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| —ENERGIA

Entende-se por ener gia a capacidade de redlizar trabal ho.

Fontes de energia, portanto, so elementos que podem produzir
ou multiplicar o trabalho: os musculos, o sol, o fogo, o vento
etc.

Depois da propria forca humana, a primeira fonte de energia que
o homem utilizou foi o fogo (de 50 000 a.C) .

A utilizacgéo da forca do vento, principamente para a
navegacdo, deve ter comegado em torno do ano 2 000 a.C.

O aproveitamento da agua, da forca hidréulica para mover
moinhos, iniciou-se em torno do século 11 a.C.

A partir do ano 1000 d.C. comega a exploragdo mais intensa do
carvao mineral (a hulha, inicialmente).

Por volta do final do século XIX, surge a eetricidade, o
desenvolvimento dos motores a gasolina ou demais derivados
do petroleo e, conseqientemente, um notavel desenvolvimento
nas explor acoes petroliferas.

Em meados do seculo XX, surgiu a energia nuclear, sendo que
a fissdo nuclear (obtencdo da energia nuclear) foi utilizada
inicialmente para fins militares, durante a 2% Guerra Mundial.

A enorme participagdo das fontes ndo-renovaveis na oferta
mundia de energia coloca a sociedade diante de um desafio: a
busca por fontes alter nativas de energia.



Deverdo coexistir varias fontes de energia, principalmente as
renovaveis e pouco poluidoras e anda aguelas de origem
biologica que dever&o conhecer uma maior expansdo has
proximas décadas.

Na area da engenharia, a administracdo da energia tornou-se
uma das principais funcdes do engenheiro, ja que a mesma
representa, na maioria das vezes, a maior parcela na composi ¢cao
do custo da producéo, além da interacdo com todos 0s processos
gue envolvem a geragao, a transformacao, a conservacao e 0 uso
racional daenergia

A Quimica estdo afetos. o processo de Combustéo, que
continua sendo o principal processo de geracéo de energia usado
pela humanidade adém da Corrosdo e Protecdo contra a
Corrosdo que se traduz num processo de conservagéo de
energia.

| —2- Fontesde Energia

Cerca de 99 % da energia térmica utilizada pelos ecossistemas
provém das radiacdes solares as quais constituem a principal
fonte de energiada Terra

O restante da energia € obtido de fontes primarias e
transformado pelo homem em outras formas, como energia
mecanica, elétrica, energiatérmicae quimica.

Os recursos energéticos primarios sdo classificados em
renovaveis e nao renovaveis.

| —3- Fontes Renovaveis

Energialimpa
1% da geracdo mundial
Proposta brasileira para 10% até 2010



|-3-1- Energia das marés

Uma das dternativas para a producdo de energia elétrica € o
aproveitamento das variaches do nivel das marés, em lugares
onde adiferenca é grande.

Neste século, 0 aproveitamento das marés para gerar energia
elétrica & umadas aternativas estudadas.

As usinas que aproveitam as variagbes de nivel entre as marés
s&0 chamadas de usinas mar emotrizes

entrada d; ar caida de ar

turbing

No momento, a maior parte das usinas existentes é em escala
semi-experimental que mostraram ser antieconOmMico esse tipo
de aproveitamento.

S0 poucos os locais que permitem aproveitar de forma
econdmica esse tipo de energia.



| - 3- 2-Energiageotérmica

O calor existente no interior da terra tem sido aproveitado ha
muitos anos nas regides vulcanicas constituindo assm uma
outraforma de energia alter nativa.

e

-

Abrem-se buracos fundos no chdo até chegar aos reservatorios
de agua e vapor que pode atingir os 370 °C, sdo drenados até a
superficie por meio de tubulagdo apropriada.

Através da tubulagdo o vapor é conduzido até central elétrica
normal, o vapor faz girar aslaminas daturbina.

A energia mecanica da turbina é entdo transformada em
energia eérica por meio do gerador.

Apés passar pela turbina o vapor é conduzido para um tanque de
resfriamento. A &gua condensada é novamente canalizada para o
reservatorio subterraneo, onde sera naturalmente aguecida pelas
rochas guentes, mantendo-se a producao.

Estima-se que, atualmente, estes tipos de centrais satisfazem as
necessidades energéticas de cerca de 60 milhdes de pessoas em
21 paises.

