APENDICE A - O PRODUTOEDUCACIONAL

Al. Energia, Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

Na pesquisa e ensino de Ciénciasumdos temas mais importantes e
fascinantesé o que trata da ENERGIA.Parapercebero grau de importanciada
energia seria suficiente dizer que a energia promove e movimenta toda
espécie de vida no nosso planeta. E tudoo que existe na Terra - € no
Universo- possui alguma forma de energia, pois toda matéria € formada
porparticulasque possuem energia. E 0 nosso planeta est4 constantemente
sob a acdo da energia radiante eletromagnética e da energia gravitacional
do Sol e de outros astros dentroe fora do nosso sistema solar.Definir energia
ndo é muito simples. Deacordo com algunslivros didaticos do ensino basico
a energia é definida como “aquilo que € capaz de realizar trabalho”, o que &
uma definicdo muito vaga e imprecisa. E mais interessanteentender o que &
a energia sema preocupacdoem defini-la com poucas palavras.Existem
outros conceitos na ciéncia que ndo sdo bem definidos com poucas
palavras, por exemplo,0 conceito de forca. O ensino de ciéncias deve
procurar promover a descricio do mundo natural e as tecnologias
incorporadas pela sociedade tendo o cuidado de passar uma compreensao

de como o ser humano vém interferindo e modificando o meio ambiente.

A energia se apresenta e age de varias maneirase a mais importanteé
aenergia solar,constituida de ondas eletromagnéticas que ao interagir com a
matéria do planeta se converte em luz e calor e promovem nasplantas
asreacoes quimicasdenominadas de fotossintese.Durante bilhdesde anos o
Sol vem fornecendo a energia necessaria para a producdo de plantas e
animais, para atransformacéo do planetae a consequente evolucdode todos

0S Sseres Vvivos.



Figura: Fotossintese

A quantidade de energiaque chega do Sol ao nosso planeta é muito
maior que anossa necessidade, porém, estamos ainda aprendendo como
transformar essa energia emoutras formas de energia viaveis e econdmicas
como a energia elétrica. Os painéis solares que transformam a luz do sol em
eletricidadeainda séo relativamentecarose de baixa poténcia.Certamente
num futuro ndo muito distante seremos capazes de utilizar em grande escala
a energia solar quenos é dada de gracaequase nao provoca danos ao meio

ambiente.

Atualmente vem se desenvolvendoa tecnologia capaz de transformar
a energiaedlica (energia cinética dos ventos) em eletricidade.E, também,
uma forma consideradaecologicamente “limpa’de produgdo de
energiaelétrica, mas s6 € economicamente viavel nas regibes onde o0s
ventos sdo mais fortes, como no litoral. Ja existem muitos projetos de usinas
edlicas, mas a quantidade de energia elétrica que sera obtida dessa forma

contribui, ainda, com uma pequena parcela da demandado Brasil.



Figura:Parque Edlico de Osério/RS.
(http:/imww.geolocation.ws/v/P/50223019/parque-elico-de-osrio/en)

Parque de Osoério, no RS: duplicacdo vai elevar producdo de energia para
300 MW.

120 GW: é a producao anual de energia edlica no mundo;
1,46GW: é quanto o Brasil consegue produzir em um ano;

332 GW: € a meta mundial de producao para 2013.
Fontes:Global Wind Energy Council Outlook 2008 e Abeedlica.

Os cientistas também estdo pesquisando como aproveitar 0s
movimentos das marés para obtencdo de energia elétrica.E assimdurante
milénios 0 homemse utilizou da energia solar diretamente — luz e calor- e
indiretamente através da energia quimica das plantas.Podemos dizer queo
desenvolvimento da sociedadehumanafoi caracterizadopor um aumento e
um controle cada vez maior sobrea energia. O fogo foi a primeira fonte de
energia descobertae conscientementecontrolada e utilizada pelo Homem. No
principio as primeiras comunidades dependeram da queima da madeira para
se aquecer. O ser humano utilizava seus musculospara realizar trabalhos e
assim “gerar” energia utilizando seus equipamentos rusticos. O Homem
aprendeu a domesticar algunsanimais, que passaram a servir como“fontes”

de energia. Por séculos, vento e aguafuncionarambombas e moinhos.

Na época das navegacdesa energia eolica movimentou as
embarcacdes nas suas aventuras pelos mares.Mas as sociedades

industrializaram-see outras fontes de energia foram crescentemente



utilizadas. A revolucdo industrialfoi possivel gragas a invencao da maquina a
vapor, que obtinha trabalho do calor liberado pela queima de carvao mineral

e mudou para sempre a relagdo entre homem e natureza.

A2. Conservacao de Energia e Transformacao

Uma dasformas de energiamais utilizadas atualmente é a energia
elétrica, mas nds ndo podemos “criar’ energia elétrica e nenhum outro tipo
de energia.lsso porquea energia nao pode ser criadae nem
destruidaesetransformade uma forma em outra. E quando ocorre uma
transformacédo de energia, se nao for integralmente,pelo menos uma parte

da energia transformada é calor.

Em uma hidrelétrica, por exemplo, a energia potencial gravitacional da
agua em repouso se transforma em energia cinética nos dutos
e,simultaneamente,em energia térmica (a agua e os dutos esquentam). Ao
chegar nas turbinas a energia cinética da aguase transformaem energia

cinética de rotacao e simultaneamente em energia térmica(calor).

No gerador elétrico a energia cinética de rotacdo (energia mecanica)
se transforma simultaneamente em energia elétrica e em energia térmica
(calor). Isto significa quenatransformacdo de energia em outras formas, o
calor(energia térmica) se apresenta . Ou seja, € impossivel converter
totalmenteuma quantidade de energia em outra formade energia sem que
uma parte seja transformada em calor. Essa afirmacéo se refere a segunda
lei da termodinadmica que normalmente é enunciada da seguinte maneira:
Nenhuma maquina térmica, operando em ciclos, pode retirar calor de uma

fonte etransforma-lo integralmente em trabalho.
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Figura: Esquema de uma maquina térmica tedrica.

No século XIX, o advento da revolucdo industrial € possivel gracas
asmaquinas térmicas que substituem a energia humana e dos animaisque
giravam as rodasdas fabricas.Maquina térmica, na pratica,é um
dispositivoque, na queima de um combustivel,transforma a energia quimica
desse combustivelemcalor(fonte quente) e movimento (trabalho). Uma
partedo calor que ndo se transforma em trabalho utilé rejeitado através da
fonte fria.As maquinas térmicas movidas a lenha (ou carvao) tiveram seus
momentos de gléria a0 movimentarimensosnavios e trens assim como o

famoso Titanic.

Apesar da sua importanciaessas maquinas tinham um baixo
rendimento(algo em torno de 10%) e isso significa que na queima de | kg de
carvdo a energia quimica armazenada em uma parte de
aproximadamente100g(10%)seria transformado em movimento e a
energiaquimica armazenada em aproximadamente900 g (90%)seria
transformadoem calor liberado para 0 meio ambiente.A massado
combustivel se transforma em residuos e gases que sado dispersadosno

meio ambiente.

Hoje em dia as maquinas térmicas mais usadas sdo os motoresdos
carros, avides, navios,motocicletas e outros veiculos além dos motores
estacionarios das industrias e geradores de eletricidade. Essa enorme

guantidade de motores (maquinas térmicas) utilizam combustiveis derivados



do petroleo como a gasolina, o 6leo diesele o querosene de aviacdo além
dos biocombustiveis.

No Brasil, a gasolina é misturada com o etanol produzido da cana de
acucar na proporcao de 20% a 25% de etanol. Os motores dos veiculos que
usamcombustiveis sdo maquinas térmicas com rendimento abaixo dos 40%.
Isso significa que da energia quimicade um litro de combustivel usado no
motor, menos de 40% sera transformada em energia utiicomo movimento. A
maior parte da energia serd usada para esquentar o motor e uma parte do
calor sera rejeitada para o ambiente através dos residuos e gases formados,
principalmente o diéxido de carbono (CO2).

Essa enorme quantidade de CO2 liberada na atmosfera é
considerada a maior responsavel pelo aumento do efeito estufa e as
consequéncias derivadas desse efeito, como aquecimento do planeta,

degelo acentuado nos polos e outros fenbmenos da natureza.

Desde a invencédo do automovel e sua producdo em larga escala o
petroleo se tornou uma fonte de energia cujo consumo aumenta todos os
dias, anos apos anos. De acordo com a OPEP (Organizacdo dos Paises
Produtores de Petréleo) o consumo em 2012 sera de aproximadamente 88
milhdes de barris por dia. Imagine uma caixa d’agua de 1000 litros. O
consumo diario daria para encher aproximadamentel4 milhdes de
caixas.Esse € o consumo diario de petroleo pela humanidade. As previsdes
para o ano de 2025 é um consumo de 120 milhdes de barris por dia.
(aproximadamente19 milhées de caixas d’agua de 1000 litros). Se todo
petroleo consumido no planeta, emapenas um dia,fosse colocado em um
buraco do tamanhode um campo de futebol (105mx65m) qual deveria ser a
profundidade de tal buraco?Seria de aproximadamente 2000m. O que

corresponde a 2 Km de profundidade em apenas um dia.

Apesar da crescente conscientizacdo de preservacdo do meio
ambientedurante muito tempo o petréleo sera usado como fonte de energia.

