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= Os sistemas energéticos englobam

estudos sobre eficiéncia
energética, aplicabilidade dos
servi¢cos energéticos, conformidade
ambiental e tecnologias de energia
sustentavel.

Engenheiros energéticos aplicam a
fisica, matematica, quimica, além de
economia e engenharia ambiental,
a fim de desenvolver mais fontes
de energias sustentaveis.
Objetivo: minimizacao da
energia.



- Eficiéncia energética: gerar mais trabalho com'a mesma
quantidade de energia OU gerar a mesma quantia de trabalho com
uma menor quantidade de energia.

= As energias sustentaveis e a reciclagem (Reduzir, Reusar e
Reciclar) sdao utilizados como métodos para aumentar a eficiéncia
energeética.

= As crises energéticas de 1973 e 1979 foram estopins para o inicio
de estudos sobre eficiéncia energética.



Preocupacao com os sistemas energéticos no mundo:

=> EUA cria o programa LEED (Leadership in Energy and Environmental Design).
Em 8 anos, a economia de energia nos EUA foi de $281 milhdes e gerou 2,4
milhdes de empregos.

- Alemanha cria a politica Energiewende (transicao de energia, em alemao)
em 2011, apos o acidente de Fukushima, colocando a meta de diminuir o
uso de energias ndao renovaveis em 80% até 2050.

= Em 2013, 120 paises ja apresentam algum tipo de meta para aumentar o
uso de energias sustentaveis, enquanto 88 ja haviam adotado incentivos.

= Esforcos da ONU em diminuir o efeito estufa. (36% de energia renovavel até
2030).



Preocupacdao com os sistemas energéticos no Brasil:
- Em 2012, Brasil foi o 8° maior investidor em energias renovaveis do
mundo:

¢
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Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia, de
2002, incentiva o uso de biomassa e energia edlica e pequenas
hidrelétricas;

Programa de apoio do BNDES, facilita financiamento para
investidores nas energias renovaveis;

Regime fiscal destinado a produtores e importadores de
biodiesel.



Preocupacdao com os sistemas energéticos no Brasil:

= Em 2013, junto com EUA e China, o Brasil estava no TOP 3 de paises
gue mais cresceram no consumo de energia renovavel,
principalmente energias alternativas, como biomassa de
cana-de-acucar e lixo.

= Em 2015, a matriz energética brasileira foi 45% composta apenas por
energias renovaveis. Considerando apenas energia elétrica, esse
numero sobe para 84%.

- Na COP21, a proposta brasileira foi de reduzir 37% a emissao de
gases do efeito estufa até 2025.



e A Revolucao Industrial trouxe a
inovacao e decorrente transicao de
métodos de producao.

e O desenvolvimento de maquinas
térmicas movidas a carvao e vapor
além de aumentar exponencialmente a
producao de mercadorias gerou um
novo problema: o aumento drastico da
poluicao industrial.




Com a evolucdo da demanda de
energia estabeleceu-se uma proposta
de desenvolvimento econdmico
ilimitado baseado em recursos finitos
como carvao e petréleo.

Todo o perimetro wurbano foi
dominado por maquinas, chaminés
liberavam fumaca derivada da queima
de carvao e a nova era das maquinas
nascia.




Maquina a Vapor

Seus principios basicos ja haviam sido explorados, em especial pelo matematico e engenheiro greco-egipcio
Hierdo de Alexandria, que ja no século I a.C. explorava o vapor como forca motriz, por meio de sua
invencdo, a eolipila.

No final do século XVII, Denis Papin e Thomas Savery desenvolvem os primeiros motores a vapor de uso
pratico e de interesse industrial, mas a verdadeira revolugcao na area foi a criagdo de Thomas Newcomen em
1712, do chamado "motor de Newcomen", que foi o primeiro tipo de motor a vapor a ser amplamente
usado. O préximo grande avango seria realizado por James Watt, em 1769, que criou uma maquina com um
condensador que minimizava as perdas de calor e que possuia outras finalidades como propulsdao de

moinhos e tornos, com o movimento de rotagao substituindo o de sobe e desce.



Maquina de Watt

O vapor formado na caldeira a alta pressao penetra no
cilindro através de uma valvula A que esta aberta (neste
momento uma outra valvula B esta fechada).

