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Consumo de energia ao longo d




Moradia e Industria e
Alimentacao Comeércio Agricultura Transporte

3 Homem
230x10  tecnolégico

Homem

3
77x10 industrial

5 Homem
20x10 agricola
avancado

3 Homem
12x10 agricola
primitivo

3 Homem
6x10 cacador

N Homem
2x10 primitivo | | |

50 100 150

—
.
=
1]
o
=
=
I
o
A,
e
Q.
C
=
£
=
w
=
o
o
=
=)
—
L
(=2
-
D
=
Ll

Consumo diario per capita (mil kcal)

http://efisica.if.usp.br/divulgacao/oqueefisica/goldem
bergt.php




Decade % Incr. in Energy vs Population Change

Population

Energy Use




Necessidades Atuails de Energia

» Atualmente, para que seja possivel mant
Nnossos padroes de consumo e producao
necessarias grandes quantidades de en

» Nos paises industrializados ocorre o maior
consumo de energia,

» Isto leva a desequilibrios econGmicos, sociais e
ambientais.




Consumo de Energia no Mundo (2005)

Continente Consumo (10° TEP)* | % do Total

Oriente Médio e Africa

Europa

América do Norte

Ameérica Central e Caribe

Ameérica do Sul

Asia (Exceto Oriente Médio)

Total

TEP — Tonelada equivalente de petréleo
Fonte: World Resources Institute, 2009



Consumo Anual de Energia Elétrica
no Brasll
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Consumo de Energia

» Para satisfazer as necessidades relativas
consumo de energia o Homem utiliza
diversas fontes;

» A combinacao entre as fontes de e
utilizadas para suprir as nossas nece
€ denominada de Matriz Energétic

» A matriz energética mundial € const
principalmente, pelas seguintes fontes:

» Térmica, hidroelétrica e nuclear.

» Além dos tipos mencionados existem,
ainda, as fontes alternativas de energia.
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World Primary Energy Consumption
(Million Tons of Oil Equivalent, 1950-2050)
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Figure 16

Sources: World historical oil, natural gas, and coal consumption from 1950 to 1964 is assumed
to be the same as production; world primary energy consumption and its composition from 1965
to 2015 1s from BP (2016); world primary energy consumption and its composition from 2016 to
2050 is based on this report’s projections.
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Estimated Future Energy Flows (= 133 Quads/Year)
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Principais Fontes de Energia

» As principais fontes de energia disponiveis sao
classificadas em:

» Nao renovaveis:
» Combustiveis fosseis;
» Nuclear;
» Geotérmica.
» Renovaveis:
» Solar,
» Hidraulica;
»Edlica,;
» Biomassa.




Consideracoes sobre as Fontes de

Energia

» O aproveitamento das fontes de energia
resulta em impactos sobre o meio
ambiente;

» O conceito de energia limpa e relativo, a

menos que se considere apenas o0 processo
de conversao de uma forma de energia em
outra.




Combustivels Fossels

» Todos os materiais que foram capazes de
armazenar energia solar;

» Todas as plantas sao capazes de converte
energia solar em quimica;

» Os combustiveis fosseis surgiram a partir da
decomposicao biologica incompleta de
matéria organica morta,

» Sao considerados nossa fonte primaria de

energia, em funcao de sua participacao na
matriz energética.




petroleo




OPEC share of world crude oil reserves, 2017
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268.56 billion barrels 1,214.21 billion barrels : Kuwait
18.11% 81.89% Libya
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B Qatar
B SaudiArabia
M United Arab Emirates
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OPEC proven crude oil reserves , at end 2017 (billion barrels, OPEC share)
Venezuela 302,81  249% |Kuwait 10150 B.4%|Qatar 2524 21%|Gabon 2,00 0.2%
Saudi Arabia 266,26 21,9% | UAE 97,80 81% Algeria 1220 1,0% |Equat. Guinea 1,10 0.1%
IR Iran 155,60 12,8% | Libya 4836 4,0% |Angola 838 0/%
Irag 147,22  12,1% |Nigeria 3745 3,1%|Ecuador 827 0.7%

Source: OPEC Annual Statistical Bulletin 2018.
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Usos do petroleo
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O TAMANHO DO DESAFIO

Chegar ao pré-sal fol dificil, mas o desafio mesmao esta em trar de 1&
o petrdleo & 0 gds que fardo do Brasil o sexto maior detentor de reservas,
Os estudos ja disponiveis mostram que Serdo necessaros

GO0 bithdes de ddlares para extrair a maior parte do
petroleo gue se suspeita existir na ultrapmofundidade
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carvao




