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The world is not on course for a sustainable energy future.

But this alarming outlook can be changed.

(Energy Technologies Perspective 2006, “Scenarios
and Strategies to 2050”)
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Sustentabilidade




 Energia € um recurso essencial associado
ao desenvolvimento econdmico e... a
propria sobrevivéncia da espécie humana
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Necessidades do recurso associada a evolucao da sociedade

Tipo de Sociedade Consumo
Diario de
Energia
Caca 20MJ
Agricultura 48MJ
Primitiva
Actividade
Principal Agricultura 104MJ
usando
técnicas
avancadas
IndUstria 308MJ
IndUstria 1025MJ
com
tecnologia
avancada

A procura é crescente...

e 0 desenvolvimento associa-se ao proprio recurso




RECURSOS ENERGETICOS
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— A disponibilidade dos recursos energéticos
para producao de energia esta normalmente
associada ao desenvolvimento econdmico
das diferentes nacoes.

— A dependéncia de fontes de energia externa
apresenta-se como uma fragilidade,
obrigando a diversificacao energetica para
uma melhor gestao de recursos e de
fornecedores.




Energia Primaria
Fontes de energia usadas para a producao de
calor, trabalho e electricidade. O total de energia

primaria sera o somatorio de todas as fontes
usadas para fins energéticos.

Uso Final de Energia

A utilizacao real final da energia produzida. Este
valor é distribuido pelos diferentes sectores de
actividade economica: residencial, servicos,
iIndustrial (incluindo a geracao de electricidade) e
transportes. »



* Impacte da Energia no Ambiente
— Fisico
— Quimic
— Térmico
— Paisagem

Impacte mais significativ&da Energia
é o0 resultante das Emissdes Atmosféricas



Impacte ambiental provocado pela Tecnologia

Fisico Quimico
Nuclear
Renovaveis Renovaveis — Biomassa

Combustiveis Fosseis Combustiveis Fosseis

Residuos e Desperdicios Residuos e Desperdicios
»
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Tecnologias alternativas
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TIPOS DE IMPACTE ATMOSFERICO

» Emissoes que contribuem fundamentalmente para o aumento local
da concentracao de poluentes

» Emissdes que dao origem a uma sequéncia de reacc¢des quimicas
na atmosfera, gerando-se compostos nocivos

» EmissOes que nao sofrem qualquer tipo de alteracao, depositando-
se eventualmente no solo, ou dissolvendo-se na agua

» EmissOes que nao sofrem alteracbes mas que permanecem na
atmosfera com o subsequente aumento de concentracao



v A identificacdo do tipo de impacte
ambiental esta relacionado com o0 processo

de

producao e o combustivel utilizado

v'Os niveis de emissao de CO, e SO,

de
uti
de

nendem directamente do combustivel
izado, enquanto que os oOxidos de azoto

nendem do ambiente da combustao
| 3



As tecnologias energeticas associadas ao
processo produtivo tanto podem ser de alta
como de baixa temperatura. O impacte
ambiental deste tipo de equipamentos esta
relacionado com o controlo de emissoes,
cujo iImpacte se traduz fundamentalmente
na poluicao do ar.



Nuclear
Renovaveis
Combustiveis Fosseis

Recursos

O FUTURDO...
E associado ao conceito

“zero de emissoes” para
uma melhor utilizacao das
fontes de energia




Combustiveis fosseis sao efectivamente a maior parcela a nivel de recursos
eneréticos mundiais, usados em diferentes sectores de actividade

econdémica
— Impactes Locais

e Chuvas acidas
e Nevoeiro Quimico
» Depleccdo de oxigénio

Tipo Impacte na Escala Temporal
escala vertical

Local Altura da chaminé Horas
Urbano km da superficie Dias
Nacional Troposfera Meses
Continental Estratosfera AnNosS
Global Atmosfera Décadas

— Impacte Global
» Efeito de estufa — alteracoes climaticas

Escala organizacional
para sua resolucéo

Municipal
Regional
Federal/Provincial
Nacional
Internacional



Contribuicéao para o Efeito de Estufa por Sector

B Industria (fontes ndo energéticas)
B Agricultura

B Deflorestacio

o
B Energia ® o®
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1997-2020

Milhdes de toneladas de CO,
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Consumo de Electricidade per Capita na OCDE
e em paises em desenvolvimento

kWh per capita
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— A medida que o desenvolvimento
aumenta:

O consumo de energia aumenta

« O sector de servicos aumenta em

Importancia _ - . .
Energia Primaria mundial

1973 — 1998 — cresceu 56%
Taxa de crescimento — 1,8%/ano
1995 — 2020 — projecta-se 62%

Lol



Emissoes de CO, per kWh nas regides da OCDE

g CO, per kWh
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ton
per
capita

EmissOes de CO, per capita e por regido

COy

Fonte: AIE/OCDE.
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A expectativa € de um crescimento anual
mundial, entre 1997 e 2020, de 3,1%.