O pistao é empurrado pelo vapor colocando em rotagao
uma roda a ele acompanhada.

Quando o pistdo se aproxima da extremidade do cilindro,
a valvula A é fechada e a B é aberta, permitindo o
escapamento do vapor para o condensador, o qual é
continuamente resfriado por um jato de agua fria.

O vapor se condensa, ocasionando uma queda de
pressao no interior do cilindro, fazendo com que o pistao
retorne a posicao inicial.

A valvula B é entdo fechada, enquanto a A é aberta,
permitindo nova admissao de vapor no cilindro,
repetindo-se o ciclo.




O aumento do consumo de energia derivado de maquinas térmicas e de
combustdo prediz que o processo econdmico vai se tornar irremediavelmente
insustentavel, assim como a qualidade de vida.

E proposto, assim, um desenvolvimento sustentado de forma a compatibilizar
0 crescimento econdmico com uma politica de preservacao ambiental,
visando uma sociedade sustentavel utilizando-se de recursos naturais e
renovaveis de energia.
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Histaria - Crises Energeticas
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Historia - Crises Energeticas

e Depender de combustiveis fosseis para gerar uma porcentagem tao
grande do consumo de energia mundial tem levado a varias crises
energéticas, principalmente no fim do século XX e século XXI.

e Aqui citaremos duas delas, uma a nivel mundial e uma a nivel nacional.




e A crise de energia dos anos 70 aconteceu quando grandes polos
industriais mundiais (Estados Unidos, Canada, Oeste Europeu, Japao,
Australia e Nova Zelandia) encararam uma escassez substancial de
petréleo.

e Tal escassez ocorreu devido a conflitos no Oriente Médio (como a Guerra
de Yom Kippur e a Revolucao Iraniana), que fizeram com que as
exportacBes fossem interrompidas.

e Acrise levou a estagnacado do crescimento econémico em muitos paises
devido ao aumento dos precos do petréleo.



Crise de 1973: OAPEC (Organization of Arab Petroleum Exporting Countries)
suspendeu as exportacdes quando os Estados Unidos apoiaram Israel na
Guerra de Yom Kippur.

Crise de 1979: Durante a revolucdo Iraniana, em meio a protestos em massa,
0 Xa do Ira, Mohammad Reza Pahlavi, fugiu de seu pais, permitindo que
Ayatollah Khomeini assumisse o poder. Os protestos quebraram o setor
petrolifero iraniano. Quando o novo regime retomou as exportacdes de
petroleo, os precos comecaram a subir.



$120

M Nominal
™ Real (2015 dollars)

1861-1944 USdomestic frstpurchase price
1945-1985 Arabian Lightposted atRas Tanura
1986-2015 Brent Spot

Source: Energy Information Administration

8

e

1861 1866 1871 1876 1881 1886 1891 1896 1901 1906 1911 1916 1921 1926 1931 1936 1941 1946 1951 1956 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011




Historia - Crises Energeticas

e Crise do Apagao
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* A crise do apagao foi uma crise nacional que afetou o fornecimento e
distribuicdo de energia elétrica. Ocorreu entre 1 de julho de 2001 e 19 de
fevereiro de 2002, durante o segundo mandato do ex-presidente Fernando
Henrique Cardoso, sendo causada por falta de planejamento e investimentos
em geracdo de energia.

* Na época, ocorreram muitos “apagdes” no pais, principalmente nas grandes
cidades.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/1_de_julho
https://pt.wikipedia.org/wiki/2001
https://pt.wikipedia.org/wiki/19_de_fevereiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/19_de_fevereiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/2002
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fernando_Henrique_Cardoso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fernando_Henrique_Cardoso

Combustiveis fésseis: formados por meio de processos naturais, como a decomposicdo de organismos
mortos soterrados, e principalmente sdo finitos. Esses contém alta quantidade de carbono, usados para
alimentar a combustdo. Sao usados como combustiveis, o carvao mineral, gas natural e o petréleo.

= Petrdleo: um combustivel fossil, originado provavelmente de restos de vida aquatica animal acumulados no fundo
de oceanos primitivos e cobertos por sedimentos. O tempo e a pressao do sedimento sobre o material depositado no
fundo do mar transformaram-no em massas homogéneas viscosas de coloracdo negra, estas sao as jazidas de
petroéleo.

