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Parte	II	– Recursos Naturais:	Energia e	Água

Reinaldo	C.	Bazito	
2

• Energia	- produção	e	usos;

• Combustíveis	fósseis;

• Energia	nuclear;

• Energia	de	fontes	renováveis;

• Água	– produção	e	uso.
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Parte	I	- Conceitos sobre o	Meio Ambiente

Reinaldo	C.	Bazito	
3

• Energia	- produção	e	usos;

Aula	4:
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4
Reinaldo	C.	Bazito	

Energia:	Produção	e	usos

https://3c1703fe8d.site.internapcdn.net/newman/gfx/news/hires/2014/1-fournewmachi.jpg
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Energia

Reinaldo	C.	Bazito	
5

Energia

Custo Ambiental

Essencial para	a	Sociedade
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Fluxo	anual	de	energia	na	Terra	

Reinaldo	C.	Bazito	
6 Spiro	&	Stigliani,	Chemistry	of	the	Environment,	2nd	ed.,	2002.
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Fluxos	de	energia	globais

Reinaldo	C.	Bazito	
7 Spiro	&	Stigliani,	Chemistry	of	the	Environment,	2nd	ed.,	2002.
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Unidades	de	Energia

Reinaldo	C.	Bazito	
8 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Conversões	de	unidades

Reinaldo	C.	Bazito	
9 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf



Q
FL
	1
60

1	
	–

Q
uí
m
ic
a
Am

bi
en
ta
l
I

Conversões	de	unidades

Reinaldo	C.	Bazito	
10 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Conversões	de	unidades

Reinaldo	C.	Bazito	
11 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Conversões	de	unidades

Reinaldo	C.	Bazito	
12 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo	Mundial	de	Energia

Reinaldo	C.	Bazito	
13 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
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Consumo	Mundial	de	Energia

Reinaldo	C.	Bazito	
14 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
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Consumo	Mundial	de	Energia

Reinaldo	C.	Bazito	
15 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
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Consumo	Mundial	de	Petróleo

Reinaldo	C.	Bazito	
16 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf

Consumo	mundial	de	petróleo	em	2012:

90milhões	de	barris	/	dia

14,3milhões	de	m3 /	dia

12,6milhões	de	toneladas	/	dia
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Consumo	Mundial	de	Gás	Natural

Reinaldo	C.	Bazito	
17 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf

Consumo	mundial	de	gás	natural	em	2012:

120 trilhões	de	pés	cúbicos

3,4 trilhões	de	m3
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Produção	Mundial	de	Carvão

Reinaldo	C.	Bazito	
18 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf

Produção	mundial	de	carvão	em	2012:

9 bilhões	de	toneladas	”curtas”

8,2 bilhões	de	toneladas
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Consumo	de	Carvão:	China,	India e	EUA

Reinaldo	C.	Bazito	
19 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
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Produção	Mundial	de	Energia	Elétrica

Reinaldo	C.	Bazito	
20 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf

Produção	mundial	de	energia	elétrica	em	2012:

21,6 trilhões	de	kWh

77,6	x 1018 J

Tipo	de	consumo	de	energia	com	o	crescimento	mais	rápido!
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Produção	Mundial	de	Energia	Elétrica

Reinaldo	C.	Bazito	
21 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
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Produção	Mundial	de	Energia	Elétrica	Renovável

Reinaldo	C.	Bazito	
22 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
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Consumo	Mundial	de	Energia	nos	Transportes

Reinaldo	C.	Bazito	
23 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
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Emissões	Mundiais	de	CO2 por	tipo	de	combustível

Reinaldo	C.	Bazito	
24 International	Energy	Outlook	2016	- https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
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25
Reinaldo	C.	Bazito	

E	no	Brasil?

https://pt.wikipedia.org/wiki/Bandeira_do_Brasil#/media/File:Flag_of_Brazil.svg
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Oferta	Interna	de	Energia	Elétrica	no	Brasil	em	2016