Atualmente o petréleo representa63% de toda energia primaria consumida, e



tudo indica que a situacdo energética mundial ira continuar a ser
dependentedos combustiveis fosseisque, em 2030 representardoquase 90%
do aprovisionamentoenergético total com o petréleo continuando a ser a
principal fonte de energia (SILVA, 2005). Além de literalmente mover a
economia, através de seus derivados combustiveis, o petrdleo é a fonte
inicial de matéria-prima para toda uma cadeia produtivaque envolve
industrias dos mais diversos setores. Na sociedade moderna dificilmente
encontramos um bem, um produto ou um ambiente que ndo contenha
derivados de petroleo. .Apartir do seu refino, sdo extraidos diversos
produtos, como gasolina, 6leo diesel, querosene, gas de cozinha, 6leo
combustivel e lubrificante, parafina e compostos quimicos que sao as
matérias primas para as industrias de tintas, vernizes, resinas, extragdo de
Oleos e gorduras vegetais, pneus, borrachas, fosforos, chicletes, filmes
fotograficos e fertilizantes. Dois tercos do O6leo produzido tornam-se
combustivel para automoveis, caminhdes, barcose avides. O restante é
transformadonumaquantidade gigantesca de produtos sintéticos,de pneus a
capas de chuva, sem 0s quais a sociedade contemporanea nem sequer
imagina viver. Em todo o mundo aumentam-se os esfor¢cos para reduzir a
gueima de combustiveis fésseis (carvao, petrdleo e gas natural) devido

principalmente as consequénciasambientais, tais como:

o Baixa visibilidade nos centros urbanos;
o Poluicdo do ar;

o Efeito estufa (aquecimento global);

o Chuva &cida;

o Destruicdo da camada de ozonio;

o Espectro de mudanca climatica.

Ao trocar a tracao animal pelo motor de combustéo interna, no inicio
do século passado, o0 homem deu um passo de gigantesca magnitude em
relacdo ao desenvolvimento e qualidade de vida, mas também de impactos
imprevisiveis quanto ao futuro do planeta. Existe uma crescente

preocupacdo de que ainda neste século, as atividades do homem teréo



mudado as condi¢Bes basicas que possibilitaram o aparecimento de vida na
Terra. Estamos mudando a forma com que a energia solar interage na
atmosfera e corremos o risco de alterar o clima global(SILVA, 2005) . E dificil
prever a escalada e os efeitos do agquecimento global provocados pelo efeito
estufa, pois caminhamos para algo desconhecido com consequéncias que
podem ser catastroficas. Entre as mudancas provocadas pelo homem
figuram: a elevacdo da temperatura do planeta (do ar e da superficie dos
oceanos) e 0 crescente risco de secas e inundacbes, a reducdo da
guantidade de neve, o aumento do nivel dos mares e o aumento das
doencas. (SILVA,2005). A enorme participacao das fontes ndo renovaveis na
oferta mundial de energia colocou a sociedade diante de um desafio: a
busca por fontes alternativas de energia. E isto ndopode demorar a
acontecer, sob o risco do mundo, literalmente entrar em colapso, pelo menos
se continuar a manter-se o atual modeloem que o petréleo tem importancia

vital.

Atualmente, ha uma crescente aceitacdo de que combustiveis
derivados da biomassa (renovavel, menos poluente) serdo os combustiveis
escolhidos para o futuro e entre estes o etanol tem sido o foco das mais
recentes pesquisas.O alcool etilico por suas qualidades intrinsecas como
combustivel e por seus efeitos positivos sobre o0 meio ambiente esta se
tornando um produto universal com previsdode grandeexpansao mundial de
seu consumonos préoximos anos. Nesse cenario o Brasil ocupa posicéo
privilegiada, pois é possuidor de um extenso territorio tropical apropriado as
agriculturas.O Brasil € o maior produtor e consumidor de alcool carburante
Como combustivel alternativo, o alcool etilico € um produto que ainda nao
esgotou sua capacidade de utilizacdo. Seu uso como combustivel ainda tem
enorme potencial de expansdo puro ou de forma misturada (20). Uma

dessas formas, e promissoras, é na mistura com 0Oleo diesel.

Vamos entdo buscar respostas para algumas questdes importantes,

sob o ponto de vista didatico, sobre o petréleo.

A.3. Petréleo
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O que é o petréleo?Do latim petra(pedra) e oleum(6leo)o petrdleo é
uma substancia liquida, inflamavel, menos densa que agua , com
cheiro caracteristico e cor variando entre 0 negro e o castanho-claro

de acordo com o local onde se formou. (6-tese Evandro)

O petréleo é constituido por uma mistura de compostos quimicos
majoritariamentea base de carbono e hidrogénio (os hidrocarbonetos)
e, em menores proporgbes , de enxofre (os derivadosorganicos
sulfurados), de nitrogénio (os nitrogenados), de oxigénio (os
oxigenados) e de metais (0s organo-metalicos)

Como se formou o petroleo? Nao ha um consenso absoluto entre os
cientistas sobre como se formou o petrdleo, mas a maioria deles
defendea hipotese que o petroleo se formou da decomposicéo
guimicade vegetais e animais soterradosha milhdes de anos, no
fundo de lagos e mares. Os restos de materiais organicos -planctons,
algas e pequenos animais - foram cobertos por sedimentos como poé
de calcéario e areia formando as rochas sedimentares, e,sobre altas
pressbes e temperaturas, sofreram reacBes quimicas complexas

formando o petréleo.

Existem diferentes tipos de petréleo? A classificacdo mais simples
dos tipos de petrdleo se resume em petroleo extra-pesado (densidade
superior a 1,00);pesado (densidade superior a 0,92e igual ou inferior
al,00) ; mediano (densidade superior a 0,87 e igual ou inferior a
0,92);leve ( densidade igual ou inferior a 0,87) A principal diferenca
ente eles e que o petrdleo pesado (muito denso) ao ser fracionado na
refinaria, produz grandes quantidades de nafta, gasolina , 6leo
combustivel e, em quantidade menor, o Oleo diesel. J& o petréleo
importado é um 6éleo leve, cujas caracteristicas sdo essenciais para a
producdo de diesel. Os 6leos obtidos de diferentes reservatorios
possuem caracteristicas diferentes, mas a elevada proporcdo de
carbono e hidrogénio (maior que 90%) é comum a todos os tipos de

petréleo, mostrando que os hidrocarbonetossdo seus principais
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constituintes.As tabelas a seguir mostramas propor¢gbes em que 0sS

elementos quimicos aparecem em um petrdleo tipico.

Analise elementar de um 6leo cru tipico:

Elemento Porcentagem em peso
Carbono 83-87 %

Hidrogénio 11-14 %

Enxofre 0,06-8 %

Nitrogénio 0,11-1,7 %

Oxigénio 0,1-2%

Metais até 0,3%

Composicao quimica de um petroleo tipico:

Classe do hidrocarboneto Porcentagem em peso
Parafinas normais 14 %
Parafinas ramificadas 16 %
Parafinas ciclicas (nafténicas) 30 %
Aromaticos 30 %
Resinas e asfaltenos 10 %

O American Petroleuminstitute (API) estudou a constituicdo do
petroleo em amostras de diferentes origens chegando as seguintes

conclusoes:

- Todos os petréleos contém substancialmente os mesmos hidrocarbonetos,

em diferentes quantidades.

- A gquantidade relativa de cada grupo de hidrocarbonetos presente varia
muito de petroleo parapetréleo. Essa variacdo € responsavel pelas

diferentes caracteristicas dos tipos de petroleos.

-A quantidade relativa dos compostos individuais dentro da cada grupo de
hidrocarbonetos, no entanto, é aproximadamente da mesma ordem de

grandeza para diferentes petroéleos.

Constituido de hidrocarbonetos de cadeias longas, o petréleo brasileiro é

tipicamente um 6leo pesado (muito denso). Essa caracteristica faz com que,
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ao ser fracionado na refinaria, produza grandes quantidades de nafta,
gasolina, 6leo combustivel e, em quantidademenor, o 6leo diesel. J4 o
petréleo importado é um Oleo leve, cujas caracteristicas sdo esséncias para

a producéao de diesel (28)

Do volume total de petroleo produzido no Brasil, 12% tem densidade alta e
73% densidade intermediaria, sendo, em geral, classificado como petréleo
pesado. Essas sdo as caracteristicas dos campos mais produtivos da Bacia
de Campos, area da qual é extraido 82% do petréleo produzido no Brasil.

Teor de Enxofre

O petréleo também pode ser classificado por seu teor de enxofre. O petrdleo
com pouco enxofre (menos de 0,5%) é classificado como doce, e com maior

teor de enxofre é classificado como acido.

O petréleo doce é mais valorizado porque apresenta menos problemas
ambientais e exige menos operacao no refino para render em fracdes leves,
como gasolina. O petréleo West Texas Intermediate (WTI) € um petrdleo
leve (39,60 API) e doce (teor de enxofre de 0,24%). O petrdleo Brent € um
petroleo leve (38,30 API) e menos doce que o WTI (teor de enxofre de

0,37%), sendo por isso menos valorizado em comparac¢do com o WTI.

O petrdleo acido tem menor valor, porque na operacdo de refino rende
fracbes pesadas. O American Petroleuminstituteclassifica o petréleo em
cinco tipos em funcédo do teor de enxofre e grau API, e de sua valorizacao
relativa no mercado em funcdo das operacdes de refino necesséarias para

gue atenda as restricdes ambientais:

Leve de baixo teor de enxofre (low-sulfur light)

Pesado de médio teor de enxofre (medium-sulfur heavy)

Leve de alto teor de enxofre (high-sulfur light)

Pesado de alto teor de enxofre (high-sulfur heavy)

Muito pesado de alto teor de enxofre (high-sulfurvery heavy)

Quanto mais leve e doce, mais caro sera o petroleo, porque tem

rendimento mais elevado em produtos valorizados no mercado.
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Sugestdes de pesquisa:
o Quais sédo os produtos derivados do petroleo?
o Como o petréleo é extraidodo interior da Terra?

o Como o petréleo e decomposto em seus derivados?

