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RESUMO

A dissertacdo pretende apresentar o nivel de eesigst que se encontra o Estado do Rio
Grande do Norte, geradas com o consumo final degétieos nos diversos setores da
economia. Esta informacao foi obtida a partir dérimanergética e de emissdes poluentes do
Estado, cujos dados foram extraidos do Balanco gétieo Estadual e do Sistema de
Informacdes Energéticas da Olade. O resultado pddentificar os energéticos e os setores
econbmicos mais poluidores do RN, podendo auxiliarplanejamento energético,
direcionando o desenvolvimento de politicas publigae visam alteragdo gradativamente da
matriz energética do RN com vistas a reducdo desséims poluentes através da
racionalizacdo, eficiéncia e substituicAo energéticujo objetivo € promover o
desenvolvimento econémico, pautado no consumo degien de forma menos danosa ao

meio ambiente, contribuindo também para o alcaragnl desenvolvimento sustentavel.

Palavras-Chaves Matriz Energética. Matriz de Emissdes de Poluentacionalizacao

Energética. Beneficios Ambientais.



ABSTRACT

This thesis intends to show the level of pollutamissions in the State of Rio Grande do
Norte, generated by the final consumption of enarmgyhe many different sectors of the
economy. This information was obtained from thergegc matrix and from the pollutant
emissions of the State and the data was takentherBalanco Energético Estadual and from
the Sistema de Informacdes Energéticas da Olade.r@sult will permit to identify the
energy and most polluting economic sectors in Rian@e do Norte, contributing to energy
planning, giving direction to the public policy ddepment that aim at the change of the
energy matrix of the State. Also with the objectofereducing pollutant emissions through
rationalization, efficiency and energy substitutiamich the main objective is to promote the
economic development based on energy consumptionessf harmful impact on the

environment, contributing to establishment of sustiale development.

Key-Words: Energetic Matrix. Pollutant Emissions Matrix. Egetic Racionalizacion.

Ambient Benefits.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Este capitulo contém a apresentacdo do trabalhdextoalizando os relevantes
topicos abordados no mesmo. Inclui a tematica étesgcom sua respectiva inclinacao a
eficiéncia e racionalizacdo, adicionada as conseggg€ ambientais com o uso da energia em
termos de emissdes poluidoras. Contempla tambéjetivm, a relevancia e a estrutura geral

do trabalho.

1.1CONTEXTUALIZACAO

“A demanda mundial por alimentos dobrar4 e a pradugdustrial e o consumo de
energia provavelmente duplicardo e sextuplicaré® paises em desenvolvimento, o que
tornard a vida no planeta extremamente complicaBANCO MUNDIAL, 2002 apud
CARRA, 2003, p. 4).

O crescimento da popula¢do mundial, associadosaemee necessidade de energia, de
terras e outros recursos, exerce forte impactoesabremissbes atmosféricas. A perspectiva
de crescimento de mercado energético deve-se ao dat energia ser um insumo

indispensavel ao desenvolvimento socio-econémico.

O uso de energia que caracteriza as economias nasdéruma das principais causas
da emisséo antropica do €@a atmosfera (POOLE; HOLLANDA; TOLMASQUIN, 1998).
E segundo Jannuzzi (2002), é responsavel por neagoid tercos das emissdes de gases de

efeito estufa.

O sistema de transporte, as instalacées industgiscentrais de transformacodes
energeéticas, as instalacbes de aquecimento, asizagaes empresariais, residéncias, dentre
outras, sdo causadores da poluicdo atmosférica,vema@ue a energia é responsavel pelo

funcionamento de maquinas e equipamentos em paxpesdutivos e seu uso gera impactos
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ambientais. As industrias e os transportes, emcphat, sdo significativos poluidores, em
funcdo da grande quantidade e diversidade de muEede combustdo que precisam ser
gerados para suprir as demandas da sociedadecaasério o funcionamento de todo o

sistema seria paralisado.

Durante muitas décadas o petréleo foi o grandeutsop da economia mundial,
chegando a representar aproximadamente 50% domonswndial de energia primaria no
inicio dos anos 70. Apesar da reducédo gradativéioago do tempo, sua participacdo na
matriz energética mundial ainda € grande e devendtenrse expressiva por algum tempo
(RIO GRANDE DO NORTE, 2005). Sendo que o petrdlegsees derivados constituem
significativos poluidores atmosféricos.

O mundo ainda se depara com um gigantesco consansordbustiveis fosseis, que
repercute graves consequéncias geopoliticas e ataisieOs grandes conflitos mundiais,
exemplificados pelos choques do petréleo, revelama @ humanidade que ela ndo pode
continuar na dependéncia de fontes de energiaamwaveis. Adicionalmente as mudancas
climaticas que vém ocorrendo no mundo, com sémigiicacdes para o planeta, despertaram
a atencdo do mundo sobre a possibilidade de substt por fontes alternativas. O

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico deve buacaas fontes energéticas.

Sendo inevitavel o uso de combustiveis fosseisusliacdo eficiente e a reducao de
desperdicios sao provavelmente a forma mais aganteduzir as emissdes de,CO uso
racional de energia se constitui no principal edenge acdo ambientalmente correta, quer
dizer, seus beneficios econdmicos e sociais saionf@artantes que justificariam as emissdes
de poluentes. (POOLE; HOLLANDA; TOLMASQUIM, 1998).

De acordo com Rio Grande do Norte (2005), os paisdhsstrializados tém sido
responsaveis pela maior parte das emissdes gldbajases de efeito estufa. Nesse contexto,
paises em desenvolvimento tém funcao importanfgoaesso, visto que, enquanto 0s paises
desenvolvidos devastaram suas matas para supreeessidade local, prejudicando assim o
fenbmeno natural da reciclagem do carbono e deemacgo da energia solar, 0os paises em

desenvolvimento podem apoiar seu crescimento adiotaecanismos menos poluentes.
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A importancia do comprometimento dos paises em ziedu emissdo de gases
responsaveis pelo efeito estufa, em cumprimentorgaas do protocolo de Kydtaeside na
dependéncia da sobrevivéncia das espécies a mudéingica global. O conceito de
desenvolvimento sustentavel considera, para amodéde da vida, um equilibrio entre os

aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Limitar as emissdes de poluentes no mundo é undgrproblema, uma vez que séo
provenientes do consumo de energia, que esta imeémiz ligado com o modo de vida das
pessoas e com o desenvolvimento econémico dossp8iseinuir a quantidade das emissdes
e substituir as fontes mais emissoras significa anuthbitos de consumo de bilhées de
pessoas e organizacdes. Além da busca e escotfzanilghos energéticos alternativos, assim
como habitos também alternativos para o desenvehtion dos paises pobres (NEILA;
JAMILE; ANA PAULA, 2008).

Todavia, o ser humano esta se voltando para adqudst como se desenvolver sem
agredir ou predar, na velocidade e intensidade quenvem fazendo ao longo de décadas, o
meio ambiente. Ressurge o estimulo natural do hoeranibusca de solu¢gbes que procure
equacionar formas de alternativas energéticas, viplglize o balanceamento global das

emissOes de gases poluentes, que satisfacam edtootie Kyoto (CARRA, 2003).

Com o aumento da conscientizacdo ambiental no miuomda-se indispenséavel atingir

um desenvolvimento de forma mais sustentavel qué&iboa para a qualidade de vida das

Protocolo de Kyoto é consequéncia de uma série de eventos iniciada acdoronto Conference on the
Changing Atmosphereno Canada (outubro de 1988eguida pelolPCC's First Assessment Repam
Sundsvall, Suécia (agosto de 1990) e que culmimon a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre a
Mudanca Climaticd CQNUMC, ou UNFCCC em inglés) na ECO-92 no Rialdeeiro, Brasil (junho de 1992).
Também reforca secdes da CQNUMC. Discutido e nadocem Kyoto no Japdo em 1997, foi aberto para
assinaturas em 16 de margo de 1998 e ratificadb®ete margo de 1999. Sendo que para este entraigem
precisou que 55% dos paises, que juntos, produsébtndas emissdes, o ratificassem, assim entrou gon @m

16 de fevereiro de 2005, depois que a Russia ficoatiem Novembro de 2004.Constitui-se no protoctaim
tratado internacional com compromissos mais rigipis a reducdo da emissdo dos gases que provocam O
efeito estufa, considerados, de acordo com a raaitas investigacdes cientificas, como causa docemerto
global. Discutido e negociado em Kyoto no Japadléav, foi aberto para assinaturas em 16 de mard®e@

e ratificado em 15 de marco de 1999. Sendo que gsdeaentrar em vigor precisou que 55% dos pajses,
juntos, produzem 55% das emissoes, o ratificasassin entrou em vigor em 16 de fevereiro de 208poid
gue a Russia o ratificou em Novembro de 2004 (PROOJLD ..., 2008)
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geracOes futuras. Nos ultimos anos, programas amaisetém sido desenvolvidos com o
objetivo de mitigar o alto nivel de emissfes polestancados na atmosfera.

Nesse sentido, o planejamento energético e econdomciona como uma maneira de
mitigacdo dos impactos sobre o planeta terra. Rari@, deve-se racionalizar o uso dos
energéticos disponiveis de acordo com o desenvehtimsustentavel, ou seja, satisfazendo
as necessidades energéticas sem comprometer omeotwi de geracdes futuras, e

desenvolver energias alternativas menos poluentes.

A emissao de CPenergético do Brasil € das mais baixas do mundoedagdo a
populacdo, sobretudo quando comparada com a pmdegadnOmica. Esta posi¢cdo, no
entanto, esta mudando e as emissdes vém crescesdaltimos anos, com tendéncia a
acelerar no futuro. Esta tendéncia pode ser aleeachté mesmo revertida com acdes de
conservacao de energia. Com efeito, existe um graotencial de economia de energia no
Brasil junto aos consumidores finais, seja empreégdecnologias mais eficientes nos carros,
motores, eletrodomésticos, etc, seja indiretameat®, acdes como a melhoria dos sistemas
de transportes. Além disso, ha um potencial imptetde reducdo de desperdicios junto aos
supridores de energia, nos processos de transfaorde; energia primaria nas formas mais
utilizadas pelos consumidores (POOLE; HOLLANDA; T®@ASQUIM, 1998).

De acordo com Rio Grande do Norte (2005), o Begsiésenta um potencial cientifico
e tecnoldgico para produzir conhecimento que o Ewexplorar, de forma sustentavel, o
diversificado campo de energia gerada a partiodege$ renovaveis e limpas, visto que tem a
sua disposicdo grandes riquezas energéticas, posules bacias fluviais, com potencial
tanto para navegacdo quanto para transformacaoremrhotriz e em energia elétrica, possui
grandes florestas tropicais com areas agricultayeés se exploradas de forma sustentavel,
poderdo ser grandes produtoras de energia, pdte@dieo promissor e € coberto por sol

quase durante todo o ano, destacando-se a enel@i@emo grande fonte primaria.

O CEPEL, Centro de Pesquisa de Energia Elétrica, @gpublicacdo do Mapa do
Potencial Edlico Brasileiro em 2001, revelou quepotencial eodlico brasileiro esta
concentrado nas regides litoraneas e particulaemenmtnordeste do pais, aproximadamente

140 GigaWatts. Contudo o potencial elétrico germaapais € inferior a 25 MW.

Segundo Rio Grande do Norte (2005), no Brasil oregm de biomassa para gerar

energia encontra-se focado, principalmente, no vajteomento de residuos industriais.
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Espera-se que num futuro proximo a biomassa vena@ativamente substituir os

combustiveis gerados de energias nao renovaveis.

O Estado é privilegiado em termos de geracdo degiendada a sua potencialidade
energética, onde destacamos as biomassas, a esel@iaa energia eodlica, as forcas das
marés e os combustiveis fosseis, apesar da intlaveestacdo da caatinga, bioma tipico do
semi-arido, para satisfacdo das necessidades #@oasgécais, pois apresenta uma forte
dependéncia socio-econdmica dos recursos flordREBSGRANDE DO NORTE, 2005).

Em func&o da importancia do consumo energético@desenvolvimento econdémico,
propde-se analisar a matriz de consumo energétimamissdes de poluentes do Estado do
Rio Grande do Norte a fim de mitigar seus efeitosivos ao meio ambiente, possibilitando
um desenvolvimento ambientalmente mais sustenparala sociedade. Nesse contexto o uso
criterioso e eficaz da energia possibilita a redugé& impactos ambientais em processos

produtivos ineficientes do ponto de vista energétic

1.2 OBJETIVO

O trabalho se propde a analisar a matriz de consenawgético e de emissdes
poluentes que permite, dentro da perspectiva gejalanento econdmico e energético, avaliar
o comportamento das quantidades de energéticouuroades e as respectivas emissdes
geradas com esse consumo, indicando 0s setore8neicos e 0s energéticos mais poluidores
do Estado do Rio Grande do Norte. O trabalho pdeteservir de instrumento para fomentar
politicas publicas que estimulem o crescimento @eco de maneira menos ofensiva ao
meio ambiente, pautado em programas de utilizag@mmal de energia, de eficiéncia

energética, de conservagao e preservacdo ambiental.

Dessa forma o trabalho demonstra a importanciapdéticas publicas no que se
refere a possibilidade de alteracdo gradativa daizarenergética estadual, do ponto de vista
ambiental, pautada na quantidade de emissdes qimmpser minimizadas ao longo do

tempo.
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1.3 RELEVANCIA

1.3.1 Relevancia Teobrica

O trabalho contribui com o meio académico ao prwdoformagdes sobre o nivel de

emissdes geradas pelo consumo final de energéticBstado do Rio Grande do Norte.

1.3.2 Relevancia Prética

Contribui com o setor publico, do ponto de vistatiop, podendo servir de
instrumento orientador para elaboracao de polipcééicas que permitam alteracao gradativa
na matriz energética estadual através da substituile energéticos mais poluidores por
agueles menos impactantes ao meio ambiente, ensbamadacionalizacdo e eficiéncia

energética.

