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PLANO DA AULAPLANO DA AULA

•• ApresentaApresentaççãoão dada ementaementa dada disciplinadisciplina
•• A A conquistaconquista dada energiaenergia
•• MotivaMotivaççãoão
•• DesenvolvimentoDesenvolvimento sustentsustentáávelvel
•• Um Um poucopouco de de histhistóóriaria dada energiaenergia

•• BalanBalanççoo energenergééticotico
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A CONQUISTA DA ENERGIA (1)A CONQUISTA DA ENERGIA (1)
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JAMES WATTJAMES WATT
(1736(1736--1819)1819)

17691769-- requerimentorequerimento dada
primeiraprimeira patentepatente parapara a a 
mmááquinaquina a a vaporvapor



A CONQUISTA DA ENERGIA (2)A CONQUISTA DA ENERGIA (2)
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1866 - O primeiro
dínamo elétrico

gerador de corrente
contínua auto-
induzida

Werner von Siemens
18161816--18921892

Nascimento do motor elétrico

Fonte: "O motor elétrico", Editora UNERJ, 2004.



A CONQUISTA DA ENERGIA (3)A CONQUISTA DA ENERGIA (3)
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Luz e energia ligam-se ao
desenvolvimento humano

THOMAS THOMAS EDISONEDISON
(1847-1931)

1879- invenção da lâmpada com filamento incandescente.



AS EMISSÕES DE COAS EMISSÕES DE CO22
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OS COMBUSTOS COMBUSTÍÍVIS FVIS FÓÓSSEISSSEIS
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O efeito estufa e as emissões de CO2

C   +   O2                  CO2 +  94,4 kcal

CH4 +  2O2                    CO2 +   210,8 kcal

C6H14 +   9,5O2                   6CO2 +   989,8 kcal

10,59 C   +   10,59 O2                       10,59 CO2 +  1000 kcal

4,74 CH4 +  9,49 O2                           4,74 CO2 +   1000 kcal

1,01 C6H14 +   9,6 O2                          6,06 CO2 +   1000 kcal



DESENVOLVIMENTO SUSTENTDESENVOLVIMENTO SUSTENTÁÁVELVEL
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DESENVOLVIMENTO SUSTENTDESENVOLVIMENTO SUSTENTÁÁVELVEL

Florianópolis, março de 2008

Desenvolvimento que atende às necessidades

do presente, sem comprometer a capacidade de

as futuras gerações atenderem às suas própias

necessidades”.
in: Meio Ambiente no Século 21, Coord. A. Trigueiro

Desafio

Será possível ?  Ainda há tempo ?



O DILEMA DO DESENVOLVIMENTOO DILEMA DO DESENVOLVIMENTO

Florianópolis, março de 2008

“.....O paradigma de uma sociedade de consumo baseada no 

uso intensivo de..... hidrocarbonetos nos coloca diante de um dos 

dilemas mais complexos do progresso material.

• Um país com baixo consumo per capita acaba

sendo economicamente inviável, 

• mas um elevado consumo em todas as nações

resultará na inviabilidade ecológica da civilização.”

in: Oswaldo de Rivero, “O Mito do Desenvolvimento: Os países

inviáveis no século XXI”, Editora Vozes, 2002.



PERGUNTAS PERGUNTAS 

E E 

A ENERGIA NA MA ENERGIA NA MÍÍDIADIA
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PRODUPRODUÇÇÃO E CONSUMO DE ENERGIA ÃO E CONSUMO DE ENERGIA 
E ALGUNS QUESTIONAMENTOS (1)E ALGUNS QUESTIONAMENTOS (1)

Florianópolis, março de 2008

•• HaverHaveráá petrpetróóleoleo emem 2030 2030 ouou 2050?2050?
•• QualQual combustcombustíívelvel usaremosusaremos emem nossosnossos carroscarros??
•• SaberemosSaberemos limitarlimitar o o usouso de de combustcombustííveisveis ffóósseissseis a a fimfim de    de    

evitarevitar o o agravamentoagravamento do do efeitoefeito estufaestufa??
•• A A fusãofusão termonucleartermonuclear serseráá a a solusoluççãoão ttéécnicacnica parapara osos

problemasproblemas de de produproduççãoão de de energiaenergia a a longolongo prazoprazo??
•• QualQual serseráá o o palpelpalpel dasdas fontesfontes renovrenovááveisveis de de energiaenergia, no   , no   

futurofuturo? ? 
•• A A energiaenergia nuclear nuclear serseráá a a solusoluççãoão??