A &gua aguecida geoter micamente é utilizada para piscicultura,
agricultura, aguecimento de casas, processos industriais
(secagem de madeira e de alimentos) e etc.



| -3- 3-energiasolar direta

A energia solar também pode ser usada para produzir
eletricidade.

Alguns sistemas solares, como
0 que esta na figura, usam um
refletor alto e concavo como uma
parabdlica para focar a luz do sol
nos tubos, estes aguecem tanto
que a &gua ferve. O vapor pode ser
usado para girar uma turbina e
produzir eetricidade.

O problema do sistema solar eétrico € que apenas funciona
durante o dia, enquanto o sol aguece. Por isso, com 0 tempo
nublado ou & noite ndo se gera energia eérica. Alguns
sistemas sd0 duplos, ou sgja, durante o dia a &gua € aguecida
pelo sol e & noite usa-se gas natural para a ferver; deste modo,
continuase aproduzir eetricidade.

| —3- 4—biogas

Atribui-se 0 nome de biogas (também conhecido como gas dos
pantanos) a mistura gasosa combustivel, resultante da fermentacéo
anaerobica da matéria or ganica.

De qualquer forma, esta mistura é essenciadmente constituida por
metano (CH,4), com vaores médios na ordem de 55 a 65% em
volume, e por dioxido de carbono (CO,), com aproximadamente 35
a45% de sua composi ¢ao.

O sau poder calorifico esta diretamente relacionado com a
guantidade de metano existente na mistura gasosa.

A producdo do biogas € naturalmente encontrada em péantanos,
aterros e esgotos entre outros.



Atualmente, existem duas situacdes possivels para o aproveitamento
do biogas.

O primeiro caso consiste na queima direta (aguecedores, fogoes,
caldeiras).

O segundo caso diz respeito a conversio de biogas em
eletricidade. Isto significa que o biogas permite a producdo de
energia elétrica etérmica.

Em S&o Paulo o biogas chegou a ser utilizado, experimentalmente,
em caminhoes de coleta de lixo.

Pode ser considerada uma das fontes ener géticas mais econdémicas
e de facil aguisico pelas pequenas propriedades rurais.

Numa andlise global, o biogas é um gés incolor, geralmente inodoro
(se ndo contiver demasiadas impurezas ) e insoltvel em agua.

Devido a presenca do metano, € um gas combustivel, sendo o0 seu
poder calorifico inferior (P.C.1.) cerca de 5500 Kcal/nt, quando a
proporcao em metano € aproximadamente 60 %.

E um gés de baixa densidade, mais leve que o ar, e contrariamente
a0 butano e ao propano, traz menores riscos de explosdo ja que sua
acumulacéo se torna mais dificil.

O biogas, em condicdes normais de producdo, devido ao seu baixo
teor de mondxido de carbono (inferior a 0,1 %) n&o é toxico. Por
outro lado, o metano obtido € muito corrosivo devido & impurezas
gue contém.,



| —2- 5—biomassa

E o conjunto de organismos que podem ser aproveitados como
fontes de energia: a cana-de-acucar, o eucalipto e a beterraba
(dos quais se extrai acool), diversos tipos de arvores (lenha e
carvao vegetal), aguns Oleos vegetais (mamona, amendoim,
soja, dendé), etc

Provavelmente as principais fontes de energia do século XXI
serdo de origem bioldgica, produzidas a partir da biotecnologia.

Trata-se de matéria vegetal produzida pelas radiacOes solares,
por meio da fotossintese. Pode ser queimada no estado sdlido,
como no caso da lenha, ou ser convertida em combustivel
gasoso ou liquido como metanol e etanal.

A grande quantidade de umidade existente na biomassa, bem
como a producdo de monodxido de carbono (CO) e material
particulado na queima da madeira, sdo aspectos desvantg 0sos.

No Brasl, na década de 70, em conseqléncia da crise do
petroleo, foi desenvolvido o Proalcool, com a producdo de
acool etilico carburante a partir da cana de agucar.

O Brasil possui um enorme potencial de fontes de biomassa:
bagaco de cana, residuos agricolas, apara de madeira, esgoto e
lixo. A maior parte é queimada a céu aberto, gerando poluicdo
ambiental.

