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*  Desafios da Indústria de EnergiaDesafios da Indústria de Energia

2 1. Prover energia para 6 bilhões de pessoas, hoje.
8 bilhões em 2020.

Hoje:  2 bilhões no mundo (8 milhões no Brasil) não  Hoje:  2 bilhões no mundo (8 milhões no Brasil) não  
tem acesso a suprimento comercial de energia.tem acesso a suprimento comercial de energia.

2 2. Realizar suas operações garantindo que os 
limites de emissão de gases-estufa atinjam os níveis de 
1990 (Protocolo de Kyoto).

2 3. Transferir fundos e tecnologia para os mercados 
emergentes, onde se preconiza o maior incremento de 
demanda.



* As fontes primárias de energia hoje

(%)

MUNDOMUNDO BRASILBRASIL

- Petróleo/LGN 39,5 34,0

- Carvão 27,0 5,0

- Gás natural 23,5 3,0

- Nuclear 6,0                0,4

- Hidráulica 4,0         37,6

- Biomassa Trad. 8,0 10,0

- Renováveis Novas           2,0                    10,0

FONTES: 

• MME, 1998

• WEC, IIASA report



? Uma crise de suprimento ocorrerá no século 21.

O preço do óleo subirá abruptamente, com severa 
competição pelo produto, já que o petróleo é essencial à 
sociedade moderna.

PRODUÇÃO MUNDIAL:        73 milhões  de barris por dia.

PRODUÇÃO BRASILEIRA:    1,2 milhão de barris por dia

(1,6% da prod. mundial).

CONSUMO MUNDIAL:           73 milhões de barris por dia.

CONSUMO BRASILEIRO:       1,8 milhão BPD

(2,5% do consumo mundial).



Fonte: World Energy 
Council (WEC)
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*  USO GLOBAL DE ENERGIA PRIMÁRIAUSO GLOBAL DE ENERGIA PRIMÁRIA

A

B

C

ALTO CRESCIMENTO

 CRESCIMENTO MÉDIO

 AMBIENTALISTA
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*  SUPRIMENTO DE ENERGIA GLOBAL EM 2050SUPRIMENTO DE ENERGIA GLOBAL EM 2050
2050(Gtoe) 

________________________________________
19901990 A1A1 A2A2 A3 A3 BB C1C1 C2C2

CARVÃOCARVÃO 2,12,1 3,83,8 7,87,8 2,22,2 4,14,1 1,51,5 1,51,5
ÓLEOÓLEO 3,33,3 7,97,9 4,84,8 4,34,3 4,04,0 2,72,7 2,62,6
GASGAS 1,71,7 4,74,7 5,45,4 7,97,9 4,54,5 3,93,9 3,3 3,3 
NUCLEARNUCLEAR 0,45              2,90,45              2,9 1,11,1 2,82,8 2,72,7 0,50,5 1,81,8
RENOVÁVEISRENOVÁVEIS 0,55              4,7               4,9             6,80,55              4,7               4,9             6,8 3,73,7 4,84,8 4,2     4,2     
NÃO NÃO 
COMERCIALCOMERCIAL 1,11,1 0,8             0,80,8             0,8 0,50,5 0,70,7 0,80,8 0,80,8

TOTALTOTAL 9,29,2 24,824,8 24,524,5 24,524,5 19,719,7 14,214,2 14,214,2

A: ALTO CRESCIMENTOA: ALTO CRESCIMENTO B: CRESCIMENTO MÉDIOB: CRESCIMENTO MÉDIO C: AMBIENTALISTAC: AMBIENTALISTA

FONTE: WEC/IIASA REPORT “GLOBAL ENERGY PERSPECTIVES TO 2050 AND BEYOND”. 



*  TENDÊNCIA PARA AS PRÓXIMAS DÉCADASTENDÊNCIA PARA AS PRÓXIMAS DÉCADAS
- Energia renovável em expansão.

