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* Desafios da Industria de Energia

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

Hoje: 2 bilhdes no mundo (8 milhdes no Brasil) néo
tem acesso a suprimento comercial de energia.

2. Realizar suas operacOes garantindo que os
limites de emissao de gases-estufa atinjam os niveis de
1990 (Protocolo de Kyoto).

3. Transferir fundos e tecnologia para os mercados
emergentes, onde se preconiza o0 maior incremento de
demanda.



* As fontes primarias de energia hoje

- Petroleo/LGN

- Carvéo

- Gas natural

- Nuclear

- Hidraulica

- Biomassa Trad.

- Renovaveis Novas

FONTES:

* MME, 1998
* WEC, IIASA report
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» Uma crise de suprimento ocorrerano seculo 21.

O preco do 6leo subira abruptamente, com severa
competicao pelo produto, ja que o petroleo € essencial a
sociedade moder na.

PRODUCAO MUNDIAL: 73 milhdes debarrispor dia.
PRODUCAO BRAJILEIRA: 1,2 milhdo debarrispor dia
(1,6% da prod. mundial).

CONSJUMO MUNDIAL: 73 milhGesde barris por dia.
CONSJUMO BRAVJILEIRO: 1,8 milh&o BPD

(2,5% do consumo mundial).
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* USO GLOBAL DE ENERGIA PRIMARIA
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A ALTO CRESCIMENTO

B CRESCIMENTO MEDIO

C  AMBENTALISTA

CENARIO “A”

CENARIO “B”

CENARIO “C”

GRANDE AUMENTO DE
PRODUTIVIDADE E RIQUEZA

Al: Baseada em 6leo
A2: Baseada em carvao
A3: Baseada em Bio/Nuclear

CRESCIMENTO
MEDIO
“BUSINESS AS
USUAL”

2%/ano

AMBIENTALISTA

Cl: Abandono da
energianuclear
. Renovaveis: 40%
da demanda 2050
80% em 2100
C2:. Reatores
nucleares mais
seguros sao
desenvolvidos.




* SUPRIMENTO DE ENERGIA GLOBAL EM 2050

2050(Gtoe)

1990 Al A2 A3 B C1 C2
CARVAO 2,1 3,8 7.8 2,2 4,1 1,5 1,5
OLEO 3,3 79 48 4,3 4,0 2,7 2,6
GAS 1,7 4,7 54 79 45 39 3,3
NUCLEAR 0,45 2,9 1,1 2,8 2,7 0,5 1,8
RENOVAVEIS 0,55 4,7 4,9 68 37 4,8 4,2
NAO
COMERCIAL 1,1 0,8 0,8 0,5 0,7 0,8 0,8
TOTAL 9,2 24,8 24,5 245 19,7 14,2 14,2

A: ALTO CRESCIMENTO B: CRESCIMENTO MEDIO C: AMBIENTALISTA

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



* TENDENCIA PARA AS PROXIMAS DECADAS

- Energiarenovavel em expansao.

Célulasfotovoltaicas mais econbmicas
Fibra de carbono

Célulasa combustivel

Nega Watts (Eficiéncia Energética)
Bio Tecnologia

Pequenas hidr oelétricas

Ciclo combinado

Fusao nuclear

U U UTUUTUUTUTUTUTU

P Energia Solar

. Fotovoltaica
. Espelhos parabdlicos



Fotovoltaico
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Desenvolvimento da Energia Edlica
na Europa e no Mundo
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*

ENERGIA SOLAR

» Fonteimportante e benigna, globalmente distribuida.

» Mercado de 1 bilh&o de ddlares hoje.

» Avanco em pilhas fotovoltaicas facilita a aplicacao onde
o grid nao alcanca, em paises subdesenvolvidos.
(hoje: 30 a 40 cents'kwh)

» Tecnologias heliotérmicas

e concentrador parabdlico (20 a 30 centsgkwh).

» disco parabdlico (20 a 30 centskwh).

e torrecentral (10 a 15 centgkwh)

Meta em 2020: 4 centgkwh [Solar Paces/PSA]




GERACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA

R GERACAO CENTRALIZADA

OouU
DISTRIBUIDA?

- MICROTURBINAS
- PEQUENAS CENTRAIS ELETRICAS
- CELULAS A COMBUSTIVEIS



Small is beautiful

Projection, 2000-15, of the cost of generating capacity $/kw
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MICROTURBINAS
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CELULAS A COMBUSTIVEIS

Air H, Rich Gas

L

Fuel

Hydrogen
Fuel

Fig.5. Esquema general de ntilizacidn de veldas de combustible en funcidn
del combustible a emplear.




