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Geragao de energia elétrica no Brasil @7
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Emisséao de CO, e energia elétrica no contexto mundial
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Geracao de energia elétrica no Brasil @

Emissao de CO, por termelétricas
Emissdo de CO, por tipo de termelétrica (Adaptado de MCT, 2006)

Eficiéncia Emisséao
Combustivel Tecnologia (%) (gCO2/kWh)
Canvao mineral Ciclo simples 37 340
Oleo combustivel Ciclo simples 30 280
Oleo diesel Ciclo simples 30 270
Gas natural (1) Ciclo combinado 50 200 x 1,27

(1) Incluem o fator 1,27 devido a 4,7% de perdas fugitivas.

Emissao de CO, por hidrelétricas
Emissdes médias de CO, para hidrelétricas brasileiras (Rosa, 2000)

Gas Emissdo (mg/m%dia)
Diéxido de carbono (CO,) 356,88




Geracao de energia elétrica no Brasil @

Emissao de CO, na geragao de energia eléetrica no Brasil

Emissdo de CO, para a geragdo de 1 kWh de energia elétrica pelo sistema interligado
nacional (MCT, 2010).
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OBS: para o ano de 2010 consideraram-se apenas as médias mensais dos meses divulgados, ou seja, janeiro,
fevereiro, marco, abril e maio.

Fator médio para os anos de 2006 a 2010 = 32,2 gCO,/kWh
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« MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Balango energético nacional (BEN) 2010: banco
de dados. Disponivel em: <https://ben.epe.gov.br/BENRelatorioFinal2010. aspx/>.
Acesso em 5 nov. 2010.

« MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA. Emissées de diéxido de carbono e de
metano pelos reservatorios hidrelétricos brasileiros. Brasilia. 2006 (Relatério
técnico). Disponivel em: <http://www.mct.gov.br>. Acesso em: 12 nov. 2007.

. . Site institucional. 2010. Disponivel em: <http://www.mct.gov.br/
index.php/content/view/74689.html>. Acesso em 5 nov. 2010.

e ROSA, L.P. (Coord.) Emissoes de dioxido de carbono e de metano pelos
reservatorios hidrelétricos brasileiros (relatério final). Rio de Janeiro: Eletrobras,
2000. 176 p.
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (www.mme.gov.br)

e Anuario Estatistico: Setor de transformacao de nao-metalicos.

— Informacdes sobre: cimento, ceramica vermelha, ceramica de
revestimento, vidro, cal e gesso.

e Anuario Estatistico: Setor metalurgico.

— Informacdes sobre: siderurgia, ferro-gusa, ferroligas, metais nao-
ferrosos e fundicao.

GHG PROTOCOL (http://www.ghgprotocol.org)
» Setores relacionados a construcao civil que tém manuais:

— Aluminio

— Ferro e ago

— Quimicos (acido nitrico, amonia, acido adipico, uréia e petroquimicos)
— Cimento e argamassa

— Papel
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Uso de recursos energeticos

Energia elétrica: Fator médio fornecido pelo MCT.
Para os anos de 2006 a 2010 = 32,2 gCO,/kWh
Combustivel: Fator de emissdo de CO,

Fonte: Adaptado de MCT (2006)
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Uso de recursos energeticos

Ciclo do carbono nos combustiveis:

Nao-renovaveis: Oxidacdo de carbono
C+0, 2 CO, + Energia
12 + 2*16 - 44 == C*44/12
1 kg de C gera 3,67 kg de CO,

Renovaveis: Fotossintese (lenha, alcool, etc)

6 CO, + 6 H,O + radiagao solar - C.H,,O,+ 6 O

6" 12 2(g)
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Decomposicao de carbonatos
Ca0.CO, + Energia = Ca0 + CO, (calcarios)

Ca0.Mg0.2CO0, + Energia = MgO + Ca0O + CO, (dolomitos)

Na,CO, + E = Na,O + CO, (barrilhas)

Outros processos industriais

Exemplo: Eletrélise da alumina

Fonte: MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA. Emissdes de gases de efeito
estufa nos processos industriais e por uso de solventes. Brasilia. 2006
(Relatério técnico). Disponivel em: <http://www. mct.gov.br>. Acesso

em: 12 nov. 2007.




Materiais de construcao @7

CBCS

 |Importante para a Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV): CBCS esta
investindo na metodologia através da agenda tecnoldgica.

e Materiais levantados [ Gesso Vidro
(estudos preliminares) Aluminio Cimento Portland
Aco

Consideracoes realizadas:

* Perdas na geracao e transmissao de energia elétrica = 8% (Reis, 2002
apud Taborianski, 2002)

* Emissbes de CO, no processo industrial de produ¢do dos materiais
(MCT, 2006)

* Naos foram adicionadas as emissoes relacionadas ao transporte dos
materiais.
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Processo produtivo:

Calcinacao da gipsita a temperatura da ordem de 160 °C.
CaS0,.2H,0 + Energia = CaSO, + 1/2H,0

Insumos energéticos utilizados:

Dependem do tipo de forno utilizado na planta: panela, marmita e tubulares.

Exemplo: comparacao entre marmita rotativo e panela com uso de lenha
extraida.

Marmita rotativo Panela

Fonte: Peres et al. (2008)
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Emissdes de CO,:

Consideracoes:

* PCldalenha = 3100 kcal/kg (MME, 2008)

* Energia produzida:
— Marmita rotativo = 3100 kcal/kg * 350 kg = 1.085.000 kcal
— Panela = 3100 kcal/kg * 525 kg = 1.627.500 kcal

* Emissbes de CO,:

— Marmita rotativo = 1.085.000 kcal * 0,00046kg CO, /kcal * 0,87 (fragdo
de carbono oxidada)= 434 kg CO,

— Panela = 1.627.500 kcal * 0,00046kg CO, /kcal * 0,87 = 651 kg CO,
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Processo produtivo:

Fusao, pelo calor, de 6xidos ou de seus derivados e misturas, tendo
como constituinte principal a areia.

Matérias-primas utilizadas:

Matérias-primas tipicas para a producao de vidro (MME, 2008 apud Taborianski B, 2010)
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Insumos energéticos:

Insumos basicos para a producao de 1 t de vidro float (MME, 2008):
valores médios

Emissdes de CO,:
*  Por uso de recursos energéticos =
— EE =555 kWh * 32,2 gCOZ/kWh *1,08 =19 kg COZ_/t
— Gas natural = 218 m3 * 8.800 kcal/m3 * 0,00024 kCO2/kcal = 460 kg CO, /t
TOTAL = 479 kg CO, /t
* Por decomposicdo de rochas carbonaticas (uso de barrilha) = 62 kg CO, /t
TOTAL = 541 kg CO, /t
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Processo produtivo:

Mistura de clinquer com gesso, sendo o gesso obtido a partir da
calcinacao do calcario.

Tipos de CP’s:

Fonte: ABCP (2002)

[ 92% de calcario
7,2% de argila
| 0,8% de corretivo ferroso

Composicao basica do clinquer
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Insumos energeéticos utilizados:
Producao de 1t de cimento Portland (todos os tipos) (MME, 2008)

EmissGes de CO,(Carvalho, 2002):
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Processo produtivo: Eletrdlise da alumina (Al,0O,), produto derivado
da bauxita, por meio da tecnologia Soderberg ou Prebaked.

ALLO, +3/2C > 2Al +3/2 CO,

» e
;
MigScace T rte ™M Digestao Filt Precipitaca
Bauxita ranspol oagem 1ges ntragem reci| p acao

- Alumina
-

Calcinacao

Energia

T Anodo
Lingote Lingotamento F°""° ge Eletrélise -

Fluoreto/Criolita

Fluxo da cadeia de producao do aluminio primario (ABAL, 2007)
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Insumos materiais e energéticos utilizados:

Insumos para producao
de alumina e aluminio
(ABAL, 2007)

Emissdes de CO,(Taborianski B, 2010 e MME, 2006):

*  Por uso de recursos energéticos = 2.352 kg CO, /t

* Por eletrdlise da alumina = 1.800 kg COzﬁ
TOTAL = 3.162 kg CO, /t




Aluminio Reciclado? @7

CBCS

Reducdo nas Emissdes de CO,

* Por oxidacao do carbono e uso da energia elétrica

* Por eletrdlise da alumina

Gasto energético para transformacao do aluminio
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Processo produtivo: Preparacdo das matérias-primas, producdo do ferro-
gusa, producao do aco e conformacao mecanica.

Lingotamento

| Laminagdo

Acabamento

Importagio Concentragio
decarvio [~ | decarvio Coqueria =
mineral
| Alto-forno
acoque | |
Extragdo de Patio de 2 Forno LD
minériode [ | estocagem Sinterizagdo [~ i H|
ferro
Alto-forno
e a et
biomassa
Floresta em Extracio de
crescimento madeira Carbonizagdo J
Pitio de Reciclagem de Aciaria elétrica trifasica
estocagem sucata
de sucata (Schredder)
Entrada de gusa (processo externo)

Ciclo produtivo do aco em usinas integradas a carvao mineral e vegetal e em usinas semi-integradas

(Bonezzi, 2007)
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Insumos materiais e energéticos utilizados (1I1SI, 2006):

USINAS INTEGRADAS

1500 kg minério de ferro
610 kg coque

200 kg fundente

175 kg sucata

20-24 GJ energia

1t de aco bruto

100-200 m3 agua
USINAS COM ACIARIAS ELETRICAS

1130 kg sucata
10 kg elementos de liga
40 kg fundente

6 GJ energia elétrica
1,3-1,8 GJ gas natural

1t de aco bruto

50-100 m3 agua

Emissoes de COz(IISI, 2006):

* Por processo de producao por alto forno = 2.450 kg COZ_/t
* Por processo de producdo por forno de arco elétrico = 440 kg CO, /t
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Tempo de banho= 7 minutos;

Temperatura inicial da agua= 18 °C;
Temperatura final da agua= 38 °C;

Poténcia da resisténcia elétrica do reservatorio de agua quente=
2000 W;

Coeficiente de perda de calor no reservatério de agua quente= 3,26
w/°C,

Periodo de tempo analisado= 20 anos;

Eficiéncia do chuveiro elétrico = 80%;

Uso da resisténcia elétrica em 23% dos casos.

Verificado para diversas vazoes, porém:
— Vazdes médias de aquecedores solares = 0,20 L/s
— Vazdes encontradas em HIS = até 0,05 L/s (Prado; Gongalves, 1998)



Comparacgao do chuveiro elétrico com @%
0 aquecedor solar na etapa de uso YT

Gasto energético x vazio de uso = A quecedor solar
1000 1 ==(huveiro elétrico

Eletricidade (kWh/ano)
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Fonte: Taborianski (2002)
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Emissao de CO, para varias vazoes do chuveiro elétrico e do
aquecedor solar (g CO,/ano)

Considerando o fator médio para os anos de 2006 a 2010 = 32,2 gCO,/kWh

Emissao de CO2 (gCO2/ano)
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* Nado foram consideradas as emissdes de CO, para tratamento
de agua pelas concessionarias ‘ Uso de energia elétrica

* Aquecimento solar reduz emissdes de CO, devido ao menor
uso de energia elétrica, porém aumenta o consumo de agua,
podendo impactar outras areas como reducao de recursos
hidricos.
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Considerando a vazao do chuveiro elétrico igual a do
aquecedor solar (0,20 L/s):

* Chuveiro elétrico = 28,3 kg CO, /ano
 Aquecedor solar = 6,5 kg Co, /ano
Mitigagdo =21,8 kg CO, /ano

Considerando 1 L de gasolina brasileira = 2,1 kg CO,/L

Mitigamos o equivalente a 10 L de gasolina / ano

MAS...
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Para ACV devem ser consideradas ainda as emissoes das
outras etapas do ciclo de vida dos aquecedores solares e
chuveiros elétricos. Se forem consideradas as etapas de
extracao e transformagao das matérias-primas, uso e
transporte e mesma vazao de funcionamento nos dois
sistemas (0,20 L/s = 12 L/min) tem-se os seguintes resultados
(Taborianski, 2002):
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