Desse modo, a mesma fonte de combustivel atende a duas
finalidades: produz o vapor eaenergia elétrica.

| -3- 6—Energia Aedlica

A energia cinética do vento € uma fonte de energia
abundante e renovavel, limpa e disponivel em todos os
lugares.



A utilizacdo desta fonte para a geracéo de detricidade, em
escala comercial, teve inicio ha pouco mais de 30 anos e
pode ser transformada em ener gia mecanica e elétrica.

No Brasil, o aproveitamento dos recursos edlicos tem sido
feito tradicionamente com a utilizacdo de cataventos
multipés para bombeamento de &gua.

O vento forte pode rodar as laminas de uma turbina adaptada
para 0 vento (em vez do vapor ou da égua é o vento que faz
girar aturbina).

A ventoinha da turbina esta ligada a um eixo centra que
contém em cima um fuso rotativo. Este eixo chega até uma
caxa de transmissio onde a velocidade de rotacdo €
aumentada.

O gerador ligado ao transmissor produz ener gia elétrica.

A capacidade instalada no Brasil ndo chega atuamente a 25
MW, com turbinas edlicas de médio e grande porte conectado a
rede elétrica.



Em janeiro de 2004 foram instaladas pela Petrobras na praia de
Soledade, no municipio de Macau, Rio Grande do Norte, 3
turbinas edlicas que juntas vao gerar 1,8 MW.

| —3- 7- Gashidrogénio

Apesar de 0 hidrogénio ser uma grande fonte de energia, aidéa do
Seu uso como combustivel passou a ser cogitada a partir da década
de 1970, com a crise provocada pelo aumento do preco do petroleo.

A crise e os niveis alarmantes de poluicdo ambiental mobilizaram a
comunidade internacional, trazendo a tona a conversao
eletroquimica de energia, com o uso de células a combustivel.

S80 Sistemas eletroguimicos gque convertem a energia quimica
diretamente em energia €elétrica, a partir de um combustivel
(hidrogénio) e um oxidante (oxigénio).

S80 sistemas que apresentam indmeras vantagens, tais como: ata
eficiéncia, operacdo limpaesilenciosa, resposta répida de carga,
confiabilidade, manutencdo reduzida e flexibilidade quanto ao
combustivel.

O grande problema do uso desse tipo de combustivel € o custo da
producdo do mesmo, que pode ser feita a partir de carvao ou gas
natural, calor e eletricidade.

Além disso, apresenta balanco energético negativo, ou sga, a
quantidade de energia gerada na sua queéma é menor que a
quantidade gasta na sua producdo. Assim, somente a producéo em
|larga escala podera viabilizar seu uso de forma ampla.

Outro problema é o fato de ser altamente explosivo.

Muitos estudos sdo desenvolvidos para encontrar formas seguras de
armazenar, manusear e disponibilizar esse combustivel.



| —2- 8- Energiahidrelétricas

Produzida por quedas d’agua, a energia hidraulica permite o
acionamento de turbinas que movimentam geradores elétricos,
produzindo energia em grande ou pequena escala.

Hoje, um quinto de toda energia elétrica do mundo € produzido
pelo aproveitamento dos cursos de agua. Mais de 90% da
energia que o Brasl consome provém do uso da energia
hidraulica.

USINA HIDROELETRICA

lago artificial
barragem transformador .

turbina pelton =
gerador

1 - Resarvatdrio (Montante) | 5 - Sdlade Comando 9 - Tomada d'égua
2 - Barragem de Terra 6 - Subestacéo 10 - Turbina

3 - Barragem de Concreto 7 - Vertedouro 11 - Eixo daTurbina
4 - Casade Méquinas 8 - Saida d &gua (Jusante) 12 - Gerador

As centrais hidreléricas de grande porte apresentam
problemas de impacto ambiental, ja que requerem grandes
inundagdes de terras com modificagdo do ecossistema, e com
0 deslocamento de comunidades.

Mesmo assim, a preferéncia atual por hidrelétricas ndo existe
por acaso. Sua aratividade esta na energia mais barata, ja
gue o combustivel € a agua.

Em média o custo € de U$ 500 para cada quilowatt ( KW )
instalado. 1sso significa em torno de U$ 16 o MWh, bem
diferente dos quase U$ 32 da energia das termoelétricas
movidas a gas natural (fonte ANEEL).
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| —4 - Fontes ndo Renovaveis
| —4 -1 - Petroéleo

Mistura de hidrocarbonetos parafinicos, arométicos e
nafténicos.

