Determinação do potencial de redução de emissões de CO2 a partir da aplicação do Sistema de Gestão Eficiente de Energia
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RESUMO
Este trabalho apresenta os resultados de aplicação de uma metodologia que complementa o enfoque de muitos outros métodos existentes de gestão energética com base no uso de ferramentas estatísticas e de matemática que juntos ao diagnostico energético, cálculos térmicos e elétricos permitem quantificar a situação de uma entidade produtiva ou dos serviços. Além disso, se mostra uma análise crítica de comparação entre a aplicação de um determinado sistema de gestão e a tecnologia de armazenamento de carbono como via para diminuir os impactos negativos do uso dos hidrocarbonetos. 
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INTRODUÇÃO

No contexto global a problemática ambiental continuou escalando posições tornando-se um tema de máxima relevância na atualidade, ultrapassando os limites da comunidade científica para ser de interesse de políticos, ONGs, estudantes e os mais amplos setores da sociedade. Dentro da grande problemática ambiental o tema energético ocupa o primeiro lugar, dada sua relação direta com o incremento do efeito estufa ou aquecimento global, o qual depende principalmente da concentração de CO2 na atmosfera, gás causador de aproximadamente o 50% do fenômeno.
Apenas alguns países têm estratégias sérias de eficiência energética, onde isto contribui para um uso mais racional dos recursos energéticos, principalmente dos hidrocarbonetos.
A aplicação de um sistema de gestão energética que denominamos de Sistema de gestão eficiente da energia (SGEE) que foi desenvolvido por pesquisadores das universidades cubanas do Cienfuegos e Lãs Villas, permitiu conhecer o potencial econômico e as possibilidades de diminuição das emissões de CO2  na atmosfera. Ainda sobre a emissão de hidrocarbonetos é importante ressaltar que há três diferentes métodos de seqüestro ou captura de CO2: 'pré-combustão', 'pós-combustão', e 'combustão oxi-combustível'.Pré-combustão: Na captura por 'pré-combustão', o CO2 é removido antes da combustão e então armazenado. No caso do carvão, isto pode ser feito através da gasificação (processo de conversão de carvão de estado sólido a gás, produzindo monóxido de carbono, hidrogênio, metano e nitrogênio). Na Pós-combustão: As técnicas de pós-combustão são bem conhecidas no setor energético como prática padrão, por exemplo, para a remoção de enxofre de gás de combustão produzido em usinas de carvão, que normalmente contém até 14% de CO2. O CO2 deve ser separado, por exemplo, por absorção (química ou física), criogenia, e tecnologias de membrana e então ser concentrado, secado e pressurizado para transporte. E por fim a combustão oxi-combustível: Em processos de 'combustão oxi-combustível', o nitrogênio é removido do ar por uma unidade de separação de ar. Oxigênio é adicionado ao combustível, que o acende, emitindo um gás que consiste basicamente de CO2 e vapor de água, que pode ser condensado, resultando em uma corrente seca de CO2 altamente concentrado, comprimido para o transporte e armazenamento.
Por fim este trabalho mostra os resultados de sua aplicação em 63 organizações.
METODOLOGIA 
 Desenvolvimento do SGEE
1. Definição dos portadores energéticos.
2. Estabelecimento da estrutura de consumo da empresa, indústria e /o centro de serviço.
3. Estratificação dos resultados.
4. Determinação das áreas ou equipes de maiores consumidores.
5. Identificação dos operários e chefes que decidem sobre eficiência energética.
6. Estabelecimento e cálculo de indicadores energéticos. Índices de consumo.
7. . Realização de um diagnóstico de primeiro nível.
8. Cálculo dos potenciais de economia de energia.
9. Estabelecimento de parâmetros de operação eficiente.
10. Realização de pesquisa a dirigentes, técnicos e operários.
11. Proposta de projetos de melhora 
O sistema se apoia no uso de ferramentas estatística matemática que juntos ao diagnóstico, cálculos térmicos e elétricos permitem diagnosticar a situação energética da instituição, destacando-se como os gráficos de correlação Consumo de energia-Produção que dão a conhecer a quantidade de energia não associada à missão da empresa (perdas), tudo isso para as áreas e/ou equipes que representam entre o 75-85% dos consumos.
A tab 1 relaciona o consumo de portadores de energia por ano e a tab 2 mostram as possíveis economias aplicando-se o SGEE.
Tabela 1-Consumo de portadores de energia avaliado em tep