B América do Norie Africa

I Ameérica Latina P Leste Europeu
{0 Europa S Asia e Australia

250.4 (111.9) 241.0 (104.0) @ 311.5(178.2)

156.7 (59.1)

Distribuicao das Reservas de Carvao no Mundo (1997)




CARVAO MINERAL
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Impactos Associados aos Combustiveis

FOssels

» Alteracao nas caracteristicas do solo em fun
abertura de minas;

» Construcao de plataformas para pocos de
e gas, tubulacoes, depositos e tanques de
armazenagem;

» Infra-estrutura para transporte e beneficiamento;
» Poluicao de aguas superficiais;

» Poluicao atmosférica,;

» Subsidéncia do solo.




(b)

FIGURE 16.5 Drilling for oil in (@) the Sahara Desert of Algeria, and (b) the Cook Inlet of southern Alaska




FIGURE 16.9 Open-pit coal mine in Wyoming. The land in the foreground is being mined and
the green land in the background has been reclaimed following mining.
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Figure 3: Profile representation of a pit subsidence event, showing the surface effects of

the collapse of rock strata above a layer of mined coal

Figura 4: Bloco diagrama mostrando como se processa o fendmeno de subsidéncia do
tipo sag a partir do desabamento das camadas acima da camada minerada de carvao e a

repercussao de seus impactos em ﬁllpcrﬁujc

zona de tensdo—

Fonre: Adaprado de Bauer; Trent; Dumontelle (1993)

Source: Modified from Baver, Trent and Dumontelle {1993)




Shale Gas




A ROCHA SALVADORA

Desde 2006, avancos tecnolégicos permitem a
extragao .
do gas de xisto em larga escala. Entendacomoc& o

i O xisto & um gas natural que fica :

i preso em uma formacao rochosa i e : - R R
parecida com argila. Por nao R o L. : Ambientalist

i estar em um Unico depodsito, & e i~ g ) I | §5= afirmam

i impossivel extrai-lo por métodos : Ry : e e

St e s e T e ! i > produtos

@ Para obter o xisto, & necessario ; 5 A | : ek qu:;nlcos
injetar no solo uma mistura e iy £ - : podem
de agua, sal, acido, chumbo e T o i contaminar
| g i lencodis

@ Esses produtos criam
fissuras nas rochas,...

@ ~LOue permitem que o gas escape

http://educarvivendo.blogspot.com.br/2014/02/proposta-de-atividades-para-preparar-o.html
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Gas de Xisto

gas convencional gas de folhelho

(shale gas)

Bl
X ™
rocha selante

folhelho com
gds ndo migrado

perfuracao direcional, fraturamento
hidraulico e drenagem de gas

A explorac@o do gas de xisto € mais complexa do que a do gas tra-
dicional. O solo precisa ser perfurado até a camada onde o recurso
estd acumulado e s30 necessarias perfuracdes subterraneas hori-
zontais em diversas direcdOes e a injec3ao de agua pres-surizada
para fraturar a rocha e liberar o gas. (IPT, SP)
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ONDE HA XISTO NO BRASIL
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GLOBAL SHALE GAS BASINS . lTop reserve holders 200 - In trillion cubic metres
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Total Petroleum Production: Saudi Arabia vs. US
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Shale gas

» mpactos ambientais:
» Consumo de agua

» Contaminacao da agua subterranea
(diversos produtos quimicos sao utilizados)
» Degradacao do solo




Fontes Alternativas de Energia

» E comum considerar que qualquer recurso
energetico, diferente dos combustiveis fosseis, seja
uma fonte alternativa de energia,;

» As fontes alternativas sao divididas nas seguintes
categorias:

» Nao-renovaveis:
» Nuclear e geotérmica;
» Renovaveis:
» Solar, hidraulica, edlica e biomassa.




Energia Nuclear

» E a energia obtida do nicleo dos atomos de
determinados elementos quimicos;

» O aproveitamento pode ser feito por dois process
distintos:

» Fissao =» Divisao do nucleo de atomos pesados;

» Fusao = Uniao de dois atomos leves.

» Como consequéncia destes dois processos ocorre
a liberacao de energia;




Energia Nuclear

» 1942 - Primeira reacao de fissao controlada pelo Homem;

» Conduziu ao uso do uranio como explosivo e como fon
de calor para produzir vapor e energia elétrica.

» Em média, um quilograma de oxido de uranio (U;0y),
produz uma quantidade de energia equivalente a
11,36 m® de petréleo ou 17,9 toneladas de carvao.