O petrdleo originou-se de restos de plantas e animais
marinhos inferiores, que se acumularam no fundo de antigos
mares, e foram soterrados por movimentos da crosta terrestre.

Encontra-se confinado em grandes profundidades no sub-solo
dos continentes e dos mares.

Além dos combustiveis automotivos e industrials que séo
obtidos, o0 petroleo € fonte de matéias primas para as
indUstrias de produtos quimicos, de fertilizantes, pesticidas,
tintas, plésticos, fibras sintéticos remédios e muitas outras.

Os principais paises produtores de petroleo sdo a Russia, a
Arébia Saudita, o Ird, o Kuwait, o lrague e os Emirados
Arabes.

| —4 — 2 - xisto betuminoso

Destaca-se pelo fato de o Brasl possuir grande parte das
reservas mundiais até hoje conhecida.

Suas ocorréncias localizamse em S& Paulo (Tremembé),
Parang, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Ceard, Maranhdo e
Amazonas.

Trata-se de rocha de natureza argilosa ou calcaria impregnada
com substancias organicas combustivels, em teores que variam
entre 30 e 50%, constituindo um residuo féssil de natureza

sedimentar mais recente que o petroleo.

Os produtos obtidos do xisto sdo mais caros gque os similares
obtidos dos derivados de petrol eo.
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| -4 -3 —-Alcatrao
Alcatrao bruto de hulha

O alcatr&ao é um produto liquido, mais ou menos viscoso de
composi¢cao varidvel e muito complexa e de cor preta

E originario do processo de coqueificacio do carvio, onde
as pates voldes do carvdo sd0 separadas durante o
aguecimento formando gases.

Essa massa de gases contém alcatréo, arrastado ou em forma

de vapor, que € condensado e decantado formando o alcatr&o
de hulha.

Dois tipos de produtos sdo obtidos pela destilagdo do
alcatrdo: produtos puros, como o naftaleno, e misturas
complexas, como 0s creosotos e piches, estes udltimos
constituem a fragcdo mais importante.

Devido a vasta quantidade de produtos derivados do alcatrao,
ele tem grande valor na inddstria quimica, ja que Seus
derivados tém muitas aplicacbes nas mais variadas éreas.

Alcatrao de madeira

Subproduto da queima da madeira para a producéo de carvéo,
o alcatrdo é obtido a partir da recuperacédo dos gases
eliminados durante o processo de car bonizacao.

Antes eliminado como fumaca na amosfera, ele é
condensado e transforma-se em matéria-prima do asfalto. A
principal vantagem do seu uso é a substituicéo dos derivados
de petréleo, produtos de origem fossil ndo-renovaveis.

Ele € o responsavel, por exemplo, pelo sabor e pelo cheiro de
defumado em diversos embutidos, além de ser empregado
também na fabricacdo de balas e biscoitos.

12



| —4—4-Gasnatural

Congtituido de metano misturado com hidrocarbonetos
parafinicos (principalmente etano, propano € outros mais
pesados), ocorre nas formagdes geol 0gicas petroliferas.

Apresenta poder calorifico da ordem de 8.500 a9.000 kcal/m®.

Utilizado também como matéria prima para uma s&rie e de
sinteses quimicas (metanol, formaldeido e outros) ou como
fontes de H», e de enxofre.

Este gas pode ser liquefeito a baixas temperaturas para ser
transportado em navios.

Atualmente o maior produtor é a Russia

O rendimento do gés natural é bastante alto enquanto seu o
custo € baixo quando se compara com outras fontes.

O gas natural € uma fonte de energia limpa, confiavel e
eficiente. E um dos combustiveis preferidos para geragdo de
energia. Liquefeito, é seguro e facil de transportar.

O trangporte é feito em tanques especiais que podem vigiar com
seguranca por milhares de quilGmetros.

| —3—-5-carvoesfossas

E resultante da transformacio da madeira de florestas
soterradas ha milhbes de anos, sujeitas a agdo da presséo,
temperatura e bactérias.

S&0 o0s combustiveis solidos mais importantes, com especial
destaque paraahulha.