FORTE TENDENCIA

CICLOS COMBINADOS
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} AUMENTO DA EFICIENCIA ENERGETICA

JAXIMO APROVEITAMENTO DOS INSUMOS

MINIMIZACAO DE REJEITOS
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Duas forcas direcionam o
desenvolvimento de produtos

- Melhor desempenho

* Protegcdo ao Meio Ambiente




DIRECIONADORES

» CONSUMIDOR
- CONVENIENCIA
- DESEMPENHO
- ECONOMIA DE COMBUSTIVEL

» REGULADORES
- EMISSOES
- EFICIENCIA TERMICA

» MERCADO
- DIRECIONAMENTO PARA DIESEL
- POPULACAO DE VEICULOS



MEIO AMBIENTE

<= REDUCAO DE GASES ESTUFA

Protocolo de Kyoto.

Em 2010 Reducéao de CO,
a niveis abaixo de 1990.

<= IMPACTO

Economia de combustivel

Combustiveis Alternativos
Novas ldéias



| TENDENCIAS DE QUALIDADE

GASOLINA

REDUCAO DE:
Enxofre
- Olefinas
- MTBE
- Benzeno
- Aromaticos

Diesel

REDUCAO DE:

- Aromaticos

- Enxofre

- Aromaticos Polinucleares
+ Ponto final de ebuligdo

- Densidade

Aumento do numero de cetano



N Desenvolvimento de Aditivos

. Detergentes - Dispersantes
. Antioxidantes
N Processos de Reducao de Enxofre

@FIO: MANTER OCTANA@




Zesafios para Q DWW\

><| Redugdo de enxofre até 15 ppm
P<{ Aumento de cetano

>< Hidrotratamento

P< Aditivos de Lubricidade

< Biodiesel



EVOLUCAO DA ESPECIFICACAO DE

ENXOFRE

Gasolina

EUA
80 ppm (2004)
30 ppm (2006)

CANADA
30 ppm (2004)

EUROPA
150 ppm (2000)
50 ppm (2005)

Diesel

USA

500 ppm (2000)
50 ppm (2005)

EUROPA
350 ppm (2000)
50 ppm (2005)
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GRADATIVA DESCARBONIZACAO DO COMBUSTIVEL I

PASSADO CARVAO 1,5

TRANSICAO PETROLEO 0,5
GAS 0,25

FUTURO HIDROGENIO 0
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- VETOR DE TRANSICAO
w MENORES NIVEIS DE EMISSAO

e
P RElBl = MAS DISTRIBUIDOS e Co-Geracio

rf“-__-_f AO DE ENERGIA - PIE, AUTOPRODUTORES
» CONSUMO INDUSTRIAL
PNSUMO RESIDENCIAL E COMERCIAL

-

TRANSPORTE




GAS NATURAL

L

— ALTERNATIVAS TECNOLOGICA

= = MOTORES DE COMBUSTAO

TURBINAS A GAS NATURAL

MICRO E MINITURBINAS

ELULAS A COMBUSTIVEL




*  GAS NATURAL

m

© Reservas e mer cados crescentes

Estimativas de reservas originais da terra: 300 - 450 trilhdes m3

Fonte Primaria de Maior Expansao

n 3% de aumento até 2010.
Consumo mundial: 2500 Bl m3 em 2000

3300 BI m3 em 2010

& Liberalizagdo de mercado (competicdo com novas
fontes)

R Restrigoes Ambientais
Mudanga Climatica
Emissdo de CO,

[
N
& Fonte para: H, _. DME - Diesel FT



*

CARVAO

Mais abundante fonte de energia féssi| disponivel.
Reservas mundiais. 984 Bl toneladas
sendo: 509 Bl toneladas betuminoso

475 Bl toneladas antracita

Maioresreservas
EUA (25%)
FEDERACAQ RUSSA (17%)
CHINA (12%)
AUSTRALIA (9%)

Brasil tem 1,2% dasreservas mundiais, do tipo sub-betuminoso.
Reservas suficientes para 200 anos.

Consumo mundial crescente.



*

ENERGIA NUCLEAR / URANIO

Reservas mundiaisde uranio: 3,4 milhGes de toneladas
Producéo anual: 36 mil toneladas
Reserva/Producado 93 anos

Brasil tem reservasde 162 mil toneladas

A energia nuclear supre 17% da eletricidade mundial.

439 usinas nuclear es em operacao e 43 em construcédo (em 1996).
Crescimento na Asia.

Estagnacao no Ocidente.

