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Topicos

o Energia Térmica na Industria
e Leis Basicas

o Energia Primaria e Secundaria
» Energia Nuclear

e Energia Eléctrica

e Energia Quimica

o Energia Termica

e Biomassa

e Peltroleo

e Carvao Mineral

e Gas Natural

e Energia Hidrica

e Energia Solar

 Energia Edlica

o eMergia
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1 - Energia Térmica na Industria

Energia - Capacidade de um corpo realizar trabalho.

Poténcia - fluxo de energia (taxa de transferéncia/conversao de energia.

A energia esta envolvida
&= em todas as acgdes que ==

ocorrem no Unive%
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1 - Energia Térmica na Industria

A Energia pode se tornar presente sob diversas formas

Energia Elétrica

Energia Interna

A Fission Animation
Created by ThinkQuest Team 20331

Energia Nuclear

-

Energia Quimica

Energia Edlica
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1.1 - Unidades de Medida

0 No sistema internacional a energia é medida em Joule e a
poténcia em Watt
a1 Watt = 1 Joule/segundo

0 Uma alternativa util a medicao de energia em Joule ¢ o uso
do Watt-hora (Wh). O kWh ¢ uma unidade de medicao de
energia particularmente util e é geralmente usada na compra
ou venda de electricidade e gas.

0 1Wh=1]/1sx 3600 s = 3600 ] = 3,6 k]

0 1kWh=3,6 M]
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1.1.2. Tep. tonelada equivalente de
petroleo

o DPara efeitos de contabilidade energética é necessario converter para
a mesma unidade os consumos e/ou producoes de todas as formas
de energia.

e A unidade usualmente utilizada para o efeito ¢ a tonelada
equivalente de petréleo que, como o nome indica, é o conteudo
energético de uma tonelada de petréleo indiferenciado.

e A unidade de energia no Sistema Internacional de Unidades € o

Joule (]).

* A relacio entre as duas unidades é: 1 tep = 41.86 x10° ]
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* No caso da energia eléctrica, usualmente contabilizada em
"kilowatt hora" (kWh), a relacao entre as duas unidades ¢ a
seguinte:

)
2)

el tep =11628 kWh
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1.1.2. Tep. tonelada equivalente de

8
\ 'l t
petroleo (cont...)
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o0
5 1 barril de petroleo equivalente 1 0,159 | 0,137 0,151 | 1,484 | 5,888 | 1,725 | 5,317
5
§ 1 m’de petroleo equivalente 6,290 1 0,864 | 0,947 | 9,332 | 37,03 | 10,85 | 33,45
A
“é' 1 tEP 7,279 | 1,157 1 1,097 | 10,80 @ 42,86 | 12,56 | 38,73
[a W
1 000 m* gas natural 6,641 @ 1,056 | 0,912 1 9,849 | 39,08 11,45 35,31
QQ 10° kcal 0,674 | 0,107 @ 0,093 | 0,102 1 3,968 | 1,163 | 3,586
10° Btu 0,170 | 0,027 @ 0,023 | 0,026 | 0,252 1 0,293 | 0,904
e 1 MWh 0,580 | 0,092 0,080 | 0,087 @ 0,860 @ 3,412 1 3,083
1 000 pé3 de gas natural 0,188 0,030 | 0,026 | 0,028 | 0,279 @ 1,107 @ 0,324 1

K Nota: valores medios - a temperatura de 20° C, para os derivados de petroleo e de gas natural /
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2-Leis

0 Existem duas leis basicas da termodinamica que podem ser
expressas de varias maneiras. Os aspectos mais importantes

para recordar sao:

0 A energia nao pode ser criada ou destruida; ela é automaticamente
conservada (1,e. A primeira lei “lei de conservacao de energia’) Pode-se
usar, mas nao se pode consumi-la;