A.4. Calor de Combustao

No sentido tradicional, combustiveis sdo materiais que emitem calor ao
reagirem com O oOxigénio, num processo de combustdo. Esta propriedade
permite que uma quantidade de massa de um combustivel desempenhe o
papelde reservatério de energia, capaz de armazena-la em sua estrutura

guimica até o momento de ser usada.

A quantidade de energia, sob forma de calor, que um combustivelpode
fornecer quando queimado completamente chama-se poder calorificoou
calor de combustdo. No caso do automovel, os combustiveis mais comuns
sdo a gasolina e o alcool, cujos poderes calorificos tipicos sao,

respectivamente 9600 kcal/kge 6100kcal/kg.

Atabela a seguir mostra o calor de combust&o de alguns combustiveis:

COMBUSTIVEL CALOR DE COMBUSTAO (kcal/kg)
Petrbleo +/- 10000

Gasolina 11200

Alcool etilico (etanol) 6800

Oleo diesel 10700

GLP (gés de cozinha) 12000

Gas natural 4300

Carvao mineral 6800

Hidrogénio 29000

Madeira 3100

Bagaco 2100




13

A.5. Maquinas Térmicas

A méaquina térmica € um dispositivoque transforma a energia interna
de um combustivel em energia mecanica. Também pode ser definida como
dispositivo capaz de converter a energia potencial de um combustivel
emcalor e em trabalho. Desde a invencao das primeiras maquinastérmicas,
movidas a vaporatéos sofisticados motores de Férmula 1 e turbinas de

aviao, o principio de funcionamento € o mesmo.

Figura da Maquina Térmica: (a) Locomotiva a Vapor. Disponivel em
fisicacomsabor.blogspot.com.br/2011/02/ta-quente-ou-ta-frio.html; (b) Esquema de Maquina
Térmica. Disponivel em www.fisica-interessante.com/aula-historia-e-epistemologia-da-
ciencia-11-crise-da-fisica-1.html).

Uma maquina térmicaé constituida de dois reservatorios, como
mostra a figura. O calor flui do reservatorio a temperatura elevada (fonte
guente) parao reservatério a temperatura mais baixa (fonte fria), obedecendo
a Segunda Lei da Termodinamica e transformando parte do calor que sai da

fonte quente em trabalho.
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Figura: Esquema de uma Maquina Térmica

O funcionamento de uma maquina térmica obede, também, a 12 Lei
da Termodinamica, portanto a soma do trabalho (T) realizado pela maquina
com o aumento da energia interna (U) deve ser igual a quantidade de
energia que lhe foi fornecida, conforme a equacdo Q1=AU+T. No caso de

um motor a combustao interna - dos automoveis, por exemplo- o calor Q1 é
obtido da combustdo da mistura ar+combustivel no interior do cilindro do
motor, onde a energia potencial quimica do combustivel é transformada em
calor , de acordo com a 12 Lei da Termodinamica. Uma parte dessa energia
(Q1) provoca a expansdo dos gases no cilindro (aumenta o volume)
empurrando o pistao, isto € provocando um movimento que sera transmitido

para as rodas do veiculo. Esse energia que movimenta o pistdo- e o veiculo-
€ a energia util ou trabalho T. Outra parte do calor Q1 é simplesmente

descartada para o meio ambiente. Esse energia que “passa’ para o
ambiente através da superficie do motor e pelo escapamento € o calor Q2 e
0 meio ambiente é a fonte fria. Entdo o calor flui da fonte quente Q1 (interior
do cilindro) em uma temperatura T1 (maior) para a fonte fria Q2 (meio

ambiente) em uma temperatura T2 (menor).
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Figura: Parte de um Motor a Combustdo (Maquina Térmica)

Isso esta de acordo com a Lei da Conservacgédo da Energia (12Lei da
Termodinamica) e também esta de acordo com a 22 Lei da Termodinamica,
que diz “é impossivel converter integralmente o calor em trabalho”. Isso quer
dizer que € impossivel converter todo o calor obtido na combustdo em
movimento do carro, sem que haja perdas de calor para o meio ambiente.Se
assim fosse nés teriamos um aproveitamento total do combustivel, ou seja,

um rendimento de 100%,que € impossivel de ser obtido.

O rendimenton de uma maquina térmica pode ser calculado

pelarelacéo entre o trabalho T realizado e o calor Q1 (fonte quente):

n=t/Q 1,oun=1- (Q2/Q1)

O rendimento de um motor a gasolina varia de 0,220u 22%a 28%. O
rendimento de um motor a &lcool é aproximadamente 34%, enquanto
motores a diesel chegam proximo de 40%. Na prética significa dizer que em
cada litro de combustivelmais de 60% da energia potencial quimica
armazenada nas ligacdes moleculares ndo sera convertida em movimento,
isto €, sera cedida ao meio ambiente. Esse calor quenao é aproveitado como
movimento do veiculo também e chamado de energia degradada nédo pode

ser reaproveitada pelo sistema (motor).


http://www.google.com.br/imgres?q=imagens+de+m%C3%A1quinas+t%C3%A9rmicas&hl=pt-BR&sa=X&rlz=1W1ADFA_pt-BR&biw=1280&bih=556&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=AHqiQ5kt2kDgVM:&imgrefurl=http://www.cicerorocha.com/2009_10_01_archive.html&docid=pW3siFPnRK5frM&imgurl=http://n.i.uol.com.br/licaodecasa/ensmedio/fisica/automovel3.gif&w=351&h=376&ei=OxdeT7zGKMnXgQft5eShCw&zoom=1
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Se o motor a alcool tem um rendimento maior que o a gasolina,
porque entdo os carrosa é&lcool consomem cerca de 30% a mais de

combustivel em relagédo a gasolina?

Isso ocorre porque o calor de combustao da gasolina €é11200kcal/kg e
o do alcool é 6800kcal/kg.Significa que em cada kg de gasolina “queimada”
no cilindroobtém-se 11200kcal de calor, mas apenas 22% a 28%seréo
convertidos em movimento. Um kg de alcool produz 6800kcalmas 34%
produz movimento. Considerando que a gasolina contém até 25% de alcool
etilico anidro combustivel (alcool desidratado) o consumo de gasolina fica
em torno de 70% do consumo de &lcool.O maior rendimento do motora
alcool se deve a uma maior taxa de compressao (variagdo da pressao da

mistura ar+ combustivel) do cilindro e de uma maior variagéo de volume?

Os automaoveis comuns possuem motor de 04 cilindros, podendo ter 6

ou 8 para carros esportivos.

TR LT : = \ R Cilindro do motor, onde ocorre a combustio
}—7\155 E : g§ §§. da mistura (ar+combustivel) originando o

; S L ;._."._._.._.‘l movimento retilineo do pistdo, que é
convertido em movimento circular (rotacdo)
no virabrequim.

AN

Pistao

Virabrequim: o movimento

de rotacdo é transmitido e
para as rodas do veiculo.

Figura: Motor de Quatro Cilindros
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CORTE TRANSVERSAL DE UM MOTOR DE 4 CILINDROS

Carburador
/]

Cabo de vela
Os motores
Kbk modernos

possuem

Mola das vélvulas carburador?

Chupeta do cabo de vels
Coletor de escape Coletor de admissdo
Pistdo
Distribuidor

Haste impulsora

Vareta do Sleo
Tucho

Motor de arranque Comando de vélvuias

Corpo da bomba de dleo

Volante do motor

Figura: Motor de Quatro Cilindros

Osautomoveis 1.0 (1litro) sdo equipados motor de 1.000 cilindradas
(1000 cm 3 ou 1000ml) composto de04 cilindros de 250 ml cada, ou seja
250ml x4=1000ml ou 1.0 L (Iml=1cm3). No caso do motor 1.6 sdo quatro
cilindros de 400ml cada. Se for uma motocicleta de 250 cilindradas pode ser
1 cilindro de 250 ou 2 de 125 ml.

O volume considerado nas cilindradas é na verdade uma variacdo do
volume do gas no interior do cilindro. Essa variacdo é diferenca entre o
maior volume(V), quando a pressao é menor e o menor volume (v)quando a
pressdo é maior.Se a pressao no interior do cilindro aumenta em 10 vezes,
entdo esse motor opera em uma taxa de compressdo de 10 por 1 ou
10:1.Motores mais potentes normalmente possuem taxas de compressao

maiores.
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Esse motor é dito de “quatro tempos” porqueem cada um dos cilindros
se realiza quatros etapas ou tempos:

Vélvula de Vilvula
admissdo de escape Vela

Primeiro tempo: Segundo tempo: Terceiro tempo: Quarto tempo:
admissao compressao explosdo expulsao

Figura: Quatro Tempos de um Motor a Combustéo

1 ° Tempo — Admissédo: A valvula de admissdo se abre permitindo que a
mistura (ar+combustivel) entre no cilindro.

2° Tempo — Compressdo - O movimento do pistdo comprimeo vapor. Se o
motorfunciona com uma taxa de compresséo de 9 por 1 (taxa 9:1) significa
gue o volumeficara9 vezesmenor aumentandoa pressao do vapor no interior
do cilindro antes do inicio da combustao.