Quanto maior o grau de transformacdo sofrido pela madeira,
mais carbono e menos hidrogénio e oxigénio possui 0 carvao.
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Dos elementos constituintes (C, H, O, N, S, P), teores
elevados de carbono e hidrogénio (quando livre), da mehor
rendimento tér mico.

O oxigénio e 0 nitrogénio ndo contribuem para a queima,
sendo que o oxigénio diminui o rendimento térmico.

O enxofre e o fosforo embora gerem calor, sdo prgudiciais
pelo fato de produzirem substancias toxicas e corrosivas (SO-
e P205).

Carvoes de boa qualidade sdo apenas britados apds extracéo,
de formaa uniformizar sua granulometria.

A presenca de elevados teores de enxofre, como no caso dos
carvoes brasileiros, pode até impedir sua utilizacdo na forma
como extraido, obrigando aum refino do mesmo.

O enxofre apresenta-se, geralmente, como piritas de ferro
(FeS;), 0 que pode acarretar uma diminuicdo do ponto de
fusdo das cinzas, com a possibilidade de formacdo de um
aglomerado vitreo que impede a combust&o do carvao.

O refino do carvao apés sua extragao consiste na colocagéo
do carvéo britado em grandes quantidades de &gua, para que
pedacos de matéria minera e de pirita se separem por
densidade.

| —4—6-Energianuclear

Uma usna nuclear consiste bascamente de uma usna
térmica na qual o calor é produzido por reacdo de fissdo
nuclear.

O combustivel mais utilizado € o uranio 235, cuja ocorréncia
na natureza corresponde a 0,7 %, enquanto o uranio 238
corresponde a 99,3%.

14



1" Aeacind prossirs. yease

2 BleEm Qunesdlon

& Reacter conluhl pump

A Higr2 for paw fuel asssmblies
BiSpent sl paol

6 Fatualing maching
¥ Binkogionl uhizin

B Camainmont
“8-Rapcior bulkfing
W Egmipiment airlgek
t1 Mnin steam lina !
5 Annailes £

Em apenas 50 anos de desenvolvimento a energia nuclear
aumentou sua participagdo na producéo de energia mundiad
partindo de um valor extremamente pequeno, 0,1 %, para um
valor substancial de 7%.

Em 1997 havia 437 reatores em operacédo no mundo, com
uma poténcia instalada de 340 GW. Desse total, 28% estéo
nos EUA, 18% na Franca e 12 % no Japéo.

No final de 2002, segundo dados da Agéncia Internaciona de
Energia Atbmica, havia em operagdo 441 usinas nucleares
em 34 paises, pefazendo uma capacidade instalada liquida
de 358 GW.
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Os impactos ambientais e os acidentes de Chernobyl em
1986 e de Tokaimura no Japao em 1999, que mostraram as
letais consequéncias radiativas dessa tecnologia, parecem
agir como freio na evolugdo do uso da energia nuclear.

No Brasil, a participagdo da energia nuclear n&o atinge 1%
do valor total. A experiéncia brasileira nesse campo mostrou-
Se onerosa tanto técnica como economicamente.

A capacidade da usna Angra | é de 657 MW, enquanto
Angrall estaprevistaparagerar 1300 MW.

Uma das desvantagens mais importantes é o lixo nuclear,
para 0 qual ndo existe tratamento sem risco de contaminacéo,
pelo menos até 0 momento, e que permanece radiativo por
milhares de anos.

A producdo de lixo toxico pelos paises industridlizados é
estimada em 300 milhdes de tonel adas por ano.

Participacdo da energia nuclear na producdo de energia
elétrica

Lituania 80% Rep. Coréia 39 % | Canada 12 %
Franca 78 % Hungria 36 % Roménia 10 %
Bélgica 57 % | Japéo 35% | Argentina 7%
Rep. Eslovaca 55% | Alemanha 30 % | Africa do Sul 6 %
Bulgaria 47 % | Finlandia 30 % Brasil 4%
Suécia 46 % | Espanha 26 % Holanda 4%
Ucrania 46 % | Rep. Checa 25% | India 4 %
Arménia 41 % | Reino Unido 22 % México 4%
Eslovénia 41 % | Estados Unidos 20 % Paquistao 3%
Suica 40 % | Russia 16 % | China 1%
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