0 A medida que se vai usando a energia a sua qualidade vai se degradar.
Nenhuma conversao de energia de uma forma para outra é 100%
eficiente (i.e. a segunda letf) Usa-se energia através do consumo de

combustivel.
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2-Leis

Estas duas lets, em conjunto. Introduzem a energia como um
conceito que ¢ definido em termos de quantidade e qualidade.
O aspecto quantitativo é designado por “energia”, mas o
aspecto qualitativo é designado por uma variedade de termos
dependendo do tema ou disciplina: “energia util” ou “energia
disponivel” ou “energia livre” ou “exergia” ou “entropia
negativa”. Esta variedade de termos causa uma certa confusao e

o aspecto qualitativo é em geral mal entendido.
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3.7 Consumo Mundial de Energia
por tipo (2024)

k Fonte © Energy Institute 2025

™~
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3.2 Evolucao do Consumo Mundial
de Energia por tipo

B Pertroleo Gas Natural mCarvio m Energia Nuclear m Energia Hidrica  m Renovaveis
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500
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Energia [ExaJoul]
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g Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu ¢ Sistemas Energéticos

2
2)

K Fonte: BP Statistical Review of World Energy - June 2025

\
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3.3.Recursos Energélicos de
Mocambique

AR BIOMASSA
20 Bilhoes de Ton 8,9 Milhées de ha

GAS NATURAL
153 Trilhoes tcf
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4. Fontes de energia

e Fonte de energia é um recurso natural que pode fornecer ao Homem
determinado tipo de energia e sua substancia transformadora. A natureza,
em certas circunstancias, pode fornecer recursos naturais que dao origem
a um determinado tipo de energia, nomeadamente energia mecanica,
eléctrica, térmica ou quimica.

e As fontes de energia sao um dos elementos importantes e indispensaveis a

nossa vida quotidiana e ao desenvolvimento econémico, para além de

serem extremamente importantes para a melhoria da qualidade de vida.
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4.1 Fontes de energia: primaria
secundaria e final (/)

* A fonte de energia primaria, também conhecida por fonte de energia

natural, ¢ uma fonte de energia que existe em forma nata na natureza e
pode gerar energia de forma directa, destas destacam-se o carvao mineral,
o petréleo e o gas natural, a energia hidrica, solar e edlica, de biomassa,

oceanica e geotérmica.

As fontes de energia também se podem classificar-se em funcao da sua

reposicao ser maior Ou menor que O seu Consumo em:

Renovaveis; e

N2ao Renovaveis.

™~
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4.1 Fontes de energia: primaria
secundaria e final (/)

e As fontes de energia renovaveis sio uma infinita fonte geradora mesmo
que sejam utilizadas pelo Homem, possuindo a capacidade de se regenerar
naturalmente. Por exemplo a energia solar, hidrica e edlica, de biomassa,

oceanica e geotérmica.

e As fontes de energia nao renovaveis, como o combustivel petroquimico
e nuclear, sao formadas no subsolo a partir de restos de animais e plantas
que demoraram milhoes de anos até se transformarem em combustivel.
Estes nao podem ser recuperados rapidamente e as suas quantidades

tornam-se cada vez mais reduzidas com o consumo por parte do homem.
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4.1 Fontes de energia: primaria
secundaria e final (/i)

e As fontes de energia secundarias sao transformadas a partir das
fontes de energia primarias, como por exemplo a energia eléctrica,

gasolina, gasoleo, alcatrao, carvao mineral, vapor, entre outros.

* Energia Final ¢ a quantidade de energia consumida pelos
diversos sectores da economia, para satistazer as necessidades dos
diferentes usos, como calor, forca motriz, iluminacao, etc. Nao
inclut nenhuma quantidade de energia que seja utilizada como

matéria-prima para produgao de outra forma de energia.
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4.2 Formas de convers3o de

energia

Fonte Energética

Conversao

Tecnologia

Energia Solar

Térmica (calor de baixa temperatura)

Colector solar

Térmica (calor a media/alta temperatura)

Colector concentrador

Fotovoltaica (energia electrica)

"paineis fotovoltaicos

Energia Eolica

Energia Mecanica

Aerobombas, moinhos

Energia Eléctrica

Aero geradores

Energia das Ondas

Energia Eléctrica

Turbinas (hidraulica ou de ar)

Energia das Marés

Energia Eléctrica

Turbina hidraulica

Energia da Biomassa

Combustao

Fornos, caldeiras

Fermentagao metanica (biogas)

Digestor anaerobico

Pirolise (carvao vegetal)