1.4 METODOLOGIA

O trabalho adota a metodologia de pesquisa do Hipliografica, cujos dados de
andlise foram extraidos do Balan¢o Energético dadesdo Rio Grande do Norte (2006), de
onde foi gerada a matriz de consumo energéticademstae do Instituto de Economia
Energética (1996), de onde foram retirados os ceetes de emissdes de poluentes do

Sistema de Informacao Energética da Olade, ver382. 1

A matriz de consumo energético é apresentada tir s consumos finais de
energéticos, em toneladas, que multiplicados pedsgectivos coeficientes de emissdes de
poluentes, ora classificados por setores e eneogetcuja unidade estd em quilograma de
poluentes por tonelada de energético, obtém-sdr&rda emissdes de poluentes lancados na
atmosfera, tais como GOCO, HC, S@, NOx e particulados.
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As informagOes obtidas da Matriz de Emissdes Podseindicam os setores da
economia e 0s energéticos mais poluidores do Estadalerdo ser usadas como instrumentos
direcionadores para o desenvolvimento de polifmasicas no setor energético, cujo foco
seja a minimizacdo das emissfes de poluentes, dasutaa eficiéncia e racionalizacéo
energética, capazes de fomentar inclusive a altergradativa na matriz energética estadual
priorizando a substituicdo dos energéticos maigigates pelos menos poluidores.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 01 contém uma apresentacao introdutiarikabalho, com as abordagens
tematicas a serem desenvolvidas ao longo do messeion como 0 objetivo, a relevancia, a

metodologia aplicada para obtencéo dos resultadasseutura do trabalho.

O capitulo 02 expde a pesquisa bibliografica mparstextualizacdo do trabalho. Este
capitulo discorre sobre assuntos relacionados egiandatriz Energética do Rio Grande do
Norte, Emissdes Atmosféricas, Mudancas Climatieésto Estufa e Politicas Publicas para o

Setor Energético do Rio Grande do Norte.

O capitulo 03 relata a metodologia adotada padesenvolvimento do trabalho,

incluindo a tipologia da pesquisa, a area de al@racig e a analise dos dados.

O capitulo 04 informa os resultados da pesquisssteNcapitulo encontram-se 0s
graficos que ilustram os consumos energéticos piileysos setores da sociedade Norte-

riograndense, assim como seus respectivos nivamssdes poluentes.

O capitulo 05 apresenta a sintese geral do trabalésim como a conclusdo e
recomendacdes, analise critica e limitagcdes quamimbjetivo, assim como o direcionamento

para pesquisas futuras.
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CAPITULO 2

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico patisavel para elaboracéo do trabalho.
Estdo incluidos nesta parte tedrica, assuntos @imngportancia do uso da energia para o
desenvolvimento sécio e econdmico de toda unidaderétiva, a matriz energética do Rio
Grande do Norte, as mudancas climéticas que podewcasionadas com o0 uso da energia e
0 conseguinte efeito estufa, assim como um dirao@mto para o0 estabelecimento de
politicas publicas no setor energético do EstadRidoGrande do Norte que visem reduzir a

emissao de poluentes.

2.1 ENERGIA

A demanda da sociedade por energia inicia-se com demanda por servicos de
energia que, por sua vez, geram as demandas licesecundaria e primaria. As escolhas
ao longo desta cadeia podem ter um impacto impertam tipo de demanda de energia que
finalmente irdo influir no nivel de emissdes (POQHOLLANDA; TOLMASQUIM, 1998).

A energia encontrada na natureza € denominada etgi@rprimaria, que pode ser
renovavel - as manifestacdes diretas ou indiredasn@rgia que chega do sol, quedas d’agua,
ventos marés, biomassa; ou nao renovavel como dEaapetroleo e gas natural, por
exemplo. Nas sociedades modernas a energia prirkapauca utilizada, precisam ser
transformadas em formas Uteis como eletricidad®o§l 6leo diesel, gasolina, por exemplo,
para serem consumidas, sendo denominadas dessa derranergia secundaria (CARRA,
2003).

De acordo com Carra (2003), no processo de tranafgio parte da energia original €
utilizada para transportar a energia e para fazeciénar as refinarias e destilarias, tais

energias desviadas para viabilizar a forma finaltdzac&o constituem as perdas.
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A energia secundéaria pode ser utilizada de formetal- como o calor, o frio, o
movimento, ou indireta quando se adquirem os bessrécos das féabricas, comércio e
entidades de servicos que usam energia nos precpesdutivos que correspondem a real
necessidade da economia. O uso final inclui aut@mspwaquecedores, lampadas e motores
elétricos usados pelos individuos para produzinexgga Util, os equipamentos das fabricas,
do comércio e do setor de servi¢os. Nesta fasedeaso as perdas de energia sédo elevadas,

tanto em funcéo dos equipamentos utilizados comodo de uso (CARRA, 2003).

Para Poole, Hollanda e Tolmasquim (1998), em uswssf exemplos de perdas
podem ser verificados em motores elétricos quemadde em geral, uma eficiéncia superior
a 90%, e na pratica operam com eficiéncia muiteeb@s vezes menos que 50%) porque séo
superdimensionados e/ou operados inadequadamestean&s de transportes também geram
grandes perdas de combustiveis com a congestdodmsas; Nas lampadas incandescentes

e nos automoveis, as perdas sao mais de 70%.

Segundo a termodinamica ndo € possivel eliminaptEamente as transformagdes
de energia, mas, em muitos casos, elas podem d@zidas e assim reduzir a poluicdo
atmosférica que € ampliada pela ineficiéncia dosgesos. Nesse contexto, a conservacao de
energia visa a reducao de transformacoes de er@rg@veis sem afetar as necessidades de
energia util e o bem estar da sociedade (POOLE;ADBIDA; TOLMASQUIM, 1998).

2.1.1 Matriz Energética do Rio Grande do Norte

De acordo com Rio Grande do Norte (2006), a proalded varias formas de energia
no Estado, em 2005, foi da ordem de 5.703.354 €n&e petrdleo (67,4%), gas natural
(20,3%), lenha (8,7%), cana-de-acucar (3,6%) egemneolica (0,0...%). Da producéo total,
897.838 Toe, (15,7%) foi consumida como energiadia, energia provida da natureza sem
sofrer transformacgéo. A exportacdo do petréleo, nsiral e gés liquefeito de petréleo
correspondem a 78,3% da energia produzida e 68défedta total [producéo (+) importacao

(-) variagao de estoque].

Segundo Rio Grande do Norte (2006), dentre osgétieos importados pelo Estado
destacam-se Oleo diesel (4,8%) da oferta totalpligas (2,3%) da oferta total, outros
derivados do petréleo (1,3%) da oferta total, dlq@pl%) da oferta total e eletricidade
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(4,1%) da oferta total, cuja importacéo é realizagla Companhia Energética do Rio Grande
do Norte (COSERN).

Ainda segundo Rio Grande do Norte (2006), a dasdio da oferta total de energéticos
distribui-se nos setores de transporte (9%), im@d$5,1%), agropecuario (0,6%), residencial
(6,6%), comercial/publico (2,3%), exportados pasa energético (68,4%) e para usos nao

energéticos (0,3%), cujo fluxo energético estasgrado na Figura 1.

W, —FLKO-ENERGETICO-DO-RI0-GRANDE DO-NORTE-2005-\ |\

Produtos
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31%
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Importagao Gleo Combustivel 0,0% (2644)

Figura 1 - Fluxo Energético do Rio Grande do Nerte2005
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).

A seguir sera apresentada uma contextualizacdoe sobr diversos energéticos

disponiveis para consumo no Estado do Rio Grandéodie.

2.1.1.1 Energia Elétrica

De acordo com Rio Grande do Norte (2005), em fumiziescassez de investimento
na area de infra-estrutura do setor elétrico, el 20correu o problema do racionamento de
energia elétrica. A geracao de energia elétricgséreialmente a partir de usinas hidrelétricas,

onde os baixos niveis dos reservatorios gerararesaelade de contengdo de consumo.
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Encerrado o periodo de racionamento, quando osve#880sS alcancaram niveis adequados
de operacao, iniciou-se o processo de reducaomndéncia da geragao da energia nacional
das usinas hidrelétricas, que se refere a geragdendrgia de forma descentralizada, no
proprio local de consumo ou 0 mais proximo possieetentro de carga, com economia nos
custos de transmissdo e distribuicdo, de forma ogpopcionar uma solucdo energética

economicamente otimizada para cada caso espediitsse contexto podem-se incluir usinas
térmicas, energia edlica e solar, assim como dippus de armazenamento de energia e
estratégias de gerenciamento de demanda, contfbupara diversificacdo da matriz

energética nacional e consequentemente a do Edtalfim Grande do Norte.

Uma estimativa da demanda anual de energia eléddaio Grande do Norte é da
ordem de 530 MW, sendo abastecido, quase que entotl@ade, pela energia elétrica
gerada pela Companhia Hidrelétrica do S&o Franc{&WESF), sendo, portanto, um
importador de energia. No entanto, o Estado é msonino que se refere a geracao de energia
elétrica, devido a sua potencialidade edlica, sdla@s recursos derivados do gas natural e da
biomassa, 0 que podera torna-lo exportador de en@mincipalmente quando da operacéao da
termoelétrica da empresa Termoacu S.Ae com o amwiBrograma de Incentivo a Fontes
Alternativas (PROINFA) (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

2.1.1.2 Petréleo e Derivados

Atualmente o Rio Grande do Norte processa cerc80¥ de sua producdo de
petroleo, percentual que deve aumentar com a agstalda mini refinaria prevista para o
Estado. O inicio da producdo de derivados deseouadma série de investimentos em
Guamare, o que tornou o Estado produtor de quezoderaviacdo e elevou a producéo de
diesel para nove mil barris por dia, em 2005 (RIRAGBIDE DO NORTE, 2005).

O Rio Grande do Norte conta com uma unidade daaeafe médio porte com uma
producédo diversificada de derivados de petroledsmptural. Atende suas necessidades em
gas de cozinha, gas natural, querosene de aviagéadko diesel e exporta o excedente de
sua producédo para Estados vizinhos, como a Pafé@maambuco e Ceara (RIO GRANDE
DO NORTE, 2005).
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2.1.1.3 Gés Natural

O gas natural é uma mistura de componentes in@agei hidrocarbonetos saturados,
com predominancia do metano e, em menor quanticdde, propano dentre outros. Gera
menos poluentes atmosféricos quando comparadosoatwws combustiveis fosseis, produz
pouco diéxido de enxofre () quase nenhum material particulado, os Oxidositlegénio
e dioxido de carbono produzidos sdo inferiores adygdo de outros combustiveis.
Proporciona um bom rendimento e o0 custo de apaweiito é relativamente baixo quando
comparado com outros combustiveis. Por ser mae dere o ar, se dissipa facilmente. No
Estado é comercializado pela Empresa Potiguar de (B&TIGAS), que atende Natal,
Macaiba, lelmo Marinho, Sdo Gongalo, Goianinha, $408, Parnamirim e Ceara Mirim

(RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

No aproveitamento do gas natural, os gases butanopano sado liquefeitos, gerando
0 gas liguefeito de petrdleo (GLP) e o gas nat(®). O GLP é armazenado em tanques
pressurizados para serem transportados e diswdbupdsteriormente. O GN pode ser
estocado em sistema de gas natural liquefeito (Gpdra serem transportados, depois
gaseificados para serem distribuidos e pode sespoatado em gasoduto para injecéo
pressurizada em pocos de petrleo ou para serembuidos em rede para o setor
consumidor industrial, automotivo, comercial, resicial, dentre outros (RIO GRANDE DO
NORTE, 2005).

O GN é um combustivel versatil que pode ser efiemente queimado em fornos,
fogbes, aquecedores de agua, secadores, caldémasgradores, aparelhos de ar
condicionado, refrigeradores, desumidificadoresfréeoutras possibilidades de utilizagdo. A
sua crescente insercdo na matriz energética deaersestimentos que sao viaveis devido a
sua competitividade frente aos energéticos subsi{iRIO GRANDE DO NORTE, 2005).

O Rio Grande do Norte é um Estado de significgpraducéo de gas natural no pais,
buscando o equilibrio ambiental tendo como reféa€as metas definidas no Protocolo de
Kyoto. O emprego do gas natural residual como opgd diversificacdo da matriz
energética vem ganhando importancia em face aigaolibternacional com relacdo ao
dominio das reservas de petroleo, assim como aypagdo com as emissfes de gases
causadores do efeito estufa (RIO GRANDE DO NORTIB52.
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O gas natural produzido no Rio Grande Norte é, @nadantemente, associado ao
petroleo, isto é, esta dissolvido no 6leo ou sdbrma de capa de gas, cuja producdo é
determinada diretamente pela producao do Oleo. amse@xtracdo ndo seja viavel, ocorre a
reinjecdo na jazida ou € queimado. Em geral, odBstpresenta um elevado indice de
aproveitamento do gas (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

A producgédo estadual é processada nas unidadescEspamento de gas de Guamare,
separando as fragcbes mais pesadas, tais como prepamtano (GLP), enquanto que o gas
residual é transportado através de dutos a umadwete 100 kgf.cihe disponibilizado para
distribuicdo pelos gasodutos GASFOR e NORDESTAQa penpresa consorcio Malhas
Nordeste S.A, operacionalizados pela Petrobrasspaates S.A - TRANSPETRO, destinado
ao proprio Estado, Paraiba, Pernambuco e CearaGRIENDE DO NORTE, 2005).

2.1.1.4 Biodiesel

Foi na Universidade Federal do Ceara, na décad@Odegue se desenvolveram
pesquisas que resultaram na descoberta de um ovoustivel obtido de Oleos vegetais,
com propriedades semelhantes ao diesel minerabdiebel (RIO GRANDE DO NORTE,
2005).

Devido a fatores econbmicos e técnicos, 0 uso adickt 6leos vegetais como
combustiveis foi, ao longo dos anos, substituidospderivados de petrdleo. Pois com o
desenvolvimento da industria petrolifera, a abuo@aa os baixos precos dos derivados de
petroleo, os Oleos vegetais ficaram em desvantag@s motores diesel comecaram a ser
projetados e fabricados para utilizacdo do 6lesalli odavia, as diversas crises econémicas
provocadas pelos choques do petréleo, aliadasras faressdes ambientalistas que motivam
a luta pela qualidade do meio ambiente e ainda eormtroducdo do conceito de
“desenvolvimento sustentavel” o interesse pelodesgombustiveis biodegradaveis oriundos
de fontes renovaveis foi retomado. Nesse contextoroducdo de biodiesel aparece como
prioridade na politica de combustiveis dos goveroosprometidos com a preservacao
ambiental (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

Em face da necessidade de reduzir niveis alarmdetg®luicdo provocada pelo uso
excessivo de combustiveis fésseis, aliada aos piteg®ms do petrdleo estdo sendo realizadas
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em diversas regiées do pais novas pesquisas & pesteutilizacdo do biodiesel, destacando-
se a Universidade Federal do Parana, Universidati&al de Santa Cruz, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro, assim como o Cearaj, Faloeirdo Preto, dentre outras (RIO
GRANDE DO NORTE, 2005).

