerando que a insercao do deltdide
no braco faz um angulo a de 16°, que o peso do brago (P,) € de 68N e que o peso carregado
(P,) € de 45N. As posi¢des de atuagao desta forca estdo indicadas na figura abaixo:

B s Diattide Bl




2- Coluna vertebral

* E responsavel pelo suporte estrutural do corpo

L Cervical
vertebrae

* As vértebras aumentam em espessura e em area superficial da regiao
cervical para a lombar para suportar um peso maior.

| Thoracic * A coluna tem uma curvatura natural para estabilidade. Desvios nesta
. [ vertebrae curvatura podem ocorrer (ex: lordose, cifose ou escoliose)

Lumbar H |

" vertebrae ||1" | {1
\f: 1"]

Sacrum \ |I

A

Coceyx




* O comprimento da coluna encolhe aproximadamente 1,5cm durante o dia,
mas se reestabelece durante a noite de sono. Ele também diminui
permanentemente com o tempo (osteoporose e compressao dos discos)

* A coluna protege a medula espinhal

* A separacao entre as vértebras é formada pelos discos intervertebrais, o que
permite flexibilidade a coluna e consequentemente a medula espinhal.

Ligamentum Posterior

flavum longitudinal ligament Compressed
\ / nerve root
Vertebral ' /
canal or Compressed ( /M Er )
foramen irritated f
Sy nOVi al WA T
capsule ' Degenerated
B intervertebral disc
Facet A ~ Intervertebral 7
synovial =7 ¢ § |

' disc L
capsule
Anten C/TT |
'\\\__\\\\_ s ) [Cn()r
Z/ _«—longitudinal o

ligament



* Vamos modelar a coluna como uma barra rigida e encontrar a forca na quinta
vértebra lombar quando o corpo esta inclinado 60° para frente para carregar
um peso de 225N. Nesta situacao, o movimento é sustentado por uma for¢a
muscular M que faz um angulo de 12° com a coluna

R = forca de reacao do sacro na 52 vertebra lombar =7
W, = peso do tronco (0,4.W )

W, = peso da cabeca e bragos (0,2W,,,,) + peso (225N)
AB=tronco (L)

AD=2/3L

AE=L/2




Estabilidade na posicao vertical

* O centro de gravidade (CG) localiza-se na pelve,
na frente da parte superior do sacro a cerca de
58% da altura da pessoa do chao. Uma linha
vertical do CG passa entre os pés.

* CG pode mudar de posicao de acordo com a
condicao do corpo.

e A estabilidade é mantida se o CG esta na area
coberta pelos pés.

 Bebés humanos levam 10 meses para andar,
enquanto animais de 4 patas levam 2 dias.

W an Y




Medidas da pressao na coluna espinhal

 Medidas feitas com uma agulha oca conectada a um transdutor de

pressao calibrado e inserida no centro gelatinoso de um disco
intervertebral.

* Se o0 disco esta sobrecarregado ele pode se romper (ou deslizar),

causando dor pela ruptura ou permitindo materiais irritantes do interior
do disco sejam expostos.
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3- Forcas no quadril

Head of femur

* Quando andamos ha um momento s
em que s6 um pé esta no chao e todo

{frochanter

peso do corpo esta sobre ele. | i

Femur.

Center of gravity

1 — Vamos determinar a forca na \
cabeca do fémur (R) e no musculo
abdutor do quadril (M) gquando a
pessoa esta sobre 1 perna.

Abduction

W = 0,16.W

perna corpo




Problemas dinamicos

* Examinaremos agora as forcas no corpo quando ha aceleracao ou
desaceleracao. Se considerarmos constantes a aceleracao ou desaceleracao
podemos aplicar a segunda lei de Newton:

* A forca resultante é igual a variacao do momento (Amv) em um pequeno intervalo

de tempo (At), ou, em sua forma mais comum, a forca resultante é igual a massa
vezes a aceleracao :

F_Amv_
~ A




Exemplos de forcas durante colisao

1. Uma pessoa de 60 kg andando a 1 m/s colide com uma parede e para
numa distancia de 2,5cm em apenas 0,05s. Qual é a forca desenvolvida
no impacto?

2. Uma pessoa andando a 1 m/s colide sua cabeca contra uma barra de aco.
Assuma que a cabeca para em 5 mm em cerca de 0,01s. Se a massa da
cabeca é 3 kg, qual é a forca desaceleradora?

3. Se a barra de aco tem 2 cm de almofada e At € aumentado para 0,04 s,
qual é a forca desaceleradora?



ColisOes envolvendo veiculos

(B}

Colisao traseira Colisao frontal




Uso do cinto de seguranca

4. Suponha que um motorista de massa 70kg dirigindo seu automovel
colide frontalmente com um poste.

a) Supondo que o carro estava a 20m/s (=72km/h) e que apds o impacto o
carro parou em 1s, qual a forca média que atua no motorista?

b) Suponha que o uso do cinto de seguranca amorteca o impacto fazendo com
gue o corpo pare em 5s, calcule a nova forca e compare o resultado.
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