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Montanha russa
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Garrafa caindo: energia potencial e energia cinétic
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Energia potencial elastica
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Exemplo: conservacao de energia
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Conservacao de energia num péndulo
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Conservacao de energia: bloco empurrando uma mola
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Salto de Bungee - jump
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Energia potencial e Equilibrio
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Escorregador: conservacao de energia levando em conside racao o atrito
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Espectro eletromagnético
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Em ordem crescente de energia, 0 espectro inclui: as ondas de radio, a radiacao
infravermelha, a luz visivel, a luz ultravioleta, os raios-X, e osraios y. A radiacao
Infravermelha compreende os raios de comprimentos de onda maiores do que 0s
da luz visivel e que sdo notados por sua acao caldrica.
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O calor que sentimos ao aproximar uma
mao de uma lampada incandescente é
essencialmente um resultado de
radiacao infravermelha emitida pelo
filamento incandescente e absorvida
pela mao. Todos 0s objetos emitem
radiacao eletromagnética (chamada de
radiacao térmica ) por causa de sua
temperatura.

Cada segundo, a Terra recebe 1.79 x 1017 J de
energia, mas menos da metade chega a superficie.
‘ \\ Quando a radiacéo solar encontra a atmosfera
terrestre, 25% desta radiacao séo refletidos de
volta para o espaco; outros 25% sao absorvidos
pelos gases da atmosfera e a superficie da Terra
reflete 5%.



Geracao e consumo de energia no Brasil

Matriz de geracao de energia no Brasil:
81% hidroelétrica
16% termoelétrica
[P% nuclear.

Consumo de energia:
setor industrial : 43% do consumo total,
setor residéncial : 27%
comercial por 15%
outros setores por 15%.

As usinas termoelétricas e muitas plantas industria Is utilizam gas natural
como combustivel. O Brasil importa da Bolivia aproxi madamente a metade do
gas que consume. Sao 24 milhdes de metros cubicosd e gas natural por dia,
através de um gasoduto de 3.150 kilometros de extens &0 comencou a operar
em julho de 1999




Transicao da matriz energética
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Transicao da matriz energética

historia e perspectivas para 2100
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A radiacao solar no espaco interestelar € de 1353 W/m2, chamada de constante
solar. A energia que atinge o solo da Terra € menor por causa da absorcao na
atmosfera. A quantidade de radiacao solar por unidade de area que atinge um ponto
especifico da Terra depende da latitude, da declinacéo e da estacédo do ano.

Energia Solar

A transmissao da energia solar para a Terra se da por meio de radiacao

eletromagnética, sendo que 97% da radiacdo solar esta contida na regido visivel e
infravermelho do espectro eletromagnético A tabela indica a fracdo da radiacao
solar e a quantidade de radiacdo em cada regiao do espectro. A soma das energias

em cada regiao da os 1353 W/m? da constante solar.

(em W/m?)

Radiacéo Visivel Infravermelho
ultravioleta
Comprimento A <0.38 um 0.38 <A <0.78 A=0.78 um
de onda um
Fracao 7% 47% 46%
Energia 95 640 618




Distribuicdo da energia solar

Watts por pé quadrado
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(1 watt por pé quadrado = 10,76 watts por metro quadrado)
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“Solar Engineering of thermal processes”, J.A. Duffie e W. Beckman (Wiley, 1980)




O Brasil apresenta um 6timo indice de radiacao solar, principalmente no Nordeste,
onde possui valores tipicos entre 1752 kW-h/m2 e 2190 kW-h/m2. Por este motivo
a energia solar esta sendo cada vez mais empregada no pais para aguecimento
de agua.

Conforme os levantamentos de consumo de energia elétrica, o setor residencial
responde por 24% do consumo total no pais e dentro desse setor, 0 aguecimento
de agua tem participacdo de 26%. Desta forma, o aquecimento de agua e
responsavel por 6% de todo o consumo nacional de energia elétrica.

A forma predominante de aquecimento de agua no Brasil € o chuveiro elétrico, o
qual possui alta eficiéncia e baixo desperdicio. Mais, apesar do baixo custo do
aparelho, o uso do chuveiro representa um elevado investimento para as
concessionarias (em torno de US$ 900 por chuveiro instalado) considerando
apenas os investimentos na geracao.



Abajour 7

Os coletores solares usados em sistemas de
agquecimento de agua séo caixas contendo
uma superficie de vidro e um sistema de
tubulacdes de cobre (bom condutor térmico).

O coletor absorve a radiacéo solar e
aquece a agua que circula pela
tubulacéo. Esta agua quente (600 a 900
C) € armazenada num reservatorio
térmico cujas paredes estao recobertas

por um material termicamente isolante.