O Biodiesel é uma denominacdo genérica para um ustivBl renovavel,
biodegradavel, que pode ser misturado em diversgm;oes ao 6leo diesel mineral e até
substitui-lo integralmente, como fonte de combes$tpara motores de ciclo diesel, sendo
mais utilizado nos meios de transporte, maquinasags e no acionamento de geradores de
energia elétrica. E um combustivel formado por unistura de ésteres metilicos ou etilicos
de &cidos graxos, resultantes da reacao de trariieatao de qualquer glicerideo com alcool
de cadeia curta, metanol ou etanol. Através desieepso tecnoldgico, o biodiesel pode ser
obtido de diversos Oleos vegetais produzidos peagihosas como a mamona, o dendé, o
babacu, a soja, o algodéo, o girassol e 0 amendi@ntre outras. Também podem ser usadas
como matéria-prima na producéo do biodiesel asugasdanimais, 6leos e gorduras residuais
resultantes de processamentos domésticos, consegdiadlustriais. No Rio Grande do Norte,
a producado do biodiesel devera ter como matérragyrinicialmente, a mamona (GRANDE
DO NORTE, 2005).

A lei 11.097 autoriza a adicdo de 2% de biodiesetliasel de petréleo, a partir de
2008, tal porcentagem sera elevada para 5% em 20fartir desta lei a ANP passou a ser
chamada Agéncia Nacional do Petroleo, Gas NatuBaeombustiveis (RIO GRANDE DO
NORTE, 2005).

Em 2004, o Banco Nacional de Desenvolvimento Ecocdne Social - BNDS
aprovou o Programa de Apoio Financeiro a Investioseem Biodiesel. E a produgédo da
matéria-prima pela agricultura familiar conta comhés de financiamento do Programa
Nacional da Agricultura Familiar - PRONAF (RIO GRAKN DO NORTE, 2005).

2.1.1.5 Biomassa

Biomassa é a matéria organica produzida pelasgdattavés da fotossintese, que € o
processo que utiliza a radiacéo solar como fongegética. A base priméaria sdo os vegetais
gue repassam a energia para 0s animais, diretaparmtes herbivoros ou onivoros e destes
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para 0s carnivoros primarios e secundarios. Portaénta, animais e seus derivados séo
biomassa e sua utilizagdo como combustivel podéegarmna forma bruta ou através de seus
derivados. Por exemplo, madeira, produtos agricotasiduos florestais, excrementos
animais, carvao vegetal, alcool, 6leos animaigOlegetais, gas pobre, biogas sédo formas de
biomassa utilizadas como combustivel, assim conmterias organicos: biomassa arboricola
(lenhas oriundas das podas das arvores e o caegial), sobra de madeira da inddstria
(serragem ou po de serra), vegetal e frutas (ceregdcar, beterraba, abacate, amendoim,
soja, castanha do caju, milho e dendé), residuosotas (bagaco da cana, palha de milho,
palha de arroz, casca de castanha, casca de @ecty)s tipos de esgotos industriais e
residenciais, e lixo de natureza organica ou nénc¢ipalmente o lixo doméstico, podera se
tornar matéria-prima no universo energetico conqésa vidros, metais, plasticos, madeiras
e restos de alimentos, dentre outros, excluindosspos de varricdo, os restos de obras de

construcédo e os liquidos que vao para o esgoto GRANDE DO NORTE, 2005).

A renovacao da biomassa se da através do chan@daleicarbono. A decomposicéo
ou gqueima da matéria organica ou de seus deriy@desca a liberacdo de G@a atmosfera.
E as plantas, através da fotossintese, transforon@®@ e agua nos hidratos de carbono que
compde sua massa viva, liberando oxigénio. Destad@ utilizacdo da biomassa, desde que
ndo seja predatdria, ndo promove alteracdo sigtifec na composi¢cdo média da atmosfera
(RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

A biomassa pode ser transformada em energia atgprocessos de combustéo,
gaseificacdo, fermentacdo, ou producdo de subatrimuidas. A energia advinda da
biomassa é considerada duravel, desde que utilizadnanejo correto, observando a
necessidade de reflorestamento ou replantio, hantiar do ciclo. A energia se nao
aproveitada pelo homem, retorna ao meio ambiemtevést da digestdo e putrefacdo das
plantas; ela é renovavel, pois toda a energia a@ekvprocessos biolégicos que aproveitaram

a energia solar (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

2.1.1.6 Lenha e derivados do Carvéao Vegetal

Segundo dados do projeto PNUD/FAOIBAMA.BRA/87/0@B90 apud Rio Grande
do Norte (2005), no Estado do Rio Grande do Nae,1993, existiam 227.000 familias

dependentes das matas para obter combustiveis tilmeése 53.000 trabalhadores
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empregados nas industrias que consumiam combsstimaistais como fonte de energia, que

totalizam 3.100 unidades de producéo.

A ocupacdo da méao-de-obra para atividades floeestantempla, duas finalidades
principais: obtencdo de produtos para sua venaagéo comercial) e obtencao de produtos
gue serdo utilizados no proprio estabeleciment® (’RANDE DO NORTE, 2005).

7

O mercado por produtos florestais € caracterizado gesorganizacdo, pouca
transparéncia e nao ha tipificacdo de produtosur@dades de medidas confiaveis. E a oferta
provém principalmente dos desmatamentos com fingpaguarios, uma vez que o lucro da
producdo de lenha é baixo, entdo é interessanéeggaproprietarios liberarem as areas para
agricultura e pastagens mediante desmatamento, gapkracdo florestal pura é pouco
frequente. A atual oferta de lenha € igual ou umcpamaior que o consumo, mas a oferta
potencial € bem maior que o consumo atual. Estengue se 75% da area exploravel adotar
um manejo sustentado, pode-se obter uma produca@drilhdes de ffano, que é o dobro

do consumo atual (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

N&o existe um estudo detalhado da organizacacstilrea quantidade de produtores
florestais € semelhante a quantidade de produtagespecuarios, que gera uma oferta
espalhada. Certo grau de concentragdo ao nivebrderciantes e transportadores de lenha,
carvao e estacas ja é observavel. Com areas dghatuestritas a certas regides, onde sdo
conhecidos a disponibilidade dos produtos e quent@ms de transporte para leva-los até os
locais consumidores. Quando a demanda é susteotada oferta é fraca, formam-se as
empreiteiras que contratam trabalhadores para Braggo da madeira e acordam com o
proprietario da terra as compensacfes pelo usecaso (RIO GRANDE DO NORTE,
2005).

Os produtos florestais comerciais mais importargée lenha, carvdo vegetal,
madeiras rolicas para construcdes rurais (varéacas mourdes) e construcao civil (linhas,
vigas, caibros, ripas e escoras) e toras pararisstr&xistem ainda produtos florestais néao
madeireiros como a cera (carnauba), frutas oleagm¢oiticica) e comestiveis (imbu, caja,
pitomba, mangaba etc), cascas taniferas (angiamgueg, alimentos silvestres (carne de caca,
mel, frutas), materiais para artesanato (palhdbago fibras, frutas), produtos medicinais
(cascas, folhas, frutas, raizes) e ornamentaism@ras, cactaceas) (RIO GRANDE DO
NORTE, 2005).
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O consumo de produtos, em 1993, apontava parailhde®s de nyano para lenha e
carvdo, superava 0,15 milhdes d&ano de estacas, mourdes e toras. O consumo fgmilia
com 227.000 familias que utilizam lenha e carvdn@eombustivel, totalizava 0,75 milhdes
de ni/ano de madeira equivalente. O consumo de lenkavéa vem sofrendo variagcdes no
setor industrial, desde 0 maximo de 1 milhéo deno em 1989 até o minimo de 0,6 milhdes
de nf/ano em 1992. Para o fornecimento de energia pamém 1988, lenha e carvao
participavam com 58,1% do consumo no setor incils#r69,2% no setor domiciliar. Caso a
lenha e o carvdo ndo existissem disponiveis sustiglibdo por outras fontes de energia
geraria uma demanda adicional de 26.000 t/ano d@ @&l setor residencial e de 140.000
ton/ano de 6leo combustivel no setor industriaO(RIRANDE DO NORTE, 2005).

Em geral, a formacao do preco dos produtos flasestanpde apenas o custo da méo-
de-obra, desconsiderando o valor da matéria. Nasicé incorpora 0Ss custos com
carregamento, transporte e descarregamento. Eego final acrescenta-se a TRF (Taxa de
Reposicdo Florestal), que representa a Unica wétéib pelo recurso e deve ser recolhida
junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente esdBRecursos Naturais - IBAMARIO
GRANDE DO NORTE, 2005).

As atividades consumidoras de produtos florestéd® <eramicas, caieiras,
calcinadoras, beneficiadores caulim, renovadorgsnees, industrias de alimentos e bebidas,
torrefacdo de café, padarias, engenhos, casasinleefanatadouros, fabrica de doces, sabao e
Oleo vegetais, dentre outras. Essas atividadesnpae divididas em setores formal e
informal (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

O setor formal é constituido pelas unidades qusaoem mais de 1.000 st/ano de
lenha, estdo incluidas nesta classificacdo os rateoseramica vermelha, 6leos vegetais,
téxteis e outras industrias. Composto por 298 ektaimnentos, este setor consome 69% dos
energéticos florestais. No setor informal, as minidades consomem até 1.000 st/ano de
lenha e sao voltadas para a producéo de bensitrzls; como olarias de tijolo e telha,
caieiras, engenhos e casas de farinha. Em 1988 1188 olarias, 96% das casas de farinha,
84% dos engenhos de rapadura e 40% das caieitan@am ao setor informal, totalizando
1.780 estabelecimentos (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

Para produzir o carvao vegetal, duas técnicas shmadas com predominancia: o
carvoejamento em fornos de alvenaria, que rendagy&® carvao por metro estéreo de lenha

e produz carvao limpo, seco e de alto teor de carlii®o; e carvoejamento em caieiras ou
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bacuraus (pilhas de lenhas em escavacgtes de pafocagdade coberta com terra solta), que
rende 54 kg de carvao por metro estéreo de lephadeiz carvao sujo, mais ou menos umido
e de meédio teor de carbono fixo; a segunda téénim@nos eficiente no uso da mao-de-obra,
mas € preferida quando a quantidade de lenha éapquando o transporte for dificil ou
quando nao dispde de recursos para construcaordo @@ alvenaria (RIO GRANDE DO
NORTE, 2005).

As tecnologias empregadas no uso final da lenhae@ogeral, rudimentares e de
baixa eficiéncia. Referem-se a um processo de cst@be transferéncia de calor incompleto,
com grandes perdas de energia, 0 que é inevitégeprocessos descontinuos, caracteristico
das pequenas unidades de producdo, cujo ritmo elegio sofre véarias interrupcdes. Nas
unidades maiores, nas ceramicas industriais, ancisede da producéo possibilita utilizacéo
de técnicas mais eficientes (RIO GRANDE DO NORTH)S).

Nas industrias cimenteiras e siderdrgicas a efit@do uso final do carvao vegetal é
bastante satisfatdria, mas nos segmentos comerda@hiciliar € baixa, devido a inadequacéo
dos equipamentos utilizados na cocc¢do. Igualmesitele a eficiéncia do uso da lenha nos
fogbes domeésticos (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

Estima-se que o valor agregado da producao florésig4% do correspondente ao
setor pecuario que teve uma participacdo decrescenPIB estadual (de 14% em 1984 até
10% em 1987). Portanto, o setor florestal devegyaar com menos de 1% no PIB do Rio
Grande do Norte (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

Os recursos energéticos florestais tiveram umacpmtao indireta de 6% do PIB
(Produto Interno Bruto) em 1984, no periodo de 1P3®9 esse impacto deve ter aumentado
em virtude das industrias cimenteiras, de porcetam@erirgica que funcionaram a base de
carvdo vegetal, mas no periodo de 1990-1992 ndsuodram mais estes recursos
energéticos (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

No calculo da participacdo das atividades florested PIB sdo contabilizados os
produtos comerciais, sendo desconsiderados osamaercializados. Entdo, seu impacto no
meu rural deve ser mais importante do que o indicedPIB, uma vez que essas atividades
sao realizadas por pessoas de baixa renda (RIO GEADD NORTE, 2005).

Os recursos florestais sdo indispensaveis a produlg pecuaria extensiva,
principalmente nos periodos de seca. Fornecem taroléos produtos, comerciais ou néo,
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essenciais ao suprimento das necessidades basicgsopllacdo e tem significativa
participacdo no Balanco Energético estadual (RIQSBE DO NORTE, 2005).

Os energéticos florestais substituiram outras fodeeenergia até a década de 1974,
aumentando sua participacdo na matriz energética fhal dos anos 80. Nos ultimos anos,
observa-se um processo de substituicdo inversa lgnmsasegmentos especificos, como
ceramica, alimentos e bebidas, embora muitas eagprds elevado consumo energético
continuem totalmente dependentes da lenha, paibsitslicdo por outro energético ainda é
economicamente inviavel (RIO GRANDE DO NORTE, 2005)

Os energéticos florestais tiveram uma importantégi@acao no Balanco Energético
do Rio Grande do Norte, em 1988 eram as maiorggdote energia primaria do Estado
(31,4% da energia consumida) e representavam 68@%onsumo domiciliar e 58,1% do
consumo industrial. A reducao da populacéo rurav@ra a gradual diminuicdo do consumo
domiciliar, uma vez que a urbanizacdo acarretabatsuicdo de lenha e carvéo vegetal por
gas liquefeito de petroleo. A estagnacao da pradirgiustrial, especialmente a de materiais
para construcdo (ceramicas, cal, gesso, cimenin)légado a reducdo no consumo de
recursos florestais. (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

De acordo com Rio Grande do Norte (2006), em 20@hlza participava com 22,2%
da energia consumida no Estado, permanecendo,nfmrteom a maior participacdo no

consumo energeético.

As formac0es florestais da regido litoranea, m#émtica e formacdes associadas ja
foram componentes principais da paisagem primii@aRN e ainda constituem uma parte
importante, pois grande parte dos ecossistemas sladd sdo florestais. O nivel de
conservagdo da cobertura florestal reflete o grawalteracdo em que esses ecossistemas
foram atingidos. As areas remanescentes apresesgtaispladas, resultando numa baixa
cobertura vegetal, insuficiente para conservataadwersidade bioldgica original. A caatinga
constitui uma das areas mais criticas, que estétitdda por uma vegetacdo secundaria,
variando a composicéo da fauna (RIO GRANDE DO NORAIDS5).