[  Povos antigos ja utilizavam o material (como os egipcios*, os incas e os astecas**), na sociedade moderna a
partir de 1920 os transportes terrestres, maritimos e aéreos passaram a consumir quantidades cada vez
maiores do combustivel. Em 1930 surgiu a indUstria petroquimica tendo como base o petrdleo, para produzir
numerosos equipamentos, objetos, produtos, etc.

[  Insoluvel em agua e mais leve do que ela. Sua coloragdo varia entre pardo - escuro e negro e é encontrado em
jazidas no subsolo da crosta terrestre. As maiores jazidas petroliferas conhecidas e exploradas localizam-se
principalmente nos Estados Unidos, México, Venezuela, Russia (Caucaso) , Malasia (Bornéu) e particularmente
no Oriente Médio (Arabia Saudita, Ira, Iraque, Kuwait).



Embora de pouca utilizacdo em estado natural, o petréleo, quando refinado, fornece combustiveis, lubrificantes,
solventes, material de pavimentacao e muitos outros produtos. Os combustiveis derivados do petréleo
respondem por mais da metade do suprimento total de energia do mundo. Seus subprodutos sao também
utilizados para a fabricacao de tecidos sintéticos, borracha sintética, sabdes, detergentes, tinta, plasticos,
medicamentos, inseticidas, fertilizantes, etc. Por exigir vultosos investimentos iniciais e continuos, apenas
companhias de grande porte asseguram o desenvolvimento da industria petrolifera.

Quimicamente é formado basicamente de carbono e hidrogénio combinados em moléculas de disposicao e
tamanho diversos. As moléculas menores, com um a quatro atomos de carbono, formam os gases; moléculas
maiores (de quatro a cerca de dez atomos de carbono) constituem a gasolina; moléculas ainda maiores, de até
cinquenta atomos de carbono, sdao as dos combustiveis leves e 6leos lubrificantes; e moléculas gigantes, de
varias centenas de atomos de carbono, compdem combustiveis pesados, ceras e asfaltos. Junto aos
hidrocarbonetos gasosos ha quantidades de até 15% de nitrogénio, didxido de carbono e acido sulfidrico, além
de pequena porcao de hélio e outros gases. Nos hidrocarbonetos liquidos em geral se encontram tragos de
oxigénio, enxofre e nitrogénio, na forma elementar ou combinados com as moléculas de hidrocarbonetos.

Fisicamente, o petrdleo é uma mistura de componentes que dividem-se em grupos, ou fra¢des, delimitados por
seu ponto de ebulicdo.***



= Carvao Mineral: formado por partes vegetais, que apds morrerem, depositaram-se no fundo lodoso e
ficaram encobertas. O tempo e a pressdo da terra que foi se acumulando sobre o material
transformaram-no em uma massa negra homogénea - as jazidas de carvao.

a

A combustdo direta do carvao, para producao de vapor, foi a principal alavanca para o progresso da
humanidade em direcdo a industrializacdo. As maquinas a vapor, alimentadas pelo carvao, surgiram
em meados de 1700 e foram aperfeicoadas por Watt, que passou a construi-las, comercialmente,
em Birmingham, na Inglaterra, de 1774 a 1800.

Atualmente, o principal uso da combustdo direta do carvao é na geracao de eletricidade, por meio
de usinas termelétricas. Essa tecnologia estd bem desenvolvida e € economicamente competitiva.

Os impactos ambientais das usinas a carvao sao grandes, ndo s6 pelas emissées atmosféricas, mas
também pelo descarte de residuos sélidos e poluicao térmica, além dos riscos inerentes a
mineracgao.



Big Smoke de 1952, Londres : O fendmeno foi considerado como um dos piores impactos ambientais até entao,
sendo causado pelo crescimento incontrolado da queima de combustiveis fosseis na industria e nos transportes.
Acredita-se que o nevoeiro tenha causado a morte de 12.000 londrinos, e deixado outros 100.000 doentes. Em
dezembro de 1952, uma frente fria chegou a Londres e fez com que as pessoas queimassem mais carvao que o
usual no inverno. O aumento na poluicdo do ar foi agravado por uma inversao térmica, causada pela densa
massa de ar frio. O acimulo de poluentes foi crescente, especialmente de fumaca e particulas do carvao que era
gueimado. Devido aos problemas econdmicos no pds-guerra, o carvao de melhor qualidade para o aquecimento
havia sido exportado, restando aos londrinos um carvao rico em enxofre.