• Desenvolvimento TecnolDesenvolvimento Tecnolóógicogico

⇒ Células fotovoltaicas mais econômicas
⇒ Fibra de carbono
⇒ Células a combustível
⇒ Nega Watts (Eficiência Energética)
⇒ Bio Tecnologia
⇒ Pequenas hidroelétricas
⇒ Ciclo combinado
⇒ Fusão nuclear

• Sistemas Autônomos de EnergiaSistemas Autônomos de Energia

⇒ Energia Solar
. Fotovoltaica
. Espelhos parabólicos



Visão sistêmica Visão sistêmica -- custo de renováveiscusto de renováveis
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Desenvolvimento da Energia Eólica até 2010
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Desenvolvimento da Energia Eólica 
na Europa e no Mundo

Source: BTM consult, DK
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Desenvolvimento do Tamanho dos Aerogeradores
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*  ENERGIA SOLARENERGIA SOLAR

Ø Fonte importante e benigna, globalmente distribuída.

ØMercado de 1 bilhão de dólares hoje. 

Ø Avanço em pilhas fotovoltaicas facilita a aplicação onde

o grid não alcança, em países subdesenvolvidos.

(hoje:  30 a 40 cents/kwh)

Ø Tecnologias heliotérmicas

• concentrador parabólico  (20 a 30 cents/kwh).

• disco parabólico  (20 a 30 cents/kwh).

• torre central        (10 a 15 cents/kwh)

Meta em 2020Meta em 2020: 4: 4 centscents/kwh  [Solar/kwh  [Solar PacesPaces/PSA]/PSA]



GERAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIAGERAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA

ëë GERAGERAÇÇÃO CENTRALIZADAÃO CENTRALIZADA
OUOU

DISTRIBUDISTRIBUÍÍDA?DA?

- MICROTURBINAS
- PEQUENAS CENTRAIS ELÉTRICAS
- CÉLULAS A COMBUSTÍVEIS





MICROTURBINASMICROTURBINAS



G

rotação entre 40000 e 96000

SAÍDA DE POTÊNCIA
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Air inlets

Digital power controller

User connection bay

Control panel

High voltage 
terminal 
block

Fuel supply

Exhaust



CCÉÉLULAS A COMBUSTLULAS A COMBUSTÍÍVEISVEIS



FORTE TENDÊNCIA

AUMENTO DA EFICIÊNCIA ENERGÉTICA

MÁXIMO APROVEITAMENTO DOS INSUMOS

MINIMIZAÇÃO DE REJEITOS

CICLOS COMBINADOS



Eficiência energética máxima
Captação de insumos 

naturais mínima

Mínimo de  
efluentes

Efluentes 
“ecologicamente 

tratados”

Mínimo de  
emissões

Reaproveitament
o máximo

Reciclagem 
máxima

Reciclagem 
máxima

TENDÊNCIA - RACIONALIDADE 
ENERGÉTICA

Produtos recicláveis (<Energia)



PP M O B I L I D A D EM O B I L I D A D E



Duas forças direcionam o 
desenvolvimento de produtos

• Melhor desempenho

• Proteção ao Meio Ambiente



DIRECIONADORESDIRECIONADORES
? CONSUMIDORCONSUMIDOR

-- CONVENIÊNCIACONVENIÊNCIA
-- DESEMPENHODESEMPENHO

-- ECONOMIA DE COMBUSTECONOMIA DE COMBUSTÍÍVELVEL

? REGULADORESREGULADORES
-- EMISSÕESEMISSÕES
-- EFICIÊNCIA TEFICIÊNCIA TÉÉRMICARMICA

? MERCADOMERCADO
-- DIRECIONAMENTO PARA DIESELDIRECIONAMENTO PARA DIESEL
-- POPULAPOPULAÇÇÃO DE VEÃO DE VEÍÍCULOSCULOS



MEIO AMBIENTEMEIO AMBIENTE

// REDUREDUÇÇÃO DE GASES ESTUFAÃO DE GASES ESTUFA
Protocolo de Protocolo de KyotoKyoto..

Em 2010 ReduEm 2010 Reduçção de COão de CO22
a na nííveis abaixo de 1990.veis abaixo de 1990.

