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FONTES DE ENERGIA

SECUNDARIAS

PRIMARIAS

OCORREM LIVREMENTE NA NATUREZA OBTIDAS A PARTIR DE OUTRAS

SOL, VENTO, AGUA, GAS NATURAL, ELETRICIDADE, GASOLINA, DIESEL,
PETROLEO ALCOOL
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DISTRIBUICAO ENERGETICA- POR FONTE

FONTE MUNDO BRASIL
1973 2012 1973 2013

NAO RENOVAVEL 87,5% 86,5% 49,1%
Petroleo 46,1 31,4 45,6 39,3
Carvao 24,6 29 3,1 5,6
Gas Natural 16 21,3 0,4 12,8
Nuclear 0,9 4,8 0,0 1,3
RENOVAVEL 12,5% 13,5% 50,9%
Biomassa 10,5 10 44,2 4,4
Hidraulica 1,8 2,4 6,1 12,5
Outras 0,1 1,1 0,6 4,2




BRASIL (2015)
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1. (Enem 2002) Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move
turbinas que acionam geradores. Em usinas edlicas, os
geradores sao acionados por hélices movidas pelo vento. Na
conversao direta solar-elétrica sao células fotovoltaicas que
produzem tensao elétrica. Além de todos produzirem
eletricidade, esses processos tém em comum o fato de:

a) nao provocarem impacto ambiental.

b) independerem de condicoes climaticas.

c) a energia gerada poder ser armazenada.

d) utilizarem fontes de energia renovaveis..

e) dependerem das reservas de combustiveis fosseis.




2. (Enem 2011) “Aguas de marco definem se falta luz este ano”. Esse foi o
titulo de uma reportagem em jornal de circulagao nacional, pouco antes do
inicio do racionamento do consumo de energia elétrica, em 2001. No Brasil, a
relacao entre a producao de eletricidade e a utilizacao de recursos hidricos,
estabelecida nessa manchete, se justifica porque:

b) o sistema de tratamento da agua e sua distribuicdao consomem grande
guantidade de energia elétrica.

c) a geracao de eletricidade nas usinas termelétricas utiliza grande volume de
agua para refrigeracao.

d) o consumo de dagua e de energia elétrica utilizadas na indUstria compete
com o da agricultura.

e) é grande o uso de chuveiros elétricos, cuja operacao implica abundante
consumo de agua.



BACIAS

AMAZONAS

PARANA

SAO FRANCISCO

TOCANTINS-ARAGUAIA
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USINAS

- JIRAU E SANTO ANTONIO-
- BALBINA-
- BELO MONTE-

- FURNAS-

- ILHA SOLTEIRA-

- JUPIA(ENG. SOUZA DIAS)-
- ITAIPU-

- PAULO AFONSO-

- SOBRADINHO-

- XINGO-

- MOXOTO(APOLONIO SALES)-
- TRES MARIAS-

- TUCURUI-

- BOA ESPERANCA (CASTELO BRANCO)-



MPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAI




* Degradacao da qualidade hidrica
* Reducao do oxigénio
* Mudancas nos parametros fisicos e quimicos




EMISSAO DE GASES DO EFEITO ESTUFA (CH4)
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Casos de Malaria na Regiao de Itaipu
1975 - 1989
dados de Hunter et al. (1993)

Malaria Inicio da Formacéao
erradicada Construgao do
no Brasil de ltaipu  Reservatorio 3000
124 24 157

casos 35
s N N

ano 1975 1976 1977 1979 1982 1986 1987 1988 1989



* Emigragao humana excessiva
» Deterioracao das condicoes da
populagao original




* Perdas de terras férteis
* Perda de ecétonos terra/agua




Interferéncia em bens de valor afetivo e cultural

Inundacdo de sitios arqueologicos




3. (Enem 2009) A economia moderna depende da disponibilidade de muita energia em diferentes
formas, para funcionar e crescer. No Brasil, o consumo total de energia pelas industrias cresceu mais
de quatro vezes no periodo entre 1970 e 2005. Enquanto os investimentos em energias limpas e
renovaveis, como solar e edlica, ainda sao incipientes, ao se avaliar a possibilidade de instalacdo de
usinas geradoras de energia elétrica, diversos fatores devem ser levados em consideracgao, tais como
0s impactos causados ao ambiente e as populagdes |0CaisS. ricro.s. e campanii, . Amanaque erasi Sociambienta. nsiuto Socioambiental. 530 Pavio, 2007

(adaptado)

Em uma situacao hipotética, optou-se por construir uma usina hidrelétrica em regidao que abrange
diversas quedas d’agua em rios cercados por mata, alegando-se que causaria impacto ambiental muito
menor que uma usina termelétrica. Entre os possiveis impactos da instalacdo de uma usina hidrelétrica
nessa regiao, inclui-se:

3) 3 poluicdo da Agua ¢ 3is da using

C) 0 aumento expressivo na liberacao de COZ para a atmosfera.

d) o consumo nao renovavel de toda dagua que passa pelas turbinas.

e) o aprofundamento no leito do rio, com a menor deposicao de residuos no trecho de rio anterior a
represa.




