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Consumo de energia ao longo do tempo
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http://efisica.if.usp.br/divulgacao/oqueefisica/

goldembergt.php

Alimentacao
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Necessidades Atuais de Energia

» Atualmente, para que seja possivel manter os
NOssOs padroes de consumo e producdo sAo
necessarias grandes quantidades de energia;

» Nos paises industrializados ocorre o maior
consumo de energiq;

» Isto leva a desequilibrios econdmicos, sociais e
ambientais.



Consumo de Energia no Mundo (2005)

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

Oriente Médio e Africa

Europa

Ameérica do Norte

Ameérica Central e Caribe

Ameérica do Sul

Asia (Exceto Oriente Médio)

Total

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



Consumo Anual de Energia Elétrico
Nno Brasil

Consumo em GW.h (%)

Regiao

Norte

Nordeste

Sudeste

Sul 1 750 ( 5,295 (18 10,903 (84 3

Centro-Oeste

Brasil




Consumo de Ehergia

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

» A combinagdo entre as fonfes de energia
utilizadas para suprir as nossas necessidades
e denominada de Matriz Energetica;

» A matriz energetica mundial € constituida,
principalmente, pelas seguintes fontes:

» Térmica, hidroelétrica e nuclear.

» Além dos tipos mencionados existem,
ainda, as fontes alternativas de energia.



Perspectivas de crecimiento

Parficip@cEls
das Principais

Fontes de s e S
Energia no “ -
Matriz 2013
Energético

Mundial




Mundo, 2015
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Brasil, 2016
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Elétrica
Mundial

Solar, edlica,

Biomassa geotérmica, mare
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Principais Fontes de Energia

» As principais fontes de energia disponiveis sQo
classificadas em:

» NAo renovaveis:
» Combustiveis fosseis;
»Nuclear;
» Geotérmica.
» Renovaveis:
» Solar;
» Hidraulica;
»Edlica;
» Bilomassa.



Consideracoes sobre as Fontes de
Energio

» O aproveitamento das fontes de energio
resulta em Impactos sobre o meio
ambiente;

» O conceito de energia limpa € relativo, a
MEeNOSs que se considere apenas O Processo
de conversdo de uma forma de energia em
ouftra.



Combustiveis Fosseis

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

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

» Os combustiveis fosseis surgiram a partir da
decomposicdo bioldogica incompleta de
matéria orgdnica morta;

» SGo considerados nossa fonte primdria de
energia, em funcao de sua participacdo na
matriz energetica.



oetroleo
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B United States BN Castern Europe
Canada I Middle East

4+ Approximately 20 B | atin America Africa
! million metric tons Western Europe Asia and Australasia

Comércio de Petréleo no Mundo (1995)



Exploracao

Feaelft, i'ﬂ

DOWNSTREAM

UPSTREAM MIDSTREAM

Fonte: Petrostrategies, Gas Energy
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Usos do petroleo

Industria®*
8.4%

Outros***

Matéria :

41,070

-~
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Transporte
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O TAMANHO DO DESAFIO

Chegar ao pré-sal foi dificil, mas 0 desafio mesmo esta em tirar de 1a

o petréleo e o gas que farao do Brasil o sexto maior detentor de reservas.
Os estudos ja disponiveis mostram que Serao necessarios

600 bilhoes de ddlares para extrair a maior parte do

petroleo que se suspeita existir na ultraprofundidade
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Esses 600 bilhoes
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assim divididos:
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——————
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B América do Norte Africa

P América Latina @ Leste Europeu
R Europa I8 Asia e Australia

250.4(11.9) 241.0 (104.0) @@ « 311.5(178.2)

156.7 (59.1)

Distribuicdo das Reservas de Carvdo no Mundo (1997)



CARVAO MINERAL

BRASIL: JAZIDAS CARBONIFERAS
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Impactos Associados aos Combustiveis
FOssels

» Alteracdo nas caracteristicas do solo em funcdo da
abertura de minas;

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

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

» Poluicdo atmosférica;

» Subsidéncia do solo.