PRODUPRODUÇÇÃO E CONSUMO DE ENERGIA ÃO E CONSUMO DE ENERGIA 
E ALGUNS QUESTIONAMENTOS (1)E ALGUNS QUESTIONAMENTOS (1)
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•• HaverHaveráá petrpetróóleoleo emem 2030 2030 ouou 2050?2050?
•• QualQual combustcombustíívelvel usaremosusaremos emem nossosnossos carroscarros??
•• SaberemosSaberemos limitarlimitar o o usouso de de combustcombustííveisveis ffóósseissseis a a fimfim de    de    

evitarevitar o o agravamentoagravamento do do efeitoefeito estufaestufa??
•• A A fusãofusão termonucleartermonuclear serseráá a a solusoluççãoão ttéécnicacnica parapara osos

problemasproblemas de de produproduççãoão de de energiaenergia a a longolongo prazoprazo??
•• QualQual serseráá o o palpelpalpel dasdas fontesfontes renovrenovááveisveis de de energiaenergia, no   , no   

futurofuturo? ? 
•• A A energiaenergia nuclear nuclear serseráá a a solusoluççãoão??



MERCADO DE ENERGIA NA MMERCADO DE ENERGIA NA MÍÍDIA (1) DIA (1) 
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•• O O prepreççoo do do barrilbarril de de petrpetróóleoleo passoupassou a a marcamarca
dos US$ 100, dos US$ 100, 

Nova York, 3 marNova York, 3 marçço 2008 o 2008 -- O preO preçço do Petro do Petróóleo Intermedileo Intermediáário do Texas rio do Texas 
(WTI, leve) bateu hoje um recorde hist(WTI, leve) bateu hoje um recorde históórico de US$ 103,95 em Nova rico de US$ 103,95 em Nova 
York. Ao fim da sessão regular no pregão da Bolsa Mercantil de NYork. Ao fim da sessão regular no pregão da Bolsa Mercantil de Nova ova 
York (NYMEX), os contratos do WTI para entrega em abril ficaram York (NYMEX), os contratos do WTI para entrega em abril ficaram a US$ a US$ 
102,45 por barril (159 litros).102,45 por barril (159 litros).

•• PetrobrPetrobrááss reduzreduz o o fornecimentofornecimento de de ggááss natural, natural, emem
SP e no Rio  SP e no Rio  parapara indindúústriasstrias e e postospostos GN   GN   
veicularveicular, , parapara garantirgarantir o o suprimentosuprimento parapara as as CentraisCentrais
TermelTermeléétricastricas a a fimfim de de evitarevitar apagãoapagão. (30/10/2008).. (30/10/2008).



MERCADO DE ENERGIA NA MMERCADO DE ENERGIA NA MÍÍDIA (2) DIA (2) 

Florianópolis, março de 2008

•• CriseCrise de de energiaenergia nana Argentina. (Argentina. (julhojulho de 2007) de 2007) 

““O O papaííss precisaprecisa de 18.000 MW de de 18.000 MW de energiaenergia eleléétricatrica e e ssóó dispõedispõe de de 
16.000MW. No 16.000MW. No casocaso do do ggááss, o , o ddééficitficit éé de 25 de 25 milhõesmilhões de mde m33

diariamentediariamente. . CercaCerca de 300 de 300 ffáábricasbricas pararampararam totalmentetotalmente suassuas
atividadesatividades e 4000 e 4000 estãoestão emem fféériasrias coletivascoletivas ouou com com suassuas atividadesatividades
reduzidasreduzidas..””
((FolhaFolha de de SãoSão Paulo, 22/07/2007, Paulo, 22/07/2007, AntônioAntônio ErmErmííriorio de de MoraesMoraes))