» O uranio natural € constituido de uma mistura de trés
IsOtopos, obedecendo a seguinte proporcao:

»U-238 99,3%
»U-235 0,7%
»U-234 0,005%




ENERGIA NUCLEAR

e O uranio 235 é o unico material fissionavel

encontrado naturalmente,

Fabricagao e Montagem
de Elementos

sendo essencial para a producao de energia. e

Enruiquecimento Isotopico

Urinio Recuperada

principalmente nos PWR’s, B,

Reprocessamento

« Na maioria dos reatores nucleares,

Combustivel Irradiada Reator Nuclear

O uranio 235 deve estar - T i

Combustivel Irradiado

presente em uma g™ RS

Repositorio para Rejeito de
Alto Nivel de Atividade Repositério para Rejeito

concentracao da ordem de 3%. i e
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Comparacao entre os Sistemas Convencional e Nuclear
para Geracao de Energia Elétrica




Nuclear Electricity Production
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Impactos Ambientais Associados a
Energia Nuclear

» Impactos associados as etapas relativas:

» a extracao e beneficiamento do minério de ur
» fabricacao dos elementos combustiveis; e

» queima destes nos reatores nucleares.

» Uma grande preocupacao associada a
energla nuclear esta relacionada aos rejel
radioativos;

» Riscos a saude da popuJac;d~o e sobre o meio
a o da

ambiente, devido a ac radiacao
lonizante.
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Nuclear power plant of the future?

By Dawn Stover, August 29, 2018

Dawn Stover

Dawn Stover is a contributing
editor at the Bulletin. A
science writer based in the
Pacific Northwest, her work
has appeared in Scientific
American, Conservation<...
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Russia's first floating nuclear power plant began its journey to the town of Pevek, by way of Murmansk, on
April 28, 2018. Credit: Rosatom
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Energia Hidraulica

Representacao de uma Usina Hidroeletrica para Geragao de Energia
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Geracao de Energia Eletrica - Brasil

Capacidade Instalada (MW)
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Geracao de Energia Elétrica - Brasill

» hidrologia desfavoravel: despacho de uma fragao
maior da capacidade das termelétricas, contribu
a seguranca do suprimento;

» hidrologia favoravel: as termelétricas s&do me
utilizadas e reduz o custo de operacao, a qu
combustiveis fasseis (nao renovaveis) e a emi
poluentes;

» planejamento da operacao:

> Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
> Sistema Interligado Nacional (SIN)

(apenas 3,4% da capacidade fora do SIN)
> Programa Mensal da Operacao (PMO)




SITUACAO EM 13/10/2015

Energia Armazenada - SE/CO

percentual
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SITUACAO EM 13/10/2015

NORTE
Geracgdo Hidraulica
Geragdo Térmica
Carga

SUL
Geragdo Hidraulica
Geragdo Térmica
GeragdoEdlica
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NORDESTE
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GeragdoEdlica
Carga

SUDESTE / CENTRO-OESTE
Geragdo Hidraulica 18.912
Geragdo Térmica 7.366

Geragdo Nuclear 650
Itaipu 60 Hz 4,264
Itaipu 50 Hz p/ Brasil
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Smax: 22950 hms

Smin: 5733 hm3
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IMPACTOS

Itaipu: 14000 M
Tucurui: 8365 M
Balbina: 250

e Reservatorios;

e Impactos Sociais;

- Atividades EconOmicas;
e Impacto na Paisagem,;
e Impactos na Flora e na Fauna:




DECISOES DA OPERACAO




Energia Hidraulica

» O aproveitamento em usinas hidroelétricas e
bastante eficiente, chegando a 96 %;

» Isto resulta em um baixo custo de producao;

» Os principais impactos estao relacionados ao
reservatorios;

» Grandes areas alagadas, alteracao das
caracteristicas do fluxo e da qualidade da agua.

» Também pode-se fazer o aproveitamento da
energia das mares ou das ondas




Energia Edlica

» Remonta a epoca das antigas civilizagdes chinesas

€ persas, até os dias atuais.

