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Resumo — O gas natural tem se mostrado como a melhor opcao energética, face a necessidade de reduzir os
problemas ambientais associados a queima dos combustiveis fosseis.O estudo desenvolvido pela Bahiagas para a
determinacdo das emissfes evitadas de CO,, SO,, NOy e particulados pode ser considerado inédito, pela diversidade
dos segmentos vistos e pelo longo periodo da andlise ( 10 anos) . O estudo comparou as emissfes do gas natural com a
de outros combustiveis fésseis .O gas natural é o combustivel féssil mais limpo e menos intensivo em carbono, dai a sua
importancia como combustivel de transicdo, até que se desenvolvam alternativas tecnoldgicas de baixo impacto
ambiental e que sejam economicamente viavel a sua utilizacdo.Para o periodo de 1994 a 2003, uma quantidade de
6.124.709t de CO, deixaram de ir para atmosfera, devido a substituicdo dos tradicionais combustiveis fosseis pelo gas
natural, que representou uma média aproximadamente de 600.000t por ano. Além de, uma quantidade de 88.600t de
SO,, 18.671t de NOy e 18.466t de material particulados foram evitados, para o periodo analisado, trazendo resultados
significativos para a atmosfera.

Palavras-Chave: gas natural, emissdes evitadas de CO,, SO,, NO, e particulados, combustiveis fosseis

Abstract — The natural gas has shown that it’s the best energy alternative, seeing the need of reducing the
enviroment problems associate to the burning of fossils fuels.The study developed by Bahiagas for the determination of
the avoided emissions of CO,, SO,, NO, and particles can be considered unpublished , for the diversity of the points
seen and for the long period of the analysis( 10 years). The study compared natural gas emissions to others fossils
fuels.The natural gas is the cleanest fossil fuel and has least carbon concentratration what makes it very important how a
transition fuel, until tecnological alternatives of low ambiental impact be developed and its utilization be economically
viable. For the period 1994 to 2003, about 6.124.709t of CO, left of being emitted for atmosphere, due to the
substitution of the traditional fossil fuels for the natural gas, what represents 600.000t approximately for year, on
average. Besides, for the analyzed period, still 88.600t of SO,, 18.671t of NOx and 18.466t of particles were avoided,
bringing significant benefits to the atmosphere.
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1. Introducéo

A participagdo do gas natural na matriz energética mundial e brasileira tem crescido de forma significativa nos
altimos dez anos. No mundo, a participagdo do gas natural € de 24% de toda energia primaria consumida,
particularmente, nos Estados Unidos e Brasil, é participacéo é respectivamente 24,9%, e 8% (BEN, 2004, BP 2005).

Este trabalho surgiu a partir da motivacdo para esclarecer ao publico alguns desses beneficios, redugdes de
emissdes de dioxido de enxofre (SO,), éxidos de nitrogénio (NO,), material particulado e didxido de carbono (CO,),
mensurando tais beneficios, sempre que possivel.

As questBes referentes a utilizagdo racional dos combustiveis fdsseis sdo de grande importancia nesse
contexto, visto que o0s problemas ambientais associados ao uso desses combustiveis sdo cada vez mais evidentes.
Alguns dos principais problemas relacionados a combustdo de combustiveis fdsseis séo:

e O aguecimento global do clima, principal conseqiiéncia das emissdes antropogénicas >de gases de efeito estufa,
sendo o principal deles o didxido de carbono (CO,) - mais importante produto da combustdo de compostos
hidrocarbonetos, a exemplo do carvéo e do petréleo;

e A ocorréncia de chuva acida devido as emissdes de didxido de enxofre (SO,) e 6xidos de nitrogénio (NOy);

e  Problemas de sadde publica, como a formagéo de ozénio e o smog® fotoquimico, conseqiiéncia da geragio de NOx.

e Formacéo de material particulado, que causa graves danos a salde, além de poluigéo visual.