3° Tempo — Explosdo : Nesse tempo ocorre a combustdodamistura
(ar+combustivel)que deve ser ativada pela centelhaemitida pela vela de
ignicao.

4° Tempo — Expulséo : A valvula de escapese abre eos gases resultantes da
combustdo sdo expulsos ao meio ambiente pelo escapamento.

Apesar do termo explosdo ser utilizado paradefinir o 3° tempo do

motor, 0 mais correto seria usar o termo combustdo,que é uma reacao

7z

quimica exotérmica (libera calor)controlada, ea explosdo € uma reacao
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descontrolada. E que nos motores ciclo Otto (que usam a vela de ignig&o)a
combustéo deve ser iniciada devido a centelha (faisca) liberada pela vela,no
instante de maior pressao no interior do cilindro. Ocorre explosédo (ou
detonacdo do motor) quando o a mistura de vapor explode antes de a vela
lancar a faisca,0 que é muito prejudicial para o motor. Isso ocorre com
motores potentes que funcionam com alta taxa de compressao (acima de

12:1) e usam combustivel de baixa octanagem.

A.6. TIPOS DE COMBUSTIVEIS
O que é a Gasolina?

Combustivel energético para motores a combustdo interna com
ignicdo por centelha (ciclo Otto).A gasolina € uma mistura complexa obtida
do refino de petréleo, constituida basicamente por
hidrocarbonetos(HxCy)entre 4 a 12 atomos de carbono. Possui baixas
concentragfescontento enxofre (S) ,oxigénio (O), nitrogénio (N) e alguns

metais.

O que sao Hidrocarbonetos?

Os hidrocarbonetos naturais sdo compostos quimicos constituidos
apenas por atomos de carbono (C) e de hidrogénio (H), aos quais se podem
juntar atomos de oxigénio (O), nitrogénio (N) e enxofre (S) dando origem a
diferentes compostos de outros grupos funcionais. Sdo conhecidos alguns
milhares de hidrocarbonetos. As diferentes caracteristicas fisicas sdo uma
consequéncia das diferentes composi¢cdes moleculares. Contudo, todos os
hidrocarbonetos apresentam uma propriedade comum: oxidam-sefacilmente

liberando calor.

O que é Gasolina Premium?

Pela classificacdo da ANP (Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis)uma gasolina tipo Premium possui as seguintes

caracteristicas:

o Possui uma octanagem de 91 unidades IAD (indice Antidetonante);



o Menor teor de enxofre (30 ppm);
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o Possuiaditivos (detergentes/dispersantes) que ajudam a limpar as

partes internas do motor;

o Possui de 20 a 25%de alcool anidro (Por forca de lei federal €

obrigatoria aadicdo de 20 a25% de alcool anidro em toda a gasolina

7z

brasileira automotiva). Na gasolina de aviacdo ndo é adicionado o

alcool, apesar de que ja sdo desenvolvidos pequenos avides com

motores a alcool.

O que é Octanagem da Gasolina?

A gasolina é uma mistura complexa de compostos quimicos,

denominados de alcanos e cicloalcanos, passa por diversos processos

guimicos até ficar pronta para ser utilizada.

Alcanos
Metano Etano Propano Butano Pentano Hexano
CH4 CoHs CsHs CsH1o CsHy2 CeH14
Heptano Octano Nonano Decano Undecano | Dodecano
C7H16 CgHis CoH2o CioH22 Ci1H24 Ci2Ho2e

Os gases (propano, butano, pentano)compdem o gas liquefeito de

petroleo GLP, conhecido como gas de cozinha. O heptano, (hepta= 7

carbonos) e o octano ( octo= 8 atomos de carbono) sdo os principais

constituintes da gasolina tipo A, que é a gasolina comumsem adicdo de

alcool e outros aditivos. Uma gasolina que fosse composta s6 de heptanos

entrariaem combustdo antes de atingir a compressao maxima, isto é, antes

da vela emitir a centelha de ignicdo. A gasolina composta sé de

octanospossui uma alta resisténcia a combustdo. Mesmo depois de

comprimida a taxa maior que 10:1 s6 entra em combustdo no momento

certo,isto é, quando recebe a energia de ativagdo da faisca liberada pela



http://pt.wikipedia.org/wiki/Metano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Etano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Propano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Butano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pentano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hexano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Octano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nonano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Decano_(qu%C3%ADmica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Undecano
http://pt.wikipedia.org/wiki/N-dodecano
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vela de ignicdo. Para aumentar a poténcia de um motor é preciso aumentar
a taxa de compressdo desse motor, que por sua vez precisa de um
combustivel composto com mais octanos. Gasolina com mais octanos é
mais cara. Entdo a gasolina sem &lcool € composta basicamente desses
dois alcanos.Quando a gasolina é composta de 85% de octanos e 15% de
heptanos é denominada de gasolina de octanagem 85.0 alcool etilico
misturado na gasolina ndo é formado por octanos, mas aumenta a
resisténcia da mistura a combustdo ecomumente se diz que aumentou a
octnagem do combustivel.Existem alguns métodos de determinar a
octanagem da gasolina. No Brasil € usado o método IAD (indice
antidetonante. Ao composto s6 de octanos foi atribuido octanagem 100% ou
IAD =100 unidades. Ao composto s6 de heptanos foi atribuido IAD=0
unidades.A gasolina Premiumé composta de 91% de octanos e 9% de
heptanos, logo possui octanagem 91 ou IAD=91 Unidades. Devemos
considerar que toda gasolina automotiva, no Brasil, contem de 20 a 25%de
alcool etilico anidro que, entre outras vantagens, aumenta a octanagem da

gasolina.

A gasolina tipo Premium da Petrobras é denominada podium,de
octanagem 95unidades (IAD=95). A gasolina Premium de outras
distribuidoras (Shell, Texaco, Ipiranga, etc.) devem possuir octanagem iguala
91 (IAD=91) no minimo.

A gasolina comum deve ter no minimo IAD=87, possui maior teor de
enxofre (800 ppm)e ndo € aditivada. Possui cor amarelada. Todas as
gasolinas automotivas vendidas no Brasil devem ser compostas com 20 a

25% de alcool etilico anidro combustivel (AEAC), por forca de lei federal.

A gasolina aditivada (Supra da Petrobras;V-Power da Shell,Plus
Techron da Texaco, etc.) sdo gasolinas comuns que recebem pequenas
proporcdes de substancias chamadas de aditivos além do &lcool etilico
anidro combustivel. Os aditivos tém a func¢éo principal de manter limpas as
pecas por onde passa o combustivel. Ndo aumenta a poténcia do motor,

mas pode melhorar o funcionamento. Mas quando se usa gasolina aditivada
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em um motor que sempre funcionou com gasolina comum os aditivos podem
desgrudar as sujeiras das pecas por onde passa o combustivel e podem
entupir os caninhos dos injetores, causandofalha temporariado motor.A
gasolina aditivada recebe também um corante que a deixa esverdeada para
diferenciar da comum que é amarelada. A gasolina usada na aviagao,
conhecida como gasolina azul (devido sua coloracdo azulada) nédo é

composta com AEAC (alcool etilico anidro combustivel).

Os motores que usam a centelha de uma vela de ignicéo para iniciar a
reacdo de combustdo no interior do cilindro sdo também denominados

demotor de ciclo Otto.

Motor Ciclo Diesel

O que caracteriza um Motor Ciclo Diesel?

A principal caracteristica desse tipo de motor € que a combustdo néo
€ iniciada por uma centelha de vela de ignicdo. No primeiro tempo
(admissao) so6 entra ar. No segundo tempo o ar € comprimido a uma taxa
maior que 14:1 (pode chegar perto de 30:1) e esquenta a aproximadamente
600°C.No terceiro tempo do ciclo acontece algo diferente: Com a
compressao o ar fica aquecido e no momento de compressdo maxima uma
quantidade de “diesel” é injetada e inflama dentro da camara (cilindro), por
encontrar a ar extremamente quente. A geragdo de forga acontece com o
deslocamento do pistdo e do eixo virabrequim. No quarto tempo (escape) os

gases sao lancados no meio ambiente através dos escapamentos.

Os caminhdes, Onibus, trens, navios, maquinas pesadas e uma

grande quantidade de caminhonetes sdo equipados com esse tipo de motor.

Os gases lancados no meio ambiente devido aqueima de
combustiveis fésseis — gas, petroleo e carvao mineral — se tornaram o maior

problema ambiental ja conhecido pelo homem.
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O etanol (C2H60), também chamado de alcool etilico, € uma
substancia obtida da fermentacdo de acUcares, encontrado em bebidas
como cerveja, vinho e aguardente, bem como na industria de perfumaria. No
Brasil, tal substancia € também muitoutilizada como combustivel de veiculos
automotores. Ele € um combustivel obtido de maneira renovavel, o que
permite o estabelecimento de uma industria quimica de base, sustentada na
utilizacdo de biomassa de origem agricola. O alcool combustivel é produzido
a partir da canadeacucar,mas também pode ser obtido da mandioca, milho
ou beterraba. O Etanol € o mais comum dos alcodis. Os alcodisséao

compostos que tém grupos hidroxila ligados a atomos de carbono.