Camaras de carbonizagiao

Gaseificagao (gas de baixo/medio PCI)

Gaseificador

Energia Geotérmica

Baixa entalpia (agua quente a 30-80°C)

Agua injectada da superficie

Alta entalpia (energia electrica)

Turbina a vapor

Energia Hidrica

Energia Eléctrica

Turbina hidraulilca
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4.3 - Energia Nuclear (1)

a Reactor nuclear é uma camara blindada contra a radiacao, onde é
produzida uma reaccao nuclear controlada para a obtencao de
energia, producao de materiais fissionaveis como o plutonio para
armamentos nucleares, propulsio de submarinos e satélites

artificials ou para pesquisas.

0 Uma central nuclear pode conter varios reactores. Actualmente
apenas os reactores nucleares de fissao sio empregues para a
producao de energia comercial, porém os reactores nucleares de

fusao estao sendo empregues em fase experimental.
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4.3 — Energia Nuclear (/])

* De uma forma simples, as primeiras versoes de reactor nuclear produzem
calor dividindo atomos ao contrario das estacoes de energia
convencionais, que produzem calor queimando combustivel. O calor
produzido serve para ferver agua, que ira fazer funcionar turbinas a vapor

para gerar electricidade.

e Um reactor produz grandes quantidades de calor e intensas correntes de
radiacao neutrénica e gama. Ambas sao mortais para todas as formas de
vida mesmo em quantidades pequenas, causando doencas, leucemia e, por
fim, a morte. O reactor deve estar rodeado de um espesso escudo

biolégico de cimento e ago, para evitar fugas prejudiciais de radiacao.
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4.3 - Energia Nuclear (1)

O método utilizado para
obter energia eléctrica
nestas centrais que se chama
fissao nuclear, consiste na

o
quebra de atomos grandes o ) ) C} O
em menores. Apesar de ser C7 o

um processo fisico
extremamente complexo e

(N[N com inumeras vatiaveis,

pode ser explicado e
assimilado facilmente.

141 Ba

92Kr
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4.3 - Energia Nuclear (1V)

A fissao de nucleos atémicos ocorre devido ao lancamento de
um neutrao a alta velocidade contra um atomo de uranilo (ou
U-235), um 1s6topo radioactivo do uranio. O neutrao é
absorvido pelo atomo, agora U-2306, que ¢ instavel. Esta
instabilidade faz com que o ntcleo fique incapaz de permanecer
coeso ¢ que se divida em dois atomos menores e mais leves (no
esquema acima, bario e cripton), libertando calor e dois ou trés
neutroes rapidos. Se estes neutroes colidirem com atomos de U-
235 adjacentes fa-los-ao dividir-se também, libertando mais
energia térmica e ainda mais neutroes. Se houver U-235
suficiente (cerca de 4 quilogramas), comeg¢ara uma reaccao em
cadela que liberta uma enorme quantidade de energia térmica.
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As matérias radioactivas sao manejadas por controlo remoto e armazenadas em

contentores de chumbo, um excelente escudo contra a radiacao.

4.3 - Energia Nuclear (V)

Uma Usina Nuclear
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4.3 — Energia Nuclear (Vi)

Hastes de controle

Reactor

------

c:qg:d (" uranio ;Fwﬁi

Bomba Condensador

i
| s

Vapor de agua

9

Torre de D
arrefecimento
Entrada de
agua quente

Agua fria

Electricidade

VYWV

Reservatério

Fonte de dgua fria
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4.4— A Energia Eléctrica (/)

* A energia eléctrica é nos dias de hoje a mais encontrada em todos
os lugares, seja nas casas, no comércio, na industria, nas escolas e
nas ruas, ela é a que mais faz parte de nossa vida e com certeza a
que tem a maior importancia. Dentre as varias fontes de energia

eléctrica pode-se citar como as mais conhecidas:

* Os raios, que sao fendmenos naturais caracterizados como
descargas atmostéricas, que ocorrem entre as nuvens € a terra
quando elas estao carregadas com cargas eléctricas de potencial

diferente.
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4.4—- A Energia Eléectrica (/l)

