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Situacao energética mundial e

0.1  degradacido da energia

Energia: um conceito fisico... e um “conceito
econémico”

A palavra energia é hoje correntemente utilizada em contextos muito dife-
rentes, desde as conversas informais até aos debates econémicos. Como se
viu no ensino basico, o termo energia € utilizado nas ciéncias fisicas para
designar uma grandeza fisica, que se exprime em joules no Sistema
Internacional de Unidades (SI). Um joule (1 J) é aproximadamente a ener-
gia cinética (energia do movimento...) de um corpo de 100 g apds cair da
altura de 1 m. O joule é, pois, uma unidade com um valor relativamente
pequeno. Em média, por dia, um ser humano necessita de obter cerca de
8 milhdes de joules de energia...

Como veremos neste livro, ndo é facil definir de modo simples o que é
a energia. Para ja, convém que se evite confundir energia com outras
grandezas fisicas (como velocidade, poténcia, forca, etc.) e com com-
bustiveis, alimentos, corrente eléctrica, etc. Podemos obter energia dos
combustiveis, dos alimentos e da corrente eléctrica mas a energia nao é
um combustivel ou um alimento.

O termo energia é também amplamente utilizado em contextos eco-
nomicos. Fala-se, por exemplo:

e na factura energética de um pais para descrever o preco da ener-
gia importada pelo pais;

® no excessivo consumo de energia e na necessidade de a pou-
par;

e na intensidade energética de um pais (quociente entre o consumo
total de energia e o produto interno bruto);

e etc.

As questGes energéticas sdo, pois, um importante tema da economia
e da politica, principalmente num pais como Portugal que importa a quase
totalidade da energia que utiliza. Além destes aspectos, ha ainda a consi-
derar os efeitos negativos no ambiente do uso dos combustiveis e de
outras fontes de energia. Compreende-se, pois, que a procura de fontes
de energia renovavel e ndao poluentes, com baixos impactes ambien-
tais, mobilize milhares de cientistas e engenheiros em todo o mundo.

Um joule (1 J) corresponde
aproximadamente a energia
cinética de um corpo de 100 g
(peso = 1,0 N) apds cair da
altura de 1 m.
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unidade

corresponde

aproximadamente a...

utilizada em...

joule J
caloria (ou pequena cal
caloria)

1cal =4,184]

grande caloria Cal (ou
(ou quilocaloria) kcal)
1 Cal = 1000 cal

quilowatt-hora kWh
1 kWh = 3,6 x 10°]

British Thermal Unit BTU
1 BTU = 1,05435 x 103 ]

tonelada equivalente de tep
petrdleo

1tep = 4,186 x 10%°)

electrdo-volt eV

1eV =1,6022x 10719

Os aldedes. Quadro de Louis Le Nain, mostran-

energia utilizada para elevar um
copo de iogurte de 100 g a altura de
1 metro

energia utilizada para elevar de 1 °C
a temperatura de 1 grama de agua

energia utilizada para elevar de 1 °C
a temperatura de 1 kg de agua

energia utilizada por 10 lampadas
fortes (100 W) durante 1 hora

energia necessaria para elevar de 1
grau Fahrenheit (escala de tempera-
tura muito usada nos EUA) a tempe-
ratura de uma libra de &gua (0,454
kg)

energia que pode ser obtida a partir
de 1000 kg de petroleo bruto

energia adquirida por um electrdo
quando ¢é acelerado num campo
eléctrico com uma diferenga de
potencial de 1 volt

fisica, quimica, engenharia, bio-
logia, etc.

fisica, quimica, engenharia, bio-
logia, etc.

nutricdo, biologia, engenharia
alimentar, etc.

electricidade, engenharia, eco-
nomia, etc.

energia necessaria para ele-
var de 1 grau Fahrenheit (esca-
la de temperatura muito usada
nos EUA) a temperatura de uma
libra de agua (0,454 kg)

industria petrolifera, engenha-
ria, economia, etc.

fisica das particulas, fisica
nuclear, engenharia biomédica,
etc.