// IMPACTOIMPACTO
Economia de combustEconomia de combustíívelvel

CombustCombustííveis Alternativosveis Alternativos
Novas IdNovas Idééiasias



TENDÊNCIAS DE QUALIDADE

GASOLINAGASOLINA

REDUÇÃO DE:REDUÇÃO DE:
• Enxofre
• Olefinas
• MTBE
• Benzeno
• Aromáticos

DieselDiesel

REDUÇÃO DE:REDUÇÃO DE:
• Aromáticos
• Enxofre
• Aromáticos Polinucleares
• Ponto final de ebulição
• Densidade

Aumento do número de cetano



ææ Desenvolvimento de AditivosDesenvolvimento de Aditivos

. Detergentes . Detergentes -- DispersantesDispersantes

. . AntioxidantesAntioxidantes
ææ Processos de ReduProcessos de Reduçção de Enxofreão de Enxofre

. . HDSHDS

. . AdsorAdsorççãoão

. . BiodessulfurizaBiodessulfurizaççãoão

DESAFIO: MANTER OCTANAGEMDESAFIO: MANTER OCTANAGEM



** ReduReduçção de enxofre atão de enxofre atéé 15 15 ppmppm

** Aumento de Aumento de cetanocetano

** HidrotratamentoHidrotratamento

** Aditivos de LubricidadeAditivos de Lubricidade

** BiodieselBiodiesel



EVOLUÇÃO DA ESPECIFICAÇÃO DE 
ENXOFRE

GasolinaGasolina DieselDiesel
EUA USA

80 ppm (2004) 500 ppm (2000)
30 ppm   (2006) 50 ppm      (2005)

CANADÁ EUROPA
30 ppm    (2004) 350 ppm (2000)

50 ppm    (2005)

EUROPA
150 ppm (2000)
50 ppm (2005)



** NOVOS PROCESSOSNOVOS PROCESSOS

DIMERIZADIMERIZAÇÇÃO DO CÃO DO C44

PLANTAS DE MTBE PARA ISOOCTANOPLANTAS DE MTBE PARA ISOOCTANO

PRODUPRODUÇÇÃO DE DMEÃO DE DME

PROCESSOS GTLPROCESSOS GTL



GRADATIVA DESCARBONIZAÇÃO DO COMBUSTÍVELGRADATIVA DESCARBONIZAÇÃO DO COMBUSTÍVEL

PASSADOPASSADO CARVÃOCARVÃO 1,51,5

TRANSIÇÃOTRANSIÇÃO PETRÓLEOPETRÓLEO 0,50,5

GÁSGÁS 0,250,25

FUTUROFUTURO HIDROGÊNIO        0HIDROGÊNIO        0

RELAÇÃO  C/HRELAÇÃO  C/H



VETOR DE TRANSIÇÃO

SISTEMAS DISTRIBUÍDOS e CoSISTEMAS DISTRIBUÍDOS e Co--GeraçãoGeração

• GERAÇÃO DE ENERGIA - PIE, AUTOPRODUTORES

• CONSUMO INDUSTRIAL

• CONSUMO RESIDENCIAL E COMERCIAL

TRANSPORTETRANSPORTE

MENORES NÍVEIS DE EMISSÃOMENORES NÍVEIS DE EMISSÃO



MOTORES DE COMBUSTÃO

TURBINAS A GÁS NATURAL

MICRO E MINITURBINAS

CÉLULAS A COMBUSTÍVEL

ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS

GÁS NATURAL

SISTEMAS HÍBRIDOS



*  GÁS NATURALGÁS NATURAL

/ Perspectivas extremamente positivasPerspectivas extremamente positivas..

// Reservas e mercados crescentesReservas e mercados crescentes..

Estimativas de reservas originais da terra: 300 Estimativas de reservas originais da terra: 300 -- 450 trilhões m450 trilhões m33

Fonte  Primária de Maior ExpansãoFonte  Primária de Maior Expansão

// 3%  de  aumento  até  2010.3%  de  aumento  até  2010.

Consumo mundial:  2500 BI mConsumo mundial:  2500 BI m3 3 em 2000em 2000

3300 BI m3300 BI m3 3 em 2010em 2010

ëë Liberalização de mercado (competição com novas    Liberalização de mercado (competição com novas    
fontesfontes))

ëë Restrições AmbientaisRestrições Ambientais

ëë Mudança ClimáticaMudança Climática

ëë Emissão de COEmissão de CO22

ëë Fonte para:  HFonte para:  H2     2     -- DME   DME   -- Diesel FTDiesel FT



*  CARVÃOCARVÃO

ë Mais abundante fonte de energia fóssil disponível.