4. (Enem 2010) A usina hidrelétrica de Belo Monte sera construida no rio Xingu, no municipio
de Vitoria de Xingu, no Para. A usina sera a terceira maior do mundo e a maior totalmente
brasileira, com capacidade de 11,2 mil megawatts. Os indios do Xingu tomam a paisagem com
seus cocares, arcos e flechas. Em Altamira, no Para, agricultores fecharam estradas de uma
regiao que sera inundada pelas aguas da usina. BACOCCINA, D. QUEIROZ, G.: BORGES, R. Fim
do leildao, comeco da confusao. Istoé Dinheiro. Ano 13, n.o 655, 28 abri 2010 (adaptado).

Os impasses, resisténcias e desafios associados a construcao da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte estao relacionados:

a) ao potencial hidrelétrico dos rios no norte e nordeste quando comparados as bacias
hidrograficas das regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais.

c) a grande quantidade de recursos disponiveis para as obras e a escassez dos recursos
direcionados para o pagamento pela desapropriacao das terras.

d) ao direito histérico dos indigenas a posse dessas terras e a auséncia de reconhecimento
desse direito por parte das empreiteiras.

e) ao aproveitamento da mao de obra especializada dispo — nivel na regiao Norte e o interesse
das construtoras na vinda de profissionais do Sudeste do pais.



5. (Enem 2011) Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a
matriz energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas
termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%), biomassa
(5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvao mineral (1,6%). Com a geracao de
eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacao do carbono liberado na queima do
material vegetal pela absorcao desse elemento no crescimento das plantas. Entretanto, estudos indicam que as
emissoes de metano (CH4) das hidrelétricas podem ser comparaveis as emissdoes de CO2 das termelétricas.
MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais da eletrificacao no
Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n.° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a emissao de
gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fendmeno.

b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

c) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcdo de seu potencial de oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de gases de efeito estufa das demais fontes
geradoras.



USINAS
TERMONUCLEARES




Paises da OCDE*

0Os maiores produtores mundiais de energia nuclear

em %
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*Organizacdo para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico: producdo
de energia nuclear correspondente a 84, 7% do total produzido no mundo.



** Iniciam em 1967-68 (regime
militar no Brasil), os primeiros
projetos para construcao de
usinas nucleares.

¢ Para construcdo da usina de
Angra |, busca-se tecnologia
americana.
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26 de Abril de 1986:
Acidente de Chernobyl



2011 — Usina de Fukoshima —Japao

REJEICAO AO USO DA ENERGIA NUCLEAR



6. (Enem 2006) O funcionamento de uma usina nucleoelétrica tipica baseia-se na liberacdo de energia
resultante da divisdo do nucleo de uranio em nucleos de menor massa, processo conhecido como
fissdo nuclear. Nesse processo, utiliza-se uma mistura de diferentes atomos de uranio, de forma a
proporcionar uma concentracao de apenas 4% de material fissil. Em bombas atémicas, sao utilizadas
concentracOes acima de 20% de uranio fissil, cuja obtencéo é trabalhosa, pois, na natureza,
predomina o uranio nao-fissil. Em grande parte do armamento nuclear hoje existente, utiliza-se,
entao, como alternativa, o plutbnio, material fissil produzido por reacdes nucleares no interior do
reator das usinas nucleoelétricas.

Considerando-se essas informacgdes, € correto afirmar que Alternativas

energia.

C) a existéncia de usinas nucleoelétricas possibilita que um de seus subprodutos seja utilizado como
material bélico.

d) a obtencao de grandes concentractes de uranio fissil é viabilizada em usinas nucleoelétricas.

e) a baixa concentracao de uranio fissil em usinas nucleoelétricas impossibilita o desenvolvimento
energeético.



Petroleo

Combustiveis
fosseis

Parte da eletricidade
que utilizamos provém
destes combustiveis e é
— produzida em

CENTRAIS TERMICAS. Carvao Mineral




A CIVILIZACAO DO
PETROLEO




PETROLEO: ORIGEM

 HIDROCARBONETO FOSSIL

« DECOMPOSICAO ORGANICA
ANAEROBICA

 BACIAS SEDIMENTARES



Aumento da pressao e temperatura ao longo do tempo s
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Ha muitos milhdes de anos,
o oplancton e o zooplancton,

apos a sua morte, foram
a matéria-prnma do petrdleo.

