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PETROLEO E GASNATURAL
NO
ESPIRITO SANTO

Genserico Encarnacao Jr.

genserico@ecen.com

Da Agéncia de Desenvolvimento
em Rede do Espirito Santo — ADERES

Um pouco de histéria

O inicio das pesquisas petroliferas no ES deu-se em 1957. A primeira
descoberta ocorreu em 1969. Curioso é notar que, nesta época, 0s
trabalhos que se iniciavam na Bacia de Campos também se
subordinavam ao Distrito de Exploracéao e Producéo da Petrobras sediado
em Vitoria.Com o sucesso nas atividades dessa Bacia, em aguas
fluminenses, as superintendéncias se desmembraram. A da Bacia de
Campos localizou-se em Macaé (RJ) e a da Bacia do Espirito Santo em
Sao Mateus (ES), que também supervisionava as poucas atividades da
Bacia de Campos, em aguas capixabas. Como se sabe, a por¢céo norte
da Bacia de Campos se situa em aguas capixabas, indo até o chamado
arco geologico de Vitoria.

O inicio da producao deu-se em S&o Mateus, em 1973. A infra-estrutura
de transporte — oleoduto e gasoduto — comecou a operar em 1981. A
Unidade de Processamento de Gas Natural, por sua vez iniciou suas
atividades em 1983. O primeiro fornecimento de gas foi feito em 1982,
para a Aracruz Celulose. A primeira descoberta de gas na foz do rio
Doce, precursora dos atuais campos de Peroa e Cango4, deu-se em
1988. Em dezembro de 1993, o Estado deu a concesséao para distribuicéo
de gas canalizado, com exclusividade, a BR-Distribuidora. Em agosto de
1996 e maio de 1997, novas descobertas foram feitas na foz do rio Doce.
Atualmente as reservas estimadas dos campos submarinos de Peroa e
Cangoa séo estimadas em 10 bilhdes de m3.

A situacao atual
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A atual producéo de Oleo esta por volta da 12 mil barris diarios. Ela ja foi o
dobro. Com a incorporacéo das reservas recentemente descobertas (hoje
elas montam a 36 milhdes de barris), a producéo deve voltar ao patamar
dos 24 a 25 mil barris diarios no curto prazo. Essa producéo é escoada
via oleoduto até o porto de Regéncia, no municipio de Linhares, de onde
€ embarcado para as refinarias.

A producéo de gas natural esta na ordem de 750 mil m3/dia, dos quais
700 mil m3/dia sao colocados no mercado consumidor, sendo que,
aproximadamente 300 mil s&o utilizados nas usinas de pelotizacao da
Cia. Vale do Rio Doce (CVRD), na Ponta de Tubardo, municipio da
capital, Vitéria. A distribuicdo do consumo € a seguinte: 54% para o
segmento sideruargico; 23,9% para o de celulose; 9,8% para o ceramico;
6,8% para o quimico; 4,2% para o téxtil; 1% para o alimenticio e 0,2%
para o cimenteiro.

O géas vem da regiao produtora no norte do Estado, via gasoduto até os
municipios da Grande Vitéria. Um ramal contorna a ilha, saindo do
municipio da Serra, levando gas para os municipios de Viana e Cariacica,
na parte sul da Capital, ficando sua extremidade bem préxima ao
municipio de Vila Velha.

As reservas de gas natural montam de 12 a 13 bilhdes de m3.

Quando o futuro comegou

Em marcgo de 1997, numa solenidade no Palacio do Planalto foi assinado
um Acordo entre a ADERES, a Petrobras e a CVRD, para estudar a
construcdo do Gasoduto Caiunas (RJ) — Vitoria (ES), diante das
perspectivas de maior producao de gas natural na Bacia de Campos, em
aguas fluminenses. Segundo os estudos de engenharia realizados na
Petrobras, este gasoduto terd uma extensdo de pouco mais de 300 km,
com capacidade de transporte de 7 milhdes de m3/dia e investimento
montando a US$ 123 milhdes. A sua viabilidade seria garantida com a
utilizacao de gas natural em uma Usina Termelétrica na regido de Vitéria,
em uma Fabrica de Ferro Esponja da CVRD e na substituicdo de 6leo
combustivel por gas nas 7 Usinas de Pelotizacdo da CVRD e Associadas.

Os contatos preliminadres entre a CVRD e a Petrobras foram iniciados
por volta de 1995 e a época da assinatura do Acordo apresentavam um
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indicio concreto de viabilidade. Contudo, a privatizacdo da CVRD, por um
lado, e as mudancas administrativas na Petrobras retardaram o bom
andamento das negociacdes. Mais recentemente foi firmado um acordo,
criando um consoércio tripartite (CVRD, Escelsa e Petrobras) para estudar
a viabilidade da construcéo da Usina Termelétrica de Vitéria que, se
operando a plena capacidade, prevista para 500 MW, consumiria 2
milhdes de m3/dia de gas natural.

Outros consumos no trajeto do gasoduto, além daqueles ja mencionados,
seriam a substituicdo do 6leo combustivel pelo gas na Usina de
Pelotizacdo da Samarco, no municipio de Anchieta e um pélo consumidor
em Cachoeiro de Itapemirim, notadamente pela inddstria cimenteira local,
praticamente situados ao longo do trajeto do gasoduto.

Assim, poder-se-ia esperar o seguinte perfil de consumo para o gas
natural a ser transportado pelo gasoduto Cabiunas — Vitoria (em mil

m3/dia):

Usina Termelétrica de Vitoria 2.000
Planta de Ferro Esponja — HBI (CVRD) 900
Agéncia de Desenvolvimento em Rede do Espirito Santo — 1500
ADERES

Polo Cachoeiro de Itapemirim 400
Total (1) 4800

No que diz respeito ao gas natural localmente produzido, com as recentes
descobertas em terra e especialmente no mar (campos de Cangoa e
Perod), € esperado para o proximo ano, no minimo, o seguinte quadro
(sempre em mil m3/dia):

Pelotizacdo CVRD 600
Outros consumidores 400
Total (2) 1000

A atual rede de gasodutos, que liga a regido produtora do Norte do
Estado a Regido Metropolitana da Grande Vitéria, com capacidade, no
tronco principal de transporte, de 700 mil m3/dia, esta sendo duplicada
pela Petrobras, com um investimento da ordem de US$ 18,5 milhdes.
Logicamente, existe a possibilidade de aumentar esse segundo total para
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até 1,5 milhdo de m3/dia, no médio prazo.

Meses apos a solenidade no Palacio do Planalto, foi assinado outro
Memorando de Entendimentos, em maio de 1977, desta feita em Sao
Mateus, entre a Escelsa, Petrobras e a ADERES, essa representando o
Estado, para o inicio dos estudos visando a implanta¢do de outra Usina
Termelétrica no Norte Capixaba, com capacidade cogitada, naquela
oportunidade, de 150 MW. Para tal a Petrobras, disponibilizaria por 15
anos, 600 mil m3/dia de gas, dos Campos de Peroa e Cangoa. O
empreendimento englobaria a construcao de outra rede de transporte de
gasodutos, a partir desses campos submarinos, distantes 50 km da costa,
até a Usina Termelétrica. O investimento total esta previsto para US$ 173
milhdes.

Desta forma, aos totais acima, pode-se acrescentar um terceiro, relativo
ao consumo esperado da Usina Termelétrica do Norte (em mil m3/dia):

UTE do Norte Capixaba (3) 600

Esta termelétrica, em vista do volume atual de reservas dos campos
submarinos de Cangoa e Peroa pode ter sua capacidade aumentada para
250 MW, consumindo 1 milh&o de m3/dia. Trata-se de uma escala mais
econdmica que a de 150 MW. Os agentes envolvidos devem estudar essa
possibilidade.

Feita a somatoria dos trés totais, ter-se-ia um mercado da ordem de
6.400.000 m3/dia.

O gueo futuronosreserva

Como se sabe, a costa capixaba esta dividida em duas bacias
sedimentares: ao norte, a Bacia do Espirito Santo, e ao sul, a porcao
norte da Bacia de Campos.

E da Bacia do Espirito Santo que sai a atual producéo de 6leo e gas no
Estado e € ai que foram descobertos, recentemente, os campos de Peroa
e Cangoa, com reservas significativas de gas natural, ndo associado ao
petroleo, ja mencionados anteriormente. A Petrobras prevé para essa
Bacia, a possibilidade de descobertas de 30 bilhdes de m3 de gas natural
nao associado, o que poderia suportar uma producao de cerca de 6
milhdes de m3/dia, durante 15 anos.
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Quanto a porcao norte da Bacia de Campos, com a recente licitacdo de
blocos sedimentares nesta area, a Petrobras admite a possibilidade de ai
serem descobertas reservas espetaculares, que poderiam garantir uma
producao de até 1 milhdo de barris equivalentes de petroleo. Isto quer
dizer, entre 6leo e gas natural, somadas as producdes, chegar-se-ia aos
um milh&o de barris. Desse volume, como também adianta a Petrobras,
pode-se chegar a uma producao de até 30 milhdes de m3/dia de gas
natural.

Os investimentos para a atividade de exploracao, ja iniciados com os
trabalhos de sismica, sao calculados em US$ 1 bilhdo. Dependendo do
sucesso menor ou maior dessa atividade, os trabalhos de producao
podem se situar entre US$ 5 e 15 bilhdes. Incluindo a Petrobras, estdo na
area em parceria com a estatal, sozinhas ou em parceria entre si as
seguintes operadoras: UNOCAL, SHELL, EXXON, AGIP, YPF, MOBIL e
TEXACO, todas internacionalmente conhecidas.

E inimaginavel o que isso acarretaria para a economia capixaba, quer
como grande produtor de hidrocarbonetos (petréleo e gas), grande
mercado consumidor e distribuidor de gas e petréleo para outras regides
do Pais. As atividades portuarias seriam significativamente desenvolvidas
e logicamente, refinarias, polos gas-quimico e petroguimicos, deverédo ser
contemplados visando a agregacao de valor ao 6leo e gas a ser
produzido.

As financas do Estado seriam beneficiadas, indiretamente, via impostos, e
diretamente com o recebimento de "royalties" pagos aos niveis de
governo estadual e municipal. A Petrobras estima que, se aquelas
estimativas se concretizarem, o Governo do Estado pode vir a receber
cerca da R$ 30 milhdes mensais, enquanto aos Governos Municipais
repartiriam um valor da ordem de R$ 37 milhdes mensais.

Consider acbes finais

Na pauta de trabalho da ADERES, que se articula em nome do Governo
Estadual com os agentes econdmicos para viabilizar esses
empreendimentos, figura também a criagdo de uma Companhia
Distribuidora de Gas, que assumiria a concessao ora a cargo da BR-
Distribuidora, além da implantacdo da Agéncia Reguladora dos Servicos
Plblicos, que também se encarregaria dos negocios de energia. Esta
Ageéncia ja foi criada por Lei e esta em vias de ser implantada. Na area de
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energia regularia a atividade de distribuicdo de gas canalizado, que o
Estado € o Poder Concedente, bem como, em convénio com as agéncias
reguladoras nacionais, seria 0 braco descentralizado das atividades
destas agéncias no Estado.

Assim, sdo extremamente animadoras as perspectivas da area energética
no Espirito Santo, principalmente no que dai resultara para o quadro
deficiente (*) de geracdo de energia elétrica no Estado. As reservas de
gas natural j& descobertas e a descobrir, poderao, ao lado do
aproveitamento do seu relativamente pequeno potencial hidraulico,
aumentar a capacidade de geracao de energia elétrica, através de
termeletricidade, como foi mencionado no corpo deste artigo.

(*) A capacidade de geracéo de energia elétrica no ES é de 200 MW, que
necessita de cerca de 1.000 MW para atender as suas necessidades. A
despeito de uma capacidade de cogeracao (Aracruz Celulose e
Companhia Siderurgica de Turbardo) também da ordem de 200 MW,
importa portanto 80% da energia elétrica consumida no Estado.

A demanda e oferta de GN e petréleo € analisada do ponto de vista historico e prospectivo. Destaca-se 0
potencial do Estado na producédo - com énfase no GN - e sua capacidade de absorcdo no mercado local.
Apoio na Divulgacao da FAPEMIG
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Emissbes de Gases do Efeito Estufa por Termel étricas

October 2005.
A geracédo de Energia Elétrica em usinas térmicas é bastante limitada e
http:/ecen.com  geograficamente localizada Existe no Brasil uma notavel predominancia da
energia hidrica como fonte primaria de energia elétrica. Térmicas a carvao
mineral estdo localizadas nas proximidades da ocorréncia das minas, na regiao
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Figura 1.1: A Geracédo nas centrais elétricas de servigo plblico é de base hidrica, a participagdo térmica é modesta e o uso da capacidade
existente tem estado subordinada as necessidades enegéticas conjunturais - Dados BEN/MME 1998 (1.1)

Por opcéao estratégica, principalmente apos os choques de petréleo de 1973 e

1979, toda prioridade foi dada a geracao hidrica que, embora renovavel, é
intensiva em capital.

Além disto, os combustiveis sdo consumidos para essa finalidade com forte
predominancia regional com destaque para o 6leo diesel no Norte e carvdo no
Sul. O 6leo combustivel se concentra no Norte e Sudeste sendo que nesta

ultima regido é usado somente para suprir necessidades eventuais ou sazonais
da rede interligada.

Tabelal.1:
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Uso de Combustiveis para Gerar Eletricidade no Periodo 1990-1997

TJano
Combustivel N NE SE (60) S
Oleo Diesel 39390 337 5428 5025 980
Oleo Combustivel 13331 0 8237 304 8355
Carvéo 0 0 0 38479 43737
Gas Natural 0 69 491 0 0
TOTAL 52721 405 14155 43808 53072

A distribuicédo por estados da Federacdo das centrais de Geracéo para uso
publico é, por outro lado, de tal forma especializado que permite, como podera
ser visto, praticamente individualizar o consumo das centrais mais importantes
(carvao e 6leo combustivel) pelo consumo a nivel estadual.

Uso de Combustivel para Geracao de Energia Elétrica
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Figura 1.2: A geragdo nas centrais elétricas de servigo publico por combustivel apresentam notavel concentragéo por estado; o dleo
combustivel nos estados AM, RJ, e SP e o carvéo nos estados de SC e RS.

Por tipo de combustivel temos a distribuicdo no periodo mostrada na figura
seguinte. O carvéo (4 usinas) e o 6leo combustivel (3? usinas) representam 71%
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do combustivel queimado e devem ser tratados de maneira especial. As usinas a
oleo diesel podem ser tratadas em conjunto ou por tipos principais.

Uso de Combustivel para Gerar Eletricidade 1990-1997
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Figura 1:3: Carvao e 6leo combustivel representam 71% da energia térmica , em GJ, usada na geragdo térmica nas centrais pUblicas (ndo
inclui nuclear)
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Participagdo de Combustiveis na Geragao de
Eletricidade em Centrais Publicas
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Figura 1.4: A participacéo do 6leo combustivel nas fontes geradoras de CO2, vem cedendo lugar ao carvéo vapor e ao diesel; as centrais
a 6leo combustivel atendem a regides de redes interligadas e séo usadas para suprir déficits anuais ou sazonais. - Dados BEN/MME
1999 e anteriores.

1.2 Autoprodutores

Na geracéo térmica de eletricidade os autoprodutores tém um importante papel
gue vem crescendo com o tempo como € mostrado no grafico seguinte.
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Figura 1.5: As autoprodutoras termelétricas atingem contribui¢do quase equivalente & das centrais de servi¢o publico - Dados
BEN/MME 1998.
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Figura 1.6: Nas autoprodutoras encontra-se uma variedade muito maior de combustiveis com destaque para combustiveis disponiveis no
local ou usados em processo de cogeracdo - Dados BEN/MME 1998.

As autoprodutoras pela sua importancia, pela diversidade de combustiveis e dos
setores envolvidos merecem um estudo a parte.

2. Centrais Elétricas de Servico Publico

Em dezembro de 1997, a capacidade instalada das centrais termelétricas
publicas apresentava os seguintes valores:

Tabela 2.1 Capacidade Instalada por Sistema

SISTEMAS CAPACIDADE % DA CAPACIDADE TOTAL
INSTALADA(MW)
Sul/Sudeste/Centro- 3431 8
Oeste
Norte/Nordeste 299 3
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| solados (*) 1367 71

(*) Correspondem a mais de 300 |ocalidades €l etricamente isoladas umas das outras

Cerca de 85% dos Sistemas Isolados estdo na Regido Norte que englobam os
Estados de Amazonas, Roraima, Ronddnia, Amapa e Acre. Os 15% restantes
estao distribuidos nos Estados de Para, Maranhéo, Tocantins, Pernambuco,
Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana e Rio Grande do Sul.

O percentual de geracao térmica de eletricidade por regido e por tipo de
combustivel em dezembro de 1997 € apresentada a seguir:

Tabela 2.2 Geracdo Percentual Térmica por Regido e por tipo de Combustivel

REGIAO OLEO OLEO DIESEL CARVAO
COMBUSTIVEL
Norte 20 80 0
Nordeste 0 100 0
Sudeste (*) 97 3 0
Sul 0,67 0,56 98,76
Centro-Oeste 0 100 0

(*) Néo estaincluida a geragéo nuclear

3. Té&micasa Carvao

3.1 Aspectos Gerais

A geracao a carvao vapor esté localizada em 4 centrais, associadas a minas
proximas as geradoras. Sao elas

USINA LOCALIZACAO E OPERADORA UNIDADESE INiCIO
POTENCIA OPERACAO

Jorge Lacerda Tubaro - SC/ ELETROSUL 2 X 50 MW 1961 e 1963
2 X 66 MW 1972

2 X 125 MW 1977
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1x 350 MW 19977?

Charqueadas/ RS- ELETROSUL 4X 18 MW 1956-1968
Jacui

350 MW 19997
Candiota RS - CEEE 2X 63 MW 1974

2 X 160 MW 1986
350 MW 2003?
Cambui PR

O fato de utilizarem tipos de carvao especifico, diferenciados por seu poder
calorifico, permitem que os dados disponiveis a nivel estadual sejam usados
para inferir, com boa aproximacéao para fins de emisséo, as emissoes a nivel de
usina. Para as trés primeiras existe estudo especifico de emissdes realizado por

JICA/ELETROSUL/CEEE (2.1)
3.2 Parametros de Emissdo
3.2.1 - Eficiéncia

O estudo levantou para diferentes condi¢cdes de operagao as emissoes de SO2,
NOx e particulados para estas usinas usando combustiveis de diferentes
poderes calorificos e diferentes teores de enxofre. Também foram feitos
levantamentos de disperséo desses poluentes. Igualmente séao fornecidos dados
operacionais como temperatura e velocidade dos gases na chaminég, poténcia
gerada e quantidade de combustivel consumido. Os dados operacionais foram
fornecidos pelas centrais que também parecem ter fornecido as caracteristicas
do combustivel tais como teor de cinza e enxofre.

A eficiéncia de operacao das central foi inferida para diversas condi¢des de
operacéo e sao mostradas na Tabela 3.2 para as trés centrais estudadas.
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Eficiéncia de Unidades da Central Jorge Lacerda
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Figura 3.1: A Eficiéncia das unidades nao depende da faixa de operagdo estudada em relagdo a poténcia nominal. As unidades de
maior porte se mostram mais eficientes;

Tabela3.1
Eficiéncia Poder Calorificodo Poténciarelativaanominal
Carvéo

JorgeLacerda
Unidades 50 Mw 26,8% 4550-4850 56-90%
Unidades 66 Mw 34,1% 4500-4600 68-88%
Unidades 125 Mw 30,8% 4460-4580 64-100%

Charqueadas
Unidades 18 Mw 19,3% 3050-3180 82%

Candiota

Unidades 50 Mw 24,3% 3050-3250 50%
Unidades 160 Mw 22,8% 3140-3240 51%

As eficiéncias ndo se mostraram sensiveis na faixa de operacédo acima de 50%
da poténcia nominal. As varia¢des de teor calorifico do carvao utilizado nao
foram significativas em cada unidade para verificar a influéncia deste fator. Como
se tratava de diferentes partidas (diferentes dias e diferentes teores de cinzas e
enxofre) isto pode ser tomado como indicacado de uma relativa estabilidade desta
caracteristica. Em diferentes unidades da mesma usina a variagéo € significativa
o que torna preferivel, sempre que possivel, trabalhar diretamente com o
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consumo de carvao conferindo as eficiéncias através dos dados da geracao
elétrica.

3.2.2 - Emissdes SO2 e NOx

As emissdes de SO2 e Nox e de particulado foram objeto especifico do estudo
liderado pelo JICA. Alguns fatos contraditorios podem ser observados como
valores de emisséo de enxofre em massas superiores a das indicadas para o
combustivel. O gréafico seguinte ilustra esse fato.

Enxofre emitido X Enxofre contido

1.8
1.6

14
1,2

0.8

tde S emitida

0,6
0.4
0,2

l] 1 1 I
0 0,5 1 1,5

tde S no carvao

Figura 3.2: Foi detectada diferenca sistematica entre o enxofre emitido que se apresenta sistematicamente superior ao indicado no
carvao.

Trata-se aparentemente de erro sistematico na determinacdo do teor enxofre do
carvao ou das emissdes (ou na interpretacédo de nossa equipe). Nota-se, por
outro lado, uma boa correlacéo relativa. Os valores calculados de emissao de
enxofre, no trabalho referenciado, sdo coerentemente bastante inferiores aos
medidos. Pode ter havido um erro na interpretacdo dos valores de teor de
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enxofre fornecido que seriam, para essa usina, relacionados a massa de
carbono e ndo a do combustivel. Corrigindo-se para esta hipotese acha-se um
valor bem mais coerente. Ademais os teores fornecidos para o combustivel
~1.9% estdo em contraste com os fornecidos no INFORMATIVO ANUAL DA
INDUSTRIA CARBONIFERA 1994, Ministério de Minas e Energia, para a
referida mina. Adotando-se a hipétese dos teores referirem-se ao carvido sem as
cinzas encontra-se valores de emisséo (retencao de cerca de 23% do enxofre) e
de teor ~3,4% que parecem mais coerentes. Adotamos preliminarmente os
valores assim corrigidos para este nosso trabalho.

Os valores obtidos para as trés centrais, em diferentes medidas em algumas
unidades em cada central.
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Figura3.3: A Emisséo observada é proporcional ao teor de enxofre declarado mas apresenta algumas
incoeréncias quando aplicados a uma mesma usina

O parametro massa de S emitido por TJ de combustivel queimado permite inferir
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diretamente as emissdes a partir de dados de queima de combustivel e, sendo
disponivel o teor de enxofre. No caso da usina de Candiota existe uma
incoeréncia aparente entre a variacdo nas emissoes e a relativa estabilidade dos
teores de S indicados para o carvdo. Como a metodologia usada na deteccao da
emissao foi adequada em outros caso caberia verificar a confiabilidade das
analises do minério.

Na tabela abaixo indicamos os valores dos coeficiente obtidos para emissao de
enxofre. Para os valores da Usina Jorge Lacerda foram considerados o valores
corrigidos dos teores como mencionado anteriormente.

Usina t de Spor % deSno Retencéo do enxofre

TJ de combustivel combustivel contido no combustivel
Jorge Lacerda: 1,34+ 0,21 335+0,7% 0,4 %
Charqueadas 0,65+ 0,20 0,85+ 0,13% 23,1%
Candiota 0,95+ 0,43 1,66 + 0,07 % 23,3 %

No caso de se dispor do teor de enxofre para os diversos anos seria usada a
retencdo mencionada no item anterior amenos de indica¢cdes da usina sobre
variagao no processo.

As emissdes de NOx foram medidas no trabalho do JICA encontrando-se 0s
seguintes parametros meédios para as trés usinas. Estes valores séo indicados
na tabela seguinte.

Usina Jorge Lacerda: Charqueadas Candiota
NOx t/TW 233 102 144

Os autores do trabalho observam que as emissfes de NOx s&o baixas em
virtude das baixas temperaturas nas caldeiras. Foram realizadas medidas nos
pontos de amostragem ambientais externos as usinas da relacdo NO2/NOx, no
entanto, na auséncia de medidas de O3 néo foi possivel modelar a disperséao.
Os indices de NO2 observados foram inferiores ao habituais assim como os
observados para o NOx. Nas presentes avalia¢cdes consideramos que se
mantenham as relacdes dos parametros de "default” indicados.

Nota: A emissao relativamente de particulado pode indicar queima incompleta. O
material recolhido nos preciptadores (de eficiéncia relativamente baixa) é
reinjetado nas caldeiras. Isto € uma indicacdo de tratar-se de material ndo
gueimado. Uma analise dos dados de combustdo podera, eventualmente,
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fornecer dados sobre carbono ndo queimado e de emissédo de CO.
Provisoriamente foi feita uma estimativa parameétrica dessas emissoes.

3.3: Comparagado das emissOes a partir de parametros globais e
especificos

Os dados do estudo do JICA foram colhidos em 1996. Para este mesmo dispde-
se de dados globais por estado da Federacéao especificando o tipo de carvéao.
Isto praticamente permite identificar a quantidade de carvao consumida por
usina. como € mostrado nos quadros seguintes.

Combustivel UF Consumo Fator de Fatorde Fatorde Teordeenxofre Retencdo  Eficiéncia

ou ou EO3t conversdo  emissdo  emissdo no combustivel de enxofre de reducédo
Usina Mcal/kg (TJ/e03t) de N20 de NOx (%) nas cinzas (%)
(ka/TJ) (kg/TJ) (%)
CV 3100 RS 470 12,98 14 300 1 0,05 0
CV 3300 RS 1387 13,82 14 300 15 0,05 0
CV 4500 SC 1621 18,84 14 300 35 0,05 0
CV 6000 PR 26 25,12 14 300 6,5 0,05 0
Charqueadas 3128 442 13,09 0,5 102 0,85 0,4
Candiota 3205 1426 13,41 0,7 145 1,66 23,1
Jorge Lacerda 4582 2228 19,17 11 233 3,35 23,3
Cambui 6000 26 25,12 0,5 100 6,5 0,05 0

A partir desses parametros pode-se obter a emissao devida as usinas e/ou tipo
de combustivel por estado que como pode-se observar é biunivoca. No caso os
dados disponiveis por UF permitem estimar o comportamento das usinas.

Emissoes de SO2
Combus-tivel Consumo Contetdo Retencdo Eficiéncia Valor Fatorde  EmissOes
ou de de enxofre de enxofre de Calorifico emissdode  SO2 (t)
Usina Combus- (%) nacinza diminuicdo Liquido SO2 (kg/TJ)
tivel (TJ) (%) (%) (TJI/kt)

CV 3100 6101 1 0,05 0 13,0 1540 9395
CV 3300 19168 15 0,05 0 13,8 2170 41589
CV 4500 30540 35 0,05 0 18,8 3714 113413
CV 6000 653 6,5 0,05 0 25,1 5173 3378
TOTAL 167776

Charqueadas 5785 0,85 0 0,4 13,1 1300 7521
Candiota 19124 1,66 0 23,1 13,4 1908 36488
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Jorge 42719 3,35 0 23,3 19,2 2676 114326
Lacerda
Cambui 653 6,50 0 0,0 25,1 5175 3380
TOTAL 161714
Emissoes de NOx e N20O
Combustivel A Consumo Fator de E Emissoes de Fator de Emissdes de
(TJ) Emisséo de N20 (Gg) Emisséo de NOx (Gg)
N20 (kg/TJ) NOX (kg/TJ)
CV 3100 6101 14 0,0085 300 1,83
Cv 3300 19168 1,4 0,0268 300 5,75
Cv 4500 30540 14 0,0428 300 9,16
CV 6000 653 1,4 0,00091 300 0,19
TOTAL 0,0790 16,94
Charqueadas 5785 0,5 0,0027 102 0,59
Candiota 19124 0,7 0,0129 145 2,76
Jorge Lacerda 42719 11 0,0464 233 9,94
Cambui 653 0,5 0,0003 100 0,07
TOTAL 0,0623 13,36

3. Térmicas a 0leo Combustivel

3.1 Aspectos Gerais

As centrais de geracao de eletricidade para uso publico estéao limitadas aos
estados do Amazonas, S&o Paulo, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul e Minas
Gerais

A Tabela Abaixo resume as caracteristicas destas centrais:

Tabela3.1: Centrais Térmicas a Oleo Combustivel

CENTRAL LOCALIZACAO POTENCIA (MW)
Nova UT Porto Alegre, RS 24
Porto Alegre
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Oswaldo
Aranhas

Camagari
Santa Cruz
Roberto da
Silveira

| gar apé
Carioba
Piratininga
Maua

3.2 Consumo de Oleo Combustivel por Estado

Alegrete, RS

Camacari, BA

Rio de Janeiro, RJ

Campos dos
Goytacazes, RJ

Igarapé, MG
Americana, SP
Séo Paulo, SP
Manaus, AM

66

290
600
30

131
36
470
137

Tabela 3.1 Consumo de 6leo Combustivel para Geracéo de
Eletricidade nas UF em 1000 t/ano

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

Grafico do Consumo de Oleo Combustivel para geracdo de eletricidade.
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Consumo de Oleo Combustivel
na Geragao de Eletricidade por UF
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Os resultados séo, por enquanto, parameétricos. Na medida que sejam obtidos os
dados dos 0leos combustiveis utilizado (Frida tem para Santa Cruz um ano) os
resultados melhoram a precisdo. Nota-se que os dados por Estado resolvem o
problema.

. Dados Minimos Necessérios sobre o Combustivel
Poder calorifico
Teor de enxofre
Composicao ( ajuda razédo C/H, densidade)
. Dados sobre as centrais

Esquema de funcionamento com caracteristicas dos componentes
principais associados a combustao

Dados de emisséo especificos para as usinas especificas ou
similares
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4. Emissoes por Unidade da Federacao

4.1 Aspectos Gerais

Foram elaboradas tabelas paramétricas por estado e por ano e quadro do
consumo por tipo de combustivel e por ano. A multiplicacdo desses parametros
(como exemplificado para o carvao) permitem deduzir as emissdes a nivel de
estado da Federacao

Por enquanto existem diferenciacdes por tipo de combustivel (com subdiviséo
dos carvies) e algumas caracteristicas ja apuradas das usinas principais
(carvao). As planilhas em Excel permitem atualizacdo automatica dos resultados
globais.

4.2 Resultados preliminares

Alguns resultados preliminares ja estéao disponiveis. Abaixo os resultados para
1997 e 1991. A unidade é Gg (gigagrama)

Emisbes por Estado e Regi&o - Ano de 1997

CO2 CH4 N20 NOx CO S
NORTE 3726,350 0,151 0,030 10,078 0,756 129,043
Rondonia 456,396 0,019 0,004 1,245 0,093 16,223
Acre 199,937 0,008 0,002 0,545 0,041 7,107
Amazonas 2180,649 0,088 0,018 5,862 0,440 74,099
Roraima 330,416 0,014 0,003 0,901 0,068 11,745
Para 257,865 0,011 0,002 0,703 0,053 9,166
Amapa 296,109 0,012 0,002 0,808 0,061 10,526
Tocantins 4,977 0,000 0,000 0,014 0,001 0,177
NORDESTE 6,279 0,000 0,000 0,017 0,001 0,223
Maranhao 1,145 0,000 0,000 0,003 0,000 0,041
Pernambuco 2,655 0,000 0,000 0,007 0,001 0,094
Bahia 2,480 0,000 0,000 0,007 0,001 0,088
Centro-Oeste 197,299 0,008 0,002 0,538 0,040 7,013
Mato Grosso do Sul 7,311 0,000 0,000 0,020 0,001 0,260
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Mato Grosso
Goiés

Distrito Federal

SUDESTE
Minas Gerais
Espirito Santo
Rio de Janeiro

Sao Paulo

SUL
Parana
Santa Catarina
Rio Grande do Sul

TOTAL

189,954
0,000
0,034

1335,567
0,287
0,000

989,062

346,218

696,691
10,317
403,094
283,281

5962,186

0,008
0,000
0,000

0,053
0,000
0,000
0,040
0,014

0,076
0,001
0,043
0,032

0,289

Emisdes por Estado - Ano de 1991

NORTE
Rondbnia
Acre
Amazonas
Roraima
Pard
Amapa

Tocantins

NORDESTE
Maranh&o
Pernambuco
Bahia

Centro-Oeste

CO2
1903,917

312,138
190,657
1030,494
182,783
163,099
14,341
10,405

1949,304
7,311
1940,316
1,677

286,680
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CH4

0,077
0,013
0,008
0,041
0,007
0,007
0,001
0,000

0,080
0,000
0,079
0,000

0,012

0,002
0,000
0,000

0,011
0,000
0,000
0,008
0,003

0,097
0,001
0,059
0,037

0,140

N20

0,015
0,003
0,002
0,008
0,001
0,001
0,000
0,000

0,016
0,000
0,016
0,000

0,002

0,518
0,000
0,000

3,675
0,001
0,000
2,770
0,904

20,998
0,283
12,660
8,055

35,306

NOx

5114
0,851
0,520
2,732
0,499
0,445
0,039
0,028

5,324
0,020
5,292
0,012

0,782

0,039
0,000
0,000

0,288
0,000
0,000
0,220
0,068

1,404
0,019
0,845
0,541

2,489

co
0,384
0,064
0,039
0,205
0,037
0,033
0,003
0,002

0,400
0,001
0,397
0,001

0,059

6,752
0,000
0,001

41,063
0,010
0,000

30,356
10,697

121,945
3,663
89,709
28,573

299,288

S
64,533

11,095
6,777

33,486
6,497
5,798
0,510
0,370

69,279
0,260
68,971
0,048

10,190



Emissbes de Gases do Efeito Estufa por Termel étricas

Mato Grosso do Sul 11,192 0,000 0,000 0,031 0,002 0,398
Mato Grosso 172,379 0,007 0,001 0,470 0,035 6,127
Goias 1,876 0,000 0,000 0,005 0,000 0,067
Distrito Federal 101,234 0,004 0,001 0,276 0,021 3,598
SUDESTE 302,009 0,012 0,002 0,790 0,059 9,350
Minas Gerais 0,073 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
Espirito Santo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Rio de Janeiro 140,143 0,006 0,001 0,367 0,028 4,348
S40 Paulo 161,793 0,006 0,001 0,422 0,032 4,999
SUL 534,307 0,059 0,071 15,458 1,036 80,182
Parana 6,880 0,001 0,001 0,198 0,013 2,561
Santa Catarina 192,599 0,021 0,028 6,096 0,407 43,214
Rio Grande do Sul 334,828 0,038 0,042 9,164 0,616 34,407
TOTAL 4976,217 0,239 0,107 27,469 1,937 233,535
Graficos
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Emissao de COZ em Termelétrica
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Emissies de CH4

0,350
E5UL

0,300 | OSUDESTE
OCentro-Oeste

0,250 | IHORDESTE
OHORTE

0,200

Gglano

0,150

0,100

0,050

0,000 - . : : : : :
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Também estéo disponiveis tabelas por tipo de emisséo para os estados e nos
anos estudados como os dois exemplos abaixo.

EMISSOES POR ESTADO - CO2

ANO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
NORTE 1211 1904 2574 1964 2183 3250 2734 3726

Rondonia 349 312 292 298 304 392 326 456
Acre 177 191 202 214 236 166 179 200
Amazonas 399 1030 1653 980 1077 1976 1475 2181
Roraima 138 183 200 205 228 269 288 330
Para 138 163 174 186 200 217 227 258
Amapéa 8 14 43 70 127 223 235 296
Tocantins 3 10 10 11 12 7 5 5
NORDESTE 26 1949 11 6 4 6
Maranh&o 9 7 3 2 1
Pernambuco 2 1940 0 0 3
Bahia 15 2 3 2 2
Centro-Oeste 186 287 193 215 241 265 220 197

Mato Grosso do Sul 11 11 9 10 12 14 11 7
Mato Grosso 172 172 183 203 229 251 209 190
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Goias
Distrito Federal

2 2
0 101

SUDESTE 374 302

Minas Gerais 0 0
Espirito Santo 0 0
Rio de Janeiro 229 140
Sé&o Paulo 146 162
SUL 454 534
Parana 9 7
Santa Catarina 148 193
Rio Grande do Sul 297 335
TOTAL 2250 4976
EMISSOES POR ESTADO - N20
ANO 1990 1991
REGIAO
NORTE 0,00991 0,01534
Ronddnia 0,00285 0,00255
Acre 0,00145 0,00156
Amazonas 0,00327 0,00820
Roraima 0,00113 0,00150
Para 0,00113 0,00133
Amapa 0,00006 0,00012
Tocantins 0,00002 0,00009
NORDESTE 0,00022 0,01595
Maranh&o 0,00008 0,00006
Pernambuco 0,00001 0,01588
Bahia 0,00013 0,00002
Centro-Oeste  0,00152 0,00235
Mato Grosso do  0,00009 0,00009
Sul
Mato Grosso 0,00141 0,00141
Goias 0,00002 0,00002
Distrito Federal ~ 0,00000 0,00083
SUDESTE 0,00293 0,00237
Minas Gerais 0,00000 0,00000

0
0
345

176
168
519

213
298
3643

1992

0,02076
0,00239
0,00165
0,01322
0,00163
0,00143
0,00035
0,00008
0,00009
0,00006
0,00002
0,00001
0,00158
0,00008

0,00150
0,00000
0,00000
0,00271
0,00001
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2
0
338

221
117
481

193
279
3002

1993

0,01587
0,00244
0,00175
0,00782
0,00168
0,00152
0,00058
0,00009
0,00003
0,00003
0,00000
0,00000
0,00176
0,00008

0,00166
0,00001
0,00000
0,00265
0,00001

1
0
495

275
220
519

177
337
3441

1994

0,01761
0,00249
0,00193
0,00856
0,00186
0,00163
0,00104
0,00010
0,00003
0,00002
0,00000
0,00000
0,00198
0,00010

0,00187
0,00001
0,00000
0,00390
0,00000

0
0
327

245
81
582

225
355
4429

1995

0,02631
0,00321
0,00136
0,01589
0,00220
0,00177
0,00182
0,00006
0,00005
0,00002
0,00000
0,00003
0,00217
0,00011

0,00205
0,00000
0,00000
0,00258
0,00000

1996

0,02213
0,00266
0,00146
0,01182
0,00235
0,00186
0,00192
0,00004
0,00004
0,00002
0,00000
0,00002
0,00180
0,00009

0,00171
0,00000
0,00000
0,01400
0,00000

1997

0,03024
0,00373
0,00164
0,01759
0,00270
0,00211
0,00242
0,00004
0,00005
0,00001
0,00002
0,00002
0,00161
0,00006

0,00155
0,00000
0,00000
0,01054
0,00000
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Espirito Santo ~ 0,00000 0,00000 0,00000
Rio de Janeiro  0,00179 0,00110 0,00138
Séo Paulo 0,00114 0,00127 0,00132
SUL 0,06070 0,07107 0,06946
Parana 0,00120 0,00092 0,00113
Santa Catarina  0,02182 0,02839 0,03127
Rio Grandedo  0,03768 0,04176 0,03706
Sul
TOTAL 0,07528 0,10708 0,09460
Por Regiao
CO2
1990 1991 1992
NORTE 1211 1904 2574
NORDESTE 26 1949 11
Centro-Oeste 186 287 193
SUDESTE 374 302 345
SUL 454 534 519
TOTAL 2250 4976 3643
N20
1990 1991 1992
NORTE 0,00991 0,01534 0,02076
NORDESTE  0,00022 0,01595 0,00009
Centro-Oeste  0,00152 0,00235 0,00158
SUDESTE 0,00293 0,00237 0,00271
SUL 0,06070 0,07107 0,06946
TOTAL 0,07528 0,10708 0,09460

0,00000
0,00173
0,00091
0,06311
0,00117
0,02822
0,03373

0,08343

1993
1964

215
338
481
3002

1993
0,01587
0,00003
0,00176
0,00265
0,06311
0,08343

0,00000
0,00217
0,00172
0,06670
0,00060
0,02579
0,04031

0,09021

1994
2183

241
495
519
3441

1994
0,01761
0,00003
0,00198
0,00390
0,06670
0,09021

0,00000
0,00194
0,00063
0,07950
0,00001
0,03307
0,04642

0,11060

1995
3250

265
327
582
4429

1995
0,02631
0,00005
0,00217
0,00258
0,07950
0,11060

Planilha Resumo disponivel para"download"
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0,00000
0,00733
0,00667
0,08054
0,00092
0,04294
0,03667

0,11850

1996
2734

220
1784
589
5331

1996
0,02213
0,00004
0,00180
0,01400
0,08054
0,11850

0,00000
0,00783
0,00271
0,09717
0,00131
0,05897
0,03689

0,13961

1997
3726

197
1336
697
5962

1997
0,03024
0,00005
0,00161
0,01054
0,09717
0,13961
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Bibliografia:

Informativo Anual da industria Carbonifera, 1994, ano base 1993, editado pelo
Ministério de Minas e Energia, Departamento Nacional da Producdo Mineral

Avaliacéo das contribuicdes de cadatipo de combustivel para a emissio dos diferentes gases do efeito
estufa (CO2, CO, NOX, N20, CH4 e NMVOC), conforme atecnologia da Central Termelétrica - Mostra-
se que a distrubuicéo geogréfica por estado permite tratamento no nivel das principais centrais.

Apoio para Edicdo na e&e: FAPEMIG

http://fecen.com/eeel7/emisterm.htm (24 of 24) [26/10/2005 12:14:09]



O consumidor ganhando poder de mercado no setor elétrico?

Economia & Energia

Anolll - No 17
Novembro/Dezembro 1999

[ Pagina Principal
& petrdleo e Gas Natural

no ES

& Emissdes de Gases do

Efeito Estufa por
Termelétricas

@ O consumidor
ganhando poder de
mer cado no setor elétrico?

@ Vinculose& e

Acompanhamento
Econémico:

W Reservas
I nter nacionais do Brasil

@ Divida Publica
Brasileira

Energia:

@ Codficientes
Equivaléncias

W Glossario

@ Dados histériocos
MME

Novidade para Download

i Balanco Energético do

DE

i Balanco ener gético
1999

Edicao Gréfica:
MAK
Editoracéo Eletronica
mar cos@rio-point.com
Revisado:
Thursday, 19 February
2004.

http://ecen.com

O Consumidor Ganhando Poder
de

M er cado no Setor Elétrico?

Zilmar José de Souza
Zilmar@mrsoft.com.br

Desde 1995 existe a figura do consumidor livre, ou seja, aquele que
pode escolher seu fornecedor de energia elétrica, escapando, assim, do
monopolio exercido pela concessionaria local. No entanto, para que um
consumidor livre paulista pudesse comprar energia elétrica de uma
concessionaria mineira, deveria pagar os custos de transporte dessa
energia e de conexao as redes das concessionarias paulistas. Na pratica,
o consumidor livre n&o podia exercer seu poder de opcéo, pois faltava a
regulamentacdo do pagamento desses custos. Passados quatro anos,
parece que as reclamacdes dos agentes do setor elétrico, principalmente
por parte dos consumidores considerados livres, surtiram efeito. A
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) publicou, em 01/10/99, a
Resolucéo 281, estabelecendo as condi¢des gerais de contratacdo do
acesso, compreendendo 0 uso e a conexao, aos sistemas de transmissao
e distribuicdo de energia elétrica.

Trata-se de um marco regulatério que podera dinamizar a concorréncia
no setor elétrico nacional. Em paises onde tal cenario foi implantado,
ampliou-se em muito o poder de mercado dos consumidores livres. Na
Inglaterra, cuja reestruturacéo do setor elétrico € considerada um modelo
a ser seguido, a figura do consumidor livre foi criada em 1990 para
aqueles que possuiam demanda superior a um MW. Em abril de 1994, os
consumidores livres passaram a ser aqueles possuidores de uma
demanda superior a 0,1 MW e previa-se, para abril de 1998, o término da
figura do consumidor cativo (adiado para outubro deste ano). Esses fatos
tém permitido sensiveis alteracfes no market share entre os agentes do
setor, pois, em 1996, aproximadamente 30% do consumidores ingleses
considerados de porte médio eram servidos por empresas atuando fora
de sua area de concessao.

Desse modo, torna-se animador para os empresarios a liberdade de
escolher o melhor fornecedor de energia elétrica, considerando a
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relevancia desse insumo sobre seus custos de producdo. Nao obstante,
deve-se ter a preocupacao com poder de mercado das geradoras e das
distribuidoras de energia elétrica, para que nao ocorra acordos tacitos que
impecam o desenvolvimento da competicdo nesse setor. Uma das
principais caracteristicas — senéo a principal — para se considerar o nivel
de competitividade de um determinado setor é 0 seu grau de
concentracdo. Existem varios parametros utilizados para se medir o grau
de concentracao em setores produtivos. Entre esses parametros um dos
mais utilizados é a Razao de Concentracdo (CR). Esse parametro é
calculado através da divisdo entre o total das vendas das firmas mais
representativas e o total de vendas do setor.

Em 1998, a Razao de Concentracao para os segmentos de geracao e de
distribuicdo de energia elétrica, levando-se em consideracdo as quatro
maiores empresas por segmento do sistema interligado Sudeste, foram,
respectivamente, 99% e 67%. Isto significa que as quatro maiores
geradoras foram responsaveis por 99% das vendas de energia elétrica no
sistema Sudeste, enquanto no segmento de distribuicéo, as quatro
maiores concessionarias abocanharam um market share de 67%. Séo
valores elevados, identificando um setor onde o poder de mercado é
extremamente concentrado, sobretudo no segmento de geracéo de
energia elétrica. Dessa forma, a preocupacdo com a manipulacao desse
mercado deve compor de forma permanente a pauta de agdes nao
somente dos 6rgaos reguladores, como a Aneel e o CADE, mas também
dos demais atores da sociedade: consumidores, as universidades, a
imprensa etc., sob o risco de todo o0 empenho na insercéo da competicao
neste setor acabar figurando apenas no papel.

* Economista formado pela FEARP/USP, p6s-graduando pela
ESALQ/USP.

Desde 1995 existe a figura do consumidor livre, ou sgja, aquele que pode escolher seu fornecedor de
energia elétrica, escapando, assim, do monopadlio exercido pela concessionarialocal. Napratica, o
consumidor livre ndo podia exercer seu poder de opc¢éo, pois faltava a regulamentacdo que agorafoi
estabel ecidada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) em sua Resolucdo 281 publicada
01/10/99. S&o analisadas as perspectivas desta nova situagao.
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