OH

HyC—CH,

ctanol

ow hlcool anlico

branceo ~ hidrogémio
cimza = carbone
roxe = axigénie

Figura: Estrutura Molecular do Etanol

H H
i |
H-C-C-0O0-H O Etanol é um alcool formado por
l | — | dois carbonos (C). Seria metanol se
H H .
tivesse apenas um carbono.



http://www.google.com.br/imgres?q=f%C3%B3rmula+estrutural+do+etanol&hl=pt-BR&sa=X&rlz=1T4ADFA_pt-BRBR410BR410&biw=1280&bih=556&tbm=isch&prmd=imvnsfd&tbnid=JGmbFVzJG8n5fM:&imgrefurl=http://www.alunosonline.com.br/quimica/alcool-combustivel-ou-etanol.html&docid=bJW25Hq0FRO01M&imgurl=http://www.alunosonline.com.br/upload/conteudo/images/formula-etanol.jpg&w=393&h=268&ei=rTFrT9aSOc2DtgeI5PCRBg&zoom=1
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O metanol ja foi usado como combustivel devido a sua capacidade de
resistir & altas compressdes possibilitando aos motores um
rendimentopréximo de 40%. Atualmente o uso do metanol esta proibidopor
ser muito toxico e provocarmuitos danos a saude humana.

Os carros equipados com motores flex podem utilizar o etanol oua
gasolina. Mas a gasolina também contém alcool. A diferenga é que o etanol
€ composto de aproximadamente 7%de agua. Nesse caso o etanol € um
alcool 93° também conhecimo como alcool hidratado. Em cada kg de etanol
pode ter até 70g de agua.

O alcool que é misturadoa gasolina deve ter um graduacdo minima de
99,3°, isto é sb pode ter no maximo 7 g de dguaem cada kg e recebe a
denominacéao de alcool anidro.

O etanol pode ser usado para fabricacdo de remédios ou bebidas como a
aguardente?

Para evitar que seja usado indevidamenteé adicionado uma pequena
guantidade de gasolina no etanol na proporc¢ao de 1%.

Quais sao as vantagens da utilizacdo do etanol como combustivel no Brasil?

ASPECTOS VANTAGENS

o Reducéo dos gases do efeito estufa;
o Reducéo da poluicdo do ar;
Ambiental e Saude Publica o Biodegradavel na agua e solo;

o Relativa baixa toxidade.

o Aumenta a octagem do combustivel;

Técnico o Aumenta a poténcia do motor.
o Produzido de recurso doméstico e
renovavel.
Estratégico o Menor dependéncia do petroleo
importado;
o Suprimento de energia elétrica a rede
publica.

o Geragdo de empregos e melhor
distribuicdo de riquezasno campo;

Social o Alternativa a plantacdes ilegais
o Desenvovimento dos agronegocios,
. desenvolvimento economico,menor
Econdmico

impacto das flutuacdes dos precos do
petréleo,menor custo de producao.
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Como € produzido o etanol?

bY

O Etanol pertence a classe dos élcoois, isto significa que é um
composto organico que apresenta o grupo funcional hidroxila (-OH) preso a

um ou mais carbonos saturados.

A producdo de etanol é feita a partir da cana-de-acUcar e obedece

aos seguintes procedimentos:

Vocé produziu
ALCOOL ANIDRO.
tenie novamente.

oY Olte para
a Jevoura

FERMENTAR!
perca a vez

Fonte: Marques (2010, p.10).
1. Preparo:A cana passa pelo despalhador, picador, desfibrador e
nivelador.
2. Moendas:Separam-se o0 bagaco e o caldo

3. Clarificacdo e Dacantacdo:Na clarificacdo, o caldo recebe cal e
enxofre. Na dacantacdo, as impurezas presentes no caldo se
acumulam no fundo e viram lodo.

4. Evaporacao:Perdeu agua. Agora esta mais concentrado em sacarose.

5. OBTEVE-SE VAPOR:Escolha entre virar energia elétrica no gerador
ou participar dos processos da usina.

6. Cozimento:Devido a cantrifuga, a sacarose forma cristais de acucar e
parte do caldo vira melago.
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7. Fermentacdo:A levedura age no mosto produzindo o chamado
"vinho".

8. Vinhaga:Apo6s passar por um biodigestor, a vinhaca (residuo do vinho)
volta para a lavoura como adubo.

9. Eliminando &gua, o vinho esta virando alcool.
Quais séo os vegetais que produzem o etanol?

O etanol (ou alcool etilico) é produzido em usinas a partir de matérias-
primas como cana-de-agucar, milho ou beterraba. Ele € um biocombustivel,
ou seja, um combustivel renovavel, que ndo precisa de materiais de origem
fossil, como o petréleo. Em todo o mundo, os biocombustiveis sempre
ficaram em segundo plano devido a facilidade de extracdo do petréleo e
devido a sua abundéancia. O problema € que a queima de combustiveis
fosseis contribui para o aquecimento global. E, como também ja ha sinais de
escassez de petrdleo, o etanol comecou a ganhar mais atencdo. Porém,
nem todo biocombustivel é uma alternativa tdo limpa assim para o planeta.
Por causa da complexidade de sua fabricagcédo, o etanol pode, dependendo
da matéria-prima, até gerar mais emissao de gases poluentes. Isso sem falar
no risco de maiores desmatamentos para ampliar as plantacdes. Nesse
ponto, o etanol brasileiro, feito da cana-de-acucar, leva vantagem. Ele é
mais produtivo que o extraido do milho, por exemplo, e provoca um impacto
ambiental menor. Enquanto um hectare de milho rende 3 mil litros de etanol,

a mesma area plantada com cana gera 7 500 litros!

ETAPAS PARA A PRODUCAO DE ETANOL

A maior matéria-prima do etanol brasileiro € a cana-de-acucar. Ela chega as
usinas em caminhdes e é descarregada em esteiras rolantes. A primeira
etapa da producédo é a lavagem da cana, que recebe um banho de agua que
retira terra, areia e outras impurezas;

Apés ser lavada, a cana é picada em pequenos pedacos para facilitar a
moagem. Aqui ela passa também por baixo de um eletroimd, que se
encarrega de retirar materiais ferrosos e outros componentes metalicos que
possam danificar as maquinas;

7 7

O passo seguinte € a moagem, em que a cana € esmagada por rolos
trituradores. Ap6s a moagem, 70% da cana vira caldo, no qual esta o acucar
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de onde se extrai o etanol. Os 30% restantes sao de bagaco - que pode ser
gueimado e gerar energia para a usina;

O caldo aqui ainda tem até 1% de impurezas sélidas, como areia, argila e
pedacinhos de bagaco. Por isso ele é peneirado e segue para descansar em
um tanque, onde, aos poucos, as impurezas se depositam no fundo -
formando um lodo que serve como adubo;

Quando bem limpo, o caldo passa a ser chamado de caldo clarificado. Ele é
aquecido para ser esterilizado e ficar livre das Ultimas impurezas. Depois é
levado para as dornas, grandes tanques onde € misturado com um fermento
especifico;

O tal fermento tem microorganismos que se alimentam do acucar do caldo,
liberando em seguida gas carb6nico e alcool. Essa etapa da fermentacao
dura de 4 a 12 horas, gerando um produto que se chama vinho fermentado;

As reacOes quimicas provocadas pelo fermento também liberam energia, o
gue esquenta o vinho fermentado. Ele, entédo, precisa ser resfriado com agua
corrente - que circula em volta dos tanques sem entrar em contato direto
com o vinho;

O vinho fermentado contém s6 10% de alcool - o resto é basicamente agua.
Por isso, ele precisa ir para a destilacdo. Em diversos tanques, o vinho é
aquecido até evaporar; depois é condensado e volta a forma liquida, mas
com seus diversos componentes separados;

Da destilac&o sai 0 alcool hidratado, liquido com 96% de &lcool. E ele que
sera vendido nos postos. Parte dele, porém, ainda passa por um processo
de desidratacdo, virando alcool anidro (mais de 99,5% de alcool), que é
misturado a gasolina como aditivo;

Os dois tipos de etanol produzidos, o hidratado e o anidro, sdo armazenados
em tanques de grande volume. L&, aguardam até serem retirados por
caminhdes-tanque, que levam o etanol para as distribuidoras
comercializarem o produto com o0s postos.

Problemas Ambientais da Industria de Cana

Questao fundiéaria

Vérios problemas ambientais sdo relacionados com as monoculturas que se
instalam em grandes extensdes e com a producdo de biocombustiveis isto
ndo é diferente. A concentracdo de terras € uma delas e em um pais que ja
apresenta uma das maiores concentracfes de terra do planeta isto € um
agravante sério. Outros fatores sdo a exclusdo de agricultores familiares,
a ocupacao de terras férteis utilizadas para producao de alimentos.
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Quanto a concentracao fundiaria é amplamente sabido que as usinas e
destilarias s&o empreendimentos empresariais que congregam tanto a
producéo de cana como sua transformacéo (que na teoria econémica recebe
o nome de “integragao vertical’), sendo que em Sdo Paulo ela atinge a

média anual de 75% da cana moida. (Ramos, 1999, Ramos, 2007)

Trabalho recente de Veiga Filho e Ramos (2006) evidencia a concentragcéo
na producdo e no processamento da cana de acUcar no Estado de Sé&o
Paulo.

Uso de agroquimicos

A poluicéo do solo, da agua, da vegetacao nativa do entorno dos canaviais e
sua respectiva fauna € um fato muito importante e que deve ser considerado

nesta expansao.

O uso intensivo de herbicidas no cultivo da cana e como maturador, para
uniformizar a lavoura na colheita e a forma de aplicacdo utilizada, séo

fatores que podem agravar o risco de contaminagcdo ambiental.

O uso de adubos soluveis, notadamente os nitrogenados, também séao
fontes difusas de contaminac&o do solo e do lencol freatico, que devem ser

monitorados.