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




Recuperacdo das dreas impactadas
por mineracdo de carvao em Santa
Catarina. CSN 2010/2011

ova Prospera

— Area= 10 ha

SDNSS-05
Surgéncia Norte
E: 665.722,004
N:6.815.083,075

SDNSI-09
Surgéncia Centro

: 024,777
N:6.814.488,691

Figura 9. Imagem da area impactada em superficie das Minas Pogo 8 e Pogo 10. Detalhe
para a localizacdo da area da Nova Préspera Mineracdo e as trés surgéncias de aguas
acidas, responsabilidades ambientais assumidas pela CSN.




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 superficie

zona de tensdo—

ALEFA R

27 loess and 757
glacial matenals’

- - - e e

Fonte: Adaptado de Bauer; Trent; Dumontelle (1993)

Source: Modified from Bauer, Trent and Dumontelle (1993)







A ROCHA SALVADORA

Desde 2006, avangos tecnolégicos permitem a
extracao B
do gas de xisto em larga escala. Entendacomoc@ o

: O xisto € um gas natural que fica

: preso em uma formacao rochosa : . P
parecida com argila. Por nao - ' ) : Ambientalist
estar em um Unico depdsito, é TS, O ' as afirmam

: impossivel extrai-lo por métodos : o i ‘ quedestses
A | v o : . produtos

@ Para obter o xisto, & necessario : , g ; . quUIMICoS
injetar no solo uma mistura AT N - : podem
de agua, sal, acido, chumbo e X . o 4 : contaminar
o - lencois
@ Esses produtos criam
fissuras nas rochas,...

@ ..que permitem que o gas escape

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



4. Naturad gas flows
ol of well and
stored m tanks
cOvered wales

woxd in pet
hore treatmendt

Hydraulic fracking mak
it possible 1o extract large

Here's how it works




Gas de Xisto

gas convencional gas de folhelho
J

(shiale gas)

folhelho com
gas nao migrado

perfuracao direcional, fraturamento
hidraulico e drenagem de gas

A explorac3@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
esta acumulado e s30 necessarias perfuracoes subterraneas hori-
zontais em diversas direcoes e a injecao de agua pres-surizada
para fraturar a rocha e liberar o gas. (IPT, SP)




Brasil, 10° lugar

Potencial de reservas de gas de xisto

M Onde estio as reservas
Bacias onde € mais provavel a ocorréncia

Bacia da
Parnaiba

Bacia
do Parecis

Bacia do

: Reconcavo
Bacia

do Parana
Bacia do
Sao Francisco

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIENANP

B Reserva recuperavel estimada

Pais

China
Estados Unidos
Argentina
Meéxico
Africa do Sul
Australia
Canada

Libia

Argelia
Brasil
Polonia
Franca

Volume (trilhdes de m3)

24,4
1219
193
13,7
11,2
11,0
82
6,5

6,4

53
51




ONDE HA XISTO NO BRASIL

& XI1STO PERMIANO
Formacgao Irati

@© XISTO TERCIARIO
Vale do Paraiba -
Sao Paulo

® XISTO CRETACEO
Maraud - Bahia

© X1STO PERMIANO
Formacdo Santa
Brigida - Bahia

1

L1

© XISTO CRETACEO
Alagoas

@ X1STO CRETACEO
Ceara

@ xi1sT10
CRETACEO
Formacao
Codo-
Maranhao

© x1s70
DEVONIANO
Formacao
Curua-Para,
Amazonase
Amapa

Fonte: Cepa/USP




Shale gas

» mpactos ambientais:
» Consumo de adgua
» Contaminacdo da agua subterrdnea
(diversos produtos quimicos sao utilizados)
» Degradacao do solo



Fontes Alternativas de Energia

» E comum considerar que qualguer recurso
energetico, diferente dos combustivels fossels, seja
uma fonte alternativa de energiag;

» As fontes alternativas sao divididas nas seguintes
categorias:

» NAo-renovavels:
» Nuclear e geotérmica;
» Renovavels:
» Solar, hidraulica, edlica e biomassa.