Atualmente, tais recursos ainda séo disponiveigstado, com excecéo da regido de
Natal, onde a cobertura vegetal ja foi bastantaezied e os remanescentes constituem area de
preservacdo (manguezais, matas de dunas e mataes§il Nas outras microrregides a
cobertura, com excecdo das &reas de preservagio58% (2,5 milhdes de hectares). Ha

nessa area um volume total de 116 milhdes delenmadeira, distribuidos em 8,5 milhdes
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para serraria, 28 milhdes para mourdes, estacasas,\e 80 milhdes para lenha e outros usos.
As plantacdes florestais sdo de pouca extenséca der 10.000 ha de algaroba e 600 ha de
eucalipto, sua produtividade madeireira € baixamaéor parte do Estado e seu custo de

implantacdo é maior que os retornos obtidos, exeetoaso de alguns plantios forrageiros

com algaroba (RIO GRANDE DO NORTE, 2005).

O desenvolvimento do setor florestal no Rio GraddeNorte esté limitado por dois
fatores: a natureza dos recursos florestais qudupr@pequenas quantidades de madeiras
industrializadas e escassa area apta para silwiauttomercial de alto rendimento (RIO
GRANDE DO NORTE, 2005).

2.1.1.7 Energia Edlica

De acordo com o Atlas do Potencial Eélico Brasilg2001) apud Rio Grande do
Norte (2005), a distribuicdo do potencial edlica@rtra-se na Costa do Nordeste, nas regides
Sul e Sudeste do Brasil. Destacando a uniformicededirecbes e velocidades dos ventos

durante o ano e uma turbuléncia relativamente baixa

A zona litoranea Norte-Nordeste é definida comaigaf costeira com cerca de 100
km de largura, que se estende desde o extremo drtesta do Amapa até o Cabo de Séo
Roque no Rio Grande do Norte. Nesta regido os ses@o controlados pelos alisios do leste e
brisas terrestres e marinhas. A combinacdo daasbdiisirnas com os alisios do leste resulta
em ventos meédios anuais entre 5 m/s e 7 m/s na paite dessa regiao (litorais do Amapa e
Pard) e entre 6 m/s a 9 m/s em sua parte Sul, mgleba os litorais do Maranhao, Piaui,
Cearé e Rio Grande do Norte. As maiores velocidatigtias anuais de vento ao longo dessa
regido localizam-se ao norte do Cabo de Sdo Raaglaindo os litorais do RN e Ceara, onde
a circulacéo de brisas marinhas € intensa e alinbawh os ventos alisios do leste-sudeste. O
vento médio anual decresce a medida que se dgshoaa interior, embora alguns locais do
interior possuam ventos com velocidades favoraaeisiso da energia edlica (ATLAS DO
POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO, 2001 apud RIO GRANDEDDNORTE, 2005).

O interesse pela energia edlica € crescente, magstas de geradores eodlicos ainda
tém um preco elevado. Quando comparada a outraesfale energia, a edlica apresenta

menor impacto ambiental, uma vez que sua sustédtal® é a propria natureza. O potencial



33

eodlico do Estado dispde de mais de 2.400 MW (RIABBE DO NORTE, 2005). No Rio
Grande do Norte ja existe um aproveitamento doovemmo energético, por meio de

aerogeradores.

Outras alternativas podem ser viaveis no mercadenegegia como a Energia Solar,
gue consiste no aproveitamento da energia geraddaspe (RIO GRANDE DO NORTE,
2005). O Rio Grande do Norte ja dispde da utiliad@ssa modalidade energética, seja
atraves de coletores solares, piscina solar oo®utecanismos de aproveitamento da energia

solar.

2.2 EMISSOES

2.2.1 A Atmosfera

A camada de ar que envolve a Terra possui cer&@@euilometros de espessura. A
forca gravitacional atrai aproximadamente 6 qusigk de ar para a Terra. Aproximadamente
metade desse ar que é atraido se concentra nasrpsrd quildmetros do espaco terrestre e
mais de 99% de todo o ar se localiza numa faixd@euildmetros. Os 760 quildmetros
restantes sdo formados por uma atmosfera extreni@amaerfeita. O ar é invisivel, sem odor
e sem gosto. E uma mistura de nitrogénio (78,1%aio (20,9%), variando as quantidades
de vapor de agua, uma pequena quantidade de dideidmrbono (0,03%) e outros gases
residuais. Na primeira camada desse grande colmtar, vive o0 homem. O ser humano é
dependente desse ar e cada individuo respira der2a mil vezes por dia. Se esse cobertor
de ar fosse removido, o0 homem n&o sobreviveria maigjue cinco minutos (GAVAO
FILHO, 1989).

Segundo Seinfeld (1984) apud Maiole e Nascimer@05}, o termo atmosfera padréo
€ utilizado para definir a atmosfera sob condicdesmais de temperatura e pressao
compostas por substancias em concentracfes méd@astadas na atmosfera limpa, ou seja,
na atmosfera que néo sofreu altera¢bes antrop@gis valores médios para as substancias
comuns encontradas no nivel do mar para o ar $ecapesentados no quadro 1, que contém

a composicao do ar limpo. Esta composicado reprasantoncentracdo média dos gases
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presentes no ar sem que eles tenham sofrido dtertavés de fontes antropogénicas e

naturais.

Quadro 1 - Composicdo Média do Ar Seco no Nivdlido

Substancias Concentracdo em ppm | Concentracdo em pg/m®
Nitrogénio (N 780 840.00 8.95 x 10°
Oxigénio (0,) 209 460.00 2.74 x 10°
Argdnio (Ar) 9 340.00 1.52 x 10’
Diéxido de Carbono (CO,) |315.00 5.67 x 10°
Nednio (Ne) 18.00 1.49 x 10*
Hélio (He) 5.20 8.50 x 10°
Metano (CH,) 1.20 7.87 x 10°
Cripténio (Kr) 1.10 3.43x10°
Oxido de Nitrogénio (N,O) |0.50 9.00 x 10°
Hidrogénio (H,) 0.50 4.13 x 10"
Xenonio (Xe) 0.08 4.29 x 10°

Fonte: Seinfeld (1984) apud Maiole e Nasciment®%20

O homem pode fazer uso do ar para descartar a immalos seus residuos ou
contaminantes. Quando os contaminantes provocapesequéncias negativas, tais como a
reducdo da saude humana, a reducdo da visibilidide®s as plantas e materiais, esses
residuos sdo denominados de poluentes. Ou se@ui@gom do ar consiste na presenca ou
lancamento de matéria e energia no ar, pode setifideda com a presenca de um ou mais
contaminantes na natureza ou em atividades humanagjuantidades que podem causar
dano ao homem, animais, plantas ou propriedadeslidcido atmosférica pode ocasionar um
dano ainda maior a outros ambientes e ndo aqueldiato, uma vez que alguns poluentes
podem percorrer centenas de quildmetros da suas@mnigriginal e interagir com outros
poluentes nesse caminho. A atmosfera ndo tem ciukcde efetuar uma dispersao imediata
do poluente, proximo ao seu lancamento. Somenteisiele decorrido algum tempo, e em

7

funcdo das condigbes meteoroldgicas, € que estands ou menos distribuidos
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uniformemente na atmosfera (GALVAO FILHO, 1989)r&&oren (2002) apud Maiole e

Nascimento (2005) o quadro 2 apresenta comparagéolen ar limpo e um ar contaminado.

Quadro 2 Concentracdo de Poluentes em Ar Limpo AreGontaminado

POLUENTE CONCENTRACAO (pph)
AR LIMPO AR
CONTAMINADO
SO, 1-10 20-200
Cco 120 1000-10.000
NO 0,01 — 0,05 50-750
NO, 0,1-0,5 50-250
0, 20-80 100-500

Fonte: Lora (2002) apud Maiole e Nascimento (2005).

Nos primordios da histéria da humanidade, a natumeanseguia controlar suas
proprias poluicbes naturais, tal como a erupcaardevulcdo ou a queima de uma floresta.
Havia ventos suficientes, chuvas e correntes deai dispersar tais poluentes. Entretanto,
como o homem aumentou o volume dos seus poluesgts auto recuperacao natural do ar

ndo pdde se manter e a poluicdo aumentou aos aiveis (GALVAO FILHO, 1989).

O termo dispersédo atmosférica refere-se ao espalitante poluentes gasosos, que
ocorrem em funcdo dos efeitos convectivos e turibose do escoamento atmosférico. A
dispersao resulta de mecanismos de transporteogapidregulares, em que 0os contaminantes
introduzidos no ar sao transportados pelo venimelneamente se misturam na atmosfera.
Durante a disperséo, os contaminantes podem sefiebes quimicas que os transformam de
contaminantes primarios (procedentes diretamergdfatdes de emissdo) em contaminantes
secundarios (originados por reacdes quimicas eogrecontaminantes primarios e 0s
componentes normais presentes na atmosfera) ounpsetedepositados no solo por via seca
ou Umida (MAIOLE; NASCIMENTO, 2005).
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2.2.2 Fontes de Poluigéo do Ar

As emissdes gasosas ocorrem desde o0 surgimentondisstrializacdo, que
primeiramente foi alimentada pelo carvao e em skegpelo petréleo. Isso tém provocado
uma maior retencao de calor pela atmosfera, o qde per denominado de efeito estufa, de
acordo com levantamentos feitos pelo Nasa Giss8{2@egundo o mesmo, a concentragcéo
de dioxido de carbono esta de 20% a 25% supedoriaicio da industrializacdo, e que mais

da metade desse crescimento ocorreu nos Ultimas@&d

As emissdes oriundas da queima de carvdo, combisstigsseis, dentre outros,
adicionadas ao desmatamento e aquecimento dososciesn liberado para atmosfera grande
quantidade de carbono. Tal fato desequilibra @ael carbono, uma vez que a capacidade de
absorcédo dos sumidouros, 0os oceanos por exempmhderéor a velocidade de liberacdo de

carbono.

As fontes de emissdo de poluentes atmosféricosnpasir classificadas em dois
grupos conforme Quadro 3: (MAIOLE; NASCIMENTO, 2005

* Fontes de emissdo naturais: vulcdes, aerossoisimoari decomposicédo biologica

marinha, decomposicéo biolégica e outros;

* Fontes de emissdo antropogénicos: motores de caabimterna, fornos industriais,
geracdo de energia elétrica, caldeiras, refinadi@spetréleo e outros. As fontes
antropogénicas podem ainda ser classificadas cordeeisy como exemplo 0s

automoveis, e estacionarias ou fixas, como exeagplthaminés.
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Modalidades de | . Poluentes
= Tipos de Fontes
ontes
Processos Industriais MP, SOx, NOx, CO,
HC
Caldeiras, Fornos e Aquecedores MP, SOx, NOx, CO,
HC
Construcéo Civil MP
Queima ao Ar Livre e Queimadas MP, SOx, NOx, CO,
0 HC, Fumaca
<
x Exploracdo, Beneficiamento, Movimentacdo e | MP
L Estocagem de Materiais Fragmentados
Tipo de Veiculo/Fonte Tipo de Combustivel Poluentes
Avido Gasolina de aviagdo e/ou | NOx, HC, MP
guerosene
0 Navios e Barcos Diesel / Oleo Combustivel | MP, SOx, NOx, CO,
S HC
C ~
<o " Caminhéo e Onibus Diesel MP, SOx, NOx, CO,
8 m HC
o > i
= O Automoveis Gasolina / Alcool MP, NOx, CO, HC,
< = Motocicletas Aldeidos
Tipos de Fontes Poluentes
Oceénica MP
Decomposicao Biologica SO¥x, H,S, HC,
Compostos de
Enxofre
Praias e Dunas MP
8 | Queimadas MP, SOx, NOx, CO,
= HC
S
< Erosao Edlica do Solo e Superficies MP

SO,: Oxidos de Enxofre;
NO,: Oxidos de Nitrogénio;
CO: Monéxido de Carbono;
HC: Hidrocarbonetos;

MP: Material Particulado;
H,S: Acido Sulfidrico.

Fonte: Maiole e Nascimento (2005).
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2.2.3 Tipos de Poluentes do Ar

Os poluentes do ar produzidos na natureza podemosetipos particulados, gases e
liquidos, por exemplo polens, poros, bactériasiraselo chdo, sal marinho, gases e material
sélido resultante da erupcéo vulcanica e fumacgqueéma de florestas (GALVAO FILHO,
1989).

2.2.3.1 Particulados

Particulados sdo os poluentes suspensos no ardosiutte substancias soélidas ou
liquidas, conhecidos por particulas e aerosois. pasticulas referem-se somente as
substancias sélidas, enquanto que os aerosois psderanto liquidos como substancias
sélidas suspensas no ar. Alguns exemplos de padasi sdo fuligens, particulas do solo,
gotas oleaginosas, poeiras, névoas acidas, furhagas e neblina. Os particulados podem
ser produzidos com a queima incompleta, moagemte,cqurificacdo, dentre outras
(GALVAO FILHO, 1989).

Na atmosfera, os particulados ocorrem com varigeatdhos e formas. S&o
classificados em particulados finos, aqueles coamédiro menor que 2,5 unidades, cuja
importancia deriva da possibilidade serem inalggkle homem e animais e penetrarem nos
pulmdes, assim como provocarem reducdo na visioiédOs particulados finos séo formados
primeiramente pela combustdo incompleta e/ou reagdanicas de poluentes primarios na
atmosfera. Eles sdo leves em peso e podem permsitmosfera por dias. Os particulados
grosseiros, que se encontram entre 2,5 a 15 umdade diametro, sdo formados
primeiramente pela resuspensao de poeiras do @ulogssos de moagem e brisa maritima.
Eles causam menos problemas que os particulados, filma vez que a gravidade fara sua
deposic¢do no solo em poucas horas. Entretanta pointo de vista da saude humana geram
problemas respiratérios, principalmente para aguelee respiram pela boca. Para pessoas
gue respiram normalmente pelo nariz, esses patioalndo causam problema, uma vez que
sdo bloqueados na passagem nasal, salvo se o teofioena base de chumbo ou outro
material pesado (GALVAO FILHO, 1989).
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Existem particulados que reduzem a visibilidadsinaszomo a absorcao e disperséo
da luz. E o caso do nevoeiro em muitas areas ustguea pode causar reducéo de luz do sol.
No caso da dispersao de luz, em funcao dos patios) pode produzir um céu avermelhado

que algumas vezes é visto no nascer ou por dG#dl\(AO FILHO, 1989).

