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Sustentabilidade: Desafio

Do Relatério Brundtland ou Our Common Future (1987), no qual
desenvolvimento sustentavel é concebido como:

“o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem
comprometer a capacidade das geracoes futuras de suprir suas
proprias necessidades”.



Sustentabilidade: Desafio

* Por que sustentabilidade nao € um tema unanime?

e Como mensurar?

EconOmico

Equitativo Viavel
Sustentavel

Social Ecoldgico

Suportavel



Sustentabilidade

“Fazer mais com menos”
Mais produto, mais bem estar

Menos custo, menos impacto, menos emissao,
menos insumos, menos mao de obra
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Energia

Termodinamica = therme (calor) + dynamis (poténcia)
Termodinamica é a ciéncia da energia

O que é energia”?

Etimologia, do grego ergos = trabalho



Tipos de energia

1. Energia mecanica
a) Energia potencial
b) Energia cinética
2. Energia quimica
3. Energia nuclear
4. Energia eletromagnética



Motor a combustao interna




Fontes de poténcia ou tipo de energia?

HIDRAULICA

NS

MECANICA



Poténcia

* O que é poténcia?



Poténcia

Capacidade de transferir energia (trabalho ou calor)
por tempo.

Unidade: W (J/s)

1 Cavalo

75 kg
erguidosalm
emls




Processos de transferéncia de energia

* Trabalho
e Calor



Energia Mecanica

E a soma da Energia Cinética e da Energia
Potencial na auséncia de forcas dissipativas,
ocorrendo transformacao de energia potencial em
cinética e vice-versa.

E mec = E p + E ¢ = constante

' \,

Energia Mecanica Energia Cinética

Energia Potencial



NoO Inicio o sistema possul
Energia Cinetica. No ponto
mais alto, possui apenas
Energia Potencial.



Energia Potencial

Gravitacional =) relaciona-se com a altura

E,,=m.g.h '

[ b
|_Nivel de referéncia |

relaciona-se com um corpo

Elastica elastico ou uma mola.

E e =K. X%/2 W'r

k = constante elastica




Energia Cinética

Energia que proporciona 0 movimento.

E.=m.V?/2
v 1 |}
Energia

Cinética \elocidade

Massa

Quanto mais rapido ou mais pesado € o objeto,
maior a Energia Cinética do corpo!!!



Energia quimica

E a energia que estd armazenada num atomo ou
numa molécula.

CH;  CH,
CHz—C—CH,—CH—CH,
CHy




Energia Quimica

* Trecho de “Uma historia da energia”

Jean-Claude Debeir, Jean-Paul Deléage, Daniel Hémery. Uma

historia da energia. Editora da Universidade de Brasilia, 1993.
447p.

(Titulo original: Les servitudes de la puissance: une histoire de
I’énergie. 1986)



Energia nuclear

E a energia produzida pelas reacdes nucleares:
isso €, pela fissao ou pela fusao de atomos.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Nuclear_Power_Plant_Cattenom.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Nuclear_Power_Plant_Cattenom.jpg

Energia eletromagnética

Esta associada aos fendmenos eletromagnéticos: a
eletricidade, o magnetismo e a radiacao
eletromagnética (luz).

E convertida em trabalho por motores que usam o
principio da inducao eletromagnética ou em luz pelas
lampadas, entre diversas outras formas de uso em
que esta forma de energia é convertida em outra.

Energia elétrica=P t - kWh



Energia eletromagnética

Energia Cinética em Eletromagnética

Energia Eletromagnética em Cinética

\ ' Energia Eletromagnética em
é% Eletromagnética (radiante)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Nuclear_Power_Plant_Cattenom.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Nuclear_Power_Plant_Cattenom.jpg

Energia hidraulica

* Energia hidraulica em potencial
* Exemplo de transformacao de energia
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Energia hidraulica

* Transformada em energia mecanica na turbina

e O gerador transforma energia mecanica em energia
elétrica




Energia hidraulica

* Energia elétrica colocada a disposicao
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A energia elétrica é transformada em trabalho

J—

TERMICA




Leis da termodinamica

1@ Nenhuma energia é perdida, e sim
transformada ou transferida a outro corpo

Se energia se conserva porgue o mundo
se preocupa em obter fontes?



Leis da termodinamica

7a Acada transformacao ha uma perda na energia
disponivel

Lei da Entropia = energia desorganizada, indisponivel

Irreversibilidade

Contradiz a Lei da Conservagao?



Leis da termodinamica




Leis da termodinamica

12 e 22 |eis sao aplicadas nao apenas a energia, mas também a
materiais.

Conservacao da matéria
Entropia material

Exemplo: Reciclagem, uso de residuos.



Conceitos

* O que é bioenergia?

Uma fonte de energia que tenha origem
biologica .

E agroenergia®?



Conceitos

* O que € biocombustivel?

* Quem é mais amplo: bioenergia ou
biocombustivel?