Reservas mundiais:   984 BI toneladas

sendo:  509 BI toneladas betuminoso

475 BI toneladas antracita

Maiores reservas

EUAEUA (25%)(25%)

FEDERAÇÃO RUSSAFEDERAÇÃO RUSSA (17%)(17%)

CHINACHINA (12%)(12%)

AUSTRÁLIAAUSTRÁLIA (9%)(9%)

Brasil tem 1,2% das reservas mundiais, do tipo sub-betuminoso.

Reservas suficientes para 200 anos.

Consumo mundial crescente.



*  ENERGIA NUCLEAR / URÂNIOENERGIA NUCLEAR / URÂNIO

Reservas mundiais de urânio:   3,4 milhões de toneladas

Produção anual: 36 mil toneladas

Reserva/Produção   93 anosReserva/Produção   93 anos

Brasil tem reservas de 162 mil toneladasBrasil tem reservas de 162 mil toneladas

A energia nuclear supre 17% da eletricidade mundial.

439 usinas nucleares em operação e 43 em construção (em 1996).

Crescimento na Ásia.

Estagnação no Ocidente.

- Energia nuclear pode ser resposta ao programa de redução de 
CO2 

- Opinião públicaOpinião pública é cética quanto à segurança/confiabilidade  e 
rejeitos.



*  ENERGIA HIDROELÉTRICAENERGIA HIDROELÉTRICA

ë A mais importante fonte de energia renovável

Capacidade de geração mundial:  2600 Twh/ano

(19% da produção elétrica mundial)

ë Potencial de crescimento:  Ásia

América Latina

África



*  MADEIRA E CARVÃO VEGETALMADEIRA E CARVÃO VEGETAL

ë Produção de madeiras para fins energéticos:  1,4 bilhões de 
toneladas

(- 550Mtoe).

ë 6 a 7% do suprimento mundial de energia

Europa/EUA Europa/EUA -- 3%3%

América Latina /Ásia América Latina /Ásia -- 10 a 15%10 a 15%

África                                       33%África                                       33%

ë Uso anual:  0,3% do estoque total (recuperação natural)

ë Brasil:  0,3% do estoque        

ë Índia:   2,5% do estoque



*  EVOLUÇÃO DAS FONTES DE ENERGIAEVOLUÇÃO DAS FONTES DE ENERGIA



Emissão de CO2  por Combustíveis
Fósseis

ExtrapolaçãoContinua

Cenário de
crescimento
sustentável

Gigaton de 
Carbono por ano



OS  CARROS  DO  FUTURO

ff GASOLINA DE INJEGASOLINA DE INJEÇÇÃO DIRETAÃO DIRETA

ff VEVEÍÍCULOS HCULOS HÍÍBRIDOSBRIDOS

ff CCÉÉLULAS COMBUSTLULAS COMBUSTÍÍVEISVEIS

ff VEVEÍÍCULOS ELCULOS ELÉÉTRICOSTRICOS

ff VEVEÍÍCULOS LEVES A DIESELCULOS LEVES A DIESEL



MUDANÇAS DISRUPTIVAS

MUDANÇAS DISRUPTIVAS



O CONCEITO DO HYPERCARO CONCEITO DO HYPERCAR
• ATRITO  AERODINÂMICO REDUZIDO.ATRITO  AERODINÂMICO REDUZIDO.

•• CONTROLE  ELETRÔNICO DE TRAÇÃO ECONTROLE  ELETRÔNICO DE TRAÇÃO E

FLUXO DE ENERGIA.FLUXO DE ENERGIA.

•• EMPREGO DE MATERIAIS ULTRA LEVES.EMPREGO DE MATERIAIS ULTRA LEVES.

•• ECONOMIA DE ENERGIA.ECONOMIA DE ENERGIA.

•• BAIXA RESISTÊNCIA AO ROLAMENTO.BAIXA RESISTÊNCIA AO ROLAMENTO.

•• MOTOR ELÉTRICO EFICIENTE.MOTOR ELÉTRICO EFICIENTE.