» Recentemente tem sido utilizada para a geragao
de energia elétrica;

» Os ventos sao resultantes do aguecimento
diferencial da superficie da Terra, o que da orige
ao deslocamento de massas de ar;

» O potencial para a geracao de energia a partir do
vento € enorme;

» A exploracao ainda é problematica:

» Variagao das correntes de vento no tempo, no espaco e
na intensidade.
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Empreendimentos em Operagéo

. Capacidade Total
T - % -
'Po usinas (kw) ° ["usinas (kW)
Bagaco de Cana 399| 10.883.904 6,81%
Biogas-AGR 3 1.822 0,00%
Capim Elefante 3 65.700 0,04%
Casca de Arroz 12 45,333 0,03%
Etanol 1 320 0,00%
Oleos Vegetais 2 4.350 0,00%
. Carvéao Vegetal 8 54.097 0,03%
Biomassa Gas Alto Forno 11 332005 0210 o0 14169.156
Lenha 2 14.650 0,01%
Licor Negro 17 2.261.136 1,41%
Res. Florestais 50 386.100 0,24%
Biogas-RA 11 2.099 0,00%
Biogas-RU 15 114.680 0,07%
Carvdo-RU 1 2.700 0,00%
Edlica 420 10.525.642 6,58% 420 10.525.642
Calor de Processo - CM 1 24.400 0,02%
Carvio Mineral 13 3.389.465 2,12%
Gés de Alto Forno - CM 9 199.130 0,12%
Calor de Processo - GN 1 40.000 0,03%
A Gas Natural 159| 12.968.689 8,11%
0,
Fossil Calor de Processo - OF 1 147.300 0,09% 2415 26.941.481 16,85%
Gés de Refinaria 6 315.560 0,20%
Oleo Combustivel 43 4.056.847 2,54%
Oleo Diesel 2164 4.819.762 3,01%
Outros En. de Petroleo 18 980.328 0,61%
Hidrica 1263| 98.084.657 61,34%| 1.263( 98.084.657 61,34%
Nuclear 2 1.990.000 1,24% 2 1.990.000 1,24%
Solar 44 23.761 0,01% 44 23.761 0,01%
Paraguai 5.650.000 3,53%
~ Argentina 2.250.000 1,41%
| .170. 11%
mportagao Venezuela 200.000]  0,13% 8.170.000)  511%
Uruguai 70.000 0,04%
Total 4.679| 159.904.697| 100,00%| 4.679| 159.904.697| 100,00%

fonte: www.aneel.gov.br, atualizado em 10/03/2017
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Empreendimentos em Operagéo

. Capacidade Total
Tipo usinas (kw) v usinas (kW)
Bagaco de Cana 399| 10.883.904 6,81%
Biogas-AGR 3 1.822 0,00%
Capim Elefante 3 65.700 0,04%
Casca de Arroz 12 45.333 0,03%
Etanol 1 320 0,00%
Oleos Vegetais 2 4.350 0,00%
. Carvéao Vegetal 8 54.097 0,03%
Biomassa Gas Alto Forno 11 332.065]  021%| oo 14169156
Lenha 2 14.650 0,01%
Licor Negro 17 2.261.136 1,41%
Res. Florestais 50 386.100 0,24%
Biogas-RA 11 2.099 0,00%
Biogas-RU 15 114.680 _0.07%
Carvdo-RU 1 2.700| /~ 0,00%[\
Edlica 420]  10.525.642[|  6,58%| ) 420 10.525.642
Calor de Processo - CM 1 24.400] \._0,02%}"
Carvio Mineral 13 3.389.465 2,12%
Gés de Alto Forno - CM 9 199.130 0,12%
Calor de Processo - GN 1 40.000 0,03%
, . Gés Natural 159| 12.968.689 8,11%
Fossil Calor de Processo - OF 1 147.300 0,09% 2415 26.941.481 16,85%
Gés de Refinaria 6 315.560 0,20%
Oleo Combustivel 43 4.056.847 2,54%
Oleo Diesel 2164 4.819.762 3,01%
Outros En. de Petréleo 18 980.328 0,61%
Hidrica 1263| 98.084.657| 61,34%| 1.263| 98.084.657| 61,34%
Nuclear 2 1.990.000 1,24% 2 1.990.000 1,24%
Solar 44 23.761 0,01% 44 23.761 0,01%
Paraguai 5.650.000 3,53%
~ Argentina 2.250.000 1,41%
Importacéo Verezol 200.000 0.13% 8.170.000 5,11%
Uruguai 70.000 0,04%
Total 4.679| 159.904.697| 100,00%| 4.679| 159.904.697| 100,00%

fonte: www.aneel.gov.br, atualizado em 10/03/2017
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CenTRO BRASILEIRO DE ENERGIA EOLICA
(resultados preliminares- 1998)

Regides com Maior Potencial Edlico do Pais



Energia Edlica

» Nao ira solucionar todos os problemas
relacionados a demanda por energia,

» Ambientalmente, o uso da energia edlica
também apresenta algumas desvantagens:

» Projetos de demonstracao indicam que as vibragdes do
moinhos de vento podem produzir ruidos objetaveis;

» Os moinhos de vento podem interferir nas transmissoes de
radio e televisao;

» A paisagem local € alterada,;

» Ocupacao de grandes areas para a instalagcao dos
moinhos;

» Morte de passaros que colidem com as pas dos moinhos.