Vinhaca

A utilizacdo da vinhaca predominantemente na fertirrigacdo, por um lado
supre parte dos nutrientes para a cultura, mas podem ser fontes
extremamente importantes de poluicdo, notadamente quando em contato

com areas frageis de aquiferos, quer seja em lagoas de deposicao
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temporaria, nos canais de transporte ou mesmo em locais onde a aplicacdo

foi além da capacidade do sistema em aproveita-la.

Queimada da palha

A queimada da palha da cana por ocasido da colheita € um dos pontos mais
criticados e polémicos do sistema produtivo sucroalcooleiro, seja pela morte
de animais durante este processo ou por causar problemas sérios a saude
dos trabalhadores, que respiram a fuligem durante seu trabalho, como para

a populacao das cidades onde atividade canavieira é conduzida.

Embora em muitas regides onde a colheita da cana ja € feita com mais de
70% mecanizada, como a regido de Ribeirdo Preto, para aumentar o

rendimento das maquinas a cana continua sendo queimada.

Vérios trabalhos demonstram os riscos de morbidade e mortalidade em
populacbes exposta a fumaca proveniente das queimadas (Arbex et all
2004).


http://2.bp.blogspot.com/_Ndp2WeeJRqU/SkTINzoIiII/AAAAAAAAASE/QG0dVYlQde0/s1600-h/queimada-de-cana+copia.jpg
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Impactos sobre a flora

N&o raramente o fogo foge do controle e atinge matas vizinhas ao sistema
produtivo, bem como afetam a vegetacdo do entorno pelo calor do fogo

durante a queima.

Impactos na Fauna

Embora o sistema de queima no Estado de S&o Paulo adote o sistema de
gueimadas a partir de dois lados do canavial ao invés do tradicional quatro
lados possibilitando uma rota de fuga, a temperatura que pode chegar a 800
C tem causado a morte de um namero grande de espécies de animais da
fauna nativa. Outro fato que agrava esta situacdo é a de que por reducéo
da vegetacéao original, uma parte da fauna faz dali seu local de reproducéo, e
gue por consequéncia atraem predadores maiores, que também sdo pegos

de surpresa pelo fogo.

Exportacédo de agua embutida:

A agua € um bem extremamente raro e precioso, quando exportamos um
produto exportamos também agua embutida nestes produtos. No caso da
cana dos 17 milhdes de litros produzidos na ultima safra,considerando o
gasto na fase industrial de 3000 litros por tonelada de cana e estimando um
rendimento médio de 85 | por tonelada de cana foram gastos 637.500.000
mil litros de agua, ou seja 63 km3 de agua, o equivalente a toda agua

utilizada no mundo todo para o consumo domeéstico.

Se para suprir 0os 10% de alcool para a demanda mundial até teremos que
multiplicar por sete nossa producéo, teremos um gasto de agua somente na
fase industrial de 441 km3 de agua ou sete vezes 0 consumo de agua de

uso doméstico no mundo.
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Seguranca alimentar

Varios trabalhos listados a seguir, mostram que a cultura canavieira compete
com a producédo de alimentos, ocupando areas de solos de alta fertilidade
deslocando a producéo de alimentos basicos para a populacgéo.

Os biocombustiveis podem ter efeitos sobre os precos dos alimentos,
especialmente sobre os precos dos alimentos béasicos. Caso os precos do
petréleo permanecam altos — o0 que € provavel, as pessoas mais vulneraveis
aos aumentos de precos causados pelo boom do biocombustivel seriam os
habitantes de paises que ao mesmo tempo sofrem déficits alimenticios e
importam petroleo. O risco se estende a boa parte dos paises em
desenvolvimento. Em 2005, de acordo com a Organizagdo de Agricultura e
Alimentos das Nacdes Unidas (FAO), a maioria dos 82 paises de baixa
renda que sofriam deficiéncias alimenticias eram também importadores

liquidos de petréleo (Runge&Senauer, 2007).

A pressao do setor canavieiro esta elevando o custo de producéao de outros
setores, como 0 de gréos e até da pecuaria. Os dois Ultimos passaram a
disputar as terras com o setor sucroalcooleiro, bastante capitalizado. Em
algumas areas do Estado de Séo Paulo, as terras apropriadas para o plantio
de cana-de-acUcar custam hoje duas vezes o valor que custavam em 2002(
ZAFALON, 2007).

O Instituto Internacional de Pesquisa de Politica Alimentar (IFPI), de
Washington, produziu estimativas cautelares quanto ao potencial impacto
mundial da alta da demanda por biocombustiveis. Mark Rosegrant, diretor de
uma divisdo do instituto, e seus colegas projetaram que, dada a alta
continuada nos precos do petréleo, o rapido crescimento na producédo
mundial de biocombustiveis deve elevar os precos mundiais do milho em
20%, até 2010, e em 41% até 2020. O preco das sementes oleaginosas
deve subir em 26% até 2010 e em 76% até 2020, e os precos do trigo
aumentardo em 11% até 2010 e em 30% até 2020. Nas regides mais pobres

da Africa ao sul do Saara, da Asia e da América Latina, onde a mandioca é
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alimento basico, as projecfes quanto ao seu preco indicam alta de 33% até
2010 e de 135% até 2020 (Runge;Senauer, 2007).

O que € 0 6leo diesel?

Assim como a gasolina e o querosene, o 6leo diesel também é
derivado do petréleo. Enquanto a gasolina é, basicamente, uma mistura de
hidrocarbonetos contendo de 5 a 10 atomos de carbono (C5-C10) o éleo
diesel € uma mistura de hidrocarbonetos contendo entre 12 e 20 atomos de
carbono (C12-C20). Além da mistura de hidrocarbonetos o dleo diesel

contém enxofre, oxigénio e hidrogénio.

O oleo diesel é empregado em motores de combustdo interna e
ignicdo por compressao (motores do ciclo diesel) empregados nas mais
diversas aplicacbes tais como:automoéveis, furgdes, Onibus, caminhdes,
pequenas embarca¢cfes maritimas, maquinas de grande porte, locomotivas,

navios além de aplicacdes estacionarias (geradores elétricos, etc.).

Por que o oOleo diesel € tdo importante para o Brasil?

O dleo diesel € o combustivel mais usado no Brasil. Segundo dados
da ANP, o setor de transporte € o principal demandante de Oleo diesel no
pais. S6 o segmento rodoviario — de carga e passageiros — é responsavel

por cerca de 64% da demanda do combustivel no Brasil.

No Brasil, devido a estrutura do sistema de transportes coletivos de
passageiros e de cargas e da opcao pela modalidade rodoviaria como
principal meio de transporte, 36% dos combustiveis derivados do refino do
petroleo correspondem ao 6leo diesel. Além disso, toda frota de maquinarios

agricolas e trens de carga emprega esse combustivel.

SO o0 segmento rodoviario — de carga e passageiros — é responsavel

por cerca de 64% da demanda do combustivel no Brasil.
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A denominacdo Oleo diesel surgiu como uma homenagem ao
engenheiro alemdo Rudolph Christian Karl Diesel (margo/1858 a setembro
/1913), inventor do motor que também foi denominado motor ciclo diesel ou

simplesmente motor diesel.

Qual é o combustivel que mais polui a atmosfera: o alcool, a gasolina ou o

6leo diesel?

A gasolina, além de ser derivada do petréleo, lanca na atmosfera
gases que prejudicam a saude humana e o meio ambiente, pois ndo ha um
motor que faz a combustdo de forma correta. Mas os hidrocarbonetos que
compdem a gasolina sdo mais leves do que aqueles que compdem o o6leo
diesel, pois sao formados por moléculas de menor cadeia carbdnica
(normalmente cadeias de 4 a 12 atomos de carbono), com isso a gasolina se

torna menos poluente do que o diesel.

O alcool, juntamente com a gasolina, polui consideravelmente menos
do que o diesel, gracas ao catalisador que € uma peca vital para reduzir a
emissdo de gases poluentes. Esse importante equipamento faz com que
gases mais prejudiciais, como o0s monoxidos de carbono, sejam

transformados em substancias menos perigosas. Mas ambos, tanto o alcool

como a gasolina, sado responsaveis pela emissdo do perigoso dioxido de

carbono, que contribui para o efeito estufa e o aquecimento global.

A queima do alcool emite menos gases poluentes na atmosfera, pelo
fato de ser derivado da fermentacédo da cana-de-acucar, a queima do alcool
produz em média 25% menos mondéxido de carbono e 35% menos Oxido de
nitrogénio (NO) que a gasolina. Mas o alcool também polui, € verdade que
em menos propor¢cao que a gasolina, mas ndo pode ser classificado como

nao poluente.

b

A resposta a pergunta inicial: qual combustivel polui mais? Sem
duvidas € o diesel, ele se tornou o grande vildo no transito, e para agravar a
situacao, os veiculos movidos a diesel, como 6nibus e caminhdes, ndo séo

equipados com bons catalisadores.


http://www.mundoeducacao.com.br/quimica/alcool-gasolina-ou-diesel-qual-maior-poluente.htm
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Metais pesados altamente nocivos fazem parte da composi¢do do
diesel, eles se acumulam no organismo humano e, depois de alguns anos,
chegam a causar até mesmo males neuroldgicos. Estudos revelaram que as
dioxinas presentes no diesel sdo responsaveis por provocar as fortes dores
de cabeca, disturbios hormonais e cancer no aparelho respiratério. A prépria
fuligem desse combustivel serve como um facilitador para as alergias nas

vias aéreas.

Quais sao os tipos de 6leo diesel usados no Brasil?