- Energia nuclear pode ser resposta ao programa de reducéo de
CO,

- Opiniao publica é cética quanto a seguranca/confiabilidade e
rejeitos.




* ENERGIA HIDROELETRICA

® A maisimportante fonte de energia renovavel
Capacidade de geracao mundial: 2600 Twh/ano

(19% da producéo e étrica mundial)

® Potencial decrescimento: Asa
AméricalLatina

Africa



* MADEIRA E CARVAO VEGETAL

® Producédo de madeiras para fins energeticos. 1,4 bilhGesde
toneladas

(- 550Mtoe).

® 6 a 7% do suprimento mundial de energia

Europa/EUA - 3%
Américalatina/Asia- 10a15%
Africa 33%

® Usoanual: 0,3% do estoquetotal (recuperacao natural)
®N Brasil: 0,3% do estoque
R India: 2,5% do estoque



* EVOLUCAOQ DAS FONTES DE ENERGIA
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Figure 2.

Sustained growth scenario - renewables [exajoules).

Source: Shell Imemational Renewablas Press Confarence, London, §& October, 1997
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X VEICULOS HIBRIDOS

X' CELULAS COMBUSTIVEIS

X VEICULOS ELETRICOS

X VEICULOS LEVES A DIESEL






O CONCEITO DO HYPERCAR

« ATRITO AERODINAMICO REDUZIDO.

« CONTROLE ELETRONICO DE TRACAO E
FLUXO DE ENERGIA.

« EMPREGO DE MATERIAIS ULTRA LEVES.

« ECONOMIA DE ENERGIA.

« BAIXA RESISTENCIA AO ROLAMENTO.

« MOTOR ELETRICO EFICIENTE.

Small, clean,
and elTieient
hybrid power
[TE T

I:I f i |I
— I I,
Efficient / P
eleetrie drive ! J

* Long range Trom
small fuel tank

=~ Small, hizh-power
lnndsbeseling device




DUAS FORMAS DE SE MOVIMENTAR 12 KM NA CIDADE

CARRO MEDIO NA TECNOLOGIA ATUAL

EFICIENCIA DO MOTOR —— PERDAS POR ATRITO CpA= 0,76 m?
1 LITRO 200 ml PERDAS POR RESISTENCIA AO
COMBUSTIVEL ROLAMENTO r, M= 139 N

20%

20 ml ' FRENAGEM
ACESSORIOS M= 1579 KG

0% RECUPERADO

EFICIENCIA
—— PERDAS POR ATRITO C A= 0,34 m?
29%
0,29 litros .
) 80 ml PERDAS POR RESISTENCIA AO
COMBUSTIVEL ROLAMENTO
8 ml roM=49 N
ACESSORIOS —— FRENAGEM
M= 585KG

6% RECUPERADO

FONTE: RMI - AMORY LOVINS



L/100 km Km/l

1975 EUA 15,5 6,4
JAPAO 11,3 8,8
EUROPA 8,8 114

1995 EUA 95 10,5
JAPAO 9,2 10,9
EUROPA 75 13,3

2005 6,0 16,7
2010 | HYPERCAR 3,0 33,3




: Hypercar
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POSTO DE SERVICO DO FUTURO
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k>~ CONCLUSAO:

ENERGIA CONSTITUI A INFRA-ESTRUTURA
BASICA DA SOCIEDADE MODERNA.

PROVER ENERGIA E FUNDAMENTAL PARA A
SATISFACAO DE NOSSAS NECESSIDADES.

PRECISAMOS SABER USA-LA EFICIENTEMENTE,
COMPARTILHA-LA E ECONOMIZA-LA.

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

QUE DESAFIA NOSSA CRIATIVIDADE CIENTIFICA
E VONTADE POLITICA NESTE INICIO DE
TERCEIRO MILENIO.



* TENDENCIA PARA AS PROXIMAS DECADAS

- Energia renovavel em expansao.

b Oleosvegetaisb GeradoresEstacionarios de Energia
Elétrica.

P WEC - Energia Renovavel -  35% do total em 2050
SHELL - Energia Renovavel - 50% do total de 2050



*

USO GLOBAL DE ENERGIA PRIMARIA

A ALTO CRESCIMENTO

B CRESCIMENTO MEDIO

C  AVBENTALISTA

1850 1900 1950 2000 2060 2100

Figure 1.
Glabal primary energy use, 1850 1o present and the three case scenanos to 2100 (Gioel.

A= High Growth, B= Middle Growth, C= Ecologicailly Driven
Source. WEC/IASA Repon Global Energy Parspectvas 1o 2060 and Beyond, 1085