Reinaldo	C.	Bazito	
26 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo	Brasileiro	de	Energia	Elétrica

Reinaldo	C.	Bazito	
27

Consumo	brasileiro	de	energia	elétrica	em	2016:

520	TWh

Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Fontes	de	Energia	Elétrica	no	Brasil	(2016)	– capacidade	instalada

Reinaldo	C.	Bazito	
28 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo brasileiro de	gás natural

Reinaldo	C.	Bazito	
29 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Produção de	Energia Primária no	Brasil (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
30 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Produção de	Energia Primária no	Brasil (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
31 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo Final	por Fonte	(2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
32 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo Final	por Fonte	(2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
33 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo Final	por Fonte	(2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
34 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo Final	por Setor (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
35 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo Final	por Setor (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
36 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo Final	Energético por Fonte	(2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
37 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Consumo Final	Não-Energético por Fonte	(2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
38 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Dependência Externa	de	Energia (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
39 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Dependência Externa	de	Energia (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
40 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Composição Setorial Consumo Derivados de	Petróleo (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
41 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Composição Setorial Consumo Derivados de	Petróleo (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
42 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Composição Setorial Consumo Eletricidade (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
43 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Composição Setorial Consumo Carvão Vapor	(2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
44 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Composição Setorial Consumo Carvão Vapor	(2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
45 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Composição Setorial Consumo Biomassa (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
46 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Oferta Interna de	Energia (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
47 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Oferta Interna de	Energia (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
48 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Fluxo Energético (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
49 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Fluxo de	Energia Elétrica (2016)

Reinaldo	C.	Bazito	
50 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Produção de	Petróleo

Reinaldo	C.	Bazito	
51 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Produção/Consumo de	Petróleo

Reinaldo	C.	Bazito	
52 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Gás Natural

Reinaldo	C.	Bazito	
53 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Gás Natural

Reinaldo	C.	Bazito	
54 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Carvão Vapor

Reinaldo	C.	Bazito	
55 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Carvão Metalúrgico

Reinaldo	C.	Bazito	
56 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Lenha

Reinaldo	C.	Bazito	
57 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Bagaço de	Cana

Reinaldo	C.	Bazito	
58 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Derivados de	Petróleo

Reinaldo	C.	Bazito	
59 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Diesel

Reinaldo	C.	Bazito	
60 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Diesel	de	Petróleo

Reinaldo	C.	Bazito	
61 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Biodiesel

Reinaldo	C.	Bazito	
62 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Óleo Combustível

Reinaldo	C.	Bazito	
63 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Gasolina

Reinaldo	C.	Bazito	
64 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Gasolina

Reinaldo	C.	Bazito	
65 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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GLP

Reinaldo	C.	Bazito	
66 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Nafta

Reinaldo	C.	Bazito	
67 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Coque de	carvão mineral

Reinaldo	C.	Bazito	
68 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Querosene

Reinaldo	C.	Bazito	
69 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf



Q
FL
	1
60

1	
	–

Q
uí
m
ic
a
Am

bi
en
ta
l
I

Eletricidade

Reinaldo	C.	Bazito	
70 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Álcool Etílico Total

Reinaldo	C.	Bazito	
71 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Álcool Etílico Anidro

Reinaldo	C.	Bazito	
72 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf
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Álcool Etílico Hidratado
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Participação	no	consumo	do	setor	energético
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Consumo	setor	residencial
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Consumo	setor	agropecuário
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Consumo	setor	transportes
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Consumo	setor	transportes
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Consumo	setor	industrial
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Consumo	setor	cimento
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Consumo	setor	aço
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Consumo	setor	químico

Reinaldo	C.	Bazito	
82 Balanço Energético Nacional	2017	- https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2017.pdf



Q
FL
	1
60

1	
	–

Q
uí
m
ic
a
Am

bi
en
ta
l
I

Consumo	setor	químico
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Dependência	externa	de	petróleo
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