2.2.3.2 Gases

Somente uma quantidade relativamente pequena @s gasatmosfera € poluente,
alguns sao liberados pelo de processo de combust@ims por processo de vaporizacao
(mudanca de um liquido para um estado gasoso)amtiosmados por reacdes quimicas na
atmosfera (GALVAO FILHO, 1989).

2.2.3.3 Liquidos

A chuva acida ou a precipitacdo acida tem recemtBmeecebido muita atencéo
devido ao impacto ambiental que pode causar ens iasiante extensas. Em decorréncia da
combustdo de enorme quantidade de combustiveisigdsss como carvao e 6leo, no Brasil,
sdo descarregadas anualmente na atmosfera milaGesaeladas de compostos de enxofre e
oxido de nitrogénio. Através de uma série compldaareacdes quimicas estes poluentes
podem ser convertidos para acidos os quais podemmae a terra como componentes de uma
chuva (GALVAO FILHO, 1989).

A acidez é medida em unidades de pH. O simbologptesenta a concentragdo de
ions hidrogénio carregados eletricamente em uma&ol A chuva caindo através de uma
atmosfera limpa tem pH de 5,6 a 7 unidades de pthuka acida tem um pH abaixo de 5,6.
Em geral, quanto mais baixo o pH, mais poluida é&sncarrosiva a chuva se tornara
(GALVAO FILHO, 1989).
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2.2.4 Classificacéo de Poluentes

De acordo com Maiole e Nascimento 2005, os polgeateosféricos também pode
ser classificados utilizando os seguintes critéestabilidade quimica do poluente e grupo de

compostos quimicos a que o contaminante pertence.
Classificagcao do poluente quanto ao grupo quimico:

As substancias usualmente consideradas poluentas gimdem ser classificadas da seguinte
forma (STERN, 1978 apud MAIOLE; NASCIMENTO, 2005).

» Compostos de enxofre (30;, H,S, sulfatos);
* Compostos de nitrogénio (NO, MNHs, HNG;, nitratos);

« Compostos organicos de carbono (hidrocarbonetosgidl aldeidos, cetonas, acidos

organicos);
* Monoxido e dioxido de carbono;
« Compostos halogenados (HCI, HF, cloretos e flugjeto

» Material particulado (substancias no estado sdaidtiquido).

Ocorrido o langcamento do contaminante na atmoséenante sua dispersdo, podem
ocorrer reacdes quimicas que transformardo os cstogpguimicamente instaveis lancados
em outros compostos quimicos. Entre essas reag8mcd-se o ciclo envolvendo NO e NO
na presenca de luz do sol que leva a formacdo deamtaminante secundario (0z6nio)
devido a fotdlise do NO(MAIOLE;NASCIMENTO, 2005).

2.2.4.1 Compostos contendo enxofre

Na atmosfera o enxofre encontra-se nas seguintesaso (STERN, 1978 apud
MAIOLE; NASCIMENTO, 2005):

« COS;
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c CS;

e (CH3),:S, CHSH, (CH),S; (compostos reduzidos de enxofre);
* H:S;

* SOy

* SG;

. SO

As fontes naturais de compostos de enxofre sd@i@diecao bioldgica, as emissdes
vulcénicas e os oceanos. Solos ricos em enxofretineem também uma fonte natural de
H.S. As fontes antropogénicas mais importantes nacger do S@ sdo a queima de
combustiveis fésseis, a oxidagdo de minerais sadis, para obtencdo de Cu, Pb e Zn e os
processos de refino de petroleo, industria de easdlestacdes de tratamento de esgoto. As
fontes naturais de 49 sdo a desintegracdo bioldgica anaerdbia, os eailed atividade
geotérmica. E o mais importante dos gases odordhtes) gas toxico e corrosivo. Chamado
de &cido sulfidrico ou sulfeto de hidrogénio, éntjuamente reativo e altamente oxidado,
sendo, portanto um composto redutor. Compostoxzigaki de enxofre (Mercaptanas, metil-
mercaptanas e dimetilsulfeto dentre outros compostganicos contendo enxofre), sao
altamente odorantes, sensiveis em concentracdexr@seanue 1 ppb, sendo identificado pelo
olfato humano (MAIOLE; NASCIMENTO, 2005).

O principal poluente contendo enxofre é o dioxido ehxofre (S@. Quando os
combustiveis contendo enxofre sdo queimados, ofentioa 0 oxigénio do ar e produz
didéxido de enxofre, o qual, em altas concentrag@esn gas irritante. O dioxido de enxofre
reage como 0s materiais na atmosfera para fornmicydas de acido sulfurico e particulas de
sais de sulfato. O &cido sulfurico é perigoso enépoluente altamente corrosivo. E comum,
em periodos de estagnacédo do ar, a formacéo dieldide enxofre e acido sulfurico em altas
concentracdes, produzindo sérios problemas pulmen@rs outros poluentes do ar contendo
enxofre sdo mercaptanas (carbono, enxofre e comgedtidrogénio) e sulfato de hidrogénio
(H2S) os quais podem ser produzidos pela decompodeatatéria organica. As mercaptanas
e o sulfato de hidrogénio ndo sé&o poluentes conmas,quando eles estao presentes, podem
ser distinguidos pelo seu odor caracteristico ¢®ln® e ovo podre (GALVAO FILHO,
1989).
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Hexafluoreto de Enxofre € um géas sintético, utilzgrincipalmente pela industria
elétrica, como meio isolante e extintor de arcariet® tanto em disjuntores, como em uma
subestacdo blindada. Possui grande eletronegatjigeortanto extingue arcos elétricos. E
quimicamente inerte, porém € 23.000 vezes maivogara o efeito estufa que o dioxido de
carbono. Entretanto, representa menos de 1% dboralzio no aquecimento global. Ao ser
inalado, ele torna a voz mais grossa, efeito coated do gas hélio. Isso ocorre porque € um
gas 5 vezes mais denso que o ar, o que reduz @dagle e a frequéncia das ondas sonoras.
N&o € um gas toxico, entretanto por ser mais dgnsoo ar, em ambientes fechados e de

pouco espaco, expulsa o oxigénio, causando asidOLE; NASCIMENTO, 2005).

2.2.4.2 Compostos contendo carbono

Na atmosfera o carbono encontra-se nas seguintesago(STERN, 1978 apud
MAIOLE; NASCIMENTO, 2005):

« CO;

* COy

* COVs;

* Hidrocarbonetos;
» Aldeidos;

* Cetonas;

» Solventes clorados;

» Substancias refrigerantes.

Os gases contendo carbono sdo os poluentes dantpdxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos, hidrocarbonetos oxigenados. Malwgie carbono € toxico, sem cor, sem
odor e é resultante da combustdo incompleta de wstinbis. Os hidrocarbonetos sdo uma
classe de compostos formados pela combustéo inetargbpela evaporacdo da gasolina, éleo

combustivel e solvente. Eles sdo compostos de marbdidrogénio em varias proporgoes.



43

Os hidrocarbonetos oxigenados sdo compostos quéncaxigénio em adigdo ou carbono e
hidrogénio. Alguns deles sdo formados pela combustiguanto outros sdo poluentes
secundarios, formados de reacdes quimicas entrechithonetos e oxigénio na presenca da
luz solar. Muitos dos hidrocarbonetos e hidrocaebos oxigenados séo carcinogénicos. Um
exemplo de hidrocarboneto carcinogénico é o0 benzenastentes em refinarias e
petroquimicas (GALVAO FILHO, 1989).

O metano € um gas inodoro e incolor, de pouca solatte na agua e, quando
adicionado ao ar se transforma em mistura de atto éxplosivo. E 0 mais simples dos
hidrocarbonetos (MAIOLE; NASCIMENTO, 2005).

Hidrofluorcarbonetos (HFC) foram criados como alé&tiva aos clorofluorcarbonetos
(CFC), e séo gases de refrigeracdo contendo hidimgi#uor e carbono. Por ndo conterem
cloro como os clorofluorcarbonetos, ndo sdo degtsita camada de ozdnio da atmosfera,
pois o fluor em si ndo é prejudicial ao ozénio. AgE componentes contendo cloro e bromo
sao prejudiciais a camada de oz6nio. Embora caatmbpara o aquecimento global, seu
potencial € menor que o dos HCFCs. Dois gruposattaltanos fazem parte da lista de gases
do efeito estufa: hidrofluorcarbonetos e perfludioaetos (PFC) (MAIOLE;
NASCIMENTO, 2005).

O mondxido de carbono é um gés incolor e inodoem Brigem, principalmente, na
combustéo do petroleo e do carvdo. Algumas medidaam eficientes, para a minimizagéo
do problema, a regulagem de motores e, principaknem diminuicdo do numero de
automoveis circulantes (MAIOLE; NASCIMENTO, 2005).

O dioxido de carbono é um gas ligeiramente téximndoro, incolor e de sabor acido.
O CQ ndo é combustivel nem alimenta a combustio; BEvdzés mais pesado que o ar;
evapora a pressao atmosférica e -78°C; pode imtetagforma violenta com bases fortes,
especialmente em altas temperaturas (MAIOLE; NASENWIO, 2005).

As principais fontes naturais de compostos de carlsdo as florestas e pastagens. Ja
as principais fontes antropogénicas dos compogtasaono incluem os veiculos, industria
de petréleo, solventes, producdo de gas natural @aredo (Centrais termoelétricas e

industria).
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2.2.4.3 Compostos contendo nitrogénio

Na atmosfera o nitrogénio encontra-se nas seguiotesas (STERN, 1978 apud
MAIOLE; NASCIMENTO, 2005):

NOy

* NO;

* NO,.

NO,

* NO;

e N20s, N2O4, NGs, N2Os;

«  PAN (CHsCOOONQ).
Outros

* NHg;

+ Sais de N@, NO;, NH;";

e (metil-amina, etilamina).

Os Compostos de Nitrogénio (metil-amina, etilamis@dp compostos com odor
patrico, como peixe morto, por exemplo, além deraatmoniacal. Assim como a amoénia
também tem propriedades bésicas e podem ser rwades por acidos. Seus limites de
deteccdo e reconhecimento sdo maiores dentre ogostms odorantes (MAIOLE;
NASCIMENTO, 2005).

Os Oxidos de nitrogénio sdo produzidos por fontsirais, como 0s relampagos, a
atividade microbiana no solo, a oxidacdo da am@pésa compostos de N em estado de
oxidacdo elevado) e processos fotoliticos ou biotynos oceanos. A isto acrescentam-se
fontes antropogénicas como a queima de combustiegeis e de biomassa, processos

quimicos industriais, estacdes de tratamento det@sdo mesmo tempo a fim de manter um
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balanco global, existem sumidouros de \N€dmo as precipitacbes e a deposicdo seca
(MAIOLE; NASCIMENTO, 2005).

Os gases contendo hidrogénio sdo poluentes queemab oxido nitrico e o didxido
de nitrogénio. O Oxido nitrico € sem cor, relatiesnte ndo perigoso e é produto da queima de
combustivel a altas temperaturas. Mas ele podér re@m atomos de oxigénio para formar o
diéxido de nitrogénio. O di6xido de nitrogénio terdor ligeiramente doce e cor marrom
amarelada. Em concentracoes altas, pode parecesrmaks duas maiores fontes de geracéo
de oxido de nitrogénio sdo combustdo em fontegiest@ias na industria, na geracdo de
energia, no aquecimento de ambientes e também rpeones dos veiculos automotores
(GALVAO FILHO, 1989).

Além do 6xido nitrico e do didxido de nitrogénigjstem alguns compostos organicos
hidrogenados. Um exemplo € o nitrato de peroxilacebmumente conhecido como PAN, é
um fitéxido, isto é, causa danos as plantas (GALVACHO, 1989).

O Oxido nitroso ou protéxido de nitrogénio se apnéad na forma de um gas incolor,
composto de duas partes de nitrogénio e uma demrigcuja formula quimica é,N.
Durante algum tempo foi conhecido como gas hilégiau gas do riso, pela capacidade que
possui de provocar contragdes musculares invoiastana face das pessoas, dando a
impressdo de que elas estavam rindo. O Oxido Mitlosempre usado na forma gasosa e
normalmente manuseado na forma liquida em cilindies alta pressdo ou tanques
criogénicos, porém vaporiza facilmente a baixassgires. (MAIOLE; NASCIMENTO,
2005).

2.2.4.4 Compostos contendo halogénio

» Halocarbonos;

* Clorofluorcarbonos (CFCs);

« Hidroclorofluorcarbonos (HCFCs);
» Hidrofluorcarbonos (HFCs);

» Perhalocarbonos;

+ Halons.
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O Pentacloro fenol e o hexacloro cicloexano sdopomtos halogenados volateis que
migram para a estratosfera. Os superfluorocarb@n@ed’s) possuem mais de 2 atomos de
fldor na molécula. Tem carater inseticida. Sdo asatbmo solventes industriais, aditivos,
inseticidas, fungicidas (MAIOLE; NASCIMENTO, 2005).

Os CFC’'s sdo compostos halogenados de Carbonop,somo de Fldor. Sao
artificiais, e nos paises industrializados no vecdconsumo de freons € maior, devido a suas
propriedades refrigerantes. Sdo usados pois o fEmr uma tensdo de vapor alta que é
aproveitada pela industria para fazer freons queos&eradores das baixas temperaturas dos
sistemas de ar condicionado e maquinas lavado @ &eatilizado também, como gas
propelente para elaborar desodorantes, condicioesde cabelos e outros sprays.

Entre as empresas que usam este elemento quimsiéo, @ fabricantes de espuma
rigida, aerossois, geladeiras, ar condicionado engwesas que fazem lavado a seco, entre
outras (CASTRO, 1998 apud MAIOLE; NASCIMENTO, 2005)

Caracteristica:

« Em geral, se referem a compostos organicos;

« Possuem propriedades refrigerantes, propelentasentes;
» S&o0 compostos altamente estaveis;

 Em 1995, cerca de 85% de suas fontes eram antnojpagg

» Destroem a camada de ozonio (especialmente CFCs).

2.2.4.5 Ozbnio

O ozbnio é um gas composto de trés atomos de amjgémquanto o oxigénio que
utilizamos para nossa respiracéo contém dois atoeaxigénio. O 0z6nio € um gas sem cor
com um caracteristico cheiro de ar fresco, em geercebido durante as trovoadas com
tempestades (GALVAO FILHO, 1989).

