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Eficiéncia Energética na Indistria do Petrdleo, Gas e
Biocombustiveis

Abstract

This paper has the intention to expose the importance of the investigation of energy efficiency inside
the chain processes of oil and gas industry, studying how to spend the energy and reduce losses that
may affect processes’ efficiency. Also, another goal is to relate this study with the use of a powerful
simulation tool called LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning System), which allows
simulation of energy models, analyzes energy scenarios and makes energy demand projections, among
other actions.

Introducao

A eficiéncia energética, 0 bom uso de energia e a preocupacdo ambiental sdo tdpicos que estéo
em voga em escala mundial h& algum tempo, aproximadamente desde 1970'. A demanda global de
energia cresce a cada dia® e faz com que mais e mais acdes acerca do crescimento da eficiéncia
energética se tornem imprescindiveis para o governo e para as empresas de energia que, em algum
momento, ndo terdo como atender a essa demanda.

Pode-se definir eficiéncia energética como a razdo entre o quanto de energia é consumida na
entrada, e a saida de um sistema ou servico de energia. Segundo a Agéncia Internacional de Energia
(IEA, do inglés International Energy Agency), se desde a década de 1970 medidas ndo tivessem sido
tomadas para a melhoria de eficiéncia no campo energético, o consumo de energia seria 56% maior do
que é hoje nos paises da OECD (Organizagdo para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econémico), que
sdo paises europeus e da América do Norte, em sua maioria’. Discutir eficiéncia energética é
fundamental nos tempos atuais, e a conjetura feita pelo IEA so reforga este fato. Além da preservacao
de recursos naturais ndo-renovaveis e da reducdo da emissao de gases de efeito estufa, provenientes da
gueima de combustiveis fosseis, a eficiéncia energética traz também o beneficio financeiro para a
industria.

Entdo, neste cenario, é de interesse da indlstria de petréleo, gas e biocombustiveis (cujos
produtos sdo largamente utilizados em varios setores da economia) uma reforma e uma reavaliagdo
nos modos de producdo, distribuicdo e consumo energéticos, com a finalidade de promover os
beneficios supracitados, visto que esta industria é conhecida como uma das mais energo-intensivas no
escopo mundial. No entanto, deve-se observar que as medidas a serem tomadas ndo podem implicar
no “decrescimento econdmico” da empresa, mas somente no aumento da eficiéncia e da economia de
recursos.

Para promover a eficiéncia energética nas industrias de petréleo, gas e biocombustiveis,
analisaremos as fontes de energia utilizadas neste ambiente e 0s processos de conversdo de energia
realizados pelas maquinas da industria. Os exemplos mais simples de conversdo de energia sao:
conversdo termoelétrica, maquina térmica, conversao hidroelétrica e converséo eletromecanica.

Uma questdo relevante com respeito ao setor de P&G é se 0s processos de conversdo e uso da
energia na cadeia de energia utilizada ja atingiram o maximo em termos de eficiéncia. Para ajudar a
responder esta pergunta, estudaremos isoladamente cada processo de conversdo realizado dentro da
indastria de P&G. O resultado esperado é poder promover eficiéncia energética nos varios estagios
dos processos desempenhados pelas industrias de petréleo, gas e biocombustiveis: exploracéo,
separacéo, tratamento, processamento, refino.

A melhor maneira de chegar a eficiéncia desejada € a partir da cooperacdo entre o governo, a
inddstria e 0 meio académico. A colaboragdo do Estado com a industria e a utilizacdo eficaz dos
recursos cientificos disponiveis nas universidades pode levantar bons fundos de investimento, além de
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fazer com que os avancos tecnoldgicos sejam identificados e realizados com mais rapidez®. Partindo
dessa alianga, o futuro deste segmento da inddstria se constituird num cenério mais viével, tanto no
aspecto econémico quanto no ambiental.

Metodologia

As fontes de energia (ou 0s recursos energéticos) sdo encontradas de varias formas pelo
planeta afora e podem existir em abundéncia ou ndo. Elas sdo essenciais para a vida do homem
moderno, pois proporcionam a realizagdo de atividades em casa e no trabalho. Alguns exemplos de
fontes de energia sdo a hidraulica, a eélica, a solar, a nuclear e a fossil, que sdo as mais conhecidas®”.

A energia necesséria para realizar uma tarefa pode ser adquirida de dois tipos de fonte: as
renovaveis e as esgotaveis. Deste Ultimo, faz parte a energia proveniente dos combustiveis fosseis, tais
como petroleo, gas, carvdo mineral. Ja as energias edlica e solar sdo fontes inesgotaveis e com
impactos ambientais minimos. No Brasil, a fonte de energia predominante € a hidraulica. Ela é
largamente utilizada, pois aqui o potencial hidraulico € extraordinario.

No concernente as fontes de energia fossil, sabe-se que foram formadas h&a milhGes de anos, a
partir do acimulo de materiais organicos no subsolo. O uso dessas fontes e a geracdo de energia a
partir delas provocam poluigdo, contribuindo com o aumento do efeito estufa e com o aquecimento
global. Os combustiveis ndo-renovaveis mais usados sdo o diesel, a gasolina (ambos derivados de
petréleo) e o carvdo mineral. O gas natural, também derivado do petréleo, é bem menos poluente®.

Embora a matriz energética brasileira seja bastante diversificada’, esse trabalho é focado no
universo das industrias que trabalham com combustiveis fosseis — nas fontes de energia utilizadas
dentro da indUstria de petrdleo e gas, nos processos de conversao de energia que ocorrem nas etapas da
producdo do petrdleo (especialmente producao e refino), e na eficiéncia dos mesmos.

A cadeia produtiva do petroleo pode ser dividida em sete etapas distintas: exploracéo,
producdo, processamento, transporte, comercializacdo, distribuicdo e utilizagdo. Se analisarmos
separadamente o 6leo, tem-se exploragdo, producéo, refino, transporte, distribuicdo e revenda; para o
gés hé exploracdo, explotagdo, producéo, processamento, transporte e distribuig&o.

Apo6s uma analise das fontes de energia da indlstria de P&G e dos processos da cadeia
produtiva, é 0 momento de estudar as formas de conversao de energia inerentes a inddstria de petrdleo,
gas e biocombustiveis. Os processos de conversdo mais comuns dentro dessa indlstria sdo a
termoelétrica e a eletromecanica.

A conversdo termoelétrica ocorre a partir da combustdo de um combustivel renovavel ou nao
renovavel. H4 uma liberacdo de energia em forma de calor; a partir de um gerador, esse calor é
transformado em eletricidade. Se o sistema for movido a 4agua, ele funciona da seguinte maneira: o
vapor de dgua move uma turbina que aciona o gerador elétrico e a partir dai a energia é distribuida. A
agua que é desperdicada na etapa mecanica (ou seja, nas turbinas), volta para a fornalha e assim o
ciclo se fecha.

O mais comum na indastria de P&G é que a conversdo termoelétrica seja feita tendo um
derivado de petréleo como combustivel. Como as maquinas sdo de grande porte e o dleo diesel é mais
econdmico que a gasolina, 0os motores, em sua maioria, s80 movidos a diesel. Essa escolha é feita por
diversos motivos, além da economia: 0os motores a diesel tém maior vida atil, maior rendimento e
menores custos de manutengdo. Entre as desvantagens, pode-se citar o preco mais elevado, maior peso
e tamanho, a grande vibracdo que produz (devido a baixa rotacdo), o forte cheiro do combustivel
queimado, o ruido e uma menor capacidade de aceleragdo. Porém, para as aplicaces da indUstria de
petroleo ele continua sendo o mais satisfatorio.

Os motores a diesel convertem energia quimica em mecanica através de uma combustdo
interna, que ocorre com a queima do combustivel no cilindro. No motor a gasolina, o combustivel é
inflamado por meio de uma faisca elétrica, produzida pela vela de ignicdo. No motor a diesel ndo
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existem velas de ignigdo. Neste caso, a ignicao é provocada pela compressao, que faz a temperatura do
ar ficar elevada na cAmara de combustdo até que ocorra a queima do combustivel.

O oOleo diesel, que se vaporiza menos que a gasolina, ndo é introduzido na camara de
combustdo sob a forma de mistura com ar, mas sim injetado sob alta pressdo. L&, o 6leo diesel
inflama-se quando entra em contato com o ar aquecido devido a forte compressdao. Uma bomba
acionada pelo proprio motor fornece o 6leo diesel a cada injetor em determinadas quantidades e sob
elevada pressdo. O acelerador regula a quantidade de combustivel fornecido pela bomba e,
consequentemente, a poténcia gerada no motor.

Na industria de petrdleo, gas e biocombustiveis, o motor a diesel é essencial e 0 nosso trabalho
tem a intencdo de estuda-lo a fundo, podendo chegar a conclusbes que ajudem a melhorar o seu
desempenho e o da indUstria como um todo.

Para mensurar, analisar e fazer previsfes a respeito da industria de P&G, uma ferramenta de
simulacdo é de grande auxilio. Existem inimeras ferramentas que implementam modelos energéticos.
As que mais se relacionam com este trabalho s EFOM-ENV, ENERPLAN, ENPEP, LEAP,
MARKAL-MACRO, MESSAGE-IIl e MICRO-MELODIE. No geral, essas ferramentas sdo capazes
de fornecer informacgdes sobre demanda e fornecimento de energia, fazer avaliagGes de eficiéncia e
impactos (ambientais), entre outros®. A tabela 1 compara algumas destas ferramentas. E importante
salientar que esta tabela contém apenas as informagGes consideradas mais relevantes para a escolha do
software adequado.

Tabela 1: Comparacéo entre ferramentas de modelagem energética

Objetivo Janela de

Ferramenta —
Geral Especifico tempo

Cenario Setores abrangidos

Fornecimento de energia,
sujeito a restrigoes
técnicas, ambientais e Médio a longo Nacional Setores de producéo e
politicas. Avaliagao prazo consumo de energia
através da analise de custo-
efetividade.

EFOM-ENV | Exploracdo

Previsao, Fornecimento e demanda Curto a médio

ENERPLAN x )
exploragdo | de energia prazo

Nacional Setor de energia

Demanda e oferta de
energia, impactos
ambientais, analise
detalhada da eletricidade
com base na otimizacao
Previsdo, dos custos. Anélise das
exploragdo | politicas energéticas,
desenvolvimento da tarifa
de energia, analise de
investimentos,
planejamento da expanséo
da geracéo.

Curta (1-3
anos), médio e
longo prazo (no
maximo 50
anos)

Local,

ENPEP Nacional

Toda a economia

Demanda, oferta, impactos
ambientais. O objetivo
inclui a analise da politica
energética e da politica Local,
Previséo, ambiental, andlise de Médio a longo | Nacional,
exploracdo | projetos de pré- prazo Regional,
investimento, Global
planejamento energético
integrado, andlise de ciclo
completo do combustivel.

LEAP Todos os setores
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MARKAL-
MACRO

Exploragéo

Demanda, oferta, impactos
ambientais. Abordagem
integrada para a economia

Médio a longo
prazo

Local,
Nacional

Todos os setores

de energia: analise e
planejamento ambiental.

Oferta e demanda de
energia, impactos
ambientais. O objetivo
inclui planejamento de
expansdo de geracao,
analise de uso final, analise
da politica ambiental,
investimento politico.

MESSAGE-
I

Local,
Nacional

Curto, médio e

Exploracéo
plorac longo prazo

Setor de energia

Demanda de energia,
abastecimento, meio
ambiente. Abordagem
integrada. O objetivo
inclui uma andlise da
energia macro-econdmica.

Todos os setores,
com uma descricdo
detalhada do setor da
energia

MICRO-
MELODIE

Médio a longo
prazo

Exploragéo Nacional

Resultados e Discussao

Para o presente trabalho, é oportuna a utilizagdo de um software de simulagdo para fazer
projecOes de demanda e analise energética. Para o setor de petroleo, as projecdes devem abranger uma
larga janela de tempo, ou seja, é imprescindivel que as projecdes sejam de médio a longo prazo
(prioritariamente a longo prazo). E interessante que possa ser feita uma comparagio entre o cenario
local e o nacional — se for possivel, a um nivel global. O setor de interesse € o energético, mais
especificamente o da indistria de petrdleo.

Sob essa perspectiva e tendo em maos os dados da tabela 1, podemos concluir que a
ferramenta mais adequada ao estudo da eficiéncia energética na indlstria de petréleo, gas e
biocombustiveis ¢ o LEAP (do inglés Long-range Energy Alternatives Planning System).
Desenvolvida pelo Stockholm Environmental Institute (Boston, USA), ela é tida como uma ferramenta
inovadora, simples e eficiente.

Como ja exposto na tabela, seus resultados se baseiam em dados relativos a energia e meio-
ambiente. Esses dados sdo obtidos a partir da analise do modo como a energia é consumida, convertida
e produzida em uma dada regido ou economia sob um leque de suposi¢des em relagcdo a populagéo,
desenvolvimento econémico, tecnologia, preco etc. Com suas estruturas de dados flexiveis, LEAP
permite analises tao ricas em especificacdo tecnoldgica quanto o usuario escolher.

O propdsito geral desta ferramenta é fazer previsdes dentro dos setores econdmicos e
energéticos. Mais especificamente, tem-se a demanda, o abastecimento, os impactos ambientais, a
proposta ambiental, a analise de politica energética e ambiental, a avaliagdo de uso de biomassa e
terra, a analise de pré-investimento de projetos, o planejamento de energia integrada, a analise do ciclo
completo de combustiveis. Essas previsdes sdo aplicadas — e aplicaveis — tanto para paises
industrializados como para os em desenvolvimento.

O LEAP possui versdes em inglés, francés, espanhol, portugués e chinés, enquanto outras
ferramentas geralmente sdo apenas em inglés. Ele vem sendo usado para desenvolver politicas locais,
nacionais, regionais e globais, abrandar a taxacdo por emisséo de gases de efeito estufa e treinar
profissionais em analise de energia sustentavel em mais de 140 paises ao redor do mundo, incluindo os
paises em desenvolvimento. A interface do programa é bastante amigével e inclusive estabelece
ligacbes com as ferramentas dos programas da Microsoft Office. Tendo em vista a interface amigavel
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e o0 amplo leque de possibilidades de aplicacéo, essa ferramenta é simples, capaz de fornecer projecdes
confiaveis® e sera importantissima no desenvolvimento deste projeto.

Conclusoes

Este trabalho mostrou que a industria de petroleo € uma das mais energo-intensivas do cenério
industrial e ressaltou a importancia de investigar a eficiéncia energética nos processos ao longo da
cadeia de producdo da industria de petréleo, gas e biocombustiveis, observando a eficiéncia dos
mesmos em cada fase da cadeia. A otimizacdo dos processos € alcancada fazendo uso de uma
poderosa ferramenta de simulacdo: LEAP, escolhida dentre tantas outras por ser inovadora e eficiente,
pois permite fazer simulacdes de alternativas para promover eficiéncia em toda a cadeia de processos.
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