= Gas Natural: um combustivel féssil, na forma gasosa, contendo principalmente carbono e hidrogénio, ocorrendo
em jazidas ou depdsitos subterraneos.

a

Entre os hidrocarbonetos gasosos, o metano (CH,) € o composto mais abundante, cerca de 70% do volume
total.

Esse combustivel é responsavel por quase 30% da energia consumida na Terra.

Os reservatorios de gas natural sdo constituidos de rochas porosas capazes de reter petréleo e gas. Em funcdo
do teor de petrdleo bruto e de gas livre, classifica-se o gas, quanto ao seu estado de origem, em gas associado
(normalmente dissolvido em 6leo, ligado diretamente a producao de petrdleo) e gas ndo-associado (livre no
reservatério ou em presenca minima de 6leo, producao comercial somente do gas).

A utilizacdo do gas natural obedece a uma escala de prioridades fixadas pelo Conselho Nacional do Petréleo,
em funcao das necessidades do abastecimento nacional de derivados de petréleo. O gas natural vem sendo
empregado, de forma prioritaria, para estimular a produc¢do de petrdleo, através da reinje¢do nos pogos e
posterior recuperacdo secundaria (gas lift*, com a finalidade de aumentar a recuperacao de petrdéleo do
reservatorio)



Energias renovaveis: aquela que vem de recursos naturais que sdo naturalmente reabastecidos, como sol, vento,
chuva, marés e energia geotérmica. E importante notar que nem todo recurso natural é renovavel, por exemplo, o
uranio, carvao e petréleo sao retirados da natureza, porém existem em quantidade limitada.

=Hidraulica

= Edlica

= Solar

= Geotérmica

= Maremotriz



Biocombustiveis: de origem bioldgica nao féssil. Normalmente é produzido a partir de uma ou mais plantas. Todo
material organico gera energia, mas o biocombustivel é fabricado em escala comercial a partir de produtos
agricolas como a cana-de-acucar, mamona, soja, canola, babacu, mandioca, milho, beterraba, ou algas. Podemos
citar varios exemplos de biocombustiveis, tais como o alcool etanol, a biomassa ou o biodiesel.

= Etanol:

o O etanol € um alcool incolor, volatil, inflamavel e totalmente solUvel em agua, derivado da cana-de-acucar, do
milho, da uva, da beterraba ou de outros cereais, produzido através da fermentacdo da sacarose. Da celulose, é
produzido o "etanol de 27 geracdo" (etanol celuldsico) principalmente através de processos enzimaticos.
Comercialmente, é conhecido como alcool etilico e sua férmula molecular € C2H50H ou C2H60.

o Largamente utilizado como combustivel automotivo na forma hidratada ou misturado a gasolina. Também tem
aplicacdes em produtos como perfumes, desodorantes, medicamentos, produtos de limpeza doméstica e
bebidas alcodlicas. Merece destaque como uma das principais fontes energéticas do Brasil, além de ser
renovavel e pouco poluente. O Brasil € hoje o maior produtor mundial de etanol, que, quando utilizado como
combustivel em automdéveis, representa uma alternativa a gasolina de petréleo.

o O Brasil lidera a producao mundial de cana-de-acucar (principal matéria-prima do etanol).



= Biodiesel:

O biodiesel é derivado de lipidios organicos renovaveis, como 6leos vegetais e gorduras animais, para utilizagdo em
motores de ignicdo por compressdo (diesel). E produzido por transesterificacdo e é também um combustivel
biodegradavel alternativo ao diesel de petréleo, criado a partir de fontes renovaveis de energia, livre de enxofre em
sua composicdo. E obtido a partir de 6leos vegetais como o de girassol, nabo forrageiro, algoddo, mamona, soja,

algas e também lixo organico.

Vantagens:

- Renovavel.

- As terras cultivaveis podem produzir uma enorme variedade de plantas
oleaginosas como fonte de matéria-prima.

- E constituido por carbono neutro, ou seja, o combustivel tem origem
renovavel ao invés da féssil. Sua obtengao e queima nio contribuem para o
aumento das emissdes de CO2 na atmosfera.