Existem trés fontes naturais de ozonio. A princigelas esta na estratosfera, onde a

producdo de ozbnio ocorre com a reacao fotoquimiécduz ultravioleta com oxigénio. O
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ozbnio estratosférico é freqlientemente trazidougeer§icie da Terra, por corrente de ar, e
pode constituir em uma grande quantidade de ozébgervado ao nivel do solo. O o0z6bnio é
também produzido por relampago, mas como uma foeteor. Ha uma terceira maneira de
producdo de o0zb6nio: por reacdes fotoquimicas eepwdle Oxido de nitrogénio e
hidrocarbonetos naturalmente emitidos pela vegetd®é&mplos de hidrocarbonetos naturais
sao 0s terpenos que sdo compostos quimicos praduzélas arvores coniferas. Essas areas
possuem um odor associado a elas. Em média, ocopémiduzido naturalmente representa
mais da metade das concentracdes de 0zonio meDidemte os meses de verdo, quando a
luz solar € mais forte, o o0zbnio produzido pelags¢cdes fotoquimicas pode ser
significativamente maior do que aquele produzido foates naturais (GALVAO FILHO,
1989).

O ozodnio (Q) € um gas instavel na temperatura ambiente e agg@or azul-palida,
devido a intensa absor¢édo de luz vermelha, atiogowdoracdo azul-escura quando transita
para o estado liquido, situacdo em que adquireipdgres explosivas. O 0z6nio é um agente
oxidante extremamente poderoso, reagindo muito meg&lamente que o (@ sua alta
reatividade o transforma em elemento tdxico capaz athcar proteinas (destruindo
microorganismos) e prejudicar o crescimento dosetzg (MAIOLE; NASCIMENTO,
2005).

O ozobnio é gerado quando uma corrente alterna@dédtaleoltagem é descarregada na
presenca de oxigénio. O maior exemplo € 0 que ®caar natureza, quando em dias de
tempestade ha grande producdo de 0z6nio na atmakfeido as elevadas descargas elétricas
provenientes dos relampagos. O 0z6nio é o maisrpsal@xidante (1,5 vezes mais forte do
gue o cloro) (MAIOLE; NASCIMENTO, 2005).

« E 3.000 vezes mais rapido do que o cloro na ingdivale bactérias;

* Nao produz toxinas;

« E gerado no local de utilizagdo: transporte, mapusestoque nd0 SA0 Necessarios;
* Decomp0be-se em oxigénio;

» Gas instavel, incolor nas condicbes atmosféricasy odor caracteristico mesmo a

baixas concentragodes;

* Férmula quimica: @(Forma triatbmica do oxigénio);
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* Massa molecular: 48,0;

» Ponto de ebulicdo a 1 atm: - 111,9 °C;
* Ponto de fusdo a 1 atm: - 192,5 °C;

» Massa especifica do gas: 2,14 g/litro;

* Meia-vida em agua a 20 °C: 20 minutos.

2.2.5 Efeitos da Poluicéo do Ar

O ar é um dos elementos do ecossistema que téimosgfandes ataques de poluentes
oriundos das atividades do homem, principalmente aglomeracées urbanas, onde a
ocorréncia € mais intensa. Assim, enormes confiitod#ra a natureza tém se verificado ao

longo dos ultimos anos, atingindo fortemente ouar Igspiramos.

A seguir serdo apresentados os efeitos da poldigé&s na saude humana, vegetacao,

materiais, condic¢des climaticas.

2.2.5.1 Saude humana

Quando a concentracdo dos poluentes do ar aunsentaadequada dispersao devido a
meteorologia, topografia, dentre outros fatoresioséproblemas de saude podem ocorrer.

Ocorrendo inversdo térmicaesta pode segurar os poluentes préximos da $tipetf terra

Ynversdo Térmica: A inversdo térmica é um fenémeno meteorol6gico aumre principalmente em
metropoles e principais centros urbanos. As ragmsdlares aquecem o solo e o calor que fica retido
mesmo irradia-se, aguecendo as camadas mais b@amosfera. Essas camadas, que ja estao quentes,
ficam menos densas e tendem a subir, formandontesrele conveccédo do ar. Os poluentes, por serem
mais quentes que o0 ar (portanto, menos densosjnsebiedo dispersar-se nas camadas mais altas da
atmosfera (AMBIENTE BRASIL, 2008)
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causando mais morbidade e mortalidade do que oahoespecialmente, entre os mais velhos
e naqueles ja possuidores de condicdes cardiokgigaulmonares deficitarias (GALVAO
FILHO, 1989).

O trato respiratério € afetado pela poluicdo doAacilia do nariz e das superficies
internas que levam até os pulmbes pode coletaraa$cydas maiores dos poluentes;
entretanto, as particulas menores e 0s gases paaesade entrar nos pulmdes. Quando
respiramos, os alvéolos transformam o oxigénio @midb de carbono. A poluicdo pode
causar em alguns desses alvéolos o aumento deokeuey alterando sua resiliéncia, de
forma que a respiracdo fica mais dificil. Os potasrdo ar podem também diminuir ou até
parar a acao das cilias, que normalmente carregaro mos poluentes no trato respiratorio.
O muco pode engrossar ou aumentar e as vias fesaisapodem ficar entupidas. Os
problemas respiratorios podem surgir devido a éooia de uma ou mais dessas reacoes
(GALVAO FILHO, 1989).

A poluicdo do ar tem sido associada com doenc¢asra&drias cronicas. Os poluentes
do ar podem causar ataques de asma bronquica.tBuais ataques, ocorre o0 estreitamento
temporario das vias areas menores (bronquiolosjugrdo por um espasmo do musculo, um
aumento das secrec¢des de mucos, ou encolhimememé&rana mucosa. Os poluentes do ar
agravam tanto a bronquite cronica como o enfiseatagnar. Na bronquite crbnica, uma
guantidade anormal de muco é produzida no brongesyltado de tosses continuas. O
enfisema pulmonar é caracterizado pela quebraatasigs do alvéolo. Durante essa doenca,
um dano irreversivel aos tecidos podera ocorralveolo aumenta, perde a sua resiliéncia e
se desintegra. Respiracdo curta € sintoma dessgalodo cancer do pulméo, existe um
crescimento anormal de células originando a membmancosa do bronquio. Embora
improvavel que o cancer do pulméo seja produzidoupsa sé causa, os poluentes do ar
podem paralisar a cilia e permitir que substancasinogénicas permanecam em contato

com as células do brénquio mais tempo que o no(@ALVAO FILHO, 1989).

Alguns poluentes do ar tém sido identificados caubstancias capazes de causar
cancer, como hidrocarbonetos aromaticos (benzeemazopireno). Existe uma associacao
proxima entre o sistema respiratério e circulat@ie o sistema respiratorio é afetado por uma
doenca e ndo pode trocar 0s gases no sangue camgilege, o coracao precisa trabalhar mais
intensamente para bombear sangue suficiente pam s perdas de oxigénio. Como
resultado, o coracdo e 0s vasos sanguineos es@latstress” e poderdo surgir algumas

mudancas como aumento do tamanho do coracdo. Enevida possibilidade do monodxido
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de carbono reduzir o contetdo de oxigénio no sgnegte poluente pode exigir uma carga
maior para pessoas com anemia ou doencas cargiatégas (GALVAO FILHO, 1989).

Os poluentes do ar podem ter outros efeitos quedant ardimento e lacrimejamento

dos olhos, visdo embacada, tontura, dor de cabet@;do na garganta, espirros alérgicos e
tosse e diminuicdo de desempenho corporal. Os mesi@aturais que causam efeitos sobre a
saude humana sédo os aéroalérgicos, que incluemspdiactérias, mofos, poéros, poeira de
casa, fibras vegetais etc, cujo principal efeitbreca salde consiste na rinite alérgica e/ou
asma broénquica com alteracdo do tecido reversbses poluentes naturais, através de
complicagfes infecciosas, podem agravar os efetibse a salde, causados pelos poluentes
gerados pelo homem. Acima de 10% da populacdo expbsafetada por aeroalérgicos
(GALVAO FILHO, 1989).

2.2.5.2 Vegetacéo

Algumas plantas séo sensitivas aos poluentes dad@utilizadas como indicadores de
poluentes, visto que demonstram um tipo caradmride dano para um poluente especifico.
Os poluentes do ar entram nas folhas das plantasigagimente através dos seus poros ou
estbmatos. A extensao dos danos varia devido esviatiores: as caracteristicas dos poluentes
(concentragdo, duracdo, propriedades fisicas e icpsmetc), condi¢cdes climaticas
(temperatura, intensidade de luz, precipitacao, etmdicoes do solo (umidade, nutrientes
etc) e fatores biologicos (estagio de desenvolvimertomposicao genética, insetos, doencas
etc). Os poluentes do ar afetam varios tipos destag§o, incluindo as plantacbes na
agricultura. Eles também afetam a agricultura asada diminuicdo do valor do produto (a
qualidade pode ser afetada e a época de vendaspoddiantada ou atrasada), ou aumenta o
custo da producao (decréscimo do valor da planiggia necessidade de uso de fertilizantes
e irrigacéo etc) (GALVAO FILHO, 1989).

2.2.5.3 Materiais

Os poluentes do ar podem corroer e escurecer megt@lrar a borracha; sujar roupas,

moveis, prédios etc; erodir prédios, monumentos agscolorir varios tipos de materiais;
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enfraquecer algodéo, |a e fibra de seda e destrnamylon. Os gases reativos, tais como o
0z6nio e o diéxido de enxofre, assim como os acites como nitrico e sulfurico, sdo
principalmente responsaveis por danificar tecidl@scolorir tingimentos, escurecer metais,
enfraquecer a borracha, e erodir prédios. O magaréculado € o principal responsavel pela
sujeira do nosso meio ambiente (GALVAO FILHO, 1989)

2.2.5.4 Condicdes Climaticas

A poluicdo do ar pode reduzir visibilidade e crdanos para o transporte. Se 0s
poluentes ou as coisas naturais ndo existissetoanca visual ao nivel do mar seria limitado
somente pela topografia ou pela dispersdo de lugasas e neblina que ocorre naturalmente.
A poluicdo do ar pode também causar a descolodg@mosfera (GALVAO FILHO, 1989).

As fontes moéveis estacionarias emitem materiaiquéatio, em geral muito pequeno
que permite dispersdo da luz. Também, sob certadigies, o didéxido de enxofre e
hidrocarbonetos e o didéxido de nitrogénio emitidestas fontes podem promover reacdes
quimicas na presenca da luz e produzirem muito paaisculados. Isto leva a formacao de
grandes areas com centenas de quildmetros totarerabbertas por névoa. Para complicar o
cenario, o processo de remocao destes particudal@mosfera é extremamente lento na
auséncia de chuva. Eles podem viajar centenasitiengiros das suas fontes e afetar outras
areas incluindo éareas rurais com poucas fontesofleemes. Existem, entretanto, varios

outros efeitos potencialmente mais sérios: (GALVAIDHO, 1989).

a) Aumento da formacdo de neblina: normalmentegldima ocorre quando a umidade
relativa alcanca 100%. Entretanto, certos partimgatais como sulfatos e nitratos atraem

agua e podem formar neblina com umidade relatwenhente abaixo de 100%;

b) Aumento na precipitacdo: A maioria dos partidokde pequeno tamanho serve como um
excelente nacleo na formagdo de nuvens de gotasseGoentemente isto pode causar o
aumento na precipitacdo a jusante de grandes fdatemterial particulado;

c) Alteracdo da temperatura global da Terra: existhbois fatores opostos para serem
considerados: primeiro, as concentracées de diodelacarbono (C¢ vem aumentando
constantemente nas Ultimas décadas. O dioxido riberoa € emitido por todos 0s processos
de combustéo; entretanto, ndo € considerado unemelulo ar. Uma vez que o g@ificulta
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a passagem do aquecimento solar na baixa atmosferamento de COpode induzir ao
aumento da temperatura global da Terra. Algungistas acham que isto poderia levar a um
derretimento parcial da calota polar o que causariaaumento no nivel dos oceanos com
ocorréncia de enchentes em certas cidades costeisegundo fator para ser considerado € o
efeito dos particulados de pequeno tamanho queceptam parte da energia do sol
impedindo-a de alcancar a superficie da Terra. psideria promover uma diminuicdo da
temperatura da superficie terrestre. Essas tesés aéio foram confirmadas. Entretanto como
as emissfes aumentam, existe uma grande probdeilida que alguns destes efeitos se

confirmem rapidamente;

d) Esgotamento do ozdénio na atmosfera: 25 quil@eesicima da superficie da terra na
estratosfera existe uma camada natural de ozésia. gamada de oz6nio é extremamente
importante para a vida, porque ela absorve a naagtariradiacao ultravioleta do sol. A maior
parte da vida na Terra pereceria se essa camaska dbminada. Os gases de exaustao das
aeronaves que voam na estratosfera, os avibes sdp&os e os fluor carbonos séo
principalmente responsaveis pela diminuicdo do iozd flior carbono tem varios usos tais
como o sistema de ar condicionado e de refrigeraggms industriais e latas de aerossois.
Estes produtos quimicos sédo extremamente inertesioe destruidos facilmente pelos
processos naturais, exceto pela radiacdo ultragioléonseqientemente, como os fluor
carbonos sao liberados na atmosfera, eles se amumEkses flior carbonos eventualmente
migram para a camada de 0z6nio. Ndo é conheciduauda o0z6nio sera destruido por este
processo, mais alguns cientistas pensam que isgharé em um aumento do cancer de pele.
Consequentemente os flior carbonos estdo sendnda®iem muitos dos seus usos. A seguir
serd apresentada uma caracteriza¢ao por poluentfaltos da poluicdo do ar.

2.2.6 Métodos de Controle da Poluicéo do Ar

O aumento do desenvolvimento industrial, urbanizaaumento do uso automotivo,
dentre outros, tem elevado significativamente @lnde poluicdo atmosférica, cujo controle é
necessario para prevenir a ocorréncia de danoside.sd humanidade é responsavel por
manter o ar mais limpo possivel, uma vez que sétibaidores da poluicdo e esta exposta a
atmosfera o tempo todo. Para tanto sdo adotadatalgies e regulamentos locais, estaduais e

federais a fim de limitar a quantidade de poluemesar. Conseguintemente, medidas de
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controle sdo adotadas para manter as emissbeduwdmtes dentro dos limites estabelecidos
pela legislacéo vigente (GALVAO FILHO, 1989).

O monitoramento da poluicdo do ar é realizado génaias de controle da poluicdo e

firmas privadas para determinar a eficacia destatidas de controle.
De acordo Galvao Filho (1989), a polui¢cdo do arepsel controlada de véarias formas:
a) Prevenindo a formacéo de poluentes de ar:

» Alterando ou substituindo o combustivel ou uso @&énm-prima, por exemplo com

a troca de combustivel de alto contetdo de enxmdra um de baixo conteldo de
enxofre; com o0 uso de gas natural ou combustivsdudieirizado ao invés de carvao ou
combustivel com alto contetudo de enxofre; com exagéio da forma de um produto a

fim de obter uma produgédo menos poluente;

» Alterando o processo de fabricacédo, por exempim, @weducédo do excesso de ar na
queima com combustiveis fésseis com o intuito drizie a formacdo e emissdo de

oxido de nitrogénio;

* Mudanca do equipamento, por exemplo, na troca ddéoano velho por um outro

projetado para uma combustdo mais completa,;

* Melhoria nos procedimentos de operacdo e manutempgioexemplo, manter os
veiculos automotores adequadamente regulados eom®sf e os incineradores
adequadamente ajustados; operar a caldeira deoacord as especificacbes do seu

fabricante:

* Enclausuramento de uma operacdo com o uso deflgtiagntes ao invés de tetos
fixos em tanques de armazenamentos de Oleos candis® outras substancias volateis

em refinarias, por exemplo.
b) Aumento da disperséo dos poluentes, diminuisdmacentracdes dos mesmos no ar.

» Selecionando um lugar que tenha boa ventilagdoidemasndo, por exemplo, as

condicbes do tempo tais como velocidade do venaituea da camada de inversao.
Sendo assim, antes de uma industria ser constaui&leg localizacdo deve ser escolhida
de modo a se obter uma boa ventilagdo, fortes seetaima pequena ocorréncia de

inversoes térmicas;
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* Construir chaminés mais altas para proporcionangdib dos poluentes do ar pela
dispersdo sobre uma area maior, embora a quantidéalede poluente do ar a ser
emitida continue a mesma. Este método foi muitoreggalo no passado, entretanto néo
estd mais sendo utilizado, pois foi descoberto gome muitos casos essa pratica

aumentou as concentracdes de poluentes a muilésngtrios a jusante da fonte.

Segundo Galvao Filho (1989), o controle dos pokswio ar antes deles atingirem a
atmosfera pode ser realizado através de variopaaeintos de controle instalados para

eliminar, coletar ou alterar os poluentes do ar:

* As camaras de sedimentacdo podem remover os pagidsumenores que ficam
suspensos, estes passam rapidamente através detonestreito e entram em uma
camara de sedimentacdo maior onde a gravidade pevéna sua queda ao fundo do
equipamento. Porém, os particulados menores deeemesiovidos por equipamentos
de controle da poluicdo do ar mais efetivos comletares inerciais. Nos coletores
ciclénicos, por exemplo, o fluxo de poluentes saspes no ar é introduzido em uma
camara cilindrica girando a alta velocidade. Isicdria muitos desses particulados

contra a parede da camara cilindrica fazendo-o®@Erem coletados;

» Os filtros de manga também removem os particulafdosjonam basicamente como
grandes aspiradores de p6. Os poluentes suspeasas passam através do filtro de
tecido que segura o particulado na sua fibra;

« O método mais efetivo e também mais caro para aratendos particulados é
fazendo uso do precipitador eletrostatico, no aqemal situacdes reais, pode remover
99,9% de todos os particulados que entram em coateth ele. Como 0s poluentes do
ar suspensos passam através do precipitador ¢&dgitos os particulados recebem uma
carga elétrica. Assim, eles seréo atraidos atrd@ésbos ou placas coletoras onde séo
neutralizados e depositados em um coletor de phatios;

* Os lavadores sdo também conhecidos como coletergsadiculados de pequeno
tamanho. Entretanto, eles podem criar problemamhlécdo nas aguas quando o liquido
residual contaminado tiver sido disposto. Existémos tipos de lavadores envolvendo

varias técnicas que usam o liquido para lavar ssptlier os poluentes;

* Os poluentes gasosos sao removidos por absorcéioenacdo ou oxidacdo e

condensacao. Na absorcao, os poluentes gasosmns@ndos através de passagem por
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um liquido que reage com ele quimicamente. A al@somgmove certos poluentes
gasosos no ponto da sua passagem através de wo poloso tal como o carvao
ativado. O gas é atraido e acaba aderindo a efide. $da incineracéo ou oxidacao, 0s
hidrocarbonetos ndo queimados sdo convertidos g¢iésado de carbono e agua. O
processo de incineracdo produz combustdo complela pso de equipamentos
chamados pésqueimadores que destroem hidrocarBoaesdtas temperaturas com o
adequado tempo de retencdo e de mistura. Outropaegentos de oxidacdo séo
chamados conversores cataliticos, onde os hidracarls e mondxido de carbono
passam sobre um material catalitico sélido queatausua reagdo com o oxigénio para
formar diéxido de carbono e agua. No processo ddarsacdo, 0s poluentes gasosos

sao resfriados até sua condensacéao na forma ljquidado entdo sdo removidos.

Segundo Maiole e Nascimento (2005), os contamisathbear podem ser removidos

da atmosfera por trés mecanismos de acordo com:

» Deposicao umida: Para as particulas o processoepesigdo Umida consiste na
colisdo e posterior adesao das particulas comtas da precipitacdo pluviométrica. No
caso dos gases, a taxa de transferéncia de maédnlgas a superficie de uma gota
deve ser estimada conhecendo-se a pressdo dedeapgés e a composi¢cado quimica do

gas e da gota;

* Deposicao seca: Para particulas a deposicdo damncmainte ocorre devido a

aceleracdo da gravidade. Assim como para gasesesse especifica superior a do ar;

« Reacdo quimica de particulas ou gases: E o mecamemmeio do qual ocorre a
transformacdo das substancias inicialmente presérdagentes da reagdo), em novas

substéancias (produtos da reacao).

Mecanismo de reducdo das emissdes de gases do efgitfa (GEE) como o
sequestro de carbono estdo sendo feitos no conteExtmercado de carbono, conforme
estabelecido no Protocolo de Quioto (MAIOLE; NAS@ENTO, 2005).
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2.3 MUDANCAS CLIMATICAS

A acdo do homem no que se refere ao consumo dgétices, indispensavel ao
desenvolvimento econdémico, tem impactos ambiergaes contribuem para as mudancas

climaticas que vem atingindo o planeta.

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas )198&8rmo "mudanca
climatica" diz respeito a mudancas de temperatpracipitacdo, nebulosidade e outros
fenbmenos climaticos em relacdo as meédias hisgrmavocados pelo homem. Ja o
aguecimento global consiste no aumento da temparatédia dos oceanos e do ar perto da

superficie da Terra.

A principal evidéncia do aquecimento global vem desdidas de temperatura nas
estacbes meteoroldgicas. E as evidéncias secundddaobtidas através da observacdo das
variacdes da cobertura de neve das montanhasreakegeladas, do aumento do nivel global
das mares, do aumento das precipitacdes, da cabddwnuvens, do El Nifio e outros eventos
extremos de mau tempo durante o século XX. Osssmadentes do aguecimento global ja
sao sentidos em todas as regides do mundo, coresvesidla vez mais quentes e invernos
cada vez mais curtos e menos frios. Segundo estlidokados por Mattos (2001) apud
Carra (2003) o aumento da temperatura meédia defalaera entre 1° C e 3,5° C até o ano de
2100, em relacdo ao ano de 1990, caso nada sejgoten reduzir as emissdes, devido ao
aumento de concentracao dos gases do efeito est@nosfera; o nivel do mar pode elevar-
se de 15cm a 95cm até o ano de 2100, comparaddiradeal990; Previsbes aquecimentos
regionais e mudancas sazonais; projecdes indicaenregides internas dos paises irdo
aguecer mais rapidamente que 0S oceanos e asgegteiras; espera-se que a precipitacéo
total aumente; nos solos mais Umidos, de altas@dts, resultam mais chuvas e neve, mas nas
altas temperaturas os solos sdo mais secos; &itidasie de mudanga na frequencia e
intensidade de eventos climaticos extremos, compéstades e furacdes; mudancas rapidas
e inesperadas do clima em algumas regifes; mudamgaomposicdo das florestas, seus
limites geogréficos, produtividade e salde; er@sf@icareas costeiras das praias, inundacgdes e
custos adicionais para protecdo de comunidadesibil@ade de algumas espécies da fauna

perderem seus habitats e outras entrarem em poode£xtin¢ao.
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O relatério da Organizacdo das Nacdes Unidas (1988)que grande parte do
aquecimento observado durante os ultimos 50 anodege muito provavelmente a um
aumento do efeito estufa, ilustrado na figura 2sado pelo aumento nas concentracdes de
gases estufa de origem antropogénica (incluindog pm do aumento de gases estufa,

outras alteracdes devido a um maior uso de aguHersineas e de solo para a agricultura

industrial e a um maior consumo energético e pab)ic

Efeito estufa

Como ocorre o aguecimento da Terra
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Na atmosfera, o CO, impede a passagem da parte do calor do Sol,
que a Terra tenta devolver ao espago como luz infra-vermelha. ['ma
parte desse calor retido retorna a superficie, outra fica na atmosfera.

Figura 2 - Efeito Estufa
Fonte: Maiole e Nascimento (2005).

Em funcéo dos efeitos potenciais sobre a saude rrayreaonomia e meio ambiente o
aquecimento global tem sido fonte de grande presgdq) visto que importantes mudancas
ambientais tém sido observadas e estdo ligadagjaecianento global (ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS, 1988).

O aumento no numero de mortos, desabrigados especdadmicas previstas devido
ao clima severo atribuido ao aquecimento globaésal piorado pelas densidades crescentes
de populacdo em areas afetadas. Um sumario doavaisvefeitos e conhecimentos atuais
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pode ser encontrado no “Terceiro Relatério de Ralaho IPCC (2001)”, e no resumo do
“Quarto Relatério de Balanco do IPCC”, que informs evidéncias observadas de um
aumento no numero de ciclones tropicais no Atlantorte desde cerca de 1970, em relacao
com o0 aumento da temperatura da superficie do Bf@itos adicionais incluem aumento do
nivel do mar de 110 a 770 milimetros entre 199008 2repercussdes na agricultura, possivel
desaceleracdo da circulacdo termoalina, reducbesanzada de ozOnio, aumento na
intensidade e frequéncia de furactes, baixa dogbcdano e propagacdo de doencas como
malaria e dengue. Existe uma previsdo de que 1&%¥ade 1.103 espécies de plantas e
animais serdo extintas até 2050, baseado nas @esjegdo clima no futuro.
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1988).

Outra preocupacao é o aumento do nivel médio dassadp mar. O nivel dos mares
esta aumentando em 0,01 a 0.025 metros por décgda pode fazer com que no futuro
algumas ilhas de paises insulares no Oceano Refiffiem debaixo de agua. O aguecimento
global provoca subida dos mares principalmentecpasa da expansdo térmica da agua dos
oceanos. O segundo fator mais importante é o dageto de calotas polares e camadas de
gelo sobre as montanhas, que ndo se espera qudbwami significativamente para o
aumento do nivel do mar nas proximas décadas, gtareen em climas frios, com baixas
taxas de precipitacdo e derretimento. Alguns gtagiestdo preocupados que no futuro, a
camada de gelo polar e os glaciares derretam isigivimente. Caso isso aconteca, pode
haver um aumento do nivel das aguas, em muitoPsEBRGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 1988).

O aumento das descobertas cientificas sobre o iatpr@o global tem resultado em
debates politicos e econémicos. Regides pobregagticular a Africa, tém grandes chances
de sofrerem a maior parte dos efeitos do aquecongliobal, enquanto suas emissdes sao
despreziveis em relacdo as emissdes dos paisesvalegibs (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS, 1988).

A preocupacdo com o aumento do efeito estufa, pem® pelo aumento da
concentracdo de certos gases devido a atividadarynouja principal controvérsia, que se
tornou mais politica do que cientifica, advém dagsas do aquecimento global acelerado,
gue a maioria dos pesquisadores imputa as emiggdgases estufa na atmosfera devido a
acdes humanas. Um grupo menor de cientistas, embocarde que estd ocorrendo de fato o

aquecimento global, afirma que as causas princg@isde ordem natural, principalmente
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astrondmica, isto €, 0 aumento da radiacdo solac@asas ndo completamente conhecida
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 1988).

A disputa a nivel politico e publico deve priorizacbes, em termos de
custo/beneficio, para tentar reduzir ou revert@goecimento futuro, ou para lidar com as
suas esperadas consequéncias (ORGANIZACAO DAS NASOEIDAS, 1988).

O aquecimento global somente entrou na pauta glitbs anos 1980, que culminou
com a conferéncia internacional conhecida por Rior@alizada no Rio de Janeiro em 1992.
Nesta conferéncia foi adotada a Convencao QuadrdNdades Unidas sobre a Mudanca do
Clima, em uma das decisfes de consenso foi adatd?ratocolo segundo o qual os paises
industrializados reduziriam suas emissdes combmadagases de efeito estufa em pelo
menos 5% em relacdo aos niveis de 1990 até o peeittde 2008 e 2012. O Protocolo de
Kyoto, como ficou conhecido, foi ratificado por made 60% dos paises emissores
(ratificacdo da Russia, responsavel por 17% dasséms, em 2004), passando entdo a ter
validade. O protocolo conta com mais de 160 pasesis de 55% da emissdo de gases do
efeito estufa. Constitui-se no protocolo de umattatinternacional com compromissos mais
rigidos para a reducédo da emissdo dos gases quecano o efeito estufa, considerados, de

acordo com a maioria das investigacdes cientifim@®,0 causa do aquecimento global.

Segundo a Organizacdo das Nac¢bes Unidas (1988gugdo das emissbes devera
acontecer em varias atividades econémicas. O miotaestimula os paises signatarios a

cooperarem entre si, através de algumas acoesbasic

* Reformar os setores de energia e transportes;
* Promover o uso de fontes energéticas renovaveis;

e Eliminar mecanismos financeiros e de mercado ima@dos aos fins da

Convencao;

e Limitar as emissbes de metano no gerenciamentoedeluos e dos sistemas

energeéticos;

» Proteger florestas e outros sumidouros de carbono.
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Se o Protocolo de Kyoto for implementado com sugesstima-se que deva reduzir a
temperatura global entre 1,4°C e 5,8°C até 210@@ENMRZACAO DAS NACOES UNIDAS,
1988).