* A electricidade gerada nas Usinas Térmicas, que utilizam varios tipos de combustiveis
para produzir calor e aquecer a 4gua para gerar vapor e fazer com que 0 mesmo

movimente as pas das turbinas, que funcionarao os geradores de electricidade.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/Earthlights_dmsp.jpg
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4. 4— A Energla Eléectrica (ll)

1,000,000+
500,000-1,000,000
200,000-500,000
100,000-200,000
50,000-100,000
20,000-50,000
10,000-20,000
1,000-10,000
-1000
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@ e Consumo de energia eléctrica por pais, em milhoes

de kKWh
\ /
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Cahora Bassa
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4.4.1 Localizacao dos Projectos de
Geracao de Energia em Mocambique

CONCEPTUALIZACAO/ PRE -VIABILIDADE VIABILIDADE  ACORDOS COMERCIAIS  CONSTRUCAQ /
CONCEPTUAL / PRE-FEASIBILITY { FEASIBILITY 1 COMMERCIAL CONSTRUCTION
AGREEMENTS

0® ¢®

.....
® ()

O TRANSMISSION . HYDRO . C0AL O GAS
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4.5- A Energia Quimica (1)

QA energia quimica também é de suma importancia para 0 NOssO conforto

e faz parte do nosso dia a dia, estando presente em muitos dos aparelhos

e das maquinas que utiliza-se.

0 As Pilhas sdo uma fonte de energia quimica de grande importancia pois

encontram-se em varios aparelhos indispensaveis ao nosso dia a dia, como

nos controles remotos, nos radios portateis, nas calculadoras entre muitos
outros.
Deve-se dar destaque especial a energia quimica das Baterias

Automotivas, que sao fundamentais para o funcionamento dos

automoveis, embarcacoes e entre muitas outras utilidades como sistemas

de telecomunicacoes e sinalizacoes.
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4.5 - A Energia Quimica (/)

O principio operacional das células de combustivel foi descoberto
inicialmente em 1839 por William Grove. No entanto, somente nas ultimas
décadas a pesquisa e a industria comecaram a se concentrar mas
detalhadamente nesse eficiente principio de conversao de energia quimica
directamente em energia eléctrica sem a restricao de Carnot.

Actualmente estao sendo pesquisados quatro tipos principais de células de
combustivel e sao caracterizados pelo material electrolito, tipo de

combustivel, temperatura operacional e intervalo de saida de energia

previsto.
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4.5 - A Energia Quimica (lll)

A membrana de electrolito de polimero (PEMFC) ¢ a mais conhecida devido a
sua aplicacao de destino principal em automoveis e dispositivos moveis.

A célula de combustivel de 6xido solido (SOFC), no entanto, apresenta a
eficiéncia total mais alta e é a mais flexivel em relacao aos diferentes
combustiveis.

No catodo, o oxigénio é reduzido a i6es de oxigénio que podem passar através
do denso electrolito condutor 10nico devido a uma diferenca de pressao parcial
no oxigénio entre o catodo (alto p(O,)) e o anodo (baixo p(O,)). No anodo
poroso, os 10es de oxigénio reagem com o gas combustivel (hidrogénio ou gas

natural) para formar agua, electroes e/ou diéxido de carbono.
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4.5 - A Energia Quimica (IV)
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4.6 — A Energia Térmica (1)

A energla térmica é normalmente encontrada através da queima dos
combustiveis fosseis, como os derivados do petréleo, sendo alguns
deles:

- A Gasolina;

- O Gasoleo;

- O Gas natural;
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- O Querosene.
AT A energla térmica pode ser encontrada também na queima do:
- Carvao Mineral,;

@ - Carvao Vegetal;

- Troncos e galhos de arvores (lenha).

-
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4.6 — A Energia Térmica (/)

0 Deve-se dar énfase as fontes térmicas de energia provindas de
Biomassas como a cana- de-agucar, que representam fontes

renovavels e de baixo impacto ambiental.

0 As usinas nucleares, que sao também usinas térmicas, porém
utilizando material radioactivo como o uranio enriquecido
para gerar electricidade, devem ter um destaque a parte por se
tratar de uma fonte de energia térmica muito perigosa para os

seres Vivos.
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4.7 - Biomassa (1)

0 A biomassa ¢ um tipo de matéria utilizada na producao de energia a
partir de processos como a combustao de material organico produzida e
acumulada em um ecossistema, porém nem toda a produg¢iao primaria
passa a incrementar a biomassa vegetal do ecossistema. Parte dessa
energia acumulada é empregue pelo ecossistema para sua propria
manutencao. Suas vantagens sao o baixo custo, ¢ renovavel, permite o
reaproveitamento de residuos e é menos poluente que outras formas de
energias como aquela obtida a partir da utilizacao de combustiveis fossels

como petroleo e carvao mineral.
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4.7 - Biomassa (/l)

e A queima de biomassa
provoca a libertacao
de didoxido de carbono
na atmosfera, mas
como este composto
havia sido previamente
absorvido pelas
plantas que deram
origem ao
combustivel, o
balanco de emissoes
de CO, € nulo.

Combustio

CO1
F
B - SFTN

Transformagado da biomassa
em fabricas de transformacgéo

X

\

1

otosintese

Biomassa /

.‘\
~
= E \a

COo:
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4.8 - Petroleo (1)

O O petrdleo (do latim petrus, pedra e oleum, Oleo), no sentido de petrdleo
bruto, ¢ uma substancia oleosa, inflamavel, geralmente menos densa que a
agua, com cheiro caracteristico e coloracao que pode variar desde o

incolor ou castanho claro até o preto, passando por verde e castanho.

0 E uma mistura de compostos orginicos, cujos principais constituintes sao
os hidrocarboneteos. Os outros constituintes sao compostos 0rganicos
contendo elementos quimicos como nitrogénio, enxofre, oxigénio
(chamados genericamente de compostos NSO) e metais, principalmente

niquel e vanadio.
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4.8 - Petroleo (/l)

* O petroleo é um recurso natural nao renovavel, e
também actualmente a principal fonte de energia.
Serve como base para fabricacio dos mais variados
produtos, dentre os quais destacam-se: benzinas,
gasoleo, gasolina, alcatrao, polimeros plasticos e até
mesmo medicamentos. Ja provocou muitas guerras, €
¢ a principal fonte de renda de muitos paises,

sobretudo no Médio Oriente.
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4.8. 1 Maiores Reservas de
Petroleo (bilhoes de barris)
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4.8.2 - Os Fundamentos de uma
Crise Energética (1)

o Actualmente existem cinco factores fundamentais que
ameagam uma crise energeética, sinais muito
semelhantes aos que haviam antes dos choques

petroliferos de 1973 e 79. Esses cinco factores referem-

se:
a producao doméstica;
a dependéncia nas importacgoes;
ao grau de concentracao das importacdes por pais;
ao nivel de stocks; e

a capacidade de arranjar outras alternativas de fornecimento
numa eventual interrupgao por parte dos habituais
fornecedores.
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4.8.2 - Os Fundamentos de uma A

Crise Energética (/)

Primeiro Choque

Em 1973, a tensao

cresceu vertiginosamente

com um novo conflito, a
Guerra Yom Kippur. O
mundo arabe se revoltou
com o apoio dos EUA a
Israel e, em uma atitude
inédita, agindo em bloco,
decidiram usar o petroleo
como “arma politica”,
aumentando o preco do
petrdleo.

O preco do barril
de petrodleo
passou de US$
2,70 para US$
11,20 em menos
de um ano.

Consequéncias
directas

Foi a primeira vez na historia do mundo
capitalista que as nagdes subdesenvolvidas
inverteram a dinamica da economia, colocando
os paises desenvolvidos como reféns da matéria-
prima

Os choques do petroéleo

-

/
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4.8.2 - Os Fundamentos de uma
Crise Energética ()

Segundo choque

Em 1979, irrompeu
a Guerra do Irdo x
lraque, gerando
maior instabilidade
tendo Médio Oriente
pressionando o)
preco do barril de
petréleo para US$
34,00.

energia.

Consequéncias

directas

Muito paises
viram sua
economia

alicercada na

energia

termoelétrica e
nos derivados

do petroleo
desabarem.

QQ Diante do impasse, houve um redirecionamento de grande parte das nacoes,
visando a diminuicdo da dependéncia do petroleo como principal fonte de
energia, calcado na prospeccao interna e na pesquisa de fontes alternativas de

™~

Os choques do petroleo

/
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4.8.2 - Os Fundamentos de uma

Crise Energética (IV)

Terceiro choque

Com a busca de novos
locais de exploracao e
o incremento de novas
fontes de energia,
provocou a queda no
mercado internacional
do preco do barril do
petroleo.

Consequéncias
directas

™~

A partir de 1986, o
preco do barril
estabilizou na casa de
US$ 17,00 passando a
sofrer pequenas
alteracOes para mais
Oou para menos,
conforme interesse do
mercado internacional,
no contexto
econdmico e politico.

Os choques do petroleo
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1.4.3 - Precos do Petroleo 1948- A

2022
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4.9 - Carvao Mineral

Carvao Mineral ¢ um combustivel fossil
natural extraido da terra por processos de
mineracio. E um mineral de cor preta ou
castanho prontamente combustivel. E
composto primeiramente por atomos de
carbono e hidrocarbonetos sob a forma de

betumes.

Dos diversos combustiveis produzidos e
conservados pela natureza sob a forma
fossilizada, acredita-se que o carvao mineral, é

o mais abundante.
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4.10 - Gas Natural

e O gas natural ¢ uma mistura de gases encontrado
frequentemente em combustiveis fossets, isolado ou
acompanhado ao petroleo. Ainda que a sua
composicao seja diferente dependendo da fonte da
qual ¢ extraido, é€ composto principalmente por
metano em quantidades que podem superar 90 ou
95%, e contém outros gases como nitrogénio, etano,

CO, ou restos de butano ou propano.
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4.11- Energia Hidrica (1)

* A Energia Hidrica ¢ a energia obtida a partir da energia potencial de
uma massa de agua. A forma na qual ela se manifesta na natureza ¢
nos fluxos de agua, como rios e lagos e pode ser aproveitada por meio
de um desnivel ou queda d'agua. Pode ser convertida na forma de
energia mecanica (rotacao de um eixo) através de turbinas hidraulicas
ou moinhos de agua. As turbinas por sua vez podem ser usadas como
acclonamento de um equipamento industrial, como um compressot,
ou de um gerador eléctrico, com a finalidade de prover energia

eléctrica para uma rede de energia.
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4.11 - Energia Hidrica (/)

A poténcia maxima que pode ser obtida através de um desnivel
pode ser calculada pelo produto:

P = pQHg

Em unidades do sistema internacional de unidades (SI)
o Poténcia(P): Watt(W)

0 Queda(H): m

0 Densidade(p): kg/m3

0 Vazao volumétrica(Q): m3/ s

0 Aceleracao da gravidade(g):m/s?
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4.11- nrgia Hidric (II)
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4.11- Energia Hidrica (IV)

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuigao
de energia

1

Gerador

Esquema de Usina Eléctrica
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4.12 - Energia Solar (1)

Energia solar é a designacao dada a qualquer tipo de captacio de energia
luminosa (e, em certo sentido, da energia térmica) proveniente do Sol, e
posterior transformacao dessa energia captada em alguma forma utilizavel
pelo homem, seja directamente para aquecimento de agua ou ainda como

energia eléctrica ou mecanica.

No seu movimento de translacio ao redor do Sol, a Terra recebe 1 410
W/m? de energia, medicao feita numa superficie normal (em angulo trecto)
com o Sol. Disso, aproximadamente 19% ¢ absorvido pela atmosfera e 35%
é reflectido pelas nuvens. Ao passar pela atmosfera terrestre, a maior parte

da energia solar esta na forma de luz visivel ou luz ultravioleta.




\

4.12 - Energia Solar (1])

As plantas utilizam directamente essa energia no processo de fotossintese. N6s usamos
essa energia quando queimamos lenha ou combustiveis minerais. Existem técnicas
experimentais para criar combustivel a partir da absor¢ao da luz solar em uma reacgao

quimica de modo similar a fotossintese vegetal - mas sem a presenca destes organismos.

Distribuicao diaria média entre
1991-1993 da energia solar

recebida pela Terra ao redor do
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Mundo. Os pontos em preto

representam a area necessaria

para suprir toda a demanda de

e ———— | se = 18 TWe

0 50 100 150 200 250 300 350 W/mz2

energia global.
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4.13- Energia Edlica (1)

A energia eolica ¢ a energia que provém do vento. O termo edlico
vem do latim Aeolicus, pertencente ou relativo a Eolo, Deus dos
ventos na mitologia grega. A energia edlica tem sido aproveitada
desde a antiguidade para mover os barcos impulsionados por velas ou

para fazer funcionar a engrenagem de moinhos, ao mover suas pas.

Na actualidade utiliza-se, ainda, para mover aerogeradores - moinhos

g Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu ¢ Sistemas Energéticos

que, através de um gerador, produzem energia eléctrica. Precisam

)
2)

agrupar-se em parques eolicos, concentracoes de aerogeradores

@ necessarias para que a producao de energia se torne rentavel.

-




4.13- Energia Eodlica (/l)
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4. 14- Biocombustiveis (1)

) Fonte Secundaria
Oleos vegetais respectivos

Reacgao com alcool
como catalisador

? N
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NN Biodiesel (PCI=39,710 kJ/kg) Glicerina que é
usado em matéria-prima
Motores de veiculos em diversos ramos da inddstria
@ Geracgao de eletricidade cosméticos, remédios e
(bioeletricidade) explosivos.

- /
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4.14 — Biocombustiveis (/l)

Cana

Torta

Fabricacao

Actacar

Unidade de Vapor e
Eletricidade

Xarope e melago

Fabrica de Etanol

Unidade de

Hidrolise
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4.15 - eMergia (/)

Como as fontes de energia nao renovaveis que mantém a
economia comecaram a diminuir, houve uma busca de fontes
alternativas. E importante estar seguro que elas manterio e
estimulardo a economia e que nao consumirdao mais eMergia

economica do que retornam.

Avaliar a relacdo de eMergia liquida das fontes alternativas de
energia, ajuda a identificar quais poderiam ser usadas. Em
seguida examinaremos algumas das fontes alternativas

propostas.
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4.15 - eMergia (/)

Para propor novas fontes de energia, que possam ser utilizadas
actualmente, a sua razao de eMergia liquida deve ser maior que
1. Para que seja competitiva e econémica, esta razao deve ser

maior que a razao de uma actual fonte de energia.

Algumas fontes alternativas de energia propostas, possuem uma

razao de eMergia liquida menor que um.

Outras possuem razoes que sao0 muito menores que a das fontes

de energia convencionais que tém sustentado a economia.
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4.15 - eMergia (/)

Se uma fonte de energia tiver uma razao de eMergia liquida menor que 1,
entdo consome mais energia do que produz e portanto nao ¢ uma fonte, mas

um consumidort.

Fontes como esta podem existir somente quando sao abastecidas ricamente
por outras energias que fornecam subsidio.

Os aquecedores solares de agua sao um exemplo, pois durante a sua vida util
nao podem produzir mais energia do que a que consomem para serem
fabricados.

O grafico a seguir resume a eMergia liquida de varios tipos de fontes

energéticas. O eixo horizontal representa a concentracao de energia: desde a

diluida a concentrada. O eixo vertical representa a razao de eMergia liquida.

/
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4.15 - eMergia (/ V)
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4.15 - eMergia (V)

As fontes que possuem rendimento positivo de eMergia liquida estao
sobre a linha horizontal.

Uma das maiores fontes de energia sao as florestas nativas porque nao

necessitam muita retroalimentacao economica para que sejam utilizadas.

As fontes abaixo da linha, localizadas do lado esquerdo, sao tao diluidas
que requerem mais eMergia para serem concentradas do que a que
rendem.

Do lado direito do grafico estao as energias nucleares, que siao tao
concentradas e quentes que a sua energia nao € facilmente utilizavel na

Terra.
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4.15 - eMergia (V/)

Como sao tao quentes, muita da energia destas fontes
utiliza-se no resfriamento e reducio de sua

concentracao a niveis mais aceltavers.

Em outras palavras, uma usina de fissio nuclear, que
opera ao redor de 5000 °C, deve dissipar uma maior
percentagem desta energia no resfriamento de agua

que uma central térmica a carvao vegetal operando a

1000 °C.
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