Existem trés tipos de Oleo diesel, classificados de acordo com o teor de
enxofre de cada um, s&o eles: Oleo Diesel S50, Oleo Diesel S500 e Oleo
Diesel S1800. Esses produtos também sédo comercializados em sua versao

aditivada.

O que é o Oleo Diesel B S50?

E o Combustivel com teor de enxofre maximo estipulado em 0,05% que
deve ser comercializado obrigatoriamente nas regifes metropolitanas,
conforme determinacdo da ANP para um maior controle nas emissdes de

poluentes.

O que é o biodiesel?

E um combustivel derivado de fontes bioldgicas ( plantas e animais)
gue pode ser usado em motores diesel, ao invés do diesel derivado do
petroleo. Pelo processo de transesterificacdo, os triglicérides dos 6leos
vegetais sdo separados da glicerina, criando um combustivel renovavel de

gueima limpa.
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Quais séo as fontes biolégicas que produzem o biodiesel?

As matérias-primas para a producdo de biodiesel séo: éleos vegetais,
gordura animal, 6leos e gorduras residuais. Oleos vegetais e gorduras s&o
basicamente compostos de triglicerideos, ésteres de glicerol e &cidos

graxos.

Algumas fontes para extracdo de O6leo vegetal que podem ser
utilizadas: baga de mamona, polpa do dendé, améndoa do coco de dendé,
améndoa do coco de babacu, semente de girassol, améndoa do coco da
praia, caroco de algodao, grao de amendoim, semente de canola, semente
de maracuja, polpa de abacate, caroco de oiticica, semente de linhaca,
semente de tomate e de nabo forrageiro.

Figura: Matéria Prima do Biodiesel

Entre as gorduras animais, destacam-se o sebo bovino, os 6leos de
peixes, o0 6leo de mocotd, a banha de porco, entre outros, sdo exemplos de
gordura animal com potencial para producdo de biodiesel. Os 6leos e
gorduras residuais, resultantes de processamento doméstico, comercial e

industrial também podem ser utilizados como matéria-prima.


http://www.google.com.br/imgres?q=imagens+de+biodiesel&hl=pt-BR&sa=X&rlz=1W1ADFA_pt-BRBR410&biw=1280&bih=556&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=mmWE4To9Q2pm0M:&imgrefurl=http://stillobrasil.blogspot.com/2011/04/tire-suas-duvidas-sobre-biodiesel.html&docid=vY59gccmXyNZCM&imgurl=http://2.bp.blogspot.com/-gj_Ka6T0bT8/Tazy_v-KkKI/AAAAAAAAAwg/kWpYPaepvrs/s1600/biodiesel.jpg&w=502&h=397&ei=PAV6T4OSM6Ts0gHi_YHHDQ&zoom=1&iact=hc&vpx=492&vpy=185&dur=3078&hovh=200&hovw=253&tx=133&ty=164&sig=107778305502737925972&page=2&tbnh=164&tbnw=176&start=23&ndsp=15&ved=1t:429,r:7,s:23
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Como € produzido o biodiesel?

Para que seja obtido, é preciso separa-lo do 6leo vegetal por meio de
reacdes quimicas. Isso é feito principalmente por dois processos, dos quais
0 mais usado é de transesterificacdo - reacdo de um 6leo vegetal com um
alcool (metanol ou etanol - o alcool comum, usado nos automoveis, feito a
partir da cana-de-agucar), na presenca de um catalisador (substancia que
acelera o processo quimico), que produz biodiesel e, como subproduto, a

glicerina (produto usado nos sabonetes).

C0Ozno ciclo do
carbono

Motores @
outros
equipamantos
2 diesal

Frituras

At
Subproduto: Glicerina
(Wilizada na produgdio de

Oleos
Alimentares
Usados
(0AU)

Transesterificagdo
[Procesodepfodugiodobiodasel) 3

Figura: Producéo de Biodiesel
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O que é reacao de transesterificacdo?

PROCESSO DE PRODUGAO DE BIODIESEL

Sleotnio

sssnm;,CAcA

BIODIESEL

Figura: Producéo de Biodiesel

O que é reacao de transesterificacao? Pesquisar

Quais sdo as principais vantagens do uso do biodiesel em relacdo ao 6leo

diesel?

o E muito menos poluente. Diminui a emissdo de mondxido de carbono
(CO), diéxido de carbono (CO2), oxidos nitrogenados e materiais

particulados;

o E uma energia renovavel, que ndo contribui para o aquecimento

global;
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o Nao possui enxofre em sua composi¢cdo. Assim nao emite para a
atmosfera qualquer composto de enxofre, que sao muito prejudiciais

ao meio ambiente e a salde humana;
o Pode ser um incentivo para a agricultura;

o A sua producéo origina produtos que podem ser aproveitados pela

indUstria e agricultura.

Rudolf Diesel (1911) fez a seguinte afirmacdo, considerada visionaria a
época:

O motor diesel pode ser alimentado com 6leos vegetais e podera
ajudar consideravelmente o desenvolvimento da agricultura nos
paises onde ele funcionar. Isto parece um sonho do futuro, mas eu
posso predizer com inteira conviccdo que esse modo de emprego
do motor diesel pode, num tempo dado,adquirir uma grande
importancia.
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APENDICE B - O Metabolimo em um Contexto Multidisciplinar: a
producao de Etanol a partir da cana-de-agucar.

Material didatico multimidiadesenvolvido para apresentagdo em sala de aula




Aquecimento

Ea “sobra” da @na, sendo
utilizado como com bustivel
para gerar energa elétrica
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Femment acdo

Acticar

Aguecimento

E a “sobra” da cana, sendo
utilizado como combustivel
para gerar energia elétrica.

H:0

Fermentacdo

Agucar /
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Destilacdo

ETANOL

A —

Principal produto obtido
no processo. E utilizado
como combustivel.

&u)E =7
— ,'n‘.'.’{ _|

@‘q‘ﬁf

Estima-se que a proporgao
Ri téri .. é de 12 litros de vinhoto
icoem matéria organica .
- L § - , para cada 1 litro de etanol
5/ |/ causa sérios impactos ambientais .
== y . produzido.
em corpos d’dgua. E empregado
como adubo nas lavouras.

Etanol (vapor) '

Etanol {liguido)

Etanol
{liguido)

L Etanol {l) + 4gua + energia {calor) J




C;,H0,,  + H,0

HO_ oH
OH
0 o
HO 0
CH,0H CH,0H
HO OH
Sacarose

invertase

e

C6H12OG

H_ _O
c?

H—¢—OH
HO—?—H
H—?—OH
H—?—OH
H—?—OH
H
GLICOSE

C,H.OH + CO,

Etanol

H—é—OH

H-C—OH
H

FRUTOSE

zimase
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Glicose

Fermentaciio Alcodlica

2ADP+2Pi 2ATP

' Acido pirdvico
0O

2NAD 2NADH +H*

1l
| 1 k

Acetaldeido "H
2NADH +H*

s 2 NAD

—

Etapa comum
a todos os tipos

de fermentacao.




APENDICE C - Conservacéao de Energia

Material didatico multimidia desenvolvido para apresentacdo em sala de Aula
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CONSERVACAO DE ENERGIA

PARA GERAR ELETRICIDADE PRECISAMOS FAZER GIRAR UM EIXO
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CONSERVACAO DE ENERGIA

PARA GERAR ELETRICIDADE PRECISAMOS FAZER GIRAR UM EIXO

CONSERVACAO DE ENERGIA

O VAPOR PODE SER USADO PARA PROVOCAR ESSE GIRO?

As usinas geradoras de eletricidade transforma a energia mecanica de rotacdo do eixo da
turbina em energia elétrica.

agua canalizada

- Gerador
7 - Gaceiatys

~ ——
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CONSERVACAO DE ENERGIA

o
=5
©
(D~

-p'A

(

CONSERVACAO DE ENERGIA
A TURBINA A VAPOR

A turbina a vapor é uma maquina térmica que utiliza o vapor d'dgua para movimentar suas
hélices, produzindo a rotagdo do seu eixo. E essa rotagdo que nas usinas termoelétricas vai

acionar o gerador elétrico.

Ltolcera ’
r 1 : —

,\. .3
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CONSERVACAO DE ENERGIA
A TURBINA A VAPOR

AS TRANSFORMACOES DA SUBSTANCIA DE OPERACAO

Em cada componente da turbina o vapor ou a dgua
sofrem transformacdes tendo sua pressao, volume e
temperaturas alteradas.

SAIDA DE GASES
VAPOR Caldeira QUENTES

Fornalha Chaminé

CONSERVACAO DE ENERGIA
TRABALHO EM UMA TRANSFORMAGAO GASOSA

Para calcular o TRABALHO em transformagdes ~— \'/
Gasosas em que a pressdo do gas é mantida e
constante, usa-se a expressdo: ﬁ:\’,ﬁé m. 2D
T=p.AV=p.(V;=V,) 0= =7 1
p. p . f i il |

Calor recebido e
trabalho realizado

Variagdo de volume

Pressao

Trabalho

LINK DE ACESSO AO
PROGRAMA INTERATIVO
PROPRIEDADES DOS GASES

E)
gas-properties_pt_ BR (1) jar
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CONSERVACAO DE ENERGIA

ENERGIA INTERNA  Nos gases, a energia interna é a resultante da soma de vdrias energias:
ENERGIA DE TRANSLACAO, DE ROTACAO E DE VIBRACAO de suas
moléculas. Outra parcela dessa energia é a das particulas intra-atdmicas.