- Na OCDE é expectavel um valor inferior, de
cerca de 2%.

- Paises nao-membros e em desenvolvimento
terao taxas maiores.

O desenvolvimento economico das nacdes tem impacto directo no
abastecimento de Energia Primaria Total “TPES- Total Primary Energy Sources”
e no Uso Final da Energia. 5 )



» Gases com Efeito de
Estufa (GEE)

v CO,

v CH,

v N,O

v CFC,

v CFC,,

v’ Particulas

v’ Outros Radiagdo
U Ozono

Superficie LNEG
Terrestre



Caracteristicas dos diferentes gases de estufa

CO, CH, CFCll1 CFC12 N,O Outros

Poder energético (GWP)* 1 21 3500 7300 290 varios

Crescimento/ano (% ) 0,5 0,9 4 4 0,25 varios
Tempo de vida (anos) 50-200#10 65 130 150 varios
Contribuicao (%) 61 15 11,5 11,5 4 8,5

(>100 anos)

* O poder energético da emissao de 1kg de cada gas, relativamente ao poder de
concentracao energética do CO.,.

# Nao é simples a forma como o CO, € absorvido pelos oceanos e pela biosfera,
pelo que nao pode ser indicado,um unico valor.



Alteracdes climaticas
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Aumento da temperatura 2>
Diminuicdo das neves do cume

do Kilimanjaro, formadas ha
11000 anos

—> Diminuicao da calote
polar entre 2005 e 2007

Acsd

e edge
Total extent = 4_1 milon sq ke

To Total extont = 5.3 milhon sq km X3
Arctic sea ice cover is the smallest recorded since satellite observations began in 1978.
Implications are large for polar bears, shipping, and international relations. from NSIDC.org



Aumento da temperatura 2>
Aumento do nivel do mar

Gumee IL, May 2004,




Aumento da temperatura -2
Diminuicao dos glaciares

Glaciar South Cascade , Washington, Estados
Unidos LNEG



“sSuper-cell” thunderstorm ove

Alteracéo do clima:

- Maior quantidade e intensidade
das tempestades

- Desertificacao




* A realidade dos gases de estufa

— Parcela antropogénica

* Monitorizacao/Quantificacao
» Diferenciacao/Actuacao
e Diminuicao/Controlo/Remocao



» Quantificar o CO, no uso diario e
« Formas de energia '(- b
» Consumo - i

Calculo

LNEG



 Producao de Energia

e Uso Final de Energia

— Eficiéncia Energética

e Boas Praticas
* Tecnologia

..
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» Quantificacao de CO,

— Complexa, ao considerar todas as
componentes de uma Analise de Ciclo de Vida

« Comportamento individual é tdo importante
guantificar quanto o impacte dos diferentes sectores
de actividade economica

O conhecimento e actualizacao de dados...



e A respiracao humana

O homem respira ar com 21% oxigénio e 0,03% CO2
e, expira ar com 15% oxigénio e 5,6% de CO2

« Em estado normal exala aproximadamente 6Lt de
ar por minuto

 Em stress exala cerca de 100Lt de ar por minuto



» Alguns valores de CO, produzido

— Instalacdes estacionarias

« Central termoeléctrica a carvao — 0,90 kg/kwh
« Central termoeléctrica a gas natural — 0,36 kg/kWh

» Uso domestico de electricidade, varia face ao mix
tecnologico e de residuos na producao de
electricidade - 0,4 a 0,7kg/kWh



O exemplo do sector residencial...

10.624.281.885 kWh / 3.562.115 fogos = 2.982 kWh por fogo/ano
2.982 kWh * 0,49 kg CO,, por kWh = 1.461 kg CO, por fogo/ano

LNEG

Dados obtidos do Censos 2001, INE e relativamente ao consumo de electricidade, no mesmo ano: DGEG.



e Mobilidade

e Tecnologia
— Automovel/recurso
— Aviao
— Comboio
— Outro

— Gestao da mobilidade

)
LNEG



EficiEncia Energética

— Processos de Combustao
 Regulacado da combustao e baixa temperatura dos
gases de combustao

— A utilizacao de gas natural...

B¢



» Eficiéncia Energética — Processos de Combustao

— A reducéao de 10% para 4% de oxigénio na
combustao de um forno de esmaltagem com uma
producao de 1000t/ano permitiria uma reducao de
guase 200t/ano de gas natural

— A instalacao de um recuperador de calor para o0s
gases de exaustao deste forno permitiria utilizar
cerca de 1/3 da energia perdida, o que reduziria o
consumo de gas de 780 para 520 toneladas.

4



* Eficiéncia energética

— Integracao de Processos
« Cogeracao

— Promocéo da implementacéo de unidades eficientes

— Incremento do rendimento total de sistemas existentes

— Promocao da utilizacao integrada de energia - trigeragé%

lan



 Conservacao de Energia

— Diminuicao das perdas

— Aplicacao dos Regulamentos existentes
— Actualizacao continua de Regulamentos
— Certificacao

— Educacao

142G



 Promocao da utilizacao de recursos
enddgenos

— Fontes de energia renovavel

* Metas ambientais na UE para introducao de
biocombustiveis

— Outros recursos endogenos com potencial
energeético
— Residuos e a importancia da Tecnologia

148



» Solar Fotovoltaico

» Solar Térmico

» Solar Passivo / Edificios
» Biocombustiveis

» Biogas

» Blomassa

» Geotermia

» Oceanos

» Mini-Hidrica

» Eollica

A



.....

O total da poténcia instalada, u;-o m a
DGEG, atingiu 8.908 MW, em Outubro 2009

o".
Fonte: Estatisticas da DGEG .i’.t
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com cerca de 11% no balan(;o energetlco
nacional

— Residuos solidos Urbanos
— Centrais termoeléctricas a biomassa florestal
@"O

— Biocombustiveis Lo
Lﬂ[@
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Aspectos ligados a diversificacao energética

o Substituicao de combustiveis fosseis

* Energia e Clima

LAEG



e Biocombustiveis

— Metas ambientais na UE para introducéo de
biocombustiveis
 ACV —reducéao de GEE

» 2 fases — em discussao
— 12 fase (2010) — 35% de reducao de GEE
— 28 fase (2015 ou 2018) — pelo menos 50%

ir3e



A ENERGIA DO FUTURO

Desafios colocados em resposta as Alteragcdes Climaticas

— A crescente procura de energia
— A crescente preocupacao a nivel dos impactes

— Desenvolvimento econdmico
* Recursos Energéticos
» Tecnologia

— O Futuro... Emissdes Zero

— Integracao de Sistemas e de Tecnologia
* Oportunidade de Desenvolvimento e de novos mercados
» Tecnologia e Inovacao Energética

CCS sera também uma realidade?



Existem 3 opgoes tecnologicas para a captura de CO,
em centrais termoeléctricas

— Captura Pos-combustéo
— Captura Pré-combustao

— Oxi-combustao

« Tecnologias em que o azoto € retirado da alimentacao ao processo de
combustao (mais conhecido pelo processo oxi-combustéo ou o processo de

combustao com recirculacao O,/CO, com inclusao de pontes de ligagao
quimica)



 Opcao de actuacao a nivel
de CO, formado?

oo mme

Outras formas de fixacéo ?




e POs-combustao

— Captura de CO,
* Recuperacao secundaria de petrdleo e GN
« Separacao fisica e quimica de carbono
« Acumulacdo em oceanos e reservatorios naturais

« Sequestracao do carbono

52 LNEG



Geological Storage Options for CO, — Droduced ol Of gas
1 Depleted cil and gas reservoirs . sessssssssesanaes  njected CO,
2 Use of CO, in enhanced oil recovery ‘ = EEEEENES Stored CO
3 Deep unused saline water-saturated reservoir rocks -
4 Deep unmineable coal seams

5 Use of CO, in enhanced coal bed methane recovery
6 Other suggested options (basalts, oil shales, cavities)




e Central Termoeléctrica
com captura de CO,




Vectores Estratégicos

» Seguranca do Abastecimento da Energia
* Minimizacéo do impacte no Ambiente
e Garantia do Desenvolvimento Econdmico

» Conservacao de Energia

» Eficiéncia Energética versus controlo da formacéo de
poluentes

» Diversificacdo de Fontes de Energia
» Limpeza de gases
» Captura de CO,

: : ~ : @
Oportunidade para a introducao de novas tecnologias .‘ ‘e

Considerar a integragéo tecnoloégica como op(;a?loLﬂOE.q



Hidrocarbonetos

Gasosos

Hidrocarbonetos

> Liquidos
Plasticos
X " SEPARACAO
/—DI SEPARACAO —)lGASEIFICA(;ACA)_% MEMBRANA —pH2
Rgsiduos/ outros
Biomassa Gases
Associacao a
Producédo turbina a gas com
Gés Natural de CO2 ciclo combinado
Hidrocarbonetos ¢—] ' " TAMENTO COM Dimensionamento
MICROAL da area vegetal
para sequestracio

Associacédo
a Turbina

Pilhas de
Combustivel

Electricidade

LiBs



Concluindo...

O futuro sera associado, ndo a uma unica solugao
tecnologica, ou de recurso, mas sim a uma multipla
contribuicao de tecnologias e de recursos

« A descentralizagao da producgao de energia, justificada
por questoes de eficiéncia, e de controlo de produgao de
dioxido de carbono

— possibilita também uma maior flexibilidade do sistema incluindo
nas questoes emergentes que tém a ver com outros tipos de
ameacas
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