Os restos de organismos
parcialmente decompostos
foram enterrados sob
camadas de sedimentos.

Formaram-se hidrocarbonetos

que migraram nas rochas
até ficarem retidos. O petréleo e o gas natural

acumularam-se e ficaram retidos.

3. O petrdleo e o gas natural formaram-se ha mithdes de anos.
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MAIORES
RESERVAS




1- VENEZUELA- 298,3 BILHOES DE BARRIS — 17,5%

2- ARABIA SAUDITA- 267 BILHOES DE BARRIS - 15,7%

3- CANADA- 172,9 BILHOES DE BARRIS -10,2%

4- IRA- 157,8 BILHOES DE BARRIS -9,3%

5- IRAQUE- 150 BILHOES DE BARRIS -8,8%

6- RUSSIA- 103,2 BILHOES DE BARRIS —6,1%



MAIORES
PRODUTORES- 2016




1- ARABIA SAUDITA- 14,05%

2- RUSSIA- 13,96%

3- EUA-12,25%

4- CHINA- 5,21%

5- CANADA- 4,56%

6- IRAQUE- 4,46%



CIVILIZACAO DO
PETROLEO




SEC.XIX: A CIVILIZACAO DO
PETROLEO

* 1859: EXPLORACAO EM TITUSVILLE

CTRUSTES- STARDARD OIL
1928- SETE IRMAS
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Fig 21 John Davison Rockefeller.










CRISES MUNDIAIS DE
PETROLEO

OPEP REDUZ PRODUGCAO m

AUMENTO DOS JUROS
FIM DO MILAGRE ECONOMICO BRASILEIRO

NECESSIDADE DE REDUZIR A DEPENDENCIA

1973- YOM KIPPUR

EXTERNA DE PETROLEO (60%)

1980- GUERRA IRA x IRAQUE

1991- GUERRA DO GOLFO PERSICO

2001- GUERRA AO TERRORISMO



BRASIL- HISTORICO DO PETROLEO

1938- CRIACAO DO CNP (1970- INCORPORADO AO MINISTERIO DAS MINAS)

1939- EXPLORACAO DE PETROLEO EM LOBATO-BA

MONOPOLIO ESTATAL

1953- CRIACAO DA PETROBRAS

1973- CHOQUE DE PETROLEO DESCOBERTA DA BACIA DE CAMPOS

1995/97- FIM DO MONOPOLIO

2006- ATINGIU A AUTOSSUFICIENCIA PERDIDA EM 2012

2009- EXPLORACAO DO PRE-SAL
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PACIFICO

Para-Maranhao

Principais provincias
geologicas

Localizagao no mundo
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Oceano

Camada pés-sal

Camada de sal

Camada pré-sal

Rocha
reservatdrio de petrégleo e
gas natural do ipré<sal
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Com 800 km de extensao: e 200 km de ié'rgum ;a camada pré-sal se distribui pelas bacias de
Santos, Campos e do EEpIrItD Santo. E vai desde o litoral de Santa Catarina até o
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Disponivel em: <www.petrobras.com.br>. Acesso em: 15 abr. 201
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Hidrocarbonetos

*Sao compostos organicos formados por
carbono e hidrogénio;

* Resultam da decomposicao de plantas e
microrganismos soterrados entre
camadas de rochas sedimentares a
centenas de milhares de anos.



Atmosfera

Ambiente umido,
vegetacao abundante
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Figura 11 - Etapas de formacgao do carvao (Mcdif. de: Press et. al. 2006)



MAIORES RESERVAS DE CARVAO

/ Reservas de Carvao 2007 \
(mithdes de toneladas)

[ 1<134
1 135a21.000
B 1.001a 10.000

=l s 1-EUA- 28,6%
. y 2-RUSSIA (18,5%)
3- CHINA (13,5%)

Figura 9.2 Reservas mundiais de carvao mineral - 2007 (em milhoes de toneladas).

Fonte: BF, 2008.