Aproveitamento da Energia Solar Direta




Energia solar dire




Energia Solar Direta

» Coletores solares (aquecedores):.

» painéis planos constituidos por uma cobertura de vidro
sobre uma caixa com as paredes internas pintadas de
preto, dentro da qual a agua circula no interior de tubos
metalicos.

» Os raios solares de pequeno comprimento de onda
atravessam a cobertura de vidro e sao absorvidos pelo
revestimento interno da caixa.

» A temperatura da agua circulando no interior dos tubos
pode variar de 38 °C a 93 °C.

» Painéis solares funcionam da mesma forma que as estufas
utilizadas para o cultivo de determinados tipos de plantas.
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Representacao Esquematica de um Painel Solar




Luz International Solar Farm
(capacidade de producao para atender 540.000 pessoas — USA)

1 — Coletores solares; 2 — Caldeira a gas; 3 — Sistema turbo gerador; 4 - Gerador de
Vapor e super aquecedor solar; 5 — Sistema de Controle; 6 — Torre de Resfriamento;

7 — Interconexao com a rede de distribuicao.
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Representacao Esquematica da Usina Luz International
(Deserto de Mojave, Sul da Califérnia)




Células Fotovoltaicas

» Conversao de luz do sol em energia
elétrica, utiizando um material
semicondutor sdlido.

» Uso de células solares feitas de silicio, ou
outro material, e componentes eletronlcos
praticamente sem partes moveils.

» A eficiencia de conversao de energia solar
em energia elétrica varia de 10% a 25%:

» Expectativa para o limite superior da eficiéncia
de conversao da ordem de 30%.




Aspectos da Energia Solar Direta

>

>

>

>

>

O aproveitamento nao se mostra competitivo em
relacao as outras fontes disponiveils;

Aproveitamento em pequena escala e local
remotos;

Impactos ambientais no uso de energia s
nao sao significativos;

N&o ha emissao de poluentes para o meio
ambiente, considerando o processo de co

Os impactos ambientais resultam da extragcao do
recursos naturais para a fabricagao de
componentes e montagem dos sistemas coletores.

» Sistemas de grande capacidade podem ter
Impactos mais significativos;
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Na Alemanha: no ano de 2012, ce
de 1,3 milhao de sistemas fotovol
produziram 28 bilhdes de quilow
(kWh), fornecendo energia elétri
8 milhoes de casas




Bairro solar na Alemanha produz quatro vezes mais energia
do que consome
23 de Julho de 2014

 utiliza painéis fotovoltaicos dispostos na direcéo correta

e as casas tém grande acesso ao aquecimento solar

http://ciclovivo.com.br/noticia/bairro_solar_na_alemanha_produz_quatro_vezes_mais_energia_do_que_c

passivo e utilizam a luminosidade natural. o




Biomassa

» E um novo nome dado ao mais antigo combustivel
utiizado pelo Homem,;

» Matéria organica que pode ser queimada
diretamente ou convertida para uma forma mais
conveniente e depois queimada para o
aproveitamento da energia.

» Pode-se queimar a madeira diretamente em um
fogao a lenha, ou entao, converter a mesma em
carvao e depois queima-lo.

» Até o final do século XIX a madeira foi a principal
fonte de energia em todo o Mundo.

» Ainda hoje a madeira € utilizada como fonte de
energia, seja para aquecimento ou para a
preparacao de alimentos.




Biomassa

» O aproveitamento de energia pode ocorrer por
varias rotas:

» Queima direta para a producao de eletricidade ou para
aguecimento da agua ou do ar;

» Aquecimento da biomassa para a obtencao de
combustivel gasoso;

» Destilacdo ou processamento da biomassa para produzi
combustiveis como o etanol, metanol ou metano.

» Fontes de biomassa combustivel incluem os
produtos florestais e agricolas e o lixo urbano que
pode ser incinerado;

» A producao liquida de energia é baixa, sendo
necessaria uma consideravel guantidade de
energia para a sua coleta e transporte.




__ INFOGRAPHICS
& SAVEENERGY s BV

a— WWW.LOREMIPSUM.COM £