Energia Nuclear

» E a energia obtida do nucleo dos dtomos de
determinados elementos quimicos;

» O aproveitamento pode ser feito por dois processos
distintfos:

» Fissdo =» Divisdo do nucleo de atomos pesados;
» Fusdo = Unido de dois adtomos leves.

» Como consegquéncia destes dois processos ocorre
a liberacdo de energia;



Energia Nuclear

» 1942 - Primeira reacdo de fissado contfrolada pelo Homem;

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

» Em média, um quilograma de éxido de urénio (U;Og),
produz uma quantidade de energia equivalente a
11,36 m3 de petroleo ou 17,9 toneladas de carvdo.

» O urdnio natural € constituido de uma mistura de 1rés
isGtopos, obedecendo a seguinte proporcAo:

pU—288 979
= dsis AU 7 s
»U-234 0,005%



ENERGIA NUCLEAR

« O urdnio 235 é o Unico material fissiondvel

enconifrado naturalmente,

sendo essencial para a producao de energia.

e Na maioria dos reatores nucleares,
principalmente nos PWR’s,
o uranio 235 deve estar

presente em uma

concentfracdo da ordem de 3%.

|
Reprocessamento |
|

Reposito ejeito de
Alto Nivel de Atividade

icagao e Montagem
de Elementos




Energia 2SN
z [ o<
Elétrica | _4&
\

\ Turbina

Lqg =

Y

\@ c;;;énsadm

Bomba

Comparacdo entre os Sistemas Convencional € Nuclear
para Geracdo de Energia Elétrica



Impactos Ambientais Associados G
Energia Nuclear

» Impactos associados as etapas relativas:
» O extracdo e beneficiamento do minério de urdnio;
» fabricacdo dos elementos combustiveis; e

» queima destes nos reatores nucleares.

» Uma grande preocupacdo associada a.
energia nuclear esta relacionada aos rejeitos

radioativos;
» Riscos a saude da populacdo e sobre o meio
ambiente, devido a acdo da radiacdo

lonizante.



Energia Hidrdulica

Representacao de uma Usina Hidroeletrica para Geragcao de Energia
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Transmissao

W sistema de
Geracao
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Geracdo de Energia Elétrica - Brasil
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Evolucdo da capacidade hidrelétrica instalada e de
armazenamento no Sistema Interligado Nacional (SIN),
incluindo expansdo até 2017



Geracdo de Energia Eletrica - Brasil

» hidrologia desfavoravel: despacho de uma fracdo
maior da capacidade das termelétricas, contribui para
a seguranca do suprimento;

» hidrologia favoravel: as termeletricas sdo menos
ufilizadas e reduz o custo de operagdo, a queima de
combustiveis fosseis (nGo renovaveis) e a emissdo de
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 Operacdo (PMO)



SITUACAO EM 13/10/2015

Energia Armazenada - SE/CO

percentual

CONSUMO TOTAL DE
ENERGIA DO SIN

Carga de Energia em

MWmed Jan Fev Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

l ; s 24
Total: 63449.22 MWmed

Periodo
Data: 13/10/2015

W2015 W2014

EAR SITUACAO DOS Energia Armazenada - NE
, RESERVATORIOS
30,62% Energia Armazenada
87,28% por Regido
11,70%
32,02% Data: 12/10/2015

Ver detalhes HISTORICO

percentual

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Periodo

W2015 W2014




SITUACAQ EMETS AR EIS
balanco diario de energia (“MWmed’’)

NORDESTE

Geracgdo Hidraulica
NORTE

- Geragdo Térmica
Geracdo Hidraulica

GeragdoEodlica

G doTermi
eragado Térmica Carga

Carga

SUDESTE / CENTRO-OESTE
Geragdo Hidraulica 18.912

Geragdo Térmica 7.366
SUL

Geragdo Hidraulica
Geragdo Térmica

Geragdo Nuclear 650
Itaipu 60 Hz 4.264
Itaipu 50 Hz p/ Brasil 5.542

GeragdoEdlica Carga 37.620

Carga




Furnas




Itaipu

Vmax: 29000 hm?3
Vmin: 29000 hm?3
fio d’agual



IMPACTOS

Itaipu: 14000 MW / 1350 km?
Tucurui: 8365 MW / 2414 km?
Balbina: 250 MW / 2360 km?