- Apresenta excelente lubricidade, fato que vem ganhando importancia com o
advento do petrodiesel de baixo teor de enxofre, cuja lubricidade é
parcialmente perdida durante o processo de produgéo.

- Contribui para a geragao de empregos no setor primario.

- Com a incidéncia de petréleo em pogos cada vez mais profundos, muito
dinheiro esta sendo gasto na sua Prospeccao e extragdo, o que torna cada vez
mais onerosa a exploragao e refino das riquezas naturais do subsolo.

- Nenhuma modificagdo nos atuais motores do tipo ciclo diesel faz-se
necessaria para misturas de biodiesel com diesel de até 20%, sendo que
percentuais acima de 20% requerem avaliagbes mais elaboradas do
desempenho do motor.

\4

Desvantagens:

- N&o se sabe ao certo como o mercado ir4 assimilar a grande quantidade de
glicerina obtida como subproduto da produgao do biodiesel. A queima parcial
da glicerina gera acroleina, produto suspeito de ser cancerigeno.

- No Brasil e na Asia, lavouras de soja e dendé, cujos 6leos séo fontes
potencialmente importantes de biodiesel, estao invadindo florestas tropicais
que sao importantes bolsdes de biodiversidade. Muitas espécies poderao
deixar de existir em consequéncia do avango das areas agricolas.

- A produgéo intensiva da matéria-prima de origem vegetal leva a um
esgotamento das capacidades do solo, aumentando portanto o risco de
erradicagao de espécies e o possivel aparecimento de novos parasitas, como
o parasita causador da Malaria.

- O balango de CO2 do biodiesel ndo é neutro, mesmo sendo inUmeras vezes
menos emissor de CO2 que o diesel de petréleo, é preciso ter em conta a
energia necessaria para a produgao de adubos, para a locomogao das
maquinas agricolas, para a irrigagéo, para o armazenamento e transporte dos
produtos.

- Cogita-se a que podera haver uma subida nos pregos dos alimentos,
ocasionada pelo aumento da demanda de matéria-prima para a produgéo de
biodiesel.






Mina de uranio no Brasil
Enriquecimento em centrifugas
Transporte de Yellow Cake para a Usina

Fabricacao de Pastilhas de Combustivel Nuclear



Reator Nuclear (Barras de Combustivel e Barras de Carbono)
Pastilhas sao do tamanho de um giz mas podem manter grandes cidades
Caldeira dentro do reator, ou tubulagcao d'agua externa ao reator

Vapor d'agua gira uma turbina



Irreversivel

Proveniente de acidentes ou do sistema que mantém a usina
O processo em si e 100% fechado, e logo nao polui o ambiente
Mas acidentes acontecem

Fukushima/Three Miles Island/Chernobyl



Energia do biogas de lixo:
Geragao de energia
Beneficiamento @ (por combustao)

Extragdo e coleta @ @
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Vantagens:

e Producdo de energia renovavel;

e Diminui o volume de lixo;

e Impede que 0 mesmo va parar em areas urbanas e no meio ambiente;
e Destrdi lixos perigosos, como lixo hospitalar.

Desvantagens:

e Requer pessoas treinadas para o tratamento;

e Tal tratamento do lixo é um processo muito caro;

e Equipamentos sofrem degrada¢do muito rapidamente.



Energia do Hidrogénio:

e Provém da queima do H,.

H, (g)+ % 0, — H,0 (g), AHO =-242 kj/mol



Vantagens:

e Queima de H, libera muita energia (121 kJ/g);
e Os Unicos subprodutos da queima sao agua e calor;

e Fonte de energia barata;

e Veiculos movidos a hidrogénio nao possuem motor a combustao.

Desvantagens:
e Dificil obtencao, uma vez que nao se pode utilizar HY;
e Necessaria aplicacdo de outras fontes de energia para que o H, seja
fabricado;



A demanda de energia tem aumentado exponencialmente.

Boa parte da energia que consumimos de é origem fossil, que além
de ser finita, polui o ar e o meio ambiente.

Sdo necessarias mudancas no sistema energético atual para que
vivamos de modo sustentavel, sem escassez de energia, e sem
destruir a natureza para gera-la e armazena-la.