do uma cena da vida familiar no século XVII.
O aproveitamento da energia era, na altura,
muito limitado. O combustivel mais utiliza-
do era a madeira, os veiculos eram movidos
a forga animal, a iluminagdo pratcamente ndo 1
existia, etc. A invengdo da maquina a vapor,

no século XVIII, e os avangos na producgdo e

\
Qual é a maior unidade de energia,
das unidades da tabela acima?

utilizacdo da energia da corrente eléctrica nos 2 E qual é a menor unidade de ener-
séculos XIX e XX, deram importantes contri- gia?
butos para modificar o modo como as pessoas ]
vivem, trabalham e se divertem. 3 Converter em joules:
3.1 2 kWh
3.2 5BTU
3.3 2 800 Cal
3.4 100 tep

4 Converter:
4.1 1000 Jem cal
4.2 1000 J em kcal
4.3 2,11 x 10°]J em BTU
5 1 megajoule (1 MJ) sao
1 000 000 J = 10° J. Calcular quan-

tas grandes calorias (Cal) correspon-
dem a 1 MJ.




Origem da energia utilizada na actividade econémica

Centrais hidroeléctricas

Utilizam a energia da agua das barragens, que é transformada
em energia eléctrica, ao fazer mover as chamadas turbinas hi-
draulicas.

Biomassa

A biomassa é a matéria organica de origem vegetal ou ani-
mal, como sejam os residuos florestais e os excrementos de
animais, os residuos de culturas agricolas (algoddo, girassol,
cana de agucar), os residuos sélidos urbanos (“lixos”), etc. Esta
biomassa pode ser “queimada” e utilizada como combustivel ou
pode ser transformada com ajuda de bactérias microscdpicas
para produzir combustiveis gasosos, liquidos ou sélidos. E par-
ticularmente Util em exploragdes agricolas, funcionando como
auto-abastecimento.

Colectores solares e painéis solares

Os colectores solares planos nos edificios e os colectores sola-
res de espelhos absorvem directamente a luz solar, aquecendo
em geral agua, que é o fluido transportador da energia que vai
aquecer edificios.

Os painéis solares transformam directamente a energia da
radiacdo solar em energia eléctrica.

Centrais geotérmicas

Aproveitam a energia acumulada no interior da Terra (a tempe-
ratura do interior da Terra é muito superior a temperatura a su-
perficie). Permitem obter vapor de dgua sob pressdo, que pode
accionar turbinas a vapor para produzir corrente eléctrica.

Central geotérmica de Pico Vermelho,
na ilha de Sdo Miguel, Agores.

Central de pai-
néis solares.

Pilares sustentadores dos cabos de alta
tensdo e central hidroeléctrica.




Centrais edlicas

O aproveitamento da energia do vento teve a sua primeira aplicagao nas
remotas embarcagdes a vela. Mais tarde foi inventado o moinho de vento
para moer cerais.

Os aerogeradores (moinhos de vento que transformam a energia do
vento em corrente eléctrica) sdo cada vez mais utilizados. Ha ja, em
Portugal e noutros paises, “quintas” de aerogeradores.

Centrais maremotrizes

A diferenca entre a maré alta e a maré baixa pode ser utilizada para pro-
duzir energia eléctrica. Para isso, constroem-se pequenos estuarios, onde
um dique retém a agua na maré alta e a deixa sair na maré baixa. Essa
agua pode entdo fazer mover turbinas hidrdulicas, semelhantes as das
barragens nos rios.

.. Geradores edlicos numa
Combustiveis serra de Portugal.

A maior parte da energia utilizada nas actividades econdmi-
cas provém da queima de combustiveis (carvao, derivados
do petrdleo, gas natural e madeira). Costuma-se também
utilizar o termo combustivel nuclear para os materiais dos
quais se obtém energia nas centrais nucleares. Note-se. no
entanto, que nesse caso ndo ha reacgées quimicas, como no
caso da queima de cobustiveis, mas sim reacgbes nucleares
(reacgbes em que ha transformacdo de massa em energia
de modo significativo).