DUAS FORMAS DE SE MOVIMENTAR 12 KM NA CIDADEDUAS FORMAS DE SE MOVIMENTAR 12 KM NA CIDADE

CARRO MÉDIO NA TECNOLOGIA ATUALCARRO MÉDIO NA TECNOLOGIA ATUAL

1  LITRO 1  LITRO 
COMBUSTÍVELCOMBUSTÍVEL

EFICIÊNCIA DO MOTOREFICIÊNCIA DO MOTOR

20 ml20 ml

200 ml200 ml
20%20%

PERDAS POR ATRITO CPERDAS POR ATRITO CDDA= 0,76 mA= 0,76 m22

PERDAS POR RESISTÊNCIA AO PERDAS POR RESISTÊNCIA AO 
ROLAMENTO   ROLAMENTO   rro M= 139 N139 N

FRENAGEM FRENAGEM 

M= 1579 KG M= 1579 KG 

0% RECUPERADO0% RECUPERADO

0,29 litros0,29 litros

COMBUSTÍVELCOMBUSTÍVEL

EFICIÊNCIA EFICIÊNCIA 

29%29%

80 ml80 ml

PERDAS POR ATRITO CPERDAS POR ATRITO CDDA= 0,34 mA= 0,34 m22

PERDAS POR RESISTÊNCIA AO PERDAS POR RESISTÊNCIA AO 
ROLAMENTOROLAMENTO

rro M= 49 N49 N

FRENAGEM  FRENAGEM  

M=  585KG                        M=  585KG                        

6% RECUPERADO6% RECUPERADO

ACESSÓRIOSACESSÓRIOS

ACESSÓRIOSACESSÓRIOS

8 ml8 ml

FONTE: RMI FONTE: RMI -- AMORY LOVINSAMORY LOVINS



TENDÊNCIAS DE CONSUMOTENDÊNCIAS DE CONSUMO

1975 EUA 15,5 6,4
JAPÃO 11,3 8,8

EUROPA 8,8 11,4

1995 EUA 9,5 10,5
JAPÃO 9,2 10,9

EUROPA 7,5 13,3

2005 6,0 16,7

2010 HYPERCAR 3,0 33,3

L/100 km     Km/l
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PP CONCLUSÃOCONCLUSÃO:
ENERGIA CONSTITUI A INFRAENERGIA CONSTITUI A INFRA--ESTRUTURA ESTRUTURA 

BÁSICA DA SOCIEDADE MODERNABÁSICA DA SOCIEDADE MODERNA..

PROVER ENERGIA É FUNDAMENTAL PARA APROVER ENERGIA É FUNDAMENTAL PARA A
SATISFAÇÃO DE NOSSAS NECESSIDADESSATISFAÇÃO DE NOSSAS NECESSIDADES..

PRECISAMOS SABER USÁPRECISAMOS SABER USÁ--LA EFICIENTEMENTE,LA EFICIENTEMENTE,
COMPARTILHÁCOMPARTILHÁ--LA E ECONOMIZÁLA E ECONOMIZÁ--LA.LA.

ASSEGURAR UM FORNECIMENTO SEGURO ASSEGURAR UM FORNECIMENTO SEGURO 
PARA NOSSAS NECESSIDADES E GARANTIR PARA NOSSAS NECESSIDADES E GARANTIR 
UM FUTURO SUSTENTÁVEL É UMA DEMANDA UM FUTURO SUSTENTÁVEL É UMA DEMANDA 

QUE DESAFIA NOSSA CRIATIVIDADE CIENTÍFICAQUE DESAFIA NOSSA CRIATIVIDADE CIENTÍFICA
E VONTADE POLÍTICA NESTE INÍCIO DE E VONTADE POLÍTICA NESTE INÍCIO DE 

TERCEIRO MILÊNIOTERCEIRO MILÊNIO..



*  TENDÊNCIA PARA AS PRÓXIMAS DÉCADASTENDÊNCIA PARA AS PRÓXIMAS DÉCADAS

- Energia renovável em expansãoEnergia renovável em expansão.

• BiomassaBiomassa

⇒ Óleos vegetais ⇒ Geradores Estacionários de Energia 
Elétrica.

⇒ WEC - Energia Renovável - 35% do total em 2050

SHELL - Energia Renovável - 50% do total de 2050

• Sistemas DistribuSistemas Distribuíídosdos



*  USO GLOBAL DE ENERGIA PRIMÁRIAUSO GLOBAL DE ENERGIA PRIMÁRIA

A

B

C

ALTO CRESCIMENTO

 CRESCIMENTO MÉDIO

 AMBIENTALISTA


