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Energia no mundo

41% - Queima de Petroleo e derivados
26% - Queima de Carvao

21% - Queima de Gas Natural

7% - Usinas Nucleares

3,5% - Usinas Hidrelétricas

1,5% - Outras fontes de energia



Aulas anteriores:

Petroleo / Carvao / Gas — Combustiveis fosseis

*Representam quase 90% do total energético utilizado no
planeta

*Matéria organica submetida a processos de decomposicao
(anaerobia) seguido de processos geologicos associados a
formacao de rochas sedimentares (associados a diagénese)

«Carvao — Mat. Org. Vegetal. Processo de Carbonizacao.

*Petroleo — Mat. Organica variavel. Producao de compostos
complexos de hidrocarboneto (abertura de oceanos),
configuracao geoldgica da determina a presenca de
reservas — Rocha fonte => Rocha reservatorio



Aula anterior:

-Uso de combustiveis fosseis - geracao de eletricidade,
motores a explosao (transporte e carga), aguecimento.

- Preco atrativo (abundancia de reservas — Visao Séc.
XX) — Nao renovavel

- Simplicidade de dispositivos (motor a explosao —
combustéo)

- Dispositivos com eficiéncia relativamente baixa (até
30%)

- Producéao de sub-produtos = POLUENTES = Questao
Climatica.



Fontes Renovaveis de energia

-Uso cada vez mais incentivado por governos e sociedades em razao da
fragilidade econbmica e ambiental da utilizacao de combustiveis fosseis

- Preco de dispositivos ainda € o principal entrave da utilizacao em larga escala.
Pode-se colocar tambéem algumas questdes tecnologicas de producao

- Escala de consumo / producéo pode ser distinta

- Custo??? (quanto custa a geracao de 1 KWh — em dolar?)



Hidrelétricas

_u.., Alternador

Nivel da agua



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/HydroElectricTurbine.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/GeradorWestingHouse.jpg

Hidrelétricas

Tecnologia desenvolvida a partir do Séc. XIX

Embora no mundo tenha uma participacao de menos de
5%, possui um papel muito importante no Brasil

-Relevo e regime hidrolégico favoraveis

- Politica de desenvolvimento — Exige uma integracdo em rede
dada a complexidade de abastecimento e niveis de reservatorios
e de transmissao.

- Alto investimento inicial — Construcao de Barragens e usinas.



lIha Solteira—
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1972 - 1978

3444 MW
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ITAIPU — PR

1972 - 1984

14 000 MW



Problemas ambientals associados

‘Restricao de areas agriculturaveis
‘Eliminacéo de espécies nativas
‘Mudancas climaticas regionais

‘Remocao de pessoas daregiao



Energia Solar

-Energia solar é a origem primaria de uma seérie de
“fontes de energia” como na Hidrelétrica (a partir da
iInducéo do ciclo hidroldgico), combustiveis vivos e
fosseis (a partir da fotossintese) eolica (energia na
atmosfera)

- A utilizacao da energia solar em forma luminosa
pode ser utilizada diretamente como fonte de energia
termica (aquecimento) ou como fonte de energia
elétrica a partir de dispositivos fotovoltaicos. Ha
trabalhos incipientes com utilizacao de dispositivos
fotoquimicos (e.g. fotossintese)



Energia Solar

a Terrarecebe 1 410 W/m? de energia, medicéao feita
numa superficie normal (em angulo reto) com o Sol.
Disso, aproximadamente 19% ¢é absorvido pela
atmosfera e 35% é refletido pelas nuvens
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* Pode se distinguir, basicamente, trés formas de
captacao de energias solar: conversao quimica,
conversao elétrica e térmica.




As formas mais importantes de conversao quimica da
energia solar sao os processo foto-bioquimicos. Os
organismos bioldgicos classificados como produtores
sintetizam carboidratos a partir de agua e dioxido de
carbono, absorvendo energia solar e a armazenando em
forma de ligacdes quimicas. Essa energia se dissipa
através da cadeia alimentar e, em ultima instancia é re-
irradiada ao espaco



Aproveitamento térmico

Os coletores solares sao aguecedores de fluidos e sao
classificados em coletores concentradores e coletores planos
em funcao da existéncia ou nao de dispositivos de
concentracao da radiacao solar. O fluido aquecido € mantido
em reservatorios termicamente isolados até o seu uso final
(agua aguecida para banho, ar quente para secagem de
graos, gases para acionamento de turbinas, etc.).

Os coletores solares planos sao, hoje, largamente utilizados
para aquecimento de agua em residéncias, hospitais, hoteis,
etc. devido ao conforto proporcionado e a reducao do
consumo de energia elétrica.

Experiéncia sobre efeito de aproveitamento térmico em
escola???



Energia Solar Fotovoltaica

A Energia Solar Fotovoltaica € a energia obtida através da
conversao direta da luz em eletricidade (Efeito Fotovoltaico).
O efeito fotovoltaico, relatado por Edmond Becquerel, em
1839, é o aparecimento de uma diferenca de potencial nos
extremos de uma estrutura de material semicondutor,
produzida pela absorcéo da luz. A célula fotovoltaica é a
unidade fundamental do processo de conversao.

Efeito Fotovoltaico — Atua sobre semicondutores
caracterizados pela presenca de bandas de valéncia e de
conducao — quando da presenca de um elemento dopante
(como fosforo e Boro)






A Terra recebe energia radiante do Sol a um
regime de 173x1015 W (*), emitindo uma
guantidade idéntica. Esta @€ uma condicao do
equilibrio. A emisséo depende da temperatura
da Terra, ou seja, a temperatura do planeta tal
gual o conhecemos é a temperatura de
equilibrio na qual a admissao é igual a
emissao de radiacao. Assim, se a admissao
mudasse por qualquer razao, a temperatura de
equilibrio também se modificaria.



Energia Solar - Limitacoes

Distribuicao




Capital Temperatura Radiacao solar incidente
média anual (kwh/m2.ano)
(°C)

Porto Velho 26,2 1604

Manaus 27,4 1663

Natal 25,9 2013

Séao Paulo 23 1674

Florianopolis 20,8 1495

Brasilia 21,4 1934




Energia Solar - Limitacoes

Dimensao ($$ e tecnologia)




Energia Solar - Limitacoes

Eficiéncia ($% e tecnologia)




Energia Solar - Limitacoes

Armazenamento (baterias)




Energia Edlica
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Energia Edlica
1.Capacidade mundial acumulada 2001-2017
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Parque edlico - Sistemas de aerogeradores destinados
a gerar energia em grupo (otimizacao de captacao).




Energia Edlica

Tecnologia de geracéao néo € problema. Maior desafio
estad na engenharia de materiais para a manufatura de

ligas mais leves e eficientes e no agrupamento de
campos

LimitacOes — como no caso da energia solar, o campo
de vento nao é constante geografica nem espacialmente



Energia Edlica

Propbe-se que atendéncia de instalacdo de grandes unidades
geradoras seja complementada pela aposta em micro sistemas de
producéo de energia elétrica a partir de fontes de energia renovavel,
Para a implementacao de pequenos centros produtores, sugere-se um
sistema hibrido de producéo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis (sol, vento e biomassa) de baixo custo, e que
simultaneamente apresente uma elevada eficiéncia.

Em um cenario futuro, estac6es de energia individuais ou de grupos
(bairros, quarteirdes) proverao energia para o sistema, podendo,
Inclusive, vender energia excedente de volta a rede.
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Biocombustivelis

Biomassa - bioenergia Todo rejeito de
origem vegetal ou animal pode se
transformar em biomassa e gerar energia.
Entre as formas de obtencéao da
bioenergia estdo a combustao, a
fermentacao, e a producao de substancias
liguidas. Ex.: o lixo organico pode ser
transformado em gas metano por
fermentacao (biogéas). Além de ajudar a
solucionar a crise energética, a biomassa
pode ajudar aresolver o problema do lixo
organico de grandes e pequenas cidades.
Como substancias liquidas, destaca-se a
producéao do etanol (alcool etilico) e o
biodiesel (oriundos do amendoim, soja,
sementes de girassol, mamona e dendé).




Biocombustivelis

Leading Biodiesel Production Countries
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Nuclear

Energia nao dependente de carbono

Baixo custo e reservas abundantes

Independente de questdoes ambientais na implementacao
Altos custos de desenvolvimento e de operacao das usinas;
risco de acidentes com liberacao de radioativos toxicos

Destinacao de material contaminado (lixo atdbmico)



Nuclear

« A energianuclear foi desenvolvida com objetivos militares.
Hoje, alem disso, € utilizada para produzir energia elétrica.

« Nas usinas nucleares, areacéo ocorre de forma controlada
dentro de reatores, para aproveitar o calor emitido na fissao
nuclear para a esquentar agua até elatornar-se vapor
pressurizado que movimenta um turbogerador que produz
energia elétrica

« Oreator nuclear que utiliza o uranio enriquecido (U,3:)
aproveita apenas 1% de seu conteudo energetico.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Easter_Island_map-es.svg

llha de Pascoa (Rapa Nui)

160 quilometros quadrados

2300 milhas a leste da costa chilena
1300 milhas a oeste das llhas Pitcairn
Terra mais isolada do planeta

Primeiros habitantes vieram da Polinésia em um
movimento migratorio

Trouxeram herancas cultural e recursos da regiao de
origem (galinhas, tubérculos, bananas)



llha de Pascoa (Rapa Nui)
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llha de Pascoa (Rapa Nui)
Condicdes geograficas Originais
-Isolamento
- Rocha vulcanica (solo feértil)
- Condicoes meteorologicas peculiares (Baixa
temperatura e pluviosidade e ventos constantes -em

relacao as demais ilhas polinésias)

- Auséncia de Recifes de corais (baixa riqueza de
espécies marinhas)

- Presenca de vegetacao abundante, inclusive arvores
(principalmente palmeiras)



llha de Pascoa (Rapa Nui)

Condicoes de Colonizacéao

-O isolamento provocou uma forte identidade cultural
[o]o=1

- Crescimento populacional dada as condicoes
favoraveis

- Aumento da complexidade cultural e socioeconomica
(estratificacao social)

- Consumo de recursos (principalmente de arvores
para a construcao de embarcacoes e moradias)



Jubaea chilensis






llha de Pascoa (Rapa Nui)

Complexidade e estratificacao social permitiu o
estabelecimento de diversos padroes sociais
tipicos tais como: hierarquizacao do Estado e
desenvolvimento de uma religiao também
estratificada, aparecimento de vilas/tribos
Independentes.

Quadro que levou o desenvolvimento de uma
cultura de producao/consumo de atividades e
construcdes simbdlicas (arte / idolos) - Moais
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Construcao e transporte dos Moais

As estatuas eram esculpidas diretamente nas vertentes
das montanhas e eram transportadas sobre rolos por
vezes ao longo de 14 km para os seus locais de
deposicao junto a costa.

Eram construidos longas pistas em madeira até aos
locais cerimoniais.

As estatuas eram entao colocadas em cima de rolos
feitos de troncos de arvores e conduzidas até ao seu
destino.









A sociedade de Rapa Nul

A competicao entre clas e tribos levou a uma “corrida”
de construcao de moais

epopulacao da llha cresceu rapidamente, atingindo
aproximadamente 20.000 habitantes

A construcao de Moais tornou-se mais complexa (As
primeiras estatuas tinham aproximadamente 3 metros
enquanto as ultimas ultrapassavam 21 metros e
pesavam mais de 240 toneladas)

*Os recursos necessarios ao trabalho (remocéao e
transporte) dos Moais eram dominados por clas
diferentes das pedreiras, gerando conflitos



A sociedade de Rapa Nul

Problemas ambientais associados ao consumo
de recursos naturais:

-

Protecéao climatica (ventos, insolacao)
- Extracao da <

~ Protecao de solo
vegetacao

Mudanca ecologica (pragas, extingcdes)
Matéria prima para manufatura (casas, barcos, arado)

Agquecimento

Conflitos regionais

\

Economia nao sustentavel!



A chegada dos europeus

Domingo de Pascoa de 1722 - Almirante holandés Jacob
Roggeven aporta em Rapa Nui

Encontrou 3000 pessoas vivendo em condicoes
miseraveis

52 anos depois o explorador inglés “Cook”™ chegou a ilha.
Por essa altura a populacao ja tinha decido para 2000.

Os Unicos animais que se viam eram galinhas.
Os clas rivais estavam em guerra permanente.

Apos o contato, devido a matanca e doencas a populacao
chegou a 11 Hab.