Fontes de energia: renovaveis e nao-renovaveis o z

. . N B Dique da central de marés no estuario do rio
As fontes de energia podem ser renovaveis ou N30-renova-  Rance, em Franca: o desnivel entre a maré alta

veis. Por exemplo: e a maré baixa chega a atingir cerca de 8 m.

e as barragens, a biomassa, o vento e as marés sdo
fontes de energia renovavel;

e 0 petroleo e o carvao sao fontes de energia ndo-renovavel.

Esta classificacdao tem a ver com o tempo que leva a repor-se as fontes
de energia a medida que esta se vai utilizando. Por exemplo, enquanto que
a agua das barragens e o vento podem ser obtidos todos ou quase todos
os dias, com condigGes climatéricas adequadas, um depdsito de petrdleo ou
uma mina de carvao sé ao fim de muitos milhGes de anos se poderdo voltar
a constituir (o petrdleo e o carvdo sao materiais que se formaram partir de
florestas e outros materiais organicos durante milhGes de anos).

O Sol é também considerado uma fonte de energia renovavel. De facto,
apesar de ser uma estrela e, como tal, nascer, evoluir e desaparecer, s6
deixara de brilhar no céu dentro de alguns milhares de milhdes de anos.



Alguns dados sobre as perspectivas energéticas de Portugal

Os dados dos graficos e quadros seguintes ilustram alguns aspectos das
questdes energéticas em Portugal e foram apresentadas num documento
aprovado pelo Governo Portugués em Novembro de 2004.

Escassez de recursos energéticos em Portugal...

Producgdo prépria / Consumo total de energia primaria (2001)
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia

A energia primaria é a energia obtida directamente das fontes de energia. No grafico, os nUmeros so-
bre as barras representam o quociente entre a producdo do pais e o consumo de energia primaria
nesse pais. Por exemplo, o Reino Unido produz 1,12 vezes mais energia primaria do que a energia total

que consome.

1 Quais sao os paises europeus, da lista acima, que produzem mais energia do que a que conso-

mem?

2 A produgdo de energia priméaria em Portugal é suficiente para o consumo de energia em

Portugal? Fundamente a resposta.

3 Qual é a percentagem de energia consumida em Portugal que é produzida em Portugal?
Explique a sua resposta.

4 Que tipo de energia primaria é produzida em Portugal? Que fontes de energia sdo utilizadas?

Em alguns paises europeus ha uma enorme proporgao de energia obtida a partir de combusti-
veis nucleares. Em quais dos paises indicados isso deve acontecer? Fundamente a resposta.



Dependéncia do petrdleo...

Percentagem (2001)

Dependéncia de combustiveis
fosseis importados™
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* Dependéncia do petrdleo no consumo de energia primaria (petrélecttotal de energia pri )
** Dependéncia do petrdleo, gas natural e carvao no consumo de energia primaria (petréleo, gas natural e canvao total de energia primdria)
Fonte: Agéncia Internacional da Energia
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O grafico acima mostra a percentagem de utilizacdo de diversos combustiveis em diversos paises
europeus. Por exemplo, no Luxemburgo, 64,8% da energia primaria tem origem no petrdleo, 18,1% no
gas natural e 2,9% no carvao. O grafico mostra também, no lado direito, qual é a percentagem total de
combustiveis fésseis (petrdleo, gas natural e carvao) importados por cada pais.

1 Qual dos paises tem maior dependéncia do petréleo?

2 Qual é a percentagem de energia primaria em Portugal com origem no petréleo? E no carvdo e

gas natural?

Que percentagem de combustiveis fésseis utilizados por Portugal é importada?

Em alguns paises europeus, uma elevada percentagem de energia é obtida a partir de combus-
tiveis nucleares. Em quais dos paises acima indicados é provavel que tal aconteca? Fundamente

a resposta.

5 Em média, em cada cinco unidades de energia primaria consumida na Europa, aproximada-
mente quantas provém de combustiveis fosseis importados? Explifique a sua resposta.




Alguns dados sobre as perspectivas energéticas de Portugal (cont.)

Maior intensidade energética...