BRASIL: JAZIDAS CARBONIFERAS
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VENTO

MARE

*ELETRICA:PAINEIS - LIMPA E RENOVAVEL - LIMITACOES GEOGRAFICAS
FOTOVOLTAICOS; - MENOR IMPACTO - + CUSTO CONSTRUCAO

* CALOR: COLETORES - POUCA MANUTENCAO

SOLARES

* ELETRICA: - LIMPA E RENOVAVEL * + CUSTO DE CONSTRUCAO
AEROGERADORES * POLUICAO SONORA E VISUAL
- ELETRICIDADE * LIMPA E RENOVAVEL - + CUSTO DE INSTALACAO

- LIMITACAO GEOGRAFICA
- ALTERACAO NO AMBIENTE
COSTEIRO






- fetentes contam

e
com trés de 216 40 metros
cada uma (o equivalente 2
s prédio de 13 andares).
Elas sdo ocas e feitas.

de materiais levissimos

— fibras de vidro e de

carhono, principalmente.
Na base de cada pa existe ’
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ENTRANDO ESEFEZALUZ
NOS EIX0S 0 gue diferentia uma turbina
himmahghcee&m eéiade--dnbdéor 1
3 dois eixos os. justamente 0 gerador, que

0 principal & conectado aproveitaa ut%ﬁo mecanica !
direto 3 hélice e, porisse, do eixo {que, em vm mainho,
gira devagar - entre 20 ¢ 30 move um triturador de graos)
rotacdes por mineto. para gerar energia elétrica.
Ko encontro deste eixo Isso acentece porgue dentro do
om o outro, gue alimenta gerador ha wma bebina metalica

{de cobre, em geral) em contato

com um im3, que, por indugao,

produz eletricidade

“Cada turbina tem wm computador -
chamado de controlador - quea
ajusta de acordo com 2 velocidade ¢ a
diregao do vento. Por medo dele da para
muadar a posicao das pas e inclusive da
turbina toda. £ ele que liga o gerador
quando 0 vento atinge a dade minima
{pouce mais de 10 km'h} ctambé-adm..(‘ l
~o freio quando os yentos est3o fortes "

sm/h) TN
a

— /

|\ QUARTEL-GENERAL
As centrais eolicas temuma
eesSentral de transmissao

"1 ende se encontram o0s flos que
saem de cada ussa das Turbinas.
Dal a energia parte direto para
arede edétrica. O ndmero de
turbinas gue compie uma central
eblica varia muito: em Altamont
Pass, nes Estados Unidos,
existem mals deq mil
turbinas, enquanto em

EM BUSCA Fermando de Noronha uma
\ DO VENTO anica turbina dstribud
. 0 ideal é que o vento chegue 3 entrgia para a ilha toda

turbina em posicdo perpendicular
3 torre. Porisso, toda turbina conta
com um sensor de direcho,
do vento conectado ao controfador.
Quande o vento comega a bater de lado,
2V aturbina inteira gira para pega-lo de frente




F0-85m/s
_ 6.0 - 7.0 m/s

5.0 -6.0m/'s

] <50mis

Centro Brasileiro de Energia Edlica



NOVOS PARQUES

Jnde estao localizados

Mumicipios Parques MW Jjoca de

Jerncoacoara Ar nriv) -
Acaral =) 156 "»“'“'t‘.‘-"“c'm -~ N
Itarema 1 30 —_— .
Ubajara 2 &0
Tiangua 7 210 Paracury
Trairi 11 256.4 Sa0 Concalo Amarame
ICapui 1 15 o Fortaleza
Aracan = 892
Fortim = 115.2 iaping
Amontaca = 79.5
S. G. do Amarante 3 56.7 FOrtsm
Ibiapina 1 22 P
Paracury 1 30 oxaace
J. de Jercoacoara 2 51.2
Cruz 2 50.4
Total S0 1.23 GW

> Quantidade de domicilios (Cconsumo medio
de 120 kW / h) que podem ser abastecidas

peia energia ediica

1.4 >3 4 3

32%

da energia do

miin3o miihdes miihdes Estado € gerada
S88.8 MW | 1.23 GW 1.82 GW por edlicas
STAIS em qQue es130 sera o 1otal N
opEracao DOr wnir em 2016 ot


08.Energia Eólica - O Ceará larga na frente.wmv
08.Energia Eólica - O Ceará larga na frente.wmv




flutuante

Como funciona

O projeto de gerac3do
de eletricidade
apartirdas ondas

As bombas injetam
agua tratadaemuma
camera hiperbarica,
que deixa a agua com
uima pressao simiilar
a gue ela teria caso
despencasse de uma
queda de S00 metros

- B

Grandes boias
(flutuadores)
sao dispostas
sobre o mar

Elas estao ligadas
a bracos mecanicos
que acionam bom-
bas hidraulicas: o
conjunto de boia
e braco pesa 25
toneladas

Esse jato movi-
menta vma turbina
e gera energia
elétricadeuma
forma similar a das

hidrelétricas
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Exploracao de gas de folhelho: impactos

ambientais, sociais e riscos no desenvolvimento
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Pais Volume (trilhdes de m3)

China eSS 36,1
Estados Unidos S 24.4

Argentina ISR 21,9

México
Africa do Sul
Australia
Canada

Libia

Argélia
Brasil
Poloma
Franca