A U Ha ainda a energia potencial associada as forgas internas conservativas e
por fim, a energia térmica associada a agitacdo térmica de suas
moléculas.

states—oFmatter_pt_ BR_jar
VARIACAO DA ENERGIA INTERNA LINK DE ACESSO AO

PROGRAMA INTERATIVO
ESTADOS DA MATERIA

CONSERVACAO DE ENERGIA
PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

Uma das leis fundamentais da Fisica é a LEI DA CONSERVAGAO DA ENERGIA, que pode ser

enunciada:

“A energia ndo pode ser criada e nem destruida; pode apenas ser transformada de uma forma

em outra, e sua quantidade total permanece constante.”

A PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA expressa o principio de conservacio de energia de um

sistema considerando trés formas diferentes de energia: o TRABALHO MECANICO, a
VARIACAO DA ENERGIA INTERNA e o CALOR.

sistema

10
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CONSERVACAQ DE ENERGIA

PRIV EIRA LEI DA TERMODINAMICA
APLICACOES DA PRIMEIRA LEI DA TERMODIMNAMICA

A primeira lei datermodinamica e de aplicacdo geral a sistemas que envolvam trocas de
energias de diferentes formas: CALOR, TRABALHO MECANICO e ENERGIA INTERNA.,

TRANSFORMACOES GASOSAS

TRANSFORMACAO | TRANSFORMACAO | TRANSFORMACAO
ISOBARICA ISOVOLUMETRICA ISOTERMICA
s E
WOLUME MALDA PRESSAD AL D PRESSAD AL DA
TE MPE RATURA MALDA TEMPERAT URA AL D WOLUME WL D

CONSERVACAO DE ENERGIA
PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA
APLICAC()ES DA PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA
TRANSFORMACAO ot i
ISOBARICA P,

Em uma expansdo ISOBARICA, além de ocorrer aumento do volu
me do gas mantido em um recipiente sob pressdo constante
observa-se experimentalmente um aumento da temperatura

do gas.

T>0

g

AV =0

PA

v, >V,

Podemos concluir que essa massa gasosa realiza TRABALHO sobre o meio:

Aumento da
temperatura

isoterma 2

isoterma 1

V;

v
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CONSERVACAO DE ENERGIA

PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA
APLICACOES DA PRIMEIRA LEI DA TERMODINAMICA

TRANSFORMACAO
ISOBARICA

Para que o gds possa simultaneamente aumentar sua energia interna e realizar trabalho
sobre o meio, é necessario que receba energia de uma fonte. Portanto, o gas deve receber
uma quantidade de calor (Q) suficiente para haver transformagdo em trabalho mecanico e
em variacdo de energia interna.

AU=0Q —1 — Q=AU+1
CONCLUSAO

Mas expansdes ISOBARICAS, temos:

AV =0 = 1 >0, 0useja, o gas se expande, realizando trabalho sobre o meio.
AT >0 = AU = 0, ou seja, hd aumento de energia interna do gas.
Q=AU+

Como AU >0er1 >0 =0 >0, ouseja, o gas recebe calor do meio externo

CONSERVACAO DE ENERGIA
ETAPAS DO CICLO DA AGUA NO INTERIOR DE UMA TURBINA

o r N E , . N ~
12 CALDEIRA ‘ A dgua se vaporiza a pressdo constante, aumentando seu volume.
Transformacao isobarica.

S

\Y

0 v, AV v

2

2° TURBINA mm) 0 vapor se expande realizando trabalho. Como as hélices da turbina
e 0 vapor est3o & mesma temperatura e a transformagdo ocorre
rapidamente, ndo ha trocas de calor Expansao adiabatica.

p &

[P —

P2

vy vz v
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CONSERVACAO DE ENERGIA
ETAPAS DO CICLO DA AGUA NO INTERIOR DE UMA TURBINA

32 C =NS
32 CONDENSADOR ‘ O vapor passa para o estado liquido, trocando calor com o

meio e diminuindo o volume a pressao constante.
P

4° BOIMIBA mmm) Abomba, ao comprimir a 4gua, aumenta sua pressdo até que esta se
iguale a pressao do interior da caldeira. Pelo fato da agua ser

praticamente incompressivel, podemos considerar este processo
Isométrico. p

CONSERVACAO DE ENERGIA

CICLO COMPLETO wmm) A energia fornecida ao sistema é transformada em

trabalho, reaproveitada no processo, e em parte
cedida R
ao ambiente. A B

16




53

CONSERVACAO DE ENERGIA

Testes mostraram que as particulas do
diesel podem causar cancer de pulmao e
também de bexiga. Pesquisadores da
OMS nao chegaram a defender o fim do
uso do combustivel, mas recomendaram
que, em todo o mundo, as pessoas
reduzam a exposi¢ao a fumacga.

AUTOMOVEIS

CAMINHOES

ONIBUS

St i

i
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MAQUINAS TERMICAS

NAS MAQUINAS TERMICAS A PRODUCAO DE MOVIMENTO OCORRE A PARTIR DA
QUEIMA DE COMBUSTIVEL.

ESSAS MAQUINAS SAO DENOMINADAS DE MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

MAQUINAS TERMICAS

O MOTOR A COMBUSTAO

Os motores sdo formados por um bloco de ferro

ou aluminio fundidos \ 7 |

Contém camaras de combustdo onde estdo
os cilindros, nos quais se movem pistdes

Cada pistdo estd articulado ao
virabrequim através de uma biela.

20
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O MOTOR A COMBUSTAO

MAQUINAS TERMICAS

O MOTOR A COMBUSTAO

MAQUINAS TERMICAS

PELO ESCAMENTO DOS VEICULOS
SAO LIBERADOS OS GASES

22
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MATERIA E ENERGIA

Caro aluno,

Sugiro a vocé que produza um texto em seu caderno relacionando os seguintes assuntos:
GERACAO DE ENERGIA, IMPACTOS AMBIENTAIS, FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA NO
BRASIL. Valor: 0,125 pontos. Apresentar dia 11/06/2012.

“Vocé deve ser a mudanga que gostaria de ver
no mundo.” Mahatma Gandhi
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APENDICE D-Matéria e Energia.

Material didatico multimidiadesenvolvido para apresentagao em sala de aula

Quarta Conferéncia das nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel.



MATERIA E ENERGIA

RIO+20 — O que se discute?

* Quarta Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel.

O que é ‘economiaverde’ ???

* Uma economia verde promove o uso eficiente dos recursos
naturais e energia;

* Uma economia verde oferece um estilo de vida urbano mais
sustentavel e uma mobilidade com baixa emissdo de carbono;

* Uma economia verde, com o passar do tempo, cresce mais
rapidamente do que a economia marrom,enquanto mantém

e restabelece o capital natural.

MATERIA E ENERGIA

.1 A Conferéncia teve dois temas
principais:

- A economia verde no contexto
do desenvolvimento sustentavel
¢ e da erradicacdo da pobreza;

- A estrutura institucional para
J o desenvolvimento sustentavel.

O objetivo da Conferéncia foi a renovacao do compromisso
politico com o desenvolvimento sustentavel, por meio da
avaliacao do progresso e das lacunas na implementagao das
decisdes adotadas pelas principais cupulas sobre o assunto e
do tratamento de temas novos e emergentes.
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Qual e a principal condicao para
a existencia de nossa industria?
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MATERIA E ENERGIA

Qual o grau de importancia da
energia para a nossa sociedade?
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MATERIA E ENERGIA

Energia promove e movimenta
toda especie de vida em nosso
planeta.

minerais

MATERIA E ENERGIA

O que é energia?

Basicamente o conceito de energia esta relacionada a capacidade de produzir mudanca.
E o TRABALHO ¢ a transferéncia de energia através do movimento.

O fluxo de dgua em uma roda d’agua

é uma forma de trabalho. A energia da
agua que flui movimenta a roda. Se a

| agua parasse nenhum trabalho seria
realizado.

A unidade de medida de energia é o
Joule (J). (Obs: inserir outras unidades
de medidas de energia usuais e
destacando o KWh . (fazer exercicios e
exemplos usando essa unidades)
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A energia se apresenta e age de
varias maneiras.

Qual e a mais importante?

FOTOSSINTESE Energia solar
g

Constituida de ondas eletromagnéticas, que ao interagir
com a matéria do planeta se converte em luz, calor e
promovem as reagdes quimicas nas plantas denominada
FOTOSSINTESE.

MATERIA E ENERGIA

Qual a quantidade de energia
aue chega do Sol ao nosso

? A guantidade de energia que chega do Sol ao nosso
pia neta H planeta é muito maior que a nossa necessidade,
porém, estamos ainda aprendendo como transformar
essa energia em outras formas de energia vidveis e
econdmicas como a energia elétrica. Os painéis
solares que transformam a luz do sol em eletricidade
ainda sdo relativamente caros e de baixa poténcia.
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Qual a quantidade de energia
aue chega do Sol ao nosso
planeta?

metros quadrados, onde absorvem a
luz solar ea convertem em
eletricidade. As janelas também sao
equipados com painéis solares.
O hotel é uma wusina capaz de
produzir 0,3 MW.
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MATERIA E ENERGIA

Das formas de energia, duais
SA0 as Qque menos provocam
danos ao meio ambiente? E
guais sao economicamente
viaveis? Quais as formas de
energias mais utilizadas por
nossa sociedade?
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Caro aluno,

Sugiro a vocé que produza um texto em seu caderno relacionando os seguintes assuntos:
GERACAO DE ENERGIA, IMPACTOS AMBIENTAIS, FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA NO

BRASIL.

“Vocé deve ser a mudanga que gostaria de ver
no mundo.” Mahatma Gandhi
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