	Portador 
	UM 
	C. Fisico 
	FC 
	Cosumo tep 

	eletricidade 
	MWh/ano 
	114 511 
	0,375 
	42 941,5 

	Diesel 
	t/ano 
	37 147,3 
	1,0534 
	39 130,9 

	Fuel Oil 
	t/ano 
	7 672,42 
	0,993 
	7 618,7 

	Gasolina 
	t/ano 
	3 411,92 
	1,354 
	4 619,7 

	lubrificantes 
	t/ano 
	991,8 
	1 
	991,8 

	Lenha 
	t/ano 
	1 044 
	0,3592 
	375 

	GLP
	t/Ano 
	215,85 
	1,1631 
	251,1 

	Grasas lubrificantes 
	t/ano 
	39,85 
	1 
	39,9 

	Nafta 
	t/ano 
	10,71 
	1,0971 
	11,7 

	álcool 
	t/ano 
	9,86 
	0,6311 
	6,2 

	Total 
	  
	  
	  
	95986,6 


Tabela 2- Das economias possíveis com aplicação do SGEE
	Portador 
	Das economias 
possíveis/Ano 
	Tep/ano 
	Valor US$/ano
(92US$/Barril)

	ELECTRICIDADE  MWh/ano
	30 963,96 
	11 611,49 
	7 477 799,56 

	DIESEL t/ano 
	3 95,67 
	4 209,04 
	2 710 621,76 

	FUEL OIL t/ano 
	579,41 
	573,6 
	369 398,4 

	GASOLINA t/ano 
	12,5 
	16,9 
	10 883,6 

	LUBRIFICANTES t/ano 
	13,51 
	13,51 
	8 700,44 

	Total 
	  
	16424.54 
	10 577 403,76 


Portador Eletricidade
Para o portador eletricidade se tem como base de cálculo cru nacional com 80% de carbono em sua composição elementar. Sabendo-se que a massa de Carbono Mcarbono=12kg/kmol e a massa de Oxigênio Moxígeno=16kg/kmol, então a MCO2 = 44kg/kmol.  Dividindo 44 por 12 resulta que por cada unidade de massa de carbono se formam 3,66 de CO2, tem-se então que por cada tonelada queimada de cru nacional são emitidas 2,93 toneladas de CO2 (Resultado do produto de 3,66*0,80)
Em média para o uso final da energia elétrica se consomem 340-360 gramas de combustível por kWh,influenciado pelas perdidas por transmissão e distribuição  em linha, equivalente a um médio de  12%.
De acordo com os consumos do  portador eletricidade pelas empresas analisadas se obtém uma contribuição de 125 389,2 (42941,5*2,92) toneladas de CO2 à atmosfera e para o potencial de economia obtida se obtém um valor de 33 905,5 (11611,5*2,92) toneladas potenciais de economia em termos de emissão de CO2 
Para outros portadores energéticos se fizeram as seguintes considerações em % de carbono em sua composição elementar nas Tabs 3  e 4 abaixo:
Tabela 3- Percentual de Carbono

	Portador Energético 
	% Da composição elementar C 

	Diesel 
	87 

	Fuel Oil 
	80 

	Gasolina 
	85 

	GLP 
	84 


Tabela 4- Consumo das empresas analisadas
	Portador
	Consumo por portador no Ton/año
	Emissões de CO2  no Ton/año.

	Diesel 
	37 147,25 
	118 284.3 

	Fuel oil 
	7 672,42 
	22 480.19 

	Gasolina 
	3 411,92 
	10 614.48 

	Electricidad 
	4 2941,5(tcc) 
	125 389,2 

	GLP 
	215,85 
	663.61 

	Total 
	  
	277 861.2 


O mecanismo de desenvolvimento limpo do PK financia projetos de redução de emissões do GEE (Gases do efeito estufa) mediante a implementação de sistemas de economia de energia, entre outros. 
As tarifas vigentes giram em torno de 10 a 20 US$/ton de CO2 equivalentes deixados de emitir. Os preços atuais se fixam ao redor do valor mínimo, mas se prevê uma tendência especuladora podendo ultrapassar o valor máximo, chegando inclusive a mais 25 US$/ton de CO2.
Economia potencial dos portadores energéticos 

A tab 5 abaixo trata do potencial econômico dos portadores de energia em toneladas por ano, relacionando com o potencial de seqüestro de CO2 , enquanto que a tab. 6 relaciona 4 cenários possíveis de emissão de CO2 e a sua respectiva economia em dólar,
Tabela 5- Portador X Potencial de seqüestro de CO2
	Portador
	Economias potenciais de portadores energéticos no Ton/ano.
	Potencial 

de seqüestro 

de CO2/ano

	Diesel 
	3995,67 
	12 723,01 (3,66*3,18)

	Fuel oil 
	579,4 
	1 697,67 (3,66*2,92)

	Gasolina 
	12,5 
	38,88 (3,66*3,11)

	Eletricidade 
	11611,49(tcc) 
	33 905,55 (3,66*2,92)

	GLP 
	------- 
	-------

	Total 
	  
	48 365,11 


Tabela 6 – Cenário de Potencial de seuqestro de CO2 por ano
	Portadores 
	Potencial de seqüestro de CO2/ano
	10 Cenário para 20 USD por Ton. deixada de emitir 

	Diesel, fuel oil, gasolina, eletricidade 
	Total 
	Total 

	
	48365,11 
	967 302,2 US$ 

	2do Cenario 

	Portadores 
	Potencial de seqüestro de CO2/año
	20 Cenário para 25USD por Ton. deixada de emitir 

	Diesel, fuel oil, gasolina, eletricidade 
	Total 
	Total 

	
	48365,11 
	1 209 127,75US$ 

	3er Cenario 

	Portadores 
	Potencial de seqüestro de CO2/año
	30 Cenário para 30 USD por Ton. deixada de emitir 

	  
	Total 
	Total 

	Diesel, fuel oil, gasolina, eletricidade 
	48365,11 
	1 450 953,3US$ 

	4to Cenario 

	Portadores 
	Potencial de seqüestro de CO2/año
	40 Cenário para 35 USD por Ton. deixada de emitir 

	  
	Total 
	Total 

	Diesel, fuel oil, gasolina, eletricidade 
	48365,11

  
	1 692 778,85US$ 


RESULTADOS E DISCUSSÃO

Por que o incremento da eficiência energética sobre a base da aplicação de um sistema de gestão energética é a melhor via para a diminuição das emissões de CO2 no setor industrial e dos serviços?
1. Há muita especulação sobre o potencial e tecnologias de seqüestro e armazenamento de carbono (SAC) como uma solução para a mitigação de mudanças climáticas.
2. O SAC não será rigorosamente implementado antes de 2020 e provavelmente não se tornará comercialmente viável como uma opção de mitigação eficiente até 2030.
Limitações e Preocupações
· O SAC levanta uma série de preocupações financeiras e ambientais.
· SAC é caro. Aumenta os custos da geração de energia entre 40% e 80% em comparação com usinas convencionais, dependendo da localização da usina, do local de armazenamento, e da tecnologia de transporte e seqüestro utilizada.
· A tecnologia de SAC reduz a eficiência de usinas. Uma quantidade adicional entre 10 e 40% de combustível fóssil deve ser queimada quando SAC é usado para conseguir o mesmo resultado energético
· O SAC produz custos adicionais em longo prazo. A monitoração e a verificação ao longo dos anos é necessária para garantir a retenção do dióxido de carbono armazenado. Ainda assim, oportunidades de intervenção a fim de impedir ou controlar vazamentos inesperados são provavelmente limitadas.
· As usinas existentes e as que serão construídas nos próximos cinco a dez anos, não serão repotenciadas com tecnologia SAC depois desse período.  A eficiência de uma usina antiga de 33% de eficiência seria reduzida à faixa de 20 a 25%, deixando de ser economicamente viável.
· A tecnologia de SAC se tornaria economicamente viável apenas com um forte mercado global de carbono, com preços bem acima da faixa de US$ 25 a 30 por tonelada equivalente de carbono.
· Tecnologias de energia renovável e eficiência energética estão prontas para serem empregadas agora, tanto em termos tecnológicos quanto de mercado. Políticas climáticas sérias demandariam o emprego destas opções, o mais imediato e abrangente possível. 
· Tecnologias de captura e armazenamento de carbono podem desempenhar uma função, mas mesmo o relatório do IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change) sugere que estas serão mais importantes na segunda metade deste século. O clima não pode esperar.

· O valor climático de médio a longo prazo do SAC é baixo. Um estudo do instituto Australiano descobriu que o uso isolado de SAC reduziria as emissões australianas em aproximadamente 9% em 2030, e emissões acumuladas de 2005 a 2030 em apenas 2.4%. 
· Um cenário com um aumento moderado de eficiência energética poderia reduzir emissões em 2030 em quantidade parecida, e emissões acumuladas em dobro. Isto seria conseguido a um custo zero ou mesmo negativo.
CONCLUSÕES
A implementação de medidas de economia permitiriam deixar de emitir à atmosfera 48365,11 toneladas de CO2 sendo esta uma importante contribuição à redução do efeito estufa, com a conseguinte mitigação da mudança climática de origem antropogênico no caso estudado 
As toneladas de CO2 se fossem negociadas no MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo) do PK representariam um benefício econômico entre US$ 967 302.00 e US$ 1 692 778.00 de acordo ao cenário tirado de referência, fundo o qual poderia ser investido em projetos de incremento da eficiência energética ou educação ambiental. 
A determinação do potencial de economia energética nas empresas para entrar no MDL do Protocolo de Quioto a partir da aplicação de um SGEE não tem precedentes na literatura, podendo considerar este trabalho como uma grande contribuição.. 
O SAC pode ser uma opção no futuro quando todas as perguntas tiverem sido respondidas e os problemas resolvidos, entretanto, agora alcançar maiores níveis de eficiência energética é a solução mas viável.
A importância de alcançar níveis mais elevados de eficiência energética não se limita aos problemas de poluição ambiental, mas também tem grande importância nos custos associados com a produção ou serviços. 
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