e Reservatorios;

e Impactos Sociais;

e Afividades Economicas;
e Impacto na Paisagem;
 Impactos na Flora e na Fauna:s
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Energia Hidrdulica

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

» |sto resultfa em um baixo custo de producdo;

» Os principais impactos estdo relacionados aos
reservatorios;

» Grandes dreas alagadas, alteracdo das
caracteristicas do fluxo e da qualidade da agua.

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



Energia Edlica

» Remonta a epoca das antigas civilizagoes chinesas
e persas, até os dias atuais.

» Recentemente fem sido utilizada para a geragdo
de energia elétrica;

» Os ventfos sdo resulfantes do aguecimento
diferencial da superficie da Terra, o que dd origem
ao deslocamento de massas de ar;

» O pofencial para a geragdo de energia a partir do
vento € enorme;

» A exploracdo ainda & problemdtica:

» Variagcdo das correntes de vento no tfempo, no espago e
na intensidade.
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Empreendimentos em Operacao

. Capacidade Total
T % %
po usinas &W) ° [Tusinas &W) °
Bagaco de Cana 399 10.883.904 6,81%
Biogas-AGR 3 1.822 0,00%
Capm 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%
: Carvao Vegetal 8 54.097 0,03% o
Biomassa CAis Ao Torms 11 37365 02T 535 14.169.156 8,86%
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%
Carvao-RU 1 2.700 0,00%
Eodlica 420 10.525.642 6,58% 4201 10.525.642 6,58%
Calor de Processo - CM 1 24.400 0,02%
Carvao Mmeral 13 3.389.465 2,12%
Gas de Alto Forno - CM 9 199.130 0,12%
Calor de Processo - GN 1 40.000 0,03%
L Gas Natural 159 12.968.689 8,11% .
Fossil Calor de Processo - OF 1 147.300 0,09% 2415 26.941.481 16,85%
Gas de Refmaria 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%] T1.263] 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%
N Argentina 2.250.000 1,41%
I 1t 8.170.000 5,11%
TrpoTtagao Vencach 200.000[  0,13% °
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 Operacao
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T % %
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Bagaco de Cana 399 10.883.904 6,81%
Biogas-AGR 3 1.822 0,00%
Capm 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%
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Lenha 2 14.650 0,01%
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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%
N Argentina 2.250.000 1,41%
I 1t 8.170.000 5,11%
TrpoTtagao Vencach 200.000[  0,13% °
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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Regides com Maior Potencial Edlico do Pais




Energia Edlica

» NJo ira solucionar todos os problemas
relacionados a demanda por energia;

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

» Projetos de demonstracdo indicam que as vibracdes dos
moinhos de vento podem produzir ruidos objetdaveis;

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

» A paisagem local € alterada;

» Ocupacdo de grandes dreas para a instalacdo dos
Moinhos;

» Morte de pdssaros que colidem com as pds dos moinhos.
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Aproveitamento da Energia Solar Direta



Energia solar direta



Energia Solar Direto

» Coletores solares (aquecedores):

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

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

» A temperatura da dgua circulando no inferior dos tfubos
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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Luz in’remo’ribnol Solar Farm
(capacidade de producdo para atender 540.000 pessoas — USA)

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

/ — Interconexdo com a rede de distribuicdo.
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Representacdo Esquemdtica da Usina Luz International
(Deserto de Mojave, Sul da Califérnia)



Células Fotovoltaicas

» Conversao de luz do sol em energia
eletrica, utilizando um material
semicondutor solido.

» Uso de células solares feitas de silicio, ou
outro material, e componenies eletronicos,
praficamente sem partes movels.

» A eficiEncia de conversdo de energia solar
em energia eletrica varia de 10% a 25%:

» Expectativa para o limite su
de conversdo da ordem de 30%.