MERCADO DE ENERGIA NA MMERCADO DE ENERGIA NA MÍÍDIA (3) DIA (3) 

Represa de Furnas (MG), com baixo nRepresa de Furnas (MG), com baixo níível de vel de áágua devido gua devido àà escassez de chuvas, escassez de chuvas, 
in Folha de São Paulo, 19/01/2008   in Folha de São Paulo, 19/01/2008   

Risco de Risco de apagãoapagão no Brasil: estiagem prolongada ameano Brasil: estiagem prolongada ameaçça a geraa a geraçção de energiaão de energia..



MERCADO DE ENERGIA NA MMERCADO DE ENERGIA NA MÍÍDIA (4) DIA (4) 

Florianópolis, março de 2008

•• Governo farGoverno faráá leilões para reserva de energia elleilões para reserva de energia eléétricatrica
““O governo farO governo faráá leilões de energia para contratar usinas tleilões de energia para contratar usinas téérmicas que rmicas que 
funcionarão como uma espfuncionarão como uma espéécie de reserva para o setor elcie de reserva para o setor eléétrico: strico: sóó
entrarão em operaentrarão em operaçção em caso de escassez de chuvas ou problemas nas ão em caso de escassez de chuvas ou problemas nas 
outras usinas. A regulamentaoutras usinas. A regulamentaçção da contrataão da contrataçção de energia de reserva foi ão de energia de reserva foi 
publicada hoje no "Dipublicada hoje no "Diáário Oficial".rio Oficial".
O primeiro leilão para contrataO primeiro leilão para contrataçção de reserva serão de reserva seráá feito no fim de abril, feito no fim de abril, 
para a compra de energia produzida por termelpara a compra de energia produzida por termeléétricas a base de biomassa tricas a base de biomassa 
(principalmente de baga(principalmente de bagaçço de canao de cana--dede--aaçúçúcar). De acordo com o ministro car). De acordo com o ministro 
das Minas e Energia, Nelson das Minas e Energia, Nelson HubnerHubner, serão contratados em torno de 2.000 , serão contratados em torno de 2.000 
MW.MW. HubnerHubner explicou que, apesar dessas usinas funcionarem com explicou que, apesar dessas usinas funcionarem com 
reserva de seguranreserva de segurançça, elas podem acabar entrando em operaa, elas podem acabar entrando em operaçção antes de ão antes de 
outras mais caras, como as de outras mais caras, como as de óóleo diesel. Isso porque o modelo do setor leo diesel. Isso porque o modelo do setor 
eleléétrico determina que, quando os ntrico determina que, quando os nííveis dos reservatveis dos reservatóórios das rios das 
hidrelhidreléétricas atingirem determinado ntricas atingirem determinado níível, as termelvel, as termeléétricas comecem a ser tricas comecem a ser 
acionadas, por ordem de preacionadas, por ordem de preçço, da mais barata para a mais cara.o, da mais barata para a mais cara.
(Folha Folha OnlineOnline,, 17/01/2008, LORENNA RODRIGUES).17/01/2008, LORENNA RODRIGUES).



DEMANDA DE ENERGIADEMANDA DE ENERGIA



CRESCIMENTO DA DEMANDA CRESCIMENTO DA DEMANDA 
MUNDIAL DE ENERGIA PRIMMUNDIAL DE ENERGIA PRIMÁÁRIARIA

Florianópolis, março de 2008

in: Pierre Papon, 2007, L’Énergie à l’ heure des choix, Ed., Belin, Paris

1,6%170951407112842112047261Total

6,6%296136995733DemaisDemais
RenovRenovááveisveis

1,3%1645137512831176765BiomassaBiomassa e e 
LixoLixo

2,0%408317280242148HidroHidro

0,7%861810775714186NuclearNuclear

2,0%38693017268623021237GGááss

1,3%55754750436639403107PetrPetróóleoleo

1,8%44413666335427731785CarvãoCarvão

2004 -2030*
Média anual

20302015201020041980

emem MtepMtep



CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA 
PRIMPRIMÁÁRIARIA
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in: Pierre Papon, 2007, L’Énergie à l’ heure des choix, Ed., Belin, Paris



