[Antonio Liccardo — DEGEO - UEPG J




INFINITE
| POWER!!

Leis da
termodinamica e
eficiéncia
energética




Transformacao de energia

designer chinés projetou

um celular que dispensa o uso de
baterias de litio: ele sé precisa de
um pouco de Coca Cola para
funcionar, trata-se de uma
Biobateria alimentada pelo
refrigerante.



http://pmstrk.mercadolivre.com.br/jm/PmsTrk?tool=5932321&go=http://lista.mercadolivre.com.br/celular_DisplayType_G&word=celular

Combustible [ Panorama mundial ]
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Producao Energética Mundial
Porcentagem de energia produzida por cada
tipo de combustivel

“w"gas natural
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carvao
23%

> |
f_  gas natural |
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2005
(Dan Smith. Atlas da situacao mundial. Um levantamento umico dos
eventos correntes e das tendéncias globais. Sao Paulo: Companhia
Editora Nacional, 2007.)

CONSUMO MUNDIAL POR TIPO DE ENERGIA - 2008
fonte: International Energy Qutlook 2009
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[ Energia Nuclear ]

Circuito Primario
Edificio do Reator

Circuito
Secundario
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Turbina Gadur Elé
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Circulagio

Gerador de Vapor

Funcionamento de um reator

= . Controle da “reacao em cadeia” pela insergao
@ de varetas metalicas que absorvem néutrons
= @ > " (feita de cadmio ou boro) entre os arranjos de
o combustivel

. Se as varetas forem todas inseridas entre os
arranjos — a reagao cessa.




235 U —Unico fissionavel
necessidade de concentracédo de
3% na forma de UO, “uranio
enriquecido”

e 238y- 99,3% de todo U na natureza
e 2U-0,7%
e 234y ~0.005%
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Fig. 22.11 Esquema da fiss@o nuclear do i



Energia Nuclear

Vantagens:
- ndo contribui para o efeito de estufa;
- nao polui o ar com gases de enxofre, nitrogénio, particulados, etc.;
- ndo utiliza grandes areas de terreno: a central requer pequenos espacos para
sua instalacao;
- ndo depende da sazonalidade climatica (nem das chuvas, nem dos ventos);
- pouco ou quase nenhum impacto sobre a biosfera;
- grande disponibilidade de combustivel;
- é a fonte mais concentrada de geracao de energia
- aquantidade de residuos radioativos gerados é extremamente pequena e
compacta,
- a tecnologia do processo é bastante conhecida;
- orisco de transporte do combustivel é significativamente menor quando

comparado ao gas e ao 6leo das termoelétricas;
- ndo necessita de armazenamento da energia produzida em baterias;

/Desvantagens: \

- necessidade de armazenar o residuo nuclear em locais isolados e
protegidos;

- necessidade de isolar a central apds o0 seu encerramento;

- € mais cara quando comparada as demais fontes de energia;

- 0s residuos produzidos emitem radiatividade durante muitos anos;

- dificuldades no armazenamento dos residuos, principalmente em questbes
de localizagéo e segurancga;

- pode interferir com ecossistemas;

- grande risco de acidente na central nuclear.

- Pode ser utilizada para fins bélicos (armas nucleares), uma vez que caindo

knas maos erradas as consequéncias poderiam ser muito graves. /




Energia Nuclear

1 Mineral de uranio —
principal matéria
prima do combustivel

nuclear.
A~ W] T
CONVERSAO DE i
2 Yellow cake — forma U0, EM UF = E!}; ,'
na qual o urénio é s
2 i | ENRIQUECIMENTO
trar_lsport_ado a usina de : SOTORCO
enriquecimento. MINERAGAO E PRODUGAO DE
CONCENTRADODE U O,

38 [

CICLO DO COMBUSTIVEL  F P!
NUCLEAR Or, EM PO O U0,

3 UF6 — utilizado para o
enriquecimento.

GERACAO OF ENERGIA - Lh
aSEIIR Dﬂﬁ

FABRICACAO DE

PASTILHAS DE UC
FABRICACAO DE ELEMENTO 2

COMBUSTIVEL

4 Combustivel nuclear —
sélido, compacto,
guimicamente inerte e
insoluvel.
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Armazenamento dos Rejeitos

ﬂs rejeitos liquidos e solidos, de baixa e média atividade, gerados durante a \
operacao das usinas de Angra, sao acondicionados em tambores testados

duzentos locais de armazenamento, em células de aco borado, permite a
Qermanéncia de todo o combustivel usado durante toda a vida util da Usina. /

enviados para o Depdsito Intermediario de Rejeitos, proximo a Usina

Os rejeitos produzidos por Angra 2 ficam estocados no subsolo da propria Usina.
Todos esses rejeitos ficarao armazenados na Central Nuclear até a construcao do
Depdsito Definitivo de Rejeitos

Os rejeitos de alta atividade de uma usina nuclear sao formados pelos elementos
combustiveis usados( matéria prima para o reprocessamento). No caso das usinas
de Angra, os elementos combustiveis usados sao estocados em piscinas especiais
em prédios da usina com acesso controlado, blindagem apropriada, ventilacao
especial, etc.

A capacidade de estocagem da piscina de Angra 1, por exemplo, com mil e




Energia Nuclear

A guide holds a Geiger counter showing radiation levels 37 times
higher than normal as a woman takes a picture in front of the
sarcophagus of the destroyed fourth block of the Chernobyl nuclear
power plant on September 16, 2010. Thousands of people each
year visit the Chernobyl nuclear power plant, where the world's
worst nuclear disaster took place in April 1986, and the 30-km zone
around it that remains uninhabited. (GENYA SAVILOV/AFP/Getty
Images)




Energia Nuclear
[ & ] [ 11/11/2011 ] Debate sobre Fukushima e futuro do

setor nuclear marca workshop para jornalistas
promovido pela Eletrobras Eletronuclear

A opiniao de Fuijii-e (ex-
ministro de energia do Japéo)
sobre o futuro da energia
nuclear é compartilhada pelo
coordenador-geral de
P|anejament0 e Ava”a(;éo da Os palestrantes do wor.kshonp: {da esq. para a direita) Yoichi Fujii-e,
CNEN, FranCiSCO Rondine"i. Leonam dos Santos Guimnardes, Paulo Carneiro e Francisco Rondinelli
O dirigente rebateu o mito de
gue a energia nuclear esta
sendo abandonada em todo o
mundo. “Atualmente, 65
Novos reatores estao em
construcao no planeta,
mesmo depois do acidente
de Fukushima. O maior
exemplo é o da China, que
esta construindo 27 usinas,
com outras 16 ja aprovadas”




[ Energia Nuclear ]

ENERGIANUCLEAR EUMO FONTE DE ELETRICIDADE
REAJURES f S R S - REATORES
IR Gasls | we | Shmo ey
eléulca 2003 Nov.04 S elrica2003  Nov.04-

Africa do Sul 6,1 . 2/0 Holanda 4.5 1/0
Alemanha 28,0 18/0 Hungria 33,0 4/0
Argentina 3.6 2/0 [ndia 3.3 4/0
Arménia 35,0 1/0 Ira 0 0/1
Bélgica 55,0 /0 Japédo 25,0 53/3
Brasil 3,7 2/0 Lituania : 80,0 2/0
Bulgéria 38,0 4/0 México 5,2 /0
Canada 12,5 17/1 Paquistao 2,4 2/0
China 2.2 15/4 Reino Unido 24,0 23/0
Caréia do Narte 0 0/1 Republica Tcheca 31,0 6/0
Coréia do Sul 40,0 1941 Roménia 9,3 i1
Eslovaquia 57,0 6/0 Russia 17,0 30/5
Eslovénia 40,0 1/0 Suécia 50,0 11/0
Espanha 24,0 9/0 Suiga £ 40,0 5/0
Estados Unidos 198 103/1 Taiwan 22,0 6/2
Finlandia 27,0 4/0 Ucrania 46,0 15/0
Franga 78,0 539/0




Energia Nuclear

ENERGIA NUCLEAR PARA FINS CIVIS

REATORES NUCLEARES NO MUNDO

CANADA

EUA.

MEXICO
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Mundial Nuclear e Guardian / 2009




O Brasil é dono da sexta maior reserva
de uranio do mundo, ~ 300 mil t.

/Jazidas de Itataia, Ceara (142 mil
toneladas), onde o mineral esta
associado ao fosfato e a rochas
ornamentais economicamente
exploraveis;

Lagoa Real, na Bahia (93.200
toneladas); e outras jazidas menores,
como Gandarela, Minas Gerais, onde ha
ouro associado ao Uranio; Rio Cristalino,

QO Para; e Figueira, Parana. /

ﬂservas de Uranio no Mundo\

Australia 24,6%
Casaquistao 14,4%
Outros 14,3%
Canada 13,9%
Africa do Sul 9,2%
Namibia 7,1%
Brasil 5,9%
Russia 4,1%
EUA 3,6%

\ Nigéria 2,3%/

[ Energia Nuclear ]

Rio Cristalino
@ Espinharas @

Ao g népolis ®LagoxjReal/Caetité

Quadrilatero
Ferrifero

Caldas®

Figuaira
Instalagdes/ Production facilities

® Depositos / Ore Deposits



Distribuicao do Uranio

1982-1995 Caldas (MG) — fornecimento de matéria-prima para \
usinas de Angra

Bahia (Caetité e Lagoa Real) reserva estimada de 100.000 ton
producdo de ~ 390 ton/ano U

descoberta recente no Pard (Cristalino) - maior area de
mineraliza¢ao de U do mundo? — necessidade ainda de pesquisa
mineral detalhada

unico recurso mineral, no Brasil, sob Regime de Monopdlio /

WWW.inb.qov.br



http://www.inb.gov.br/

[ Energia Nuclear ]

Energia Nuclear - limpa, segura e eficaz

A energia nuclear pode ser uma boa alternativa. Segundo criador da
Teoria Gaia, JAMES LOVELOCK, os riscos sdo minimos e a oposicao
dos ecologistas nao tem razéo de ser.

O aquecimento global é resultado de nossa
dependéncia de combustiveis a base de carbono,
como carvao, petréleo e gas natural. Se pudermos
evitar a queima desses combustiveis "fésseis"”, 0
aquecimento global vai perder a forca. Como fazer
isso? Nossa tabua de salvacdo é a energia
nuclear. James Lovelock Scientific American -
19/07/07 e repetido em 2011.

THE REVENGE OF ]amcs LOL.!clock

GAIA

A New Look at
Life on Earth =

JAMES LOVELOCK

With a
new Preface
by the
Author

Energia edlica? Paises que ja implementaram isso
em larga escala estdo descobrindo vérias falhas
dessa tecnologia. Mas o lobby das empresas que
lidam com isso é forte. James Lovelock 2009
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Energia renovavel e Energia nao renovavel
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Energia hidraulica

i

estrutura mais antiga
conhecida de aproveitamento
da energia cinética das aguas
dos rios




Reservatorio Linha de transmisséao B

D/HV :

=

574

Transformador

]
I

Gerador

Agua sob presséo

Turbina

™~

Entrada de agua _f*'l

Reservatério

Paletas
1°. Trés Gargantas (China): 18.200 megawatts (MW)
Saita.daagus 2°. ltaipu (Brasil/Paraguai): 14.000 MW
3°. Belo Monte (Brasil): 11.233 MW [Em construcéo]
4°, Guri (Venezuela): 10.000 MW
5°. Tucurui | e Il (Brasil): 8.370MW
6°. Grand Coulee (EUA): 6.494 MW
7°. Sayano-Shushenskaya (Russia): 6.400 MW
8°. Krasnoyarsk (Russia): 6.000 MW
9°. Churchill Falls (Canadd): 5.428 MW
10°. La Grande 2 (Canadd): 5.328 MW

Energla para a rede



http://portuguese.cri.cn/mmsource/images/2006/06/15/sanxia2.jpg
http://blogdofavre.ig.com.br/wp-content/uploads/2008/04/itaipu3.jpg
http://www.jornaldaenergia.com.br/galeria/noticias/interna/534.jpg
http://www.globoamazonia.com/Amazonia/foto/0,,35106869-FMM,00.jpg
http://oglobo.globo.com/fotos/2010/02/13/11_MHG_tucurui2.jpg
http://www.korto.com/images/Grand Coulee.jpg
http://static.panoramio.com/photos/original/2163914.jpg
http://static.panoramio.com/photos/original/2163914.jpg
http://static.panoramio.com/photos/original/2163914.jpg
http://www.russobras.com.br/econ/images/hidro_1.jpg
http://www.russobras.com.br/econ/images/hidro_1.jpg
http://photos.expansys.us/photos/i/f/f1105441509.jpg
http://www.jplessard.com/images/HQ.gif

USINA HIDROELETRICA

Energia hidrelétrica

.I 2]

i [
LINHA DE_

RESERVATORIO TURBINA GERADOR [| TRANSMISSAO B r~oyg

UMIDOR

1 A Energia Elétrica é produzida por um Gerador, na Casa de Forga.
2 O Gerador possui um eixo que é movido por uma Turbina.
3 A Turbina é movida por um Jato de Agua. Depois do uso, a 4gua continua o

seu percurso rio abaixo.

A agua fica armazenada em um Reservatorio para ser usada nos periodos de
4 estiagem. Quando o reservatorio ja esta cheio, o excesso de agua é jogada
fora através do vertedouro.




ENERGIA HIDRELETRICA GERADA

NO MUNDO
USA BRASIL CHIMNA
145 10% 7% RUSSIA
B %
CAMNADA,
14 %
RESTO DO
MR DO
49%

Energia hidrelétrica

Sob o dominio dos rios
De onde vem a energia consumida no Brasil, em %

25% 05
!ci:/;ao Gés Naturaq N'ucI:ar e outras
mineral
2'4% 32%
S X Petraleo

36%

Hidrelétrica
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Energia hidrelétrica

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicho
de enevrgia

»

'“'{

podas




Em 1970, com apoio da Unido Soviética, o governo nacionalista egipcio Energia x patrimonio
completou a versédo mais ambiciosa da represa Aswan, no rio Nilo.

Foi nessa ocasido que varios templos antigos foram movidos, como o
de Abu Simbel, recortado e remontado em apenas quatro anos para ficar
65 metros mais alto, pela barganha de 40 milh&es de doélares.

NATIONALCEOCRAPMC



http://lexicorient.com/egypt/abu_simbel03.htm

Resgate fauna

Represas e natureza




Represas e natureza

Um dos bons efeitos colaterais da construgao de uma usina hidroelétrica é a
regulariza¢ao da vazao do rio. Isto quer dizer que o rio passa a ter agua o ano todo
e nas épocas de chuva ndo provoca inundagées e enchentes.

O reservatorio propricia a preservacao da fauna e da flora. Nos
meses de estiagem é muito comum alguns rios ficarem secos,
destruindo totalmente a sua fauna e flora. O reservatdrio propicia
também o desenvolvimento da piscicultura garantindo a
sobrevivéncia dos profissionais da pesca.




Energia hidrelétrica no Brasil

Venezuela
200 MW
Belém
Slolls “Fortaleza
e Natal
Teresina
J.Pessoaf
s
22 Recife
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Itaipu  Paranapgnema Rio de Janeiro
12.600 MW_ A\ -cnzazozzooozs
Paraguai
i LEGENDA
Garabi .
2.000 MW ortod
. 500 kV
Argentina il o0y
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@ Princigais Centros de Cargs
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m lsinas Hidroelérncas 400 0 400 800 Km

[] Unigades da Federagao




Energia hidrelétrica no Brasil

A usina hidrelétrica de Itaipu foi construida no rio Parana na década de 1970
sob grande desconfianga da populacéo e sob imposicdo do governo militar.

Vinte anos apoés o inicio das operacfes, com trinta anos de existéncia,
a usina é um exemplo de projeto de sucesso. A hidrelétrica é
responsavel pelo fornecimento de um quarto de toda energia
consumida no Brasil e por 95% da demanda paraguaia




Energia hidrelétrica

PROJECOES DE MUDANGAS em vazoes de rios ate 2050 [média de 12 modelos de IPCC AR4,
cenario A1B).

FONTE: IPCC, 2007a.



13.236 NW
12.943 MW

OperaghoConstiugtiol 9723 MW

FONTE: Freitas e Soito, 2008,
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Fonte: Roberto d'Avasijo, Semindrio na Fiesp, janeiro de 2007,



Virad do rio Xingu, terra desprovida de infraestrutura, energia para abastecer

o Norte e outras regides do Brasil. Junto com as usinas do Rio Madeira, Belo
Monte aliviara Itaipu da pesada missao que € ser responsavel por 20% da energia
elétrica consumida no Brasil.

Energia hidrelétrica no Brasil

R

AR S (‘"

™ Belo Monte: — -
energia em discuss?

S

) \5“

W

Os fomentadores defendem que além de
gerar energia para o pais, o principal
empreendimento energético do PAC, vai
levar qualidade de vida aquela populacéo
banhada pelo rio Xingu.

Ambientalistas e indigenas da regido ainda
séo contra o empreendimento




SR EE s ie [EreE] Usinas elevatérias de Pedreira (1939) e Traicao (1940)
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[ Energiaeélica]

| = Porta Nascente
1 < Parta Poeate
3 - Apmados pisos supenionss
4 - Pilberras (nichas)
§ — Maorcos para prender o moinho
pela vara de pano
fi = Ponte ¢ Urreiro
T = Alwidoury
8~ Mg ¢ Cambeiras
U~ Tegdo, Quelha e Cadélo
10~ Algapha
Il - Rosso
12 « Freckal
11 - Sankho
I = Rida deentrasga e Carrelo
5] M-l'ilf\‘ & ‘7
16~ Vaoras
17 = Catavento

turntable
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[ Energiaec’)lica]

engrenagem

gerador ﬁ

pedra fixo

groos mofdos
torre

Sistema conectado Sistema de estocagem

utilizando baterias

pedra giratéria

patnel de
controle catza de
) fusfwels ou
e disuntores
sincrone
nversor
caxa de
L fisivels — |
__'_,_,_'-"" /
corrente pamel de
da casa controle ,
banco de batenas Cotrente
da
casa

N

sistema de
distribuigio




Energia edlica |

ENERGIA EOLICA

@ Vento faz hélices girarem

@ Eixo movimenta gerador para produzir eletricidade
(3) Um transformador converte a energia em alta voltagem
@ Eletricidade transmitida pela rede elétrica




[ Energiaeélica]

Alta velocidade média dos ventos é essencial

Média anual de 4 m/s é o minimo

Pessoas tendem a superestimar o vento

A velocidade do vento tende a aumentar com a altura

Bom recurso

Areas costeiras

Encostas de grande declividade
Passagens

Terrenos abertos

Vales que canalizem os ventos

1.200

Poténcia (kW)

0

1.000 1
800 1
600 1
400 -
200

1 MW Curva de Poténcia da Turbina

T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 1012141618 2022 24
Velocidade do vento (m/s)




Energia edlica

PRECOS EM QUEDA
Custo em défar das energias altemativas vem baixando desde os anos 70

Catavento tamanho-familia

1570 1980 1950 2000 2010 2020 2030

Tontes: Departamento de Enevgla don EUA & “Tha Skaptcal | -
Envirommentaliut”, de Bioen Lambong

2003-2008 (MW)

Europa

|

Capacidade instalada
anualmente por regiao FONTE GWEC 2008

2003 2004 W2005 MW2006 W2007 WW2008

|||| I PEPS—— T —

América do Norte Asia América L Africa & Pacifico
Médio Oriente




Potencial de ventos no Brasil: o interior baiano e norte de
Minas, regides de baixo desenvolvimento econé6mico, com
excelente capacidade de geracao edlica.

Comparagéo entre o fluxo de 4gua do Rio S3o Francisco
e o regime de vento no nordeste do Brasil

Mapa de ventos do Brasil

Vaz3o do Rio
%30 Francizco

. Vento tipico
dointerior

Venta tipico
do litoral

dag

I - G5 s
A energia do vento pode ser mais estavel que o - 7o- 85 mis
regime de vazao _dos rios, como o Séo Fr_anC|sco, I 5,0- 7,0 mis
por exemplo. O risco de apagdes pontuais, na
estacdo das secas, pode ficar menor. |:| 5,0- 6,0 mis

N < 5,0 mis

Centro Brasileiro de Energia Edlica
[resultados preliminares em 1995



[ Energia solar ]

A energia solar € aquela energia obtida pela luz do Sol, pode ser
captada com painéis solares. E uma fonte de vida e de origem
da maioria das outras formas de energia na Terra. A cada ano a
radiacdo solar trazida para a Terra leva energia equivalente a
varios milhares de vezes a quantidade de energia consumida
pela humanidade. Escolhendo uma boa radiacéo solar, esta
pode ser transformada em outras formas de energia como
calor ou eletricidade usando painéis solares.

painel solar fotovoltaico produz 4% do total de energia de Cabo
Verde evitando a emissao de 13 mil toneladas de CO2

Através de colectores solares, a energia solar pode ser
transformada em energia térmica, e usando painéis
fotovoltaicos a energia luminosa pode ser convertida
em energia eléctrica. Ambos 0s processos nédo tém
nada a ver uns com os outros em termos de sua
tecnologia. Mesmo assim, as centrais térmicas solares
utilizam energia solar térmica a partir de coletores
solares para gerar eletricidade.


http://4.bp.blogspot.com/_SIZ6cHaBJZI/TPjMY9ti-LI/AAAAAAAAAAs/-eq-bRlluFU/s1600/solar_panels%255B1%255D.jpg
http://www.martifersolar.com/
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[ Energia solar ]

Desvantagens:
-Armazenamento
-Irregularidade
-Custo inicial elevado







Energia solar

ENERGIA SALGADA

Americanos anunciam a criacdo de usina que alia geragdo solar e
térmica, capaz de criar eletricidade a partir do aquecimento do sal
André Julido

inovagio tem sido um dos | empresa americana Solar Reserve adicio-
A principais motores das mentes | nou um ingrediente inusitado: o sal.

dos cientistas desde que 0 mun- Os americanos devem inaugurar
do encarou o desafio de buscar fontes | duas dessas instalagdes até 2012. A pri-
renovaveis de energia. Mas, mesmo nes- | meira serd na cidade de Tonopah, no
se universo de invencoes cada vez mais | Estado de Nevada, e deve ficar pronta
surpreendentes, hé quem ainda consiga | em setembro. A segunda, em Alcazar de
se superar. Uma das mais novas candi- | San Juan, na Espanha, s6 comeca a
datas a vedete da drea combina a geragio | operar em meados do ano que vem. O
solar com a térmica - aquela em que o | acordo com o governo espanhol acaba
vapor d'dgua movimenta turbinas, Para | de ser firmado. “Temos mais quatro proje- |
que a receita chegasse ao ponto certo, a | tos naguele pais e comegamos a negociar

TEMPERADO ~i

e América Latina”, diz Kevin B.

Como funciona o sistema que e <
une o calor do sol com o sal Smith, presidente da empresa. |
para gerar energia elétrica A estrutura consiste basica- |
mente em um campo de cinco
Campode5  : ™% Torrenocentro km?® cheio de painéis solares,
km2cheiode : #=docampo
painéis de © absorveocalor
captacdode captado pelos

luz solar painéis

O calor acumulado na
torre derrete 0 salemum
compartimento

4 Osal aquecido a 500°C
vai para um tanque

POTENCIAL
llustragéo revela
detalhes do projeto
criado por empresa
americana

muito parecidos com
os existentes hoje. A
diferenca é que a ener-
gia ndo serd gerada
diretamente pela ra-
diagao solar. As placas
de vidro vao refletir a
luz numa torre central
dotada de um com-
partimento cheio de
sal. O calor ultrapassa-
rd os 500°C, o sufi-
ciente para derreter o
mineral que, depois, transformara em
vapor a dgua de outro tanque. Por sua
vez, este movimenta uma turbina,
como a das usinas termoelétricas mo-
vidas a carvéio.

Como o sal demora a se resfriar, ele
pode continuar evaporando dgua — e
gerando energia — mesmo em dias me-
nos ensolarados ou durante a noite —,
outra vantagem em relagio aos painéis
fotovoltaicos atuais. Segundo Smith, a
unidade americana vai produzir mais
kW/h do que a mesma quantidade de
painéis solares tradicionais, que conver-
tem a luz do Sol diretamente em eletri-
cidade. E ainda mais energia do que as
imundas usinas movidas a carvaio. W

6 0O vapor ali-
mentauma
turbina, que
geraenergia

5 Oliquido
quente
evaporae é
estocadoem
outro local
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[ Energia solar ] Cientista de 13 anos revoluciona a forma de
captar energia solar

Aidan Dwyer, um rapazinho americano, bolou uma maneira de organizar os painéis solares que garante um melhor
aproveitamento da luz e, assim, uma maior producéo de energia. Semelhante a uma pequena planta, o invento do
menino aumenta a eficiéncia do mecanismo entre 20% a 50%. . = B
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[ Energia de marés e ondas ]

Energia Maremotriz

A energia dos mares € a energia que se obtém a partir do
movimento das ondas, das marés ou da diferenca de
temperatura entre os niveis da agua do mar. Esta diferenca
de altura pode ser explorada em locais estratégicos como 0s
golfos, baias e estuéarios que utilizam turbinas hidraulicas na
circulacdo natural da agua, junto com os mecanismos de
canalizacdo e de deposito, para avancar sobre um eixo. Através
da sua ligacdo a um alternador, o sistema pode ser usado para a
geracao de eletricidade, transformando, assim, a energia das
marés, em energia elétrica aproveitavel.

A relacao entre a quantidade de energia que pode ser obtida
com 0s atuais meios econdmicos e 0s custos e o impacto
ambiental da instalacdo de dispositivos para 0 seu processo
impediram uma notavel proliferacéo deste tipo de energia.




[ Energia de marés e ondas ]

O movimento das
ondas pressiona o ar
que mowve 3 turbina

e

Az ondas retornam.
Sugam o arfazendo

a turbina se movimentar
no sentido contrario
-

(cHMCT Ltd 2003

Transformador

Desvantagens:
Armazenamento
Irregularidade

Moinho




[ Energia de marés e ondas ]

[Turbina hidrocinética leva energia para comunidades isoladas ha Amazonia ]

Gera 1,5 kW, o suficiente para alimentar
com energia uma escola, carregar baterias
para ribeirinhos que moram mais distantes
da comunidade e, ainda, alimentar um
secador de castanhas, o que movimenta
também a economia da comunidade.

o J




Energia geotérmica




[ Energia geotérmica]

Energia Geotérmica

A energia geotérmica € a energia do interior da Terra.
Consiste no aproveitamento de aguas quentes e vapores
para a producdao de eletricidade e calor. Em algumas areas
do planeta, préximas a superficie, as aguas subterraneas
podem atingir temperaturas de ebulicdo, e, dessa forma,
servir para impulsionar turbinas para eletricidade ou
aguecimento.

A energia geotérmica pode ser obtida pelo homem através do
calor dentro da Terra, que ocorre devido a varios fatores,
entre eles o gradiente geotérmico e o calor radiogénico.

A energia geotérmica € muito restrita, ndo sé Production
geograficamente, mas algumas das suas fontes sao
consideradas poluentes. Isso ocorre porque a extragao de
agua subterrdnea em altas temperaturas arrasta para a
superficie sais minerais indesejaveis e toxicos.

Injection




Gerador

Isobutano

Vapor de Isobutano

| Torre de
| Resfriamento
¢ ¢ Ar/

Trocador de calor

P P 1’
.
= s

<
l\

Fluido quente

Fig. 22.15Diagrama esquemadtico do aproveitamento de energia pelo sistema convectivo hidrotermal.



Fig. 22.14 Maro do fluxo
(c

térmico do Brasil (cedido por

V. M. Hamza).




[ Biomassa e biocombustiveis ]

4 N

biomassa abrange os
derivados recentes

de organismos vivos
utilizados

como combustiveis ou
para a sua producéo

= J

1 Excrementos animais
e restos de alimentos
sao misturados com
agua no alimentador
do biodigestor

——s 3 0 gés metano
1&/ pode ser
PN encanado para
& alimentar um
gerador ou
aquecedor

4 As sobras
servem
como
fertilizante

2 Dentro do biodigestor,
a acao das bactérias
decompde o lixo,
transformando-o em gas
metano e adubo
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Biomassa e biocombustiveis ]

-

-

Biocombustiveis sédo fontes de energias
renovaveis, derivados de produtos agricolas
como a cana-de-acucar, plantas
oleaginosas, biomassa florestal e outras
fontes de matéria organica.

~

CATALIZADOR

LAVOURA DE CANA DESTILARIA OE
QLED VEGETAL

.
REATOR DE
TRANSESTERIFICAGAD
(FABRICA DE BIODIESEL)

LAYOURA DE S0JA, FABRICA DE OLEOS
GIRASSOL, CANOLA, ETC, VEGETAIS

fi

COLUNA HOT
PETROBAAS

O uso do biodiesel traz uma série de beneficios
associados a reducéao dos gases de efeito estufa, e de
outros poluentes atmosféricos, tais como o enxofre,
além da reducéo do consumo de combustiveis fésseis.
Porém, no processo de fabricacdo, uma série de residuos
e subprodutos industriais é gerada, os quais podem,
guando adequadamente geridos, contribuir para a
viabilidade econ6mica da produc¢éo de biodiesel.

v Ciclodo

biocombustivel



Biomassa e biocombustiveis

“Biomassa pode impulsionar
desenvolvimento das nacdes
pobres”




Biomassa e biocombustiveis ]

O Brasil e o programa do alcool - PROALCOOL ]

Cana

458 milhdes ton (2006)

50%

Alcool

(17.2 bindes de KRros)

Mercado Extearne A 1'1081'
:_gu:._ amento: + de 30 bihdes 32 reais (25.3?"“1593101)

Divicas: 6 bilhdesde Ml Satann
Empregos dretos: | mihio “"'-;"l"




[ Biomassa e biocombustiveis ]

Evolucdo da
producdo de

etanol no Brasil
(emmilhdes
de toneladas)®

16

2010

Consumo 147
mundial de

biocombustivel
(em milhdes
de toneladas)®

(1)Em 6o equivalente

etanol

uma atitude inteligente



Produtividade de soja por municipio em 2002 - kg'ha
Distribuigdo da cultura da cana-de-agtcar

AN M herclanes

[—l ol a logd A
[] 3000 & ts000
=0 um
. 15000 & 35000 ——
- . L1
. YEO00 & 100000 Produfividade de soja - kohs

B 200043750 (247T)
B 250053000 (398)
B 200022500 (338)

Desvantagens- I 10022000 (287)
-Area ocupada
-Competicdo com a producéo de alimentos

Fonte: PAM - [BGE, 2002,
Elaboragio: Fabticio Gallo e Samue] Fredenco
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[ Biomassa e biocombustiveis ]

DECADAS DE EXPANSAO

A partir do Prodleool, usinas e destilarias venceram as crises e n@o pararam de crescer

moagem do cana no pais - em milhces de toneladas m.it:?‘ih d 580°
+ PROJECAO carros flox-fuel |
1990
Liberdlizecao des
1975 exporiagdes do agdcar D«r2°$m 400*
soter 350 |
e ‘ 1995 I
1980 b3 303 : | Al
I
2005
]49 Avmento msmqan
Instolagiie do noves usinas

91

Fonte: Unica




‘ Agua :
Agua
Fotossintese

Lenha  Vapor dgua

Agqua+Minerais

Residuos de
combustao

*  Etanol (cana e milho)

*  Biodiesel (plantas oleaginosas. Ex. soja, palma
€ mamona)

*  Biogas

Deutsche Messe AG
Hannover - Germany




[ Biomassa e biocombustiveis ]
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Biomassa e biocombustiveis ]
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Biomassa e biocombustiveis

“Deeply MOVIng"
MovieCric.com
CARVAQ
VEGETAL

Para Charr,
g "An Eloquent Expose”

Kovin Thomas, LA Times




Biomassa e biocombustiveis

A MONOCULTURA E O DESERTO VERDE




[ Eletrodialise reversa ]

Agua salobra: energia azul: Energia azul é a energia obtida
através da diferenca entre a concentracdo de sal da agua do
mar e a do rio com o uso da eletrodialise reversa (EDR) (mais
conhecida por osmose), com membranas (onde é realizada a
osmose) especificas para cada tipo de ion.

O residuo deste processo é agua salobra (agua salobra é
aguela que tem mais sais dissolvidos que a agua doce e
menos que a dgua do mar e que resulta da sua mistura).

A tecnologia de EDR foi confirmada em condicdes
laboratoriais. Como em tantas outras tecnologias, o custo da
membrana foi um obstaculo. Uma membrana nova e mais
barata, baseada em polietileno eletricamente modificado,
permitiu 0 seu uso comercial.

A energia azul é considerada mais uma das novas fontes
gue no futuro, quando se esgotarem as nao renovaveis, nos
trard energia.

.

Pressure retarded csmosis

<
.__:\%/ .

LTI - o
e

A

A 2

B LSS Sk

Canais de agua

Fluxo de aqua

Fluxo de salobra salobra
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® e
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Neowlso ol o Positivo
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Figura 2. Processo de eletrodialise
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Perspectivas, realidade e ficgao
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[ Energia e futuro ]

DEMANDA DE ENERGIA

A L FTer e 200 v

J Energla necessaria para distribuir 3,7
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Aiun aflupntss 2 isﬂ -3.300

Agus do mar 3780 - 16.500

Agua necessaria para gerar

um megawatt por hora de
eletricidade usando...

E000000.

Ciclo combinado de gas & vapor 28 mil = 75 mil litros

«
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USINA DE FORCA BASEADA EM CELULA DE COMBUSTIVEL

. PILHA DE
CELULAS OF
COMBUSTIVEL
hg
Motor de

o L &)
Energla e futuro aconamento

()
/ :
¢letnco ?‘./

Elétrons /\

COMBUSTIVER™ 0XIGENIO
HIDROGENIONH2]

DO AR |O2)

Catalisadorg

5 %,'5‘

Hidrogénio I : 21 ] Vapor de
O USHD | —— . af e agua
Anodo Catodo
2H; — 4H 4+ de Membrana de

traca de protans [PEM)) 41 + 42 0; > 2H;0
EFICIENCIA DE ATE 55%

H

2EAger A

\

MISTURA OE A
COMBUSTIVEL Vela de ignigao
AR

“E—

Valvula de
admissao

Fistado

Cilindro

MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA

Vilvula de
escapamento

Emissdes do
escapamento

* Digxido de Carbone
* Oxidos de Nitrogénio
* Hidroca
* Mondxida de Carbono
* Dioxido de Enxofre

netos

Girabrequim



» Funewesem comm ow

tokaamah e, s s Inemss i s muis
commphina spuir Coe st o vom o e it
din plason ssperquents demmgiu ) ()
gripwede trubimlhio Aries nnalisa projetin
i refertnesa puru um stellvratior e

esenha pomeein)

USS RS por iciowatt-boms, competitivo e s
(40 ds Lainay stuss 8 petrdles ou gls. Se o trade-
o marma s cormmercial comegaue sm parde-
ko com 0 e ¢ filio décadas api eue entrar an
operacia, # husdo poderls stngr escarla de prode-
¢ho oom oo do séeudo, angaments Nygmabed.
Pars Hollert. & fisdo tevia cnto ands mas
conpethe s o st wieoes produides
polox tokarmaky ks usados 2 fm de samiber
mat theio (que & relsvameme sondanie) e
wing (pee poderd s tormar escapo em 50 soos)
pors i esado coms combuitived o= sanas de
frsdo muckenr, “On pertidinos da hado réo queram
mracelar s imagen fimpa’ dz, “mues hibeidos de
fasdio-frsdn Labvee sejam o melhor caminber”

Ondas e marés

[ VRANTE AL HEAOR, 0 B0 4 90, o defen-
sores dr enengia de mards 4 de ondin
podiam aporsar apesdn dols secesses (o
merials: wsia de mards de 240 MW =
Franca e extagdo de 20 MW ra Novs Excooe
(Canadl). Aguea a Thina aderio com utma iy
talagho de 40 kW e Danthar. Seis terbinas
de 30 AW logo comegardo & giedr no Ext
Eiver ns cddade de Nowa York
0 maior #23 na Grd-Brstanha, onde ot
anakstas acredtam que 3 mergia oceinica
pusas slptit um quato de detricdade do
pas, pormitindo 0 cumprimeno das mesa
stabelecidar pelo Procacoin de Koo, 0 ge-
vereo do Resine Unido em jubs ordenoy un
estudo de vidibdade de uma regresa de
14 km atravis do estiairio do rio Severn, cuiss
mwrts w3 a5 sogurdas maiores do munda. 0
peojeto cuntaris LSS 25 bilbdes ¢ pesduiria
65 ggawettsy quendo 35 marts estivesse
Nairde Seus delersores afiomam que els
funcnaria por wm vicilo 0w mais.
Gewpos de ambiestakistas advertem que
# repersy destriina 0 econistemy do ovtih
i Prser Framebesl, da Marine Carront Turbi
nes, ayumeis que grupes de tarbinn
Sealen deservolvidos por Ut enprews
sepam melhor opg b Exsrs sstaqdes de mards

portihurdy 3 conta do
Reisy  Unido - podenam
garar quase Ut eletric-
dade come & mepeess de
Severn, man com menar
imetimeny de Gaptal,
varagh de psergla p im-
pecto ambartal,

Av  dhrmaghes  de
fraenkel forim cebmeti-
drs 2 um pequeco teste
em 2006, qeande um geradar de mards qor 3
arpresa extd imtalando am Seangiord lough
comeqou & coetribuit com entrgia midia de
540 MW para & redde na Ielanda do Noree, A mé-
quina funcioma como um mainko submaring,
com doe reeeres (ompactithardo um Onico
mastrs chmantada no fundo do mar.

“A makee vantagem da enesgia das manks ¢
s previsblidade’, é2 Roger Bedard, ider de
srorga tcedtics 6o lnstisto de Pesquisa de
frergs Edica “Mas em escals ghbul e
nurca serd grande. Em pouguhidinot logares i
mards se miveem o rapded wifcente

Owdas eergiticas 30 mafs caprichosas,
mis tawbém man comens. Uma ardfiie do
§ropo de Bedeed descobriu que st apemas 2%
ot fecursos & 08das em ato-mar comertish
trente vidvess dos Estador Uicion fossem explo-
rados por estaghes do ondes com 50 de ol
ciineia, £ erengs produnds excedens todi 3 g6
rache bideelétrica comvencional do pa's,

Quatro emgresas malizaram recentomence
Lestes marnitimos de sews et 60 coosendo
te ondas. Uma delas, & Ocean Power Deflvery,
logo deve comecar a obter 225 MW so lrgo da
cmta de Roetugal de trds de suas migunas Pela
mi4 de 20 metres de comprmento, Se tido sait
bem, socomeedard mais 30 mte sno

o vaavroia ¢ planesgar b perbe Mars Curremt Toehoboes wanrtn v g do barboms s pros s uns das oot
1
) Jupws Chs ruitits vl o 1y oot bt ek v tron, el peens szt eoenei (e cortonkes de s, s
e - Tl : .
| et sl smhis (0 i) Gettom pels Ovvnis Pomes Elisery derivam

welk
|

b e o pevsam oo Bk Por smenguilhasen ourn ot dhas ondas

| Energia e futurg |

Nt trnee gy foe ad

posicha di aparelho

Ventos a
atitude elevada

VENTO £ Mo SOtk i mowminTo. Corca de

05% da luz selar que entra na #movers ¢
transformada ne energla cindtica do ar mero 1)
Watt, &m meédia. na colaa atmosiénica sobre cads
metro quadrado da Terra, Felaments essg eneryia
nle & distribulda igualmense, mas comcentrada
em corromes fortes. £, infellzmente, as cormentes
maones, mais poderosas o requlares estio 2 gran-
des altitudes. Moflert estima que cerc do dois
tergos da evermis vahca total ds Terra residem na
tropesfera sapenior, alm do alcance das estages
ediicas stuals,

Ken Caldeice do Carnogie Instaation de
Windington, certa ver cakeulou (omo a eneryia
edlic varka com abitude. lattude ¢ mtacio do
ana. O Hio principal & & corrente de jato, 4 um 10
il metros de akkude entro 20 & 40 graus do bati
todke 05 hemistésio norte. Nos edes sobre Fszados
Unidos, Cina & Japdo - wguns dos pakes maiy
bem pregarados para explerd-ta -  energla ndlica
wbet para 5 mil ou 0t 40 mi watts poe metro qua

. f v ot e
phanegaeli g 2000 peln Mugenin fowys
whdngedebnim s o dabeo i altinen iy
mutares Vurbenas atuals, s oo gwnas
thots ferpns dde s lorgurs

peda Sky WindPowor isertivm pes comt rurrotadlvas
mntorizadas purs s elesar 3 ke, deposs, wadur pars o mode gerador
Compuatuchores ujeestanm i boelimache das qust i mnss pors msnter o

(oad iemtieio, win eotar chwin do Btk

vt m sete e serteddinros Je tocidi nelotundo
gvrndoees preesos a e, s condugirinn n eletniodade

ale e triosfurtssdor pessido.

drado. A corrente de ato pe-
rambula Mas nunca paca

Para que 0 vento contsl-
hus comm seus terawatts para o
or¢amento enorgético glotal,
us engenhesns oo de in
VONEAT meos acessivers de ex-
plorar o Nan prscipal, Tris
projetos ambicosos est30 em
desenvolvimento,

A Magenn  Fower, de
Ottirwa, Camaadd, pds & vondd um gerador giratdrio,
chelo de héfla, que exglon o el Magrs, (mas
conhecido por imprimir rotagdo a uma boks quando
jogada para cima) pere futsar sobve i cabo até
172 metros acima do sola. O dispositivo do tamasbo
dee umn Onibes produsid 4 KW em s estacio foa o
serl vendido no varelo por cesca de USS 1) ml -

Ubm

wom incluir 0 béfin. A emprisa pretende produic
dades de 16 mes cada uma do h
dee um campe de futebel,

NaCaliédrnia, 2 empresa Sky WindPower eauds
MADGIOS, Que Captam O VerRa com rotores como
de helichptorn, Subindo a 10 mi metros, s migu-
nas comsguiram alcangar 90% de s capacdade
A meonstdncia dos ventos de superficie lmita &
turhings em term o corca de mutade dessa capac-
dade. Mas 3 empresa futou pars arrecadar oy US8 4
mihdes necessirios a um protitipo de 250 kW,
Ainda nos ostigios conceituas trenas o laddos
mil {mainho de escads), proetado pelo astronaaa
Wbt I, Ockeds ¢ seus dunos da Universidado de
Tecnulogia e Dedh, Holanda. Ockeds imuaginn sma
wivie de pipas controlades por computador ligadas
por um longo caba. Esva escads de pinss udbids »
tesceria, adonando um gerador no wky fo um




o, &

iyt

mulagfes do siserma inficam o um Grace
il Qe akangmue a cormme do Mo pedenia

produzie mé 5 MW de enerpe
Manatd gue as mbquina e akeudo dhovads

o

Pestat om operagie, nngidm wbe &

CREN COMO wr s B em voreon turbilentos e
tempestuostn, Custoy dv Mmanutimcho cresonnies
poderiam sor sua reina. Exiviemn taimei s Tegiy

betivas
e

R0 AP, A evtactes e0hom
DCUPIm Mty 1Er1EN0 e S cormes

pondanies lesrestres, mes seus opivadons pro-
ciuen pervd o1 Grgidos de aviagio macionas

4 besin

ngi o trifege de avibes o wa vizinkan:

o1 Pelex padriies des tocoologias mvelliciend-
15, porém, 03 ventos a Wibades slovadas pare-
com (eiativamente simples # bestignos.

vl s fosadre it

Beararun papins v foenmm b € o asas

s Laoons mdewd o flevew L i
stigierhor a0 i e Caslp asa
Ha Ut gt

peadar v i i bl e i

e

&

e 53 G dhvesh g st O

Asgacidade & ey

Gerarkires chwin dhe o prec i er secarigadn depars de puouom mees

Patses

anfuk b

C WO Gaena s - e (L0G3% do comsatro
~encopdticn aval do planeta, 5t & & copact
dade curmudaira apeondrmada oo todos o st
s de eeenghy dnovoltaica (1Y) vstsbden mo
mwnda, meso wauk depai que et sl
eresarsin a sey comercisizadas. Na categoria do

Bes também estlo em
busca de matevisis de
pottos menos hostis a0
amhierte quo 0 chumbe,
sitnio ¢ cidmio dos -
nocrntals stusis  Apesar
da Lema & dta teenclogia,
05 parnes s30 felativamen -
e baratos de prodanie.

Nancpecticules de um
tpo difererte prometem
audar & fornar COMpNRvG 0 preco da anergie
sl A Namogolar, nan. proemidadies de Sio Fran-
s, 0ud coostruinde eme librics gee produred
200 mihdes de heteries por s, kop

Fuséo Nuclear

FEATORES A IVSAL - que produzem enermia -

‘dear fndindo Momas, em we de dividi-los -
5250 10 10po B2 quase tods m Fstas de secmologias
enenmiticas defniiivas pera o humanidade. Ao dom-
3 mesma eremi ermonuckar g &7 0 Sol
queimar, U ol & Lado poderia extrair 1 gige-
watt de detricdade de apenas Sgum gullogrames
e combusthvel por dia. O reator ndo produaing gases
&ébsnﬁemi:‘wﬂ:m' s

ez que o combusivel de isttopo de hidmopieio vida
da Sgua do mar ou do Mtio. um mesal comuml, que s2

quantidedes mamoschpcas de diseleneto  de
cobwe, Indio ¢ gilio em carratdis contleuos de pull-

o em um séauke. "Mesmo que &
wing frsse srvasada (por ackdenes oy isentadol, o
ol de sadiago a8 km de distincia soria t3a peque-

A questdo ¢ se s fuslo
poderd da sua contribuico
im0 siculo 2V ou serd uma
wilugda apenss pan @ séoulo
22, “Usna décadls mriy, alguns
clentistas  questionavam %
'ummmmlﬂmﬂm
Gaboratério’; explca David E
Raldwin, que, como chele do
anepo de energia da General

; ok o ko
resttor 2 fusdo dan Extados Usideos. o DILDL As it
s duas décades virm progrssos tremendis oos
tokamutks - 4igla russa para mdgqunas que Lsam
bobinas detromagneéticas gigactes para caninar o
combustivel onizado dentro de uma cimara en
forma teroidal a0 squecer o plasma a man de 100
milhvies de grous Celsus.

*Saboos agera que 2 fusdo Ird fundonar” diz
Raldwin “A quistho & e wrd sconomicamente
widvel - & 130 sa. em quanto tompo poderia
pussar de forma experimental para restores comes-
can de crande escals. Mesmo com um programa
intensive, die. acho que precisanemos de ins 30
anos par desenvolver e projen”

At agor, os fideres politioos cptaram por de-

ndemo de potenclsl oo realzado, o enevgia  cula hradna. As particulas se auty-crge M eogue i 3 evocusgio’ e dver  fusdo berm mals leetanuene. Mais de 20
whétnica sode #uma tecnoioga estritura ooletaras de b Frerokh Naymabedi, especiafiva em fusto que dieige  amos apds sua proposta inoal. o Reator Experimen-
sems il Mesim que 08 o A erpresa ameooow e o Cmeen de Pesgui de Energia da University of Cai-  tal Termonedicar Internacionsd (lor, ra sigls em
s em drhita |ver o tipim _ pretends hawar o asto paa fornia,em Sen Diega. ingiés) someste agura obterd 2 sprovacio final.
arfaerion) nenca wsam do chia, e . USS 050 poe wartt. A roticia des-
¥ nonclixnokoge ueece ser FUETIDNANPOUNE  partoy s st da energia. A 1 o sehigesador
wivagda i apperntisnene fr- betviudarde L W Shheb j2 term uma subebdria pro- :'":'»:M“, lzmm. MTQT
rekevarto e sk dazndo bateriae sl e a 0P rindy i

Engenbeann, tratudhums am uma gronde v (Britksh Petrokesn| om purfio lengeu un projetn de

tiedatle de materinn que shoapram, om o
O ¢ £asi0, 4 gaode gearmidade de koo
1o maorls das beteren PV sty Hop,
Adm de sorom G, essas o o o
00 mal cosseguem ronder 22X de efgiie
i Meenas nown omrelagads oo
ponis quinticos podeviam dober a ol
w i destobertin dvdgadan e margo de
05 e & wesn egeradn (8
poreos, cada ur corm bes oloror 3 10
bbonduines de meun, deam oiados mo
Laboratieis Nochoul de Enerer Herows
vl ro Colrad, o 00 Labermdon Nocional
Lot Almon, no Novo Méssa

Quaredo 2 luz solar atinge s bategrs
e sdicio, o mukor pante w irmfona em
catoe Moy madlhior Wpdtese, um Kkon con-
seqiee softar um eléteon, O pontos quin
o comegan mobskza we b
tabor de compritestie & vdi ¢ ol
il site ddtom por lieon, A makeria

abesurs chédrants 000 vila i wr piiss, &

Energia e futuro o suwdhyones dhe Comalicd B una i

) s o4 ergenleros eaio Sesando

ooco ancs com o Cablech (Calforns legitune of
Techoologyl. O obyetiver banerias sokares de aka o
cdncia produsiles com namovantn de sifcn

e vy namn St
Funvirsaty ihy Ol e e eplkeda e
D b v e Dente Ha sedbires

O et

Foeis Mo senih o peamseiro tolamak o gerie it ik enengi e e
vutsanie, deguils e vitrar v operacio oo fiaal de pedcims dévada. Ox ospocinlistin e
Fiassion i plisesgam um picessar o vewtor chnmado DEMO gt e e por e vl
vlitrien comrcialomente vlived  fenchmine com bise ne iy

e energia das estrelas

Enquamn i, uma geragdo intermodiria de
Tokartaks, orn $ral de construgao nia ndia, China 8
Corela, testard se bobinas compastas do materiais
supercondutons conseguem agtar o plasma em
combustiia dentro de sia gamads magndtica dran-

o quides. Os atuais akangam
o mbxme umas demenas di sequndos antes de
seu suprimento da anergia se esgatar.

O Mer visa trés objetivos principeis. Primesn,
dermonstrar que um tokamak grande consegen
controlar &zl dios isdtopas de hidnigénia, deu-
tfrio e tritio em héfio por um tempo sufcinte mm
perar dez veres 2 energia que consome. Sequnds,
titiar méicd de usar on néutrons de aka velocidade
criados pels rescio para gerar combustivel tritie,
por exemplo langando-os mma camads Mrtd cr-
cundante de o, O terceiro cbjetive 6 integrar a
grande variodade de tecnologlas necessinias pam
ma uing 2 Ao comercisl.

0 sweeso do her allo acrescentars um (niko
Wt & redke, Mas farid a fusdo akrapasssr um marco
Que & energia da fissBo nuclesr atingi em 142
gando Enrico Ferm supervisionnu 2 primees
reagio nudesr em cadela autossuatentac, Onge
anos depors, s reatores 4 fissdo 4 acioravam -
marmos. Mas a hushis & um problems incompanned-
mente mals déict, e alguns veteranos ds Snsa pee
veem a necessidade de xté X 2008 dé experimen
s com o Mer par aperfeicoar 0% projetos de uma
wina de producio

Najmabodi & eais otimista. £l lidera um grupo
dnlrﬂutoqzitwndunuuﬁnﬂm(m do proje-
tas de restores 4 &sdo conterciais. O (kima, dha-
mado Ardes-AT, ocuparia i Aees mais caumpacts <
POFIAND com custo menor - que o ke, A magana
pvak'iiulDN|mmmnmuwegodemdl

* Visnihdnde icrvcs estimuads de 1 (ptasived)
05 (promto parg (s mercadnd




o

| . 10 dmules 1 1" EMPECILHOS
et e hustes v . Lf 1
!

s nd e 0 e har o
Yo Wdowfiors o ol soblert oA :

et 06 AL GQanty
pewderimin ks worvirao

Ve e TR s, \ ( wrs O Jas poor J s

plantas oo nlgns ey

pors pvdietir Dideogd

FATOR DE REALIDADE etta georstaconina bem g e e e st B e

Iniiline slicmadis de vurbsnn A 4 ¢ ! wan o bangay
U ot rter cubtures esg |

senburstiveis

gt mrelarm, Lber mite
de orgarseTos e noss) phanets
que sabom bk’ di. bnbon
nonhems desce expices dewa
et adapeada 3 vida numa |
mgpeheros pocenam

una

bden tomo

kg

dlmeme sustermbvel, em escala gh | meltos (em v de emasores de mi

1 fema. A Bn0lOGa  DAreCH emissdes” arguments Helfort “E o ocondi T 72

o1 CONBIIUCAD que teyriam oot \

droo da R v, i ¢

datir  Broghne

ces eatima " o tecnsfogicamente vidwel que 2 fusda term

solar, mediartn 2 founsntese” — cilo em fanclenamento

Stesen Crus, dvwsor do Lobon-
wirio Naciord Linvesnce Berkeles,
ML e S Sguipe et condiuindo propesta de

B b fraciear controkada” Bhe rechims qu pesd) 05 SHiomas . asim, 0 (

5 e 200 fim do projes destinados

tom um potencial  trermend
sorar 2 crergi da S0k 0 trans

A subnitier o mdustrs et AT (R0 propetl e
his cara 0 trarapoctes Com o e
Chw ey, “ponder
ries susclertie

= o Ag QUL noven

QUiNca, possiveimente  donli K S em oy

ramontas i engorbaris Qendtica,

o

awvillagdo pode ser oti o odnGr plartars, & siges pers I

nguim sindy 2t @ resisTIIis i e

oler e chouga 4
0 rencimerno de crbubous. (ue ImoTe

oy v 1K ok
OriN P U ertce ur LA por un

ganbnos produsdos (el Homerm pocerism aY i O refletce e pesass seriodos de te =

FATOR DE REALIDADE

VOTRY L o)

WV O rapdo prog W ASON e 1 procTeaTer TRgHECa tobringo 2.9 km Mas avan L 4 mud

1143 EQUIR 5T Dok st bom mas choene

ol CromOs Qe oo processs Infesvos am

L OU SIS O ar1ihOa s, conte IR, CTIMO & expri0 & Napr

s DNOMA, (O o spenan

wiureo minimo de g ¢ 2 hairbie Wenc, usmente

s operscionl, da ofiola atrma o pesips

ustestads a

n

s | Craig Vet £514 ik hoors do um upgresth

S (WS PR LT ot

0 poego do petrdlos

Sogos ma comferngs sobre 1 de utn peblente contro v

P sy o e (e

Hologe snttica 20 em mako pessado. Muzos de o tico e nutront A pri

T e

Clertistas ab thr wia ctluby procmidtica {sem o, 0 baoproces;

oo) wntétics wed delnavamen pricise esporar por forman de v desemobddas do

s s O

men

A e

sty “E genomas eucand oo, A Ceveriued, e Cambrodge, Massachusetny, ratar

podens sy (OMderadas espioet TG ey dory v

1 mlodos @ ata J ot com nuchoos) 2 fO0es no M kmo dentro 100 Sornds de 2i02% O (1IN0 CEINCES R COMTTE

ot Sama ¢ krum o

QU gar

ot 0% o CO gl om mandyia-prio de b

deserw

selocidade que ajudo Pt uNpar

W Sronci e

 hudos ma s (s e (v, (oves possa Caplure oy e Quar ama

S 0 genoma huamani, mcents

p e
it o Jd d ; i
CrvTTTRe fan L grm /

™ de oo A

crbonn th chamee deamnas

LD & Ly e dhe 1 GW podiesta

emgresa, & Syretwtic Gesomics, 3

b natumdl par a caldera "l 0 rrddes oo

de ook por ano.

st iy “ACTOSRANGS GUE (182 Cnpd

ot o de gevadonen do

mcro-cndn 4 Live feine de mvro-onda
focaliaade errvia & mergle [
3 Uma antesa o ol

Huda

Energia e futuro




FATOR DE REAUDADEZ

WET Afiiaa: “Um problema basico das fontes de ener-

gla renovavel é compatibiliza

oferta e procura”, Dlertas

vlar, vento, ondas e até blox ombustivels surgem e de

saparacem

forma imprevisivel, e tendem a se concentrar
onde as pessoas ndo estio, Uma solucio é construir linhas de

transmissdo de longa distdncia de hos rcondutores

Quando restriados a quase zero absoluto, e

25 conduites
conseguem transmitir correntes tremendas por vastas dis
LANCIAS quase sem perdas

Em julho de 2009, 0 Grupo BOC, de Nova 3

SEY. @ SeUs par-
cRlros comecaram a instalar 350 metros de cabo SUPE voondu

tor na rede em Albany ( a York). A conexdio resfriada a nitro-
500 volts, “Sa

nstrard isto’)

y transmitira até 48 MW de corremte a 3

bernas que a 1eecnologia funciona; o projeto der
afirma Ed Garcia, vice- e da 80K

Em semindric 4, especialistas ¢

ogaram proje

tos de uma “super-rede” que transportaria simultaneamen
‘d“ om

nduto-

te eletricidade ¢ hidrogénio. O hidrogénio, con

ragelado. resfriana os fic

res las de combustivel ¢ mo

tores a combust

Lom uma super-rede i wcontinental paneis solares na

deriam acionar Bim

4 Caladds S
coes edlicas na Sibéna

das nos Estados Unidos e aparelhos de ar condicionado na

rutura levaria provavelmente

Mas construir tal in

yeraches e custaria tithbes de dblares

Energia e futuro

FATOR DE REALIDADE 1




ORI PROSON PROTRITS [ SRR O ey

~~'|||¢'-A| ;\u-.!n lllnl!.-l' n'z.nl-.;:" "I :n\|. AMB'ENTALMENTE
i o i, atses et dewton- | CONTROVERSAS

e China e na India, padses cuta destan A raITt e O
i por fonites renovivess s aumentia. A Tecnologias que prometem Thazenar energia MeAaes Procesti

sotar liberam chumbo
oNoCd 1k a salvacio da Terra, mas ceven e
winago pedo metal provioca mades € g duranta a fabricacdo ou e ey

ol

st cOm dastos ats it € nos siste que uuumgravvsafﬂ!os reciclagem, causando danos W HEd T
colaterais 205 sistemas cardiovascutar,

nNervaso central
@ reprodiutor
JAE
O proce:
ficacdo
m de Agua

onxaqueca ¢ atague e

PANICO § COMPIM Mas D
” de ter ataque cardiaco

Pesquisas revetam que fontes limpas - e por rausa do barulho
o2 energia como a edlicn ¢ pracusim 5 denssas maquinas
dees mmon
recidiagen de dgua, tambeém podem
efudicas o ambieste e 03 huma

Aved A

12 ODter enerEsa
dredétrica, uma dos
s e mpas,
> derrubar
O] F
7;' floresta e de
-:” o populag
FERIDO i dns 3
witetes pa tartines

1 S ey e 1

SOWCAD MILIA A DILMDt o |

WA MLLISSARA T SO0 A LA ‘

.

[ Ve, |

J APICACAO: CARA T TRTWTIAS |
~»

y e V0 kg
GUeT Cano
10 pequencs
os (impado
1. vidro elétrico,
tha ¢ verde na .

Lo BT ASOGN

AUCACAL: (A1nss sty e
3 (AL i

WOLUCAD (I 180 Trer o
N |

;

SCLUCAS: TROOLIAR RATIMAG T
ML TACK

N

Gerenciamento

sitemas de controle




