Resumo

Este trabalho mostra a importancia do gas natural na produgdo de
energia elétrica, fazendo um balanco da emissdo de poluentes, e
a sua utilizacdo nas termoelétricas nacionais. Mostra também os
impactos socioambientais que as termoelétricas podem gerar no
ambiente onde sédo implantadas.

Palavras-chave: Gds natural. Meio ambiente. Termoelétricas.

Introducao

O metano como géas natural € um composto
organico - o CH4. Sabe-se que o géas natural foi
formado pelos restos de plantas e pequenos
animais que viveram entre 200 e 400 milhdes de
anos atras. Esses pequenos animais e plantas que
foram soterrados no fundo dos oceanos, com o
acumulo de mais e mais camadas de sedimentos
de rocha, ao passarem os anos, aliado a pressao e
ao calor da terra deram formagéo ao petroleo e ao
gas natural. Muitos cientistas acreditam que essa
combinacao de pressao e o calor da terra foram
essenciais para transformar a mistura orgéanica
em petroleo e gas natural. A impermeabilidade da
rocha impediu que o gas natural vazasse para o
oceano, tendo-se entdo uma reserva de gas. O gas
natural cru € uma mistura de gases, cujo principal
componente é o metano.

Os povos antigos da Grécia, Pérsia e india
descobriram o gés natural muitos séculos
atrés. Esses povos mistificaram o fogo que saia
naturalmente do chao por rachaduras. Eles as
vezes construiam templos em volta dessas chamas
eternas para poder cultuar seus deuses.

Por volta de 2.500 anos atras, os chineses
reconheceram o poder do gas natural e colocaram
0 gas para trabalhar. Eles canalizaram o gas de
pocos rasos, e utilizaram para evaporar agua do
mar para obtencao de sal. O gas natural foi utilizado
pela primeira vez na América em 1816 para iluminar
as ruas da cidade de Baltimore, Estados Unidos.
Pouco tempo depois em 1821, William Hart cavou
um primeiro poco com sucesso em Nova York, o
poco tinha cerca de 8 metros de profundidade,
raso se comparado aos de hoje em dia.
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No Brasil, a utilizagdo do gas natural s6 comegou
a partir de 1940 com a descoberta de 6leo e gas na
Bahia. Com a descoberta da Bacia de Campos as
reservas provadas praticamente quadruplicaram
no periodo 1980-95. O desenvolvimento da bacia
proporcionou um aumento no uso da matéria-
prima, elevando em 2,7% sua participagdo na
matriz energética nacional.

Vantagens do gas natural

O gas natural vem ganhando cada vez mais
espaco gracas a sua abundancia e vantagens
ambientais diante de outros combustiveis fésseis.
A queima desses combustiveis causa um grande
impacto no meio ambiente. O “efeito estufa” é a
consequéncia da emissao de CO2 na atmosfera,
levando a um aquecimento global. Estima-se que
57% do total de emissdes de CO2 sao causados
pela queima de carvao, petrdleo e gas natural.
O gas natural tem uma grande vantagem com
relacdo ao efeito estufa. Em substituicdo a outros
combustiveis fésseis, 0 gas provoca uma grande
diminuicdo nas emissdes de CO2. O gas natural
emite cerca de 20 a 30% menos que o dleo
combustivel e 40 a 50% menos que combustiveis
sélidos como o carvao.

Além de poluir menos, o gas natural tem uma
grande vantagem em relacéo a usinas nucleares e
hidrelétricas ja que nao produz residuos radioativos
de alta periculosidade e ndo apresenta obstrucéao
de dareas produtivas e a retirada da populacao
local.

A tabela 1 mostra uma comparacdo entre os
combustiveis fésseis e seus poluidores.



Combustivel Atividade Material SO, Nox HC co
Particulado (Kglt) (Kaglt) @ (Kglt) (Kglt)
(Kalt)
Petroleo Industrial 3,00 4,00 7,50 0,40 0,55
| Comercial 3,00 4,00 7,50 0,40 0,55
Agua, pesca, 3,00 4,00 7,50 0,40 0,55
mineracao
Gas natural Centrais de 0,29 1,00 1150 0,02 0,32
geragao
elétricas
Geragédo 0,34 1,00 3,60 0,06 0,32
elétrica
autoprodutora
Industrial 0.29 1.00 3.60 0.06 0.32
Residencial 0.36 1.00 1.56 0.18 0.32
Comercial 0.34 1.00 3.60 0.06 0.32
Transporte 0.36 1.00 3.60 0.15 0.32
Agua, pesca, 0,34 1,00 3,60 0,06 0,32
mineragao
Carvao Centrais de 20,00 3,80 9,00 0,15 1,00
geragao
elétricas | |
Geragao 16,25 3,80 7,50 0,50 1,00
elétrica
autoprodutora | |
Industrial | 16,25 3,80 750 | 0,50 1,00
Comercial 16,25 3,80 7,50 0,50 1,00

Fonte: OLADE-SIEE (Sistema de informacdo econdmica energética da América latina e do Caribe)
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Fonte: AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL. Banco de Informagées de Geragdo. Disponivel em: www.aneel.gov.br/15.htm.
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Termoelétricas a gas

A usina termoelétrica é uma instalagao industrial
que serve para gerar energia pela queima de
combustiveis fésseis, que ocorre na camara de
combustéo. Por meio de um compressor axial
anteposto a camara e interligado a turbina, o ar
tem sua pressao aumentada. Com grande pressao
(compressor) e maior temperatura (camara de
combustéo), essa unidao é ‘levada’ a turbina e
transformada em poténcia de eixo, fazendo assim o
giro da turbina (neste caso TG - Turbina a gas). Os
gases provenientes da turbina, ou seja, os gases
de exaustdo sdo direcionados a uma caldeira de
recuperacdo de calor que pode ser aquatubular
ou flamotubular. Em se tratando da aquatubular:
a agua passa por dentro das serpentinas internas
da caldeira por varios estagios. Ja no flamotubular,
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a agua é transformada em vapor e é diretamente
injetada na turbina. O vapor movimenta as pas
de uma turbina e cada turbina é conectada a um
gerador de eletricidade.

O principal elemento das termelétricas de ciclo
combinado é a turbina a gés, uma tecnologia em
grande parte proveniente dos jatos desenvolvidos
paraas aeronaves militares e civis, cujo combustivel
é o querosene. Nas termelétricas, o combustivel
vem sendo cada vez mais o0 gas natural, embora
seja quase sempre dada a possibilidade de operar
com um segundo combustivel, como o diesel,
para evitar interrup¢des no caso de problemas no
suprimento do gas.

Atualmente, as maiores turbinas a gas chegam
a 330 MW de poténcia e os rendimentos térmicos
atingem 42%.
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Figura 2 — Esquema do funcionamento de uma usina de ciclo combinado
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Tabela 2 — Relacao de usinas termoelétricas do Brasil

Nome KW Tipo Concessionara Localizagao

Araucaria 484150 PIE Petrobras Auraucaria - PR
Aureliano Chaves (Ex-ibirite) 226.000 PIE Petrobras Ibirité - MG
Alto do Rodr gues 11.800 APE Petrobras Alto Rodrigues - RN
Barbosa Lima Sobrinho (ex-Eletroboit) 379.000 PIE Petrobras Seropedica-RJ
Brahma 13.080 PIE Energyworks do Brasi Rio de Janeiro -RJ
Cuiaba 529.200 PIE Empresa Produtora de Energia Cuiaba- MT
Camacari 346.803 sp Chest Diasd'Avila - BA
Camagai 250.400 PIE Braskem Camagari - BA
CTEN 235.200 APE-COM Companhia Siderdrgica Nacional Voita Redonda- RJ
Celso Furtado (Ex-Termobahia Fase |) 185.891 PIE Termobaha S/A S. Fco. DoConde - BA
Celpav IV 139424 APELOM Votorantim Celulose ePapel Jacarei - SP
Campos (Roberto Silveira) 30.000 sp Furnas Camposdos Goytacazes- RJ
Contagem 19.299 APE Magnesta Contagem -MG
CTS-Central Termelétrica Sul (Ex-Rhodia Santo André) 11.000 APE Rhoda Santo Andre - SP
Casa de Geradores de Energia ElétricaF-242 9.000 PIE Empresa Brasileira de Aeronautica S.J. dosCampos - SP

TE Fibra 8812 APE Vicunha Texti Americana- SP
Euzébio Rocha (ExCubatdo - CCBS) 198.900 PIE Petrobras Cubatdo- SP
EnergyWorksCorn Products Mogi 30.775 PIE Energyworks do Brasi Mogi Guagu - SP
Eucatex 9.800 PIE Eucatex Saito - SP
EnergyWorksCorn Products Balsa 9.199 PIE Energyworks do Brasi BalsaNova- PR
EnergyWorksKaiser Jacarei 8592 PIE Energyworks do Brasi Jacarei - SP
Fernando Gasparian (Ex-Nova Piratininga) 386.080 PIE Petrobras S3o Paulo - SP
Fortaleza 346.630 PIE Central Geradora Termel. Fortaleza Caucaia- CE
Governador Leonel Brizola (Ex-TermoRio) 1.058.300 PIE Petrobras Duque deCaxias - RJ
lguatemiBahia 8316 APE Cond. Shopping Center iguatemiBA Salvador - BA
Jesus Soares Pereira (Ex-Valedo Acu) 367.920 PIE Petrobras Alto do Rodrigues - RN
JuizdeFora 87.048 PIE Termelétrica Juiz deFora Juizde Fora-MG
Luiz Carios Prestes (Ex-Trés Lagoas) 258319 PIE Petrobras Trés Lagoas- MS
Mario Lago (Ex-Macaé Merchant) 922615 PIE Petrobras Macaé- Rl
Modular de Campo Grande (Willian Arjona) 206.350 PIE Tractebel Energia Campo Grande - MS
MetalurgiaCaraiba 18.000 PIE ParanapanemaEnergia Diasd'Avila - BA
Norte Fluminense 868.925 PIE Termeletrica Norte Fluminense Macae - Rl
Petrofiex 25.000 APE Petrofiex Duque deCaxias-RJ
Rémulo Almeida Unidade | {Ex-Usina Coger. Camacari) 138.020 PIE Fafen Energia Camacari - BA
RhodiaPauinia 12.098 APE Rhoda Paulinia - SP
Santa Cruz 766.000 SP Furnas Rio de Janeiro -RJ
Sepé Tiaraju (Ex-Canoas) 160573 PIE Petrobras Canoas- RS
Suzano 38.400 APE Suzano Papel e Celulose Suzano - SP
Solvay 12.600 APE Solvay Indupa do Brasi Santo André - SP
Termopernambuco 532.756 PIE Termopernambuco Ipojuca-PE
Termo Norte Il 349950 PIE Termo NorteEnergia PortoVelho- RO
Termoceara 242.000 PIE Petrobras Caucaia- CE
Termocabo 48.000 PIE Termocabo Cabo de Sto Agostinho - PE
Uruguaiana 639.900 PIE AES Uruguaiana Uruguaiana - RS

Fonte: http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/09-Gas_Natural%282%29.pdf

Impactos socioambientais

Apesar das vantagens relativas do gas natural,
quando comparado ao petréleo e ao carvao
mineral, seu aproveitamento energético também
produz impactos indesejaveis ao meio ambiente,
principalmente na geragédo de energia elétrica. Um
dos maiores problemas é a necessidade de um
sistema de resfriamento, cujo fluido refrigerante é
normalmente a agua. Nesse caso, mais de 90% do
uso de agua de uma central termelétrica podem ser

destinados ao sistema de resfriamento. Embora
existam tecnologias de reducdo da quantidade
de agua necesséria e de mitigacao de impactos,
isso tem sido uma fonte de problemas ambientais,
principalmente em relacdo aos recursos hidricos,
em fungdo do volume de 4gua captada, das perdas
por evaporacao e do despejo de efluentes (BAJAY;
WALTER; FERREIRA, 2000). Segundo a referida
fonte, a demanda média de dgua de uma central
termelétrica operando em ciclo a vapor simples é
da ordem de 94 m3 por MWh. No caso de ciclos
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combinados, o valor é de aproximadamente
40 m3 por MWh. Esses indices podem variar
substancialmente, de acordo com a configuracédo
adotada. Em geral, os valores sdo mais baixos nos
sistemas de cogeracgao.

Em termos de poluicao atmosférica, destacam-se
as emissoes de oOxidos de nitrogénio (NOx), entre
0s quais o didxido de nitrogénio (NO2) e o 6xido
nitroso (N20), que séo formados pela combinagcéo
do nitrogénio com o oxigénio. O NO2 é um dos
principais componentes do chamado smog(21),
com efeitos negativos sobre a vegetacao e a saude
humana, principalmente quando combinado com
outros gases, como o dioxido de enxofre (SO2).
O N20O é um dos gases causadores do chamado
efeito estufa e também contribui para a redugéo da
camada de ozénio.

Conclusao

Com os resultados apresentados neste trabalho
podemos concluir que:

v'O gas natural pode ser um substituto menos
poluente do carvao e do petrdleo.

v'As termoelétricas atuais tém grande eficiéncia
diminuindo os impactos ambientais.

v'Baixo custo em relagdo a outros tipos de
energia.
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