CONSUMO DE ENERGIA PRIMCONSUMO DE ENERGIA PRIMÁÁRIARIA
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OCDE - 1998 - Países desenvolvidos (1 bilhão hab.)
Consumo per capita: 5,5 TEP

Goldemberg, J., 2003, in, “Meio Ambiente no Século 21”, coord., A. Trigueiro

hidreletricidade (6%)

biomassa (4%)

gás (21%)

carvão (18%)

petróleo (42%)

nuclear(9%)
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Consumo total de Consumo total de 
energia primenergia primááriaria::

1973 1973 –– 180 180 MtepMtep
2004 2004 –– 276 276 MtepMtep

in: Pierre Papon, 2007, L’Énergie à l’ heure des choix, Ed., Belin, Paris

Hoje, na FranHoje, na Françça, a a, a 
eletricidadeeletricidade representa 20 % representa 20 % 
do consumo final de energia.do consumo final de energia.

78% nuclear78% nuclear
11 % hidr11 % hidrááulicaulica

10% t10% téérmica (frmica (fóósseis)sseis)

FRANFRANÇÇA A -- EVOLUEVOLUÇÇÃO DA MATRIZ ÃO DA MATRIZ 
ENERGENERGÉÉTICA RECURSOS PRIMTICA RECURSOS PRIMÁÁRIOSRIOS

((opopççãoão pelopelo nuclear)nuclear)



CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIACONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA
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•• O O consumoconsumo mundialmundial de de energiaenergia, , emem 2000, era 2000, era dezdez
vezesvezes o de 1900.o de 1900.



CENCENÁÁRIOS PARA A DEMANDA MUNDIAL DE RIOS PARA A DEMANDA MUNDIAL DE 
ENERGIA PRIMENERGIA PRIMÁÁRIA (RIA (GtepGtep) ) 
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Em 2000, a demanda era de 10GtepEm 2000, a demanda era de 10Gtep

in: Pierre Papon, 2007, L’Énergie à l’ heure des choix, Ed., Belin, Paris.

1818P. P. BauquisBauquis

34,134,1--19,319,3Grupo de Especialistas Grupo de Especialistas 
IntergovernamentaisIntergovernamentais sobre a sobre a 
evoluevoluçção do clima (GIEC)ão do clima (GIEC)

11,511,5Novas OpNovas Opçções Energões Energééticas (NOticas (NOÉÉ, , 
CNRS)CNRS)

2525--1414Conselho Mundial de Energia (WEC)Conselho Mundial de Energia (WEC)

222216,616,6União EuropUnião Europééia ia 

2222--16161717Agência Internacional de Energia Agência Internacional de Energia 
(AIE)(AIE)

206020602050205020302030



CENCENÁÁRIOS PARA A EVOLURIOS PARA A EVOLUÇÇÃO DA ÃO DA 
PRODUPRODUÇÇÃO DE PETRÃO DE PETRÓÓLEOLEO
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in: Pierre Papon, 2007, L’Énergie à l’ heure des choix, Ed., Belin, Paris



PERFIL DO CONSUMO DE ENERGIA PERFIL DO CONSUMO DE ENERGIA 
PRIMPRIMÁÁRIA NO BRASIL(1)RIA NO BRASIL(1)

Florianópolis, março de 2008

hidreletricidade (14%)

biomassa (27%)

gás (6%)

carvão (6%)

petróleo (46%)

nuclear(1%)

Brasil - 1998 - Consumo per capita: 1,13 TEP
População: 160 milhões

In Goldemberg, J., 2003, in, “Meio Ambiente no Século 21”, coord., A. Trigueiro



DEVER DE CASADEVER DE CASA
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1. Leitura do BEN-BALANÇO ENERGÉTICO NACIONAL (Ano base 2006)
EPE, 2007

2. Leitura do artigo:
Moura, N.R., Os Rumos da Energia, Revista ABCM Engenharia, 
ABCM, pp. 09-15, Vol. XII (1), 2007.