COLETOR

; 1 - Reservatério de 4gua fria

LATITUDE 2 - Reservatério de 4gua quente

3 - Coletor

4 - Descida de agua para o coletor

5 - Subida de dgua quente do coletor para o reservatério

NORTE -~

6 - Consumo
7 - Entrada de 4gua fria
8 - Sistema auxiliar de aquecimento

9 - Respiro
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Fig. 1.53 Situagdes da Terra nos solsticios e equinocios.
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Aplicacao:

Considere um coletor solar de placas planas no Estado de S. Paulo, que recebe
uma radiacao solar média por unidade de area de 630 W/m? durante 8 horas por dia
a) Determine a energia disponivel, por unidade de area, por dia.

b) Considerando que a eficiéncia do coletor € de 30%, qual a energia efetivamente
disponivel?

c) Determine a energia necessaria (Q = mCA4T) para aquecer 100 litros de agua do
reservatorio, de 25° a 75° C. A capacidade calorifica da agua C = 4190 J/kg-°C
d)Qual a area do coletor solar a ser instalado para aguecer os 100 litros de agua?



e) Considerando que os chuveiros elétricos contribuem para um consumo
residencial de (1100 kW-h ao més, qual a area do coletor solar necessario para
suprir esta energia? Compare sua resposta com a do item (d)

f)A placa de coletor solar comercial tipico tem cerca de 2 m2 de area Qual a
poténcia incidente num coletor de 2 placas? Qual a poténcia coletada (eficiéncia =
30%)?

g) Qual o tempo exigido para aquecer os 100 litros de agua?

h) Faca uma avaliacdo da economia anual de energia elétrica e comente a
viabilidade e a competividade do investimento do aquecedor solar.

Respostas : (a) 1.81 x 107 J/m? (b) 5.43 x 105 J/m2 (c) 2.1 x 107 J (d) 3.9 m? (e) 2.5
m2 (f) 2.5 x 103 W e 756 W (g) 7.7 horas (h) Os chuveiros representam 20 a 25% do
consumo residencial. Numa conta de R$ 160 por més, a economia pode chegar a
cerca de R$ 500 ao ano, nos precos atuais



Fontes de energia

Renovaveis Nio-renovaveis

W W
Sol _ Carvao
Agua Petréleo
Vento Gas natural
Marés Energia nuclear
Biomassa Energéticos
| fésseis

Perspectivas. Prof Luiz Pinguelli Rosa
Scientific American 32 (Brasil, 2009)

Energia primaria no mundo

Fonte: World Energy Commission (WEC), 2007. Usado
o equivalente mecanico até para hidro



' \\ ENERGIA DOS VENTOS

. |\ TURBINA DE VENTO (CATA-VENTO)
\ A energia dos ventos é convertida em eletricidade
por cata-ventos. O cata-venlo estd acoplado
a um gerador que gera a voltagem. Quanto
mais rapidamente sopra o vento e quanto
maior forem as pds do cata-vento, maior serd a
quantidade de energia aproveitavel.

Para-raios

A carcaga pode girar

acompanhando o vento A
L—‘ X —»'

Engrenagens que
aumentam ou diminuem
a rapidez da rotag¢dao

Energia cinética de uma coluna de vento:

E=imv’ =1 oW’ = ov*V

Pda do
Tivw do cata-vento
cata-vento

Fluxo de ar através da coluna;

= Av

Volume AAX AX
Fluxo=| —— | = =A

tempo At At
i_ Torre |' I

A taxa com que a energia € transferida

P K b \ i/:fﬂ
2

fornece a poténcia P:

Principios de Fisica (Thomson, 2004) —

R.A. Serway, J.W. Jewett, P = ( Energiaj Volume ) _ (
Volume )\ tempo
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Aplicacao

Qual a poténcia fornecida por um gerador
eolico se a velocidade do vento for 10 m/s. O
comprimento das pas € R = 40 m. Considere
uma eficiéncia de 17%

Solucéo:
Area do catavento : A = TIR2 = 5x103 m?2
Poténcia:

P=1pAv® =1(12)5x10°10)* = 3MW

Poténcia disponivel: 0.17(3) = 0.5 MW

Poténcia gerada por outras fontes de energia:

Uma usina Termoelétrica gera 150 MW. Seriam necessarias 300 geradores
eolicos para competir com a poténcia gerada por uma Termoelétrica. Um reator
nuclear gera 1 GW e uma tonelada de carvao gera apenas 170 kW.

R.A. Serway, J.W. Jewett, Principios de Fisica (Thomson, 2004)
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