Conceitos

* O que € energia renovavel?
* Defina renovabilidade

* 22 Lei — Entropia



Conceitos

* O que é fonte de energia alternativa?

1 — Preco competitivo?

2 — Ha dominio para producao em quantidade
com qualidade?

3 — A sociedade aceita?



Conceitos

 Existe geracao de energia?

* 12 Lei — Conservacgao?



Matriz Energética

Fonte: www.ben.epe.gov.br




Matriz energética — ano base 2017

Renovaveis: 42.9%

Lixivia e outras
renovaveis; 5,9

Outras nao
renovaveis; 0,6

Uréanio; 1,4

EPE (2018)



Matriz energética — ano base 2014

Renovaveis: 39.4%

Lixivia e outras

Outras ndo
renovaveis; 0,6

Uréanio; 1,3

EPE (2015)



Matriz energética — ano base 2010

Renovaveis: 47.5 %

Others; 4,3

Natural gas; 9,0

Uranium; 0,7\ Coal; 0,9

0il; 42,0

EPE (2011)
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Matriz energética - Renovabilidade

Brasil { 2017)
Brasil { 2016) 33,5%
Mundo (2015) 13,7

OCDE (2015) 10,1%
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2011 -44,0%

2010 - 47,5% EPE (2018)



Consumo por setor

e e Ca s setor
industrias transportes residencias energético
32,9% 9,7% 10,1%
23
o’
agropecuaria Servicos N )
. ti
4,ﬂ;£ 413% uso nau;g;rge IO
I
T 2017 258,7 Mtep
2016 255,5 Mtep

‘.- 1,2%

uso energetico
94,2%

EPE (2018)



IndUstria

Carvdo mineral +8,4% (ago de reducdo a coque de carvdo mineral)

2017 85,1 Mtep

Lixivia +3,6% (Celulose)
2016 84,3 Mtep

t 1,0%

Carvdo vegetal -4,1% (ace de reducdo a coque carvio vegetal)

Bagaco de cana -2,0% (agucar)

Hlea
combustivel
7.3%

Carvan
vegetal
3.4%
Renovaveis

57%

Lixfvia 7,6%

Bagaco de
Lenha B,6% :

Gdis natural Carvio ™.
11,3% mineral
13,25

"

EPE (2018)



Transporte

' Gasolina® +2,6%
= Produtos substitutos

‘ Etanol -o0,2%

* Olec diesel +2,7%; biodiesel +2,8%

* Gas Natural +8,9%

Querosenede  ¢ic napyral .
aviacdo 3,0% 2% Jr_ﬂlutr.aa R E

Bindiesel 3,3%

2017 84,6 Mtep
2016 82,6 Mtep

5 2,3%

Renovaveis Renovaveis
20% 20%

>

]

2017 2016

EPE (2018)



Residencial

. Gas natural +6,3% : :
Heterc:genad?de no perfil _de consume das 2017 25,0 MtEP
Eletricidade +0,8% familias. Familias de renda mais alta aumentaram
o consumo de fontes modemas (GLP e
2016 24,8 Mt
Lenha +o,8% eletricidade). Por outro lado, familias de baixa 4 €p
' GLP +0,5% renda, pri nupalmt?nte em areai_-'. !'urals, ainda sdo ﬂ,'jz
dependentes de biomassa tradicional.

COutras fontes'
GCas natural 1,5% 1,4%

Renovaveis
63%

1 Querosene e carvao vegetal

EPE (2018)



Matriz elétrica

BRASIL (2017)
Derivados de Carvao e
Cas Matural Petroleo Derivados?
10,55 3,0% o Nuclear 3,63

2,5%

solar
0,1%

Edlica
6,83

Biomassa®
B,2%

BRASIL (2016)

Derivados
- e
Gds ) s
Natural Fetrdleo arvac e
Ny 2,5% Derivados!
Ol Muclear 4.1%

2,68

Solar

Ecilica
L

Hidrdulica
68,1%

Biomassa®
8,7%

oferta hidraulica® em 20173 407,3 TWh

oferta hidraulica® em 2016: 421,7 TWh

oferta total® em 2017: 614,3TW|‘I

oferta total® em 2016: 619,? TWh

EPE (2018)




Exercicio

* Populacao EUA: 300 milhdes

* Em média 1 pint (0,473 L) de gelo produzido per capita diariamente
* Em média, 50% do gelo é despedicado

* 334 J/g calor latente de fusao da agua

Dados:

* Densidade da agua: 1 g/cm?

* Energia do carvao: 2460 kWh/t

* Energia do barril de petréleo: 1,7 MWh/t
« 1 kWh=3,6 * 10° )



Exercicio

Caso o gelo nao fosse desperdicado:

a) Qua
b) Qua

c) Qua

a economia de agua potavel?
a economia em energia?
a economia em equivalentes de barril de petroleo?