Aspectos da Energia Solar Direta

» O aproveitamento Nndo se mostra competitfivo em
relacdo as outras fontes disponiveis;

» Aproveitamento em pequena escala e locais
remotos;

» Impactos ambientais no uso de energia solar direto
NAO sAQO significativos;

» Ndo ha emissdo de poluentes para o meio §
ambiente, considerando o processo de conversqo;

» Os impactos ambientais resulfam da extragcdo dos
recursos naturais para a fabricagdo de
componentes € montagem dos sistemas coletores.

» Sistemas de grande capacidade podem ter
Impactos mais significativos;
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Fonte: http://www.aneel. . licacoes/Atlas/download.htm




Na Alemanha: no ano de 2012, cerca
de 1,3 milhao de sistemas fotovoltaicos
oroduziram 28 bilhoes de quilowatt-hora
(kWh), fornecendo energia eletrica paro
8 milhoes de casas




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

s “STASTTE AR IR, - s
N I3 . A; - : ‘_‘ >t A ‘w# ' o
) 2 § e -.“_ "'.‘A Gy - B -

N PN

 utiliza painéis fotovoltaicos dispostos na diregao correta

« as casas tém grande acesso ao aquecimento solar

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

paSSiVO e Uti”zam a IUminOSidade natural' bairro_solar_na_alemanha_produz_quatro_vezes _mais_energia_do_que_consome



No Brasll

>

As margens da BR-101, numa drea de 100 mil metros quadrados que j& foi usada
para armazenar residuos de carvdo, estd a maior usina solar do Brasil. Ela foi
desenvolvida pela geradora de energia Tractebel, em parceria com outras 12
empresas, na cidade de Tubardo (SC) e tem uma capacidade instalada de 3 MW -
o suficiente para abastecer 2,5 mil residéncias.

Enfrou em operacdo em agosto de 2014;
Tem capacidade 100 vezes menor qgue o maior complexo localizado na Califérnia

usina de Fernando de Noronha, inaugurada em julho pela Neoenergia, com
capacidade para abastecer 4% do consumo da ilha

agosto de 2015, deve entrar em operacdo no semidrido baiano uma usina solar da
brasileira Renova que vai superar a de Tubardo como a maior do Pais., com
capacidade de 4,8 MW

1° leildo exclusivamente de energia solar no Brasil ocorreu em 31/10/14 e com papel
fundamental para que as empresas do setor definam seus investimentos daqui para

frente
Agéncia Estado: 29/09/2014



No Brasil

» Em 2013, o governo chegou a realizar um leildo para vdarias fontes renovaveis de
energia, que incluia projetos solares - s6 que na disputa com outras modalidades,
como a edlica e as pequenas cenfrais hidrelétricas, a solar perdeu no preco € nenhum
megawaftt foi contratado. Em junho deste ano, por exemplo, as usinas edlicas
conseguiram vender energia a um preco medio do megawatt-hora R$ 130

» Hd& previsdo pela EPE que os projetos de energia solar devem vender o megawatt-hora
por pelo menos R$ 250

» o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2023 incluiu a energia solar na maitriz
energética brasileira. A previsdo € de que ate 2023, a capacidade instalada da
energia solar no Brasil saia do zero para 3,5 mil MW. Na Alemanha, referéncia na
geracdo de energia renovavel, a capacidade ja supera, hoje, 0s 25 mil MW

Agéncia Estado: 29/09/2014



Blomassa

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

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

» Pode-se gueimar a madeira direfamente em um
fogdo alenha, ou entdo, converter a mesma em
carvdo e depois qgueima-lo.

» Afé 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 aguecimento ou para d
preparacdo de alimentos.



Blomassa

» O gproveitamento de energia pode ocorrer por
varias rotas:

» Queima direta para a producado de eletfricidade ou para
aguecimento da agua ou do ar;

» Aquecimento da biomassa para a obtencdo de
combustivel gasoso;

» Destilacdo ou processamento da biomassa para produzir
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 producdo liguida de energia € baixa, sendo
necessarna uma consideravel quantidade de
energia para a sua coleta e fransporte.