Intensidade energética, Tep/PIB (2001)
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Consumo total de energia final (Tep)/PIB (milhares de délares a precos e taxa de cambio de 1995)
Fonte: Agéncia Internacional de Energia
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A intensidade energética num pais € o quociente entre a energia total consumidade nesse pais a

partir das fontes de energia primaria (medida na unidade tep, “tonelada equivalente de petrdleo”) e o
Produto Interno Bruto (PIB) do pals, isto €, o valor de todos os bens e servicos produzidos nesse pais

(em milhares de ddlares).
Por exemplo, em Portugal, a intensidade energética é 0,15. Ou seja:

energia total consumida em Portugal
Produto Interno Bruto

=0,15

Portanto, em Portugal, em média, por cada 1 tep de energia consumida, obtém-se bens e servigos
no valor de 1 milhar de ddlares (dados de 2001).

1 Qual dos paises indicados tem menor intensidade energética? Que significado tem o valor refe-
rente a esse pais?

Qual dos paises indicados tem maior intensidade energética? A que se podera dever tal facto?

Como se podera melhorar a intensidade energética de um pais? Indique pelo menos dois tipos
de acgdes que podem ser realizadas por pessoas e empresas.

4 A intensidade energética tem vindo a descer na maioria dos paises. Sera que o mesmo tem su-
cedido em Portugal? Que significado tem tal facto?



Dependéncia do petroleo no sector de producdo de energia eléctrica...

Percentagem (2001)

Média dos
paises de
Fontes Austria Suécia Finlandia Franga Alemanha Dinamarca | referéncia®* Portugal

Hidrica 67,0 490 :|1?,? :|13,5 35 0,1 :|25,1 :|30,4
Ciiks ]12,7 20 :|15.5 45 51,9 473 ]22.3 :|29,5

Petréleo 32 1.7 06 1,0 14 ]11.1 3.2 ]20,2

Gas natural ]13,6 02 ]15.2 31 } 99 ]24.6 ] 11,1 ] 15,6™

Eélicalsolar/ |55 25 ] 18 |o7 4,1 ] 17,0 ] 6,6 4,1

biomassa

Peat 0,0 00 ] 83 0,0 0,0 0,0 14 0,0
(turfa ou car-

vao vegetal)
s 00 \44,5 ]30,6 77,1 ]29.5 00 :Iso 0,0

* Austria, Suécia, Finlandia, Franga, Alemanha e Dinamarca S —
** O plano de expansio da Rede Eléctrica Nacional prevé uma migragio prog iva para o gas natural
*** A biomassa representa 80%
Fonte: Agéncia Internacional de Energia
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No grafico e tabela mostra-se, em percentagem da energia total, a origem da energia eléctrica utilizada
em Portugal e em seis paises europeus de referéncia.

Qual é o pais que estd mais dependente de combustiveis nucleares?

2 Qual é o pais que esta mais dependente de energias renovaveis (hidrica e edlica/solar/bio-
massa)?

3 Que paises estao mais dependentes dos combustiveis fosseis tradicionais (carvao, petroleo e
gas natural)?

4 A maior parte da energia eléctrica em Portugal provém das barragens? Fundamente a resposta.

A percentagem de energia eléctrica proveniente das barragens pode variar consideravelmente
de ano para ano. Porqué?

6 Portugal comprometeu-se a obter pelo menos 39% da energia eléctrica a partir de fontes reno-
vaveis, até 2010, no ambito do chamado Protocolo de Quioto (um acordo internacional para re-
duzir a emissdo de gases poluentes, causadores de efeito de estufa na atmosfera). A Direcgao-
Geral de Energia (http://www.dge.pt) acompanha a evolugdo das fontes de energia em
Portugal e tem vindo a promover accdes com vista a atingir o objectivo a que o nosso pais se
comprometeu. Consulta a pagina da DGE e verifica quais sdo os Ultimos dados referentes a pro-
porcdo de energia eléctrica em Portugal que é obtida a partir de fontes renovaveis, identificando
também a proporcao dos diversos tipos de fontes renovaveis.
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Energia: perspectivas mundiais

http://ceres.sourceoecd.org/factbook
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