E importante ressaltar, todavia, que a combustdo de cada combustivel fossil, em processos diferentes, contribui
de forma diferenciada para a ocorréncia das questdes acima citadas. Portanto, existem alguns combustiveis fosseis com

maiores niveis de emissoes, isso &, que causam mais poluigdo, e outros mais “limpos”, causam menos poluigao.

O géas natural tem despontado como uma excelente alternativa energética, face a necessidade de reduzir os
problemas associados a queima de combustiveis fosseis, enquanto contribui para suprir a energia necessaria ao
desenvolvimento econémico.

No Brasil, a utilizagdo do gas natural foi iniciada na Bahia, em meados da década de 40. Porém, somente nos
anos 90 a utilizacdo desse produto passou a ser mais disseminado, principalmente em fun¢éo das medidas tomadas pelo
governo brasileiro no sentido de diversificar as fontes de energia no Pais.

Na Bahia, 0 gas natural vem sendo amplamente utilizado pelas inddstrias, principalmente aquelas localizadas no
Pélo Petroquimico de Camacari e no Centro Industrial Aratu. Cerca de 4 milhGes de metro clibico do produto sdo
distribuidos diariamente em todo o Estado e a demanda tem crescido de forma bastante significativa, principalmente no
segmento industrial.

O estudo “Beneficios Ambientais do Uso do Gas Natural na Bahia” foi organizado pela Bahiagas, contou com
a participacdo da empresa Econergy, da Universidade Federal da Bahia/Escola Politécnica/Laboratorio de Energia e Gas
e da Universidade Salvador/Nucleo de Pesquisa Energia e Sistemas Energéticos. O objetivo do trabalho é mostrar como
0 uso do gas natural distribuido pela Bahiagas no Estado da Bahia vem contribuindo para mitigar os diversos efeitos
prejudiciais ao meio ambiente, associados ao uso de combustiveis fosseis mais poluentes, como coque, 6leo
combustivel e 6leo diesel.

2. Mercado

A Constituicdo Federal de 1988 definiu que caberia aos Estados explorar diretamente ou mediante concesséo
os servicos de distribuicdo de gas canalizado. Sendo assim, a Bahiagas foi criada em 1991, como uma empresa de
economia mista, vinculada a Secretaria de Infra-Estrutura e controlada pelo Governo do Estado. A evolugédo das vendas
do gas natural é mostrada na figura 1, com destaque para o acréscimo ocorrido ap6s 1994, com a entrada da Bahiagas
em operagao.
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Figura 1. Vendas de gas natural na Bahia

® EmissBes antropogénicas sdo emissdes provocadas pelo homem

® Conforme sera mais bem explicado adiante, 0 0z6nio é um géas encontrado naturalmente nas altas camadas da
atmosfera, sendo responsavel pelo blogueio de raios ultravioleta — que podem causar cancer — provenientes do Sol.
Smog é um termo que designa genericamente a névoa amarelada que costuma ser perceptivel em areas de grande
concentracdo urbana durante os finais de tarde.
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As figuras 2 e 3 mostram o perfil de uso do gas natural em 1994 - ano de inicio das atividades da Bahiagas -,
em 2003, periodo do estudo, e o perfil de uso do gas como combustivel, respectivamente. A figura 3 ressalta 0s
diferentes usos como combustiveis, objeto desse estudo, destacando a co-geracdo e termogeracdo na producdo de
energia elétrica.
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Figura 2. Perfil de uso do gas natural em m*/dia (média equivalente anual)
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Figura 3. Perfil do gas natural em diferentes usos como combustivel, em m3/dia (média equivalente anual)

E importante destacar na figura 2 o histérico do uso de gas natural no Estado da Bahia. A analise baseia-se no
periodo de atuacdo da Bahiagés — de 1994 a 2003. Isso ndo significa, porém, que os diversos beneficios advindos do uso
desse combustivel, em detrimento do uso de outros combustiveis fésseis, venham ocorrendo somente a partir do inicio
das operagdes da Bahiagas. De fato, o uso do gas natural no Estado da Bahia ocorre ha décadas e diversos beneficios
ambientais vém sendo auferidos.

A Bahiagéas alcancou, em 2003, um crescimento de 12% no volume de gas natural comercializado e é hoje
a empresa distribuidora de gas natural canalizado de maior diversidade no fornecimento ao setor industrial
brasileiro. Seu volume comercializado esta distribuido entre os usos combustivel, co-geracdo, matéria-prima
petroquimica, redutor siderudrgico, usinas térmicas e também nos segmentos automotivo e nos setores comercial e
residencial.

Merece destaque 0 uso do gas natural para co-geragdo, com 27% de todo gas natural comercializado pela
Bahiagas em 2003 (figura 2), como um dos mais expressivos no Pais nessa modalidade de uso. Cabe destacar que o
Pdlo Petroguimico de Camacari mantém uma grande central de utilidades, gerando vapor e eletricidade, através do
processo de co-geracdo, fornecendo esses insumos para diversas empresas quimicas e petroquimicas no complexo
béasico. Esse sistema centralizado de fornecimento de utilidades, além de oferecer ganho de escala, usa um processo
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mais eficiente do ponto de vista energético, a co-geracdo. O gas natural é o combustivel principal utilizado na central de
utilidades do Pdlo.

Em junho de 2004, a Bahiagas atingiu o volume de 4,0 milhGes de metros clbicos de gas comercializados por
dia, consolidando sua posicdo de terceira maior, dentre as distribuidoras do pais em volume comercializado. Todo o gas
consumido no Estado é extraido pela Petrobras das reservas da Bahia, Alagoas e Sergipe.

3 Metodologia

Partindo-se do fornecimento de gas natural para uso como combustivel nos diversos setores atendidos pela
Bahiagas, e utilizando uma metodologia baseada na literatura especializada (Carvalho e Lacava, 2003; Lora, 2000;
EPA, 2003; EPA, 2004), foram construidos cenarios para estimar os beneficios do gas natural, com vistas a reducéo dos
poluentes mencionados.

No estudo original que resultou na publicacdo do livro sobre os beneficios ambientais do uso do gas natural,
consta um capitulo especifico sobre a metodologia empregada e as considerac6es adotadas para os cenarios elaborados,
tendo como principio o uso de premissas mais conservadoras em toda a base do trabalho (Bahiagas, 2005).

A base da elaboracéo dos cendrios foi a comparagdo com o0 uso dos combustiveis fdsseis tradicionais (6leo
combustivel, dleo diesel, coque, gasolina etc), com o gas natural para atender a demanda dos setores. Esse uso ocorreu
de fato numa fase inicial, havendo realizada a conversdo para o gas natural.

Para que fosse possivel chegar a tal resultado, determinando as emiss@es evitadas de SO,, NOy, particulados e
CO, devido ao uso do gés natural, a pesquisa utilizou informagdes referentes ao periodo de 1994 a 2003, envolvendo
um total de 113 empresas, em todos os setores atendidos pela Bahiagés.

O estudo considera também o cenario em que o despacho (operacdo da termoelétrica) tivesse ocorrido, como
potencial de reducdo de emissfes com as usinas operando com gas natural em vez de diesel. Para isso, considerou-se a
capacidade instalada ndo usada no total de 468 MW, um fator operacional de 340 dias por ano; e um consumo de gas
natural de 979,5 milhdes de metros cubicos. Este valor, de fato, ja esta descontado do consumo efetivamente apurado
para o setor energético, em que a térmica foi realmente despachada e os beneficios da reducéo estéo incluidos a parte
nos resultados apresentados.

A partir da quantidade de gés natural comercializado para uso como combustivel, estimou-se a quantidade do
combustivel consumido anteriormente ao gas natural, sabendo-se de antemédo qual era tal combustivel. Uma maneira de
realizar é através da determinacdo da demanda energética do processo. Essa demanda nada mais é do que a energia
requerida por determinada induUstria e que deve ser fornecida pelo setor de utilidades da mesma.

Nem toda a energia do combustivel é passivel de ser aproveitada, ja que existem perdas inerentes ao processo
de combustdo. Assim, a geracdo de energia deve levar em consideragdo um fator de perdas, de forma que o saldo
liquido energético disponivel atenda as demandas do processo. Essas perdas sdo expressas pelo fator de eficiéncia, 1.

Dessa forma, considerando-se que a energia a ser disponibilizada independe do combustivel utilizado, ou seja,
(Eantes = Edepois), Chega-se a seguinte equacéo(1):

PCS, s *V

*
antes antes nantes

= I:)Csdepois *Vdepois *Udepois (1)
Onde PCS € o poder calorifico superior do combustivel utilizado; V é o volume/tempo do combustivel; e 1 a

eficiéncia térmica do processo de combustdo. Os indices antes e depois indicam que os valores referem-se ao

combustivel utilizado antes da troca para o gas natural e depois da troca para o gas natural, respectivamente.

O tipo do combustivel utilizado anteriormente (6leo combustivel, coque, etc.) é conhecido, bem como seu PCS
é conhecido de referéncia bibliogréfica. Para o combustivel utilizado apds a troca — gas natural — sabe-se o volume
consumido, bem como seu PCS. A equacdo (1) apresenta, portanto, trés incdgnitas: o volume do combustivel utilizado
anteriormente ao gas natural (o objeto de maior interesse, nesse caso); a eficiéncia térmica de combustédo antes da troca
para o gas natural e a eficiéncia térmica de combustdo ap6s a troca para o gas natural.

As eficiéncias foram, dentro do escopo deste trabalho, consideradas iguais para ambos os processos de
combustdo. Isso porque a pesquisa de tal informacdo tornaria o tempo de execugdo deste trabalho muito maior que o
estabelecido como praticavel, ja& que levaria bastante tempo para se pesquisar todas as 113 empresas clientes da
Bahiagas, levantando arquivos sobre processos industriais que podem datar até 10 anos. A hipétese de igualdade entre
as eficiéncias tem um caréater conservador, ja que o estado gasoso do combustivel permite um melhor contato deste com
a chama, fato que aumenta a eficiéncia do processo.

4. Discussao dos Resultados

Com base na metodologia apresentada, isto é, partindo do consumo de gas natural que é efetivamente medido e
faturado pela Bahiagas, foi possivel estimar o consumo de combustivel anteriormente utilizado pela empresa. Com o
consumo de combustivel, admitindo a combustdo completa estimou a vazao dos gases emitidos e 0 material particulado,
utilizando indices da literatura técnica (Lora, 2000; EPA, 2003; EPA, 2004;EPA, 2004b).
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Na tabela I, sdo apresentadas um resumo das emiss@es dos setores analisados no periodo de 1994 — 2003. Séo
computadas as emissdes decorrentes do gas natural e dos outros combustiveis, estabelecendo-se as reduces em funcéo
da utilizacdo do gas natural.

Tabela | - Emiss6es Comparativas do gas natural no periodo de 1994 a 2003 (toneladas)

Emissoes SO, ‘ NOy ‘ Particulados CO,
Outros Combustiveis (1) 89.532 47.965 18.999 19.695.164
Gés Natural (2) 932 29.294 533 13.570.455
Diferenca (1) — (2) 88.600 18.671 18.466 6.124.709

Como pode ser observado na tabela I, os beneficios associados a utilizagdo do gas natural, em relagdo a outros
combustiveis, sdo claros. A reducdo de CO; no periodo de 10 anos representou 30%, em média com a utilizacdo do gas
natural. Praticamente, o gas natural ndo gera emissdes de particulados e SO,. Quando os dados de vendas de gas natural
da Bahiagas foram analisados, levando-se em consideracdo a utilizagcdo de outros combustiveis fosseis — que foram
utilizados antes da conversdo ao gas ou sdo a pratica mais comum de uso em um determinado setor — notou-se que, de
maneira geral, houve reducdo de emissdes de todos os poluentes, 0 que comprova a teoria de que o gas natural é
realmente o mais limpo dos combustiveis fosseis.

A tabela Il apresenta uma visdo comparativa das emissdes do géas natural e dos outros combustiveis,
considerando os dados mais recentes relativos ao ano de 2003.

Tabela 11 - Emissées Comparativas do gas natural no ano de 2003 (toneladas)

Emissoes \ SO, NOx ‘ Particulados Co,

Outros C?{')‘bus“"e's 15.297 7.759 2812 3.426.717
Gés Natural (2) 167 5.100 95 2.398.101
Diferenca (1) - (2) 15.130 2.659 2.717 1.028.616

Na tabela Il, pode ser observado os beneficios associados a utilizacdo do gas natural, para o ano de 2003, em
relacdo a outros combustiveis. A reducdo de CO, no ano representou cerca de 31%. Praticamente, 0 gas natural ndo gera
emissdes de particulados e SO,

A substituicdo de outros combustiveis fésseis pelo gas natural tende a ser motivada por uma legislacdo
ambiental mais restritiva aos combustiveis mais poluidores, abrindo espago para a maior participacédo do gas natural na
matriz energética. Essa € uma tendéncia mundial, permanecendo o gas natural como combustivel de transi¢do até que
surja uma nova tecnologia com menor impacto ambiental.

Os projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL podem ajudar a disseminagdo do gas natural e
na quantificacdo dos beneficios ambientais mensurados pela criacdo de uma linha de base, onde se verificaria as
adicionalidades provenientes da substitui¢do de outros combustiveis fosseis pelo gés natural.

Se as redugdes de CO, devido a substituicdo de outros combustiveis para o gés natural fossem liquidas, ou seja,
ja descontados outros fatores associados, tais como a emissdo de N,O e as emissdes fugitivas, e todo 0 montante fosse
passivel de elegibilidade no mercado internacional de créditos de carbono, o total de CO, evitado no ano de 2003
poderia ser negociado a cerca de US$ 5 milh@es, a pre¢os atuais para o crédito de carbono no valor de US$ 5 /t de CO,.

A oferta de gas natural no Estado a partir de 2006 devera dobrar, em funcéo da entrada em operacdo do campo
de Manati, localizado na Bacia de Camamu. Isto acarretara substancial acréscimo no consumo de gas natural. Esse
aumento de consumo ocorrera em grande parte em substituicdo a outros combustiveis fosseis, acarretando oportunidade

para que projetos de MDL sejam implementados, visando a obtencdo crédito de carbono.
5. Conclusbtes

Para o periodo 1994 a 2003, cerca de 6.124.709t de CO, deixou de ser emitida para ambiente, devido a
substituicdo dos combustiveis fosseis tradicionais pelo gas natural, o que representou aproximadamente 600.000t por
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ano, em média. Ademais, no periodo analisado, ainda foram evitadas 88.600t de SO,, 18.671t de NO, e 18.466t de
material particulados, trazendo um beneficios significativos ao ambiente.

No proximo estudo a ser realizado podera ser estendido para as unidades industriais da Petrobras no Estado da
Bahia, passando a analise dos beneficios ambientais do uso do gas natural ser feita para todo o Estado da Bahia. O
trabalho podera também, contribuir para que o Centro de Recursos Ambientais - CRA possa estabelecer um inventéario
das emissdes no Estado da Bahia.

Este € o primeiro passo dado pela Bahiagas para o estabelecimento de um projeto de MDL, visando a obtencao
de créditos carbono em decorréncia da reducdo das emissdes de CO, devido ao uso do gas natural no Estado da Bahia.
O estudo realizado pela Companhia de Gas da Bahia tem o papel de despertar em outras empresas que estdo instaladas
no Estado o interesse pelos projetos de MDL.

Outras distribuidoras estaduais de gas natural também poderdo reproduzir o estudo e demonstrar a vantagem
do uso do gas natural em varios estados da federacdo e caminhar no sentido de serem criados projetos de MDL.
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