Cientistas climaticos afirmam que as temperatul@sags continuardo aumentando, e
isto tem levado nagdes, Estados, empresas e celadaglementar agdes para tentar reduzir
0 aquecimento global ou ajustar-se a ele. Muitap@g ambientais encorajam agdes contra o
aquecimento global, freqientemente por parte dosswpidores, incluem também
comunidade e organizacdes. Adicionalmente tém iolcorregécios econdmicos ha mudanca
climética, incluindo esforgos no aumento da efici&nle energia e uso de fontes alternativas,
apesar de ser de forma ainda insipiente. Uma impi@inovacédo é o desenvolvimento de um
comércio de emissdes dos gases do efeito estufarelSas, em conjunto com 0s governos,
concordam em limitar suas emissdes ou comprartosdaqueles que emitiram menos do
gue é permitido. Este tratado expira em 2012, atdskinternacionais iniciaram-se em maio
de 2007 sobre um novo tratado para suceder o @g@RGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 1988).

2.4 POLITICAS PUBLICAS PARA O SETOR ENERGETICO DGEADO
DO RIO GRANDE DO NORTE

O trabalho busca fornecer informacfes sobre a gimuatmosférica gerada pelo
consumo de energia no Estado do Rio Grande do Nadeorcionando um ambiente para
elaboracdo de Politicas Publicas que gerem beoefd Estado no ambito econdémico,
focalizando os problemas energéticos-ambientagtadse de auxiliar no estabelecimento das
diretrizes para fomentar e subsidiar a diversificega matriz energética do Estado. Tendo em
vista que, em geral os recursos energéticos dmBidgdamente o petréleo e o gas natural, sdo
bastante expressivos quando comparados aos vdlEsegservas e da producdo nacional. E
ainda dispde de um potencial energético de fortesapas para producdo de energia elétrica,
tais como eolica, solar, hidraulica (pequenas a&)tr biomassa, em diversos niveis de
aproveitamento. Por traz de todo esse potenciahi@complexa rede produtiva que precisa
de alavancagem para se desenvolver. Todavia azreatrgética do Estado ainda se encontra
dependente da importacéo da energia elétrica (FRRANBDE DO NORTE, 2005).
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Nesse contexto, para se obter o desenvolvimenseto energético faz-se necessarias
acOes governamentais no sentido de programar eiindoras de infra-estrutura para que
venham projetar o Rio Grande do Norte rumo a auficiéncia, sustentabilidade e eficiéncia
energética. Assim estabelecer politicas para vzabiimpasses do ponto de vista energético e
ambiental trazendo melhorias ao Estado (RIO GRANIRENORTE, 2005).

A seguir serdo apresentadas algumas sugestdesyimidiar o desenvolvimento de
politicas publicas para cada energético especifiom finalidade de promover o
desenvolvimento econémico do Estado associado amseeos menos poluentes, conforme
Rio Grande do Norte (2005).

2.4.1 Energia Elétrica

A questdo ambiental estd envolvida em todos os sateoatividade, assim o setor
elétrico deve buscar uma convivéncia harmoniosa @rmmeio ambiente, escolhendo
caminhos que tenham impactos negativos menoreso goenor agressao ambiental na
construcdo de usinas geradoras e subestacfesquesiguanto menor o espaco fisico menor
sera a agressdo ambiental; menor faixa de servidamnstrucdo de linhas de transmissao;
minimizagdo da contaminagao do ar proveniente lttagem das impurezas existentes nas
fumacgas eliminadas pelas unidades termelétricagepgdo de fontes menos poluentes de
energia, tais como energia eolica, solar, de biemadentre outras. Espera-se dos orgaos de
controle ambiental uma fiscalizacdo adequada quamtoumprimento a legislacéo vigente,
assim como uma maior agilidade no que se refete&s;as ambientais para execucdo de
obras elétricas e um estimulo a conscientizacdo fdbscantes para produzirem seus

equipamentos que minimizem o impacto ao meio anwigmando de sua utilizacao.

Sugere-se algumas medidas como a adocdo de gelagiergia descentralizada por
meio de energia edlica ou solar, incluir gerenciamele demanda, dentre outras. Para tanto,
deve-se buscar mecanismos técnicos para gerac&roangento de energia, pois para
assegurar o completo escoamento da energia geedasd contar com uma rede de
distribuicdo e transmissdo capazes de forneceremgiandentro dos padrbes de qualidade,

com valores de tenséao e frequéncia préximos aosagsn
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A alavancagem de recursos para investimentos 0o alétrico pode ser obtida junto
as instituicbes de financiamento, tais como asabmnte financiamento do Banco do Nordeste
do Brasil S.A - BNB, Agéncia para a Energia - ADEN#anco Nacional de Desenvolvimento
Econbmico e Social - BNDS, Banco Internacional @gaReconstrucédo e o Desenvolvimento -
BIRD, Banco Mundial - WORD BANK, Centrais ElétricBsasileira S.A - ELETROBRAS e

outros 6rgaos que queiram contribuir para o dedeimvento nacional.

Seguem algumas propostas de solucdes para problgenas do setor elétrico:
Analisar a matriz energética do Estado; Estimulamercado de geracao distribuida
regionalizada, com desenvolvimento sécio-econdmgarando emprego e renda para o
municipio e Estado, além da geracdo de outros itogofcentivar a implementacdo das

energias alternativas em zonas rurais e aindalefidieadas.

2.4.2 Petr6leo e Derivados

Com relacéo ao petroleo e seus derivados, embasanum evolucdo da demanda e da
producdo de combustiveis, verifica-se seu relevpapel na matriz energética brasileira. As
condicdes de oferta aliadas ao seu potencial extplio apontam para um crescimento da
producado, que agregada aos aportes de vizinhosizaal a suficiéncia no atendimento das
necessidades. Tais energéticos sdo supridoresnoiepmtes do segmento de transporte, mais
incrementa também sua contribuicdo aos setorederesal, industrial e energético. E de
grande importancia que o governo fique atento astepidades de investimentos, colocando-
se como parceiros para possibilitar a viabilidadgenica e econdmica de novos

empreendimentos.

O contexto previsivel para a industria de petrdgdama as proximas décadas pode ser
considerado positivo e equilibrado quanto a expansi@ estrutura de producéo,

processamento e refino, transporte, distribuicéevenda.

No Rio Grane do Norte, a capacidade instalada @ger@reé representa um importante
atrativo para implantacdo de novas instalacfessindis, desde que sejam contemplados os

indicadores econdmicos e com infra-estrutura deagsento da producao.

A baixa produtividade dos pocos e a 4gua assoeagetroleo na Bacia Potiguar ndo
tem estimulado investimentos das grandes compardeagetrOleo. Tais caracteristicas
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geolOgicas exigem grandes estruturas para separegémamento e tratamento dos fluidos,
onerando os custos de produgéo.

Para compensar os fatores adversos, é importaptesanca do governo do Estado
para evitar a desativacdo de campos ou a postergagarojetos cuja producao seja de baixa
rentabilidade. Os impostos gerados pela prestagéeedvicos especiais, 0 pagamento de
royalties e taxas aos proprietarios poderao congp@ventuais perdas de receita, ocasionadas

pelo estimulo ao investimento ou para evitar odewnto de pocos produtores.

A adocédo de infra-estrutura de transporte podestadscisiva para a instalacdo de
novas empresas na regido: A malha rodoviéria oadedior concentracdo das atividades de
exploracdo e producdo de petréleo requer manutesigénatica e estudo adequado, tendo
em vista que o escoamento dos produtos processdda® a possibilidade de outras
instalagBes industriais ocorrerem por meio delataRto, faz-se necessario um estudo de
tradfego da rodovia federal BR-406, que liga MacaNagal, para deixa-la em condi¢Bes de
suportar o transporte seguro; A reativacdo da Vexrrdlacau-Natal também poderia ser
relevante para instalacdo de novas plantas indisstno Polo de Guamaré, podendo se
transformar em um diferencial competitivo para stdas de tintas, solventes ou de outros
produtos, assim como facilitar o escoamento dayp@&al de gas de cozinha, 6leo diesel e sal
produzido em Macau; O estimulo a ampliacdo de Grarpade viabilizar um terminal
maritimo para exportacdo de derivados, constituselam diferencial estratégico para o

desenvolvimento da industria petroleira no Estado.

A industria do petroleo submete-se a uma legislagpecifica para a atividade, assim
como as leis ambientais nas esferas federal, edtaduaunicipal. A regulacdo, a contratacédo e
a fiscalizacdo das atividades econOmicas realizgolla industria do petréleo séo
responsabilidades da Agéncia Nacional do PetréfdddPj. Os Orgdos gestores do meio
ambiente séo o Instituto Brasileiro do Meio Amb&enatdos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA, no ambito federal e o Instituto de Defesa Bl@io Ambiente do Rio Grande do
Norte — IDEMA, no ambito estadual.

A escassez de empresas locais especializadas pmst@agdo de servicos na area
ambiental, assim como a complexidade dos processasiorosidade na emisséo de licencas

tem dificultado a atuac&o de empresas que pretemd@stir no Estado.

A geracéo de residuos também consiste em umaedséich da industria do petroleo.

O aperfeicoamento da legislacdo ambiental vem abdg as empresas a promoverem o
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tratamento e uma destinacdo final adequada deresiduos. Isto tem elevado os custos
operacionais e a dificuldade maior é encontrar¢d@s para, por exemplo, reciclar tais
residuos. Como a maior parte dos residuos é compast solos, que grande parte esta
contaminada por Oleo ou produtos quimicos, uma;dolgeria encontrar alternativas para seu

uso.

Com relacdo as perspectivas de mercado, a quedificprofissional é uma das
principais exigéncias da industria do petroleo,ue davorece a formacédo de méo-de-obra
especializada. As atividades mais especializadaiadas para a area de exploracéo,
producéo, transporte de petréleo, processamergora®a industrial e ambiental, construcao
e montagem industrial tem grande procura por erapregeradoras e prestadoras de servigos.
Logo, projetos com o objetivo de qualificacdo msibnal podem ser importantes vetores
para o desenvolvimento de uma politica para gerdedoabalho e renda. Pesquisas junto as
empresas podem orientar um plano de capacitac@aldopara as necessidades de maior
demanda.

Os recursos para investimento no setor de pet®lderivados poderdo ser obtidos
junto as diversas instituicbes de financiamentes tmhas de financiamento do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social -DBIN Banco Internacional para a
Reconstrugéo e o Desenvolvimento - BIRD, Banco NaindWORD BANK, Ministério de
Minas e Energia - MME e outros 6rgdos que desejentribuir com o desenvolvimento

estadual.

Seguem algumas propostas de solucdes para probimrais da area de petroleo e
derivados: Acelerar o processo de licenciamentaentdd das obras; Estimular a capacitacédo
de empresas em consultoria e gestdo ambientaljtisir 6rgdos de gestdo ambiental para
atender as demandas; Elaborar parceria em bussaud@es para o tratamento dos residuos;
Estimular a capacitacdo de empresas para o trataraatisposicao de residuos; Fomentar o
desenvolvimento de tecnologias voltadas para zlaggm de residuos; Efetuar pesquisas
junto as empresas operadoras e prestadoras deocsepara conhecer as atividades de maior
demanda; Estruturar cursos de formacdo voltadosciologia do petrdleo e derivados;
Articular formacédo de uma rede de empresas partaale estagios; Credenciar instituicbes
para certificacdo de profissionais; Adaptar gradesriculares das escolas técnicas e
universidades para atender a demanda de mercattaldého; Realizar zoneamento para
diferenciar as taxas ambientais conforme o potkmi@acada area; Estimular a criagcdo de

empresas especializadas em tratamento de efluentesiduos; Estimular a atuacdo de
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empresas locais a atuarem na atividade de pertyrgpcédducdo, construcdo e montagem,
geologia do petrdleo, meio ambiente e seguranqgasiridl; Adequar as malhas rodoviarias
federal e estadual as demandas atuais e futurestiddade; Reativar ramal ferroviario

Macau-Natal, para promover o escoamento da prodig&auamare; Incentivar a construcao

de terminal maritimo em Guamaré para possibilitambarque e recebimento de derivados.

2.4.3 Gas Natural

A utilizagdo do géas natural - GN como combustindle o corte precoce das arvores
em regides fornecedoras de lenha para queima aivepara produzir carvao, que contribui
com o processo de desertificacdo. Ao substituirerzhd, por exemplo, o gas reduz o
desmatamento com grandes beneficios para o climai@ ambiente. O solo destituido de
uma cobertura vegetal ndo consegue reter adequattameégua da chuva. Assim, a maior
parte dela pode escoar superficialmente, formamdoreadas e provocando a reducéo de
agua subterranea, comprometendo os lencdis freaiagarretando a secagem dos corregos e
riachos vizinhos, que passam a exibir dguas tureas muita matéria em suspensao. As
enxurradas podem gerar também a erosdo do solema@mocdo das camadas superficiais
férteis, acelerando o processo de esterilizacderda As queimadas destroem o humo e a
populagdo microbiana do solo, afetado sua ferdkdaNo Rio Grande do Norte,
especificamente na regido do serido, o desmatanestéo provocando a desertificacdo da
area. Concretizar esta utilizacdo depende de fatdee ordem econdmica referente ao
transporte e comercializagdo, que inviabilizam emosicdo dos custos de producédo das
empresas usuarias de lenha ou carvao vegetal, asnoeramicas, caieiras, panificadoras,
dentre outras. Um outro problema para esta comarggto, corresponde a existéncia de
equipamentos do um parque industrial projetado p@@ de lenha como combustivel,
caracterizados por uma tecnologia de baixa capdeida aproveitamento energético. Espera-
se que a disponibilidade gas propicie o desenverimhumano principalmente nas regides

menos favorecidas.

O preco do gas € um importante sinalizador par@gestes econdmicos nas decisdes
de producéo, importagdo e consumo, devendo seerdeecom o custo de oportunidade do
produtor e do consumidor. Tendo em vista que pacauicular, a viabilidade financeira

depende do preco da gasolina e do alcool hidratado.
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Nos lugares onde ndo existem tubulac¢des, o gasahatoduzido como sub-produto
da extracdo do petroleo € lancado no ar ou queinmad@roprio local, adicionando na
atmosfera uma maior quantidