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Recursos renováveis

X

Recursos não renováveis



Por que recursos 
renováveis?



FIGURA: O Delta da Sustentabilidade. Fonte: 
KATHOUNIAN, C. A.: A reconstrução
ecológica da agricultura; Botucatu: Agroecológica; 2001 
apud KAMIYA, D. S.:
Análise Emergética on line para Diagnóstico de Sistemas 
Agrícolas; Dissertação de
Mestrado; Campinas; 2005.



 “O desenvolvimento sustentável é
aquele que atende às necessidades
do presente sem comprometer a
possibilidade de as gerações futuras
atenderem as suas próprias
necessidades”.

Desenvolvimento sustentável



Pode existir sustentabilidade 

sem inovação?



 Química verde pode ser definida como o desenho,

desenvolvimento e implementação de produtos químicos e

processos para reduzir ou eliminar o uso ou geração de

substâncias nocivas à saúde humana e ao ambiente.

 (Tundo, P.; Anastas, P.; Black, D. S.; Breen, J.; Collins, T.; Memoli, S.; Myiamoto, J.; Polyakoff, 

M.; Tumas, W.; Pure Appl. Chem. 2000, 72, 1207). 

 Este conceito vem sendo  gradativamente  incorporado ao 

meio acadêmico, no ensino e pesquisa.
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Projeção da produção de petróleo



Evolução das reservas totais de petróleo no Brasil (em bilhões de 
barris)



Estrutura da produção de derivados do refino nacional



Reservas de gás natural 1980-2005





Reservas mundiais de gás natural



Evolução do consumo mundial de gás natural por segmento







 Gás não-convencional: boom da produção 
nos EUA, questões ambientais ainda não 
resolvidas em alguns estados (Brasil: 
mapeamento do potencial e descobertas 
incipientes) 

 Estrutura de produção, importação, 
transporte e comercialização de gás 
natural extremamente concentrada na 
Petrobras e suas subsidiárias (instrumento 
de implantação da política energética do 
Governo Federal) 







Brasil



 Recursos renováveis - energias 
renováveis!

 Produção biológica de hidrogênio;

 Biogás;

 Energia eólica;

 Energia solar fotovoltaica;

 Energia hidráulica.
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Classificação de energias renováveis e resíduos



Brasil



Energia eólica

 É a energia contida nos ventos (nas massas de ar em 
movimento). 

 O uso dessa energia é uma tendência mundial por ser 
caracterizado como uma forma de energia com poucos 
impactos, que contribui para a preservação do meio 
ambiente. 

 Não requer água para sua produção, um recurso cada vez 
mais escasso, e também não gera gases de feito estufa.

 No município de Macau, no Rio Grande do Norte, está 
localizada a primeira unidade piloto, instalada em janeiro 
de 2004, com potência instalada de 1,8MW (3 
aerogeradores de 600Kw cada). A usina gera energia 
capaz de abastecer uma cidade de 10 mil habitantes.



Biodiesel

 O programa atual originou-se do 
Decreto Presidencial de 02/07/2003, 
que criou um Grupo de Trabalho para 
estudar a viabilidade de utilização de 
biodiesel. 

 Em 23/12/2003 outro Decreto 
Presidencial estabeleceu o Programa 
Nacional de Produção e Uso do 
Biodiesel (PNPB), gerido por uma 
Comissão Executiva Interministerial. 



 O agronegócio da soja gera empregos 
diretos para 4,7 milhões de pessoas em 
diversos segmentos, de insumos, 
produção, transporte, processamento e 
distribuição, e nas cadeias produtivas 
de suínos e aves. 

 Trata-se de uma produção de 52 
milhões de toneladas em 20 milhões de 
hectares, no total, diretos e indiretos, 
quatro hectares por pessoa.





Se TODA energia incidente pudesse ser captada e 
convertida em eletricidade, com 1 m2 de coletor seria 
possível obter a energia consumida em uma residência 
com consumo mensal de 150 kWh.





Hidroeletricidade

 Atualmente, cerca de um quinto da eletricidade 
mundial é produzida por energia hidrelétrica.

 Contudo, grandes usinas hidrelétricas com 
barragens de concreto e grandes lagos coletores 
acarretam sérios impactos negativos para o 
meio ambiente como a inundação de áreas 
habitáveis. 

 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), que são 
turbinas impulsionadas por uma seção de água 
corrente em um rio, podem produzir eletricidade 
de modo ambientalmente sustentável 
(GREENPEACE & EREC, 2007).



Hidroeletricidade



 A contribuição da energia hidráulica na matriz energética 

nacional, segundo o Balanço Energético Nacional (2003), é da 

ordem de 14%, participando com quase 83% de toda a 

energia elétrica gerada no País. 

 Apesar da tendência de aumento de outras fontes, devido a 

restrições socioeconômicas e ambientais de projetos 

hidrelétricos e aos avanços tecnológicos no aproveitamento de 

fontes não-convencionais, tudo indica que a energia hidráulica 

continuará sendo, por muitos anos, a principal fonte geradora 

de energia elétrica do Brasil.



 Segundo a edição 2007 do International
Energy Outlook dos Estados Unidos a 
geração hidroelétrica e outras fontes 
renováveis crescerão cerca de 56% nos 
próximos 24 anos. 

 A geração hidroelétrica atualmente é 
responsável por cerca 19% da oferta 
elétrica mundial, sendo a oferta de outras 
energias renováveis ainda diminuta. 

 É claro, portanto que a energia de origem 
hidroelétrica continuará a ser uma 
importante fonte renovável no futuro.



Aproveitamento do potencial hidrelétrico brasileiro por região (%)
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 O Brasil se encontra em uma posição privilegiada para 

assumir a liderança no aproveitamento integral das 

biomassas:

- possui a maior biodiversidade do planeta; 

- possui intensa radiação solar;

- possui água em abundância; 

- apresenta diversidade de clima e pioneirismo na

produção de bicombustíveis da biomassa em larga

escala, com destaque para a industria canavieira, o

etanol.



O que são biomassas?

 resíduos agroflorestais - oriundos de matérias-
primas de origem florestal que não sofreram 
processamento industrial - exemplo: raspas de 
madeira;

 resíduos agrícolas - oriundos de matérias-primas 
agrícolas que não sofreram processamento 
industrial - resíduos de colheitas, tais como  
palhas de cana e de arroz;

 resíduos agroindustriais - são aqueles oriundos de 
matérias-primas que sofreram processamento 
industrial (matéria-prima processada). Exemplos: 
bagaço de cana, sabugo de milho, etc...
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Cadeia da bioenergia





Cadeia da biomassa
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NatureWorks PLA – polímeros a partir
de milho

- PLA can be recycled (converted back to monomer via 
hydrolysis, then repolymerized to produce virgin polymer) 
i.e. closed lop recycling;
- PLA can be composted (biodegradable), complete 
degradation occurs in a few weeks under normal composting 
conditions.
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Source: European Bioplastics
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Renewable Energy in Industrial Applications - An assessment 
of the 2050 potential

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
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Fonte: Green Chemistry Centre of Excellence at the University of York 
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Fonte: Luiz Fernando Leite
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Gliceroquímica



Cadeia da Oleoquímica
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Aplicações do CO2 para produtos químicos

















Tendências

 A utilização de matérias primas 
renováveis deverá ter peso 
importante na indústria do século 
XXI;

Restrições ambientais ao uso de 
matérias primas fósseis;

 A perspectiva da inovação 
tecnológica como saída de crise.



 A importância da biodiversidade brasileira na biologia - maior 
utilização das biomassas, seja na preparação e produção de matérias-
primas ou nas tecnologias de conversão.  Novos conhecimentos baseados 
em engenharia genética, novos processos fermentativos e 
enzimáticos estarão crescentemente disponíveis.

 A importância do agronegócio brasileiro para a economia nacional -
que se passe nas próximas décadas de uma economia de exportação de 
matérias-primas para uma economia de produtos de alto valor 
agregado.

 Os impactos ambientais decorrentes do uso de combustíveis fosseis 
e as consequentes mudanças climáticas - necessário evoluir 
rapidamente para uma economia baseada no uso de biomassa; que 
gerará emprego e renda, promovendo de forma estratégica o 
desenvolvimento rural e diminuindo a evasão de divisas.

 A necessidade de integração dos esforços acadêmicos com a 
industria química nacional - incrementar a inovação como fator 
determinante da promoção de um desenvolvimento sustentável, por meio 
de esforços de integração empresa-universidade.
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