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Energia 

ÅEnergia é aquilo que permite a realização 
de trabalho ς Física 

ÅE=mc2  

ÅEnergia é igual à massa 

ÅA quantidade de energia estocada na forma 
de massa é enorme 

 



Termodinâmica 

ÅEnergia não pode ser criada ou destruída ς apenas 
transformada 

 

ÅConceito de eficiência energética 

 

ÅBase da revolução industrial 

 

Åά! ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀœńƻ ŘŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƳ ǘǊŀōŀƭƘƻ ƭƛōŜǊǘƻǳ ŀ 
ƘǳƳŀƴƛŘŀŘŜ Řƻ ǘǊŀōŀƭƘƻ ŜǎŎǊŀǾƻέ ς U. Capozzoli 



Por mais eficiente que seja um gerador termelétrico, a 
maior parte da energia contida no combustível usado 
para seu acionamento é transformada em calor e 
perdida para o meio-ambiente. 

A eficiência é a fração da energia total da fonte 
de energia primária que é convertida em 
energia útil  

Motor Stirling ς 45% 
Motor diesel ς 32% 
Lâmpada incandescente ς 8% 
Lâmpada fluorescente -32% 



Å 500 mil anos a.C. ς 2.600 kcal por dia ς uso do fogo 

 

Å 10 mil anos ς 5.000 kcal por dia ς trabalho agrícola 

 

Å Gregos e romanos ς 11.000 kcal por dia ς eólica, hidráulica e escravos 

 

Å Final do século XVIII ς 12.600 kcal por dia  - revolução industrial 

 

Å Século XX ς 32.000 kcal por dia ς uso do petróleo 

Consumo de energia per capita 

5.000 kcal = 1 litro gasolina  



Necessidades atuais de Energia 

 

ÅBrasil:  2 000 kwh/hab 

 

ÅJapão, França, Alemanha: 7 000 kwh/hab 

 

ÅEUA: 12 000 kwh/hab 

 

 

 

 

 



Consumo de energia per capita atual no mundo 

BP Statistical Review (2006) 



Recursos energéticos disponíveis 

ÅCarvão 

ÅPetróleo e gás 

ÅEnergia nuclear 

ÅEnergia hidroelétrica 

ÅEnergia termal 

ÅEnergia eólica 

ÅEnergia solar 

ÅFontes alternativas 



Consumo regionalizado 

Carvão 

Hidráulica 

Nuclear 

Gás 

Petróleo 

BP Statistical Review (2006) 



Estimativa dos recursos energéticos não 

renováveis no mundo  

Porcentagem dos recursos mundiais  

Combustíveis 

fósseis  

Óxido de urânio  

Carvão e linhito  

Óleos densos e 

areias asfálticas  

Óleo cru  

Gás natural  

1 quad ~ 300 . 10 9 kWh 



1850 ï 2000  

Mudanças no consumo de energia nos EUA  



Matriz energética brasileira 

Brasil 

 

ÅHidrelétrica 89% 

ÅNuclear 4,3% 

ÅOutras  6,7% 
(termelétrica) 

 

 

Mundial 

 

ÅCarvão 40% 

ÅHidrelétrica 18% 

ÅNuclear 16% 

ÅGás 15% 

ÅPetróleo 11% 

 Fonte: IAEA Fonte: Eletrobrás 



Combustíveis fósseis 
 

Recursos energéticos formados pelo 

soterramento e posterior transformação 

de matéria orgânica 

 



Ciclo do Carbono e 

combustíveis fósseis * 

* Energia solar estocada !  



Tipos de combustíveis fósseis 

carvão  

petróleo  

gás natural  

folhelhos betuminosos  

areias asfálticas  

clatratos  

 



Processo  de Formação  de Carvão  

Turfa  Linhito  Carvão  

Betuminoso  
Antracito  



antracito linhito 

Celulose ï C6 H10 O5 

5 (C6 H10 O5)   ----- C20H22O4 + 3 CH4 + 8 H2O + 6 CO2 + CO 

                                   linhito  

6 (C6 H10 O5) ---------- C22 H20 O3 + 5 CH4 + 10 H2O + 8 CO2 +CO 

                                     antracito  

Carvão 





Extração de 

carvão 

remonta à 

antiguidade  



O carvão e a revolução 

industrial  



Por que a revolução 

industrial aconteceu na 

Inglaterra?  



História moderna  



Condições de trabalho  



Durham Coal Miner Setting Props. Bromley Pit 
- Pensford, Surrey, England 



            

      

Condições de trabalho  

http://www.dmm-gallery.org.uk/gallery/0005-027.htm
http://www.dmm-gallery.org.uk/gallery/0005-027.htm


Desenvolvimento do transporte e infraestrutura na Europa e EUA  



86% do carvão da Pennsylvania (EUA) é para 

produção de energia elétrica 

Termoelétricas  



Funcionamento de termoelétrica alimentada por carvão mineral 



Français : Une petite exploitation minière vers Matarrosa del Sil en 1984. 

Arquelogia industrial ς patrimônio geológico-mineiro 



 National Coal Mining Museum for England 

 Inglaterra 1934 



A coqueificação ocorre a uma temperatura de 
1300oC em ausência de ar durante um período 
de 18 horas, onde ocorre a liberação de 
substâncias voláteis. O produto resultante 
desta etapa, o coque, é um material poroso 
com elevada resistência mecânica, alto ponto 
de fusão e grande quantidade de carbono. 

Operação de Desfornamento da Coqueira 
(Arquivo COSIPA) 

Processamento do carvão ς coque, gaseificação e liquefação 



Produção e consumo 

BP Statistical Review (2006) 



Produção de carvão no mundo 



Reservas 

BP Statistical Review (2006) 



Por que no Brasil não há reservas 
significativas de carvão? 

- Bacias sedimentares paleozóicas 

- Paleoambiente ς delta e similares 

- Período carbonífero ς permiano 

- Características do carvão 







Problemas ambientais 
relacionados 

Tem a ver com as características 
geológicas do depósito? 



China Coke Output

46% Other Country's

Coke Output

54%

Chinese coke output is a 

big boy in  the  

international coke market. 

In 2003 it made up  46% 

of the worldôs total coke 

production. 

PARADOXO - China tem, ao mesmo tempo, 
recorde de poluição e de construção de usinas 
'limpas' 
Publicada em 11/05/2009  
The New York Times 



Importância estratégica do carvão 
para os países industrializados 



About 50 coal-fired power 
plants, like the one in 
Bergheim, Germany, are 
scheduled to begin 
operating in Europe in the 
next five years 

Drax Coal Fired Power Station, North 
Yorkshire, England, United Kingdom 



Termelétrica a carvão será inaugurada com 
promessa de não poluir 

Localizada na cidade de Candiota, no 
sul do Rio Grande do Sul, a 
termelétrica tem capacidade 
instalada de 350 megawatts e 
começou a gerar energia no dia 3 de 
janeiro.  
 
A obra, avaliada em R$ 1,3 bilhão, 
teve financiamento de US$ 430 
milhões do China Development Bank 
(CDB) e foi construída pela 
Companhia de Geração Térmica de 
Energia Elétrica (CGTEE).  



Carvão no Paraná 

Produção de carvão para a Usina 
Termoelétrica de Cambuí - 2006 



Mulheres despiritadeiras na Mina de 
Cambuí ς Figueira década de 1930 

Carvão em Tibagi ς Campina dos Pupos ς década de 1970 

Carvão em Figueira ς Cambuí 2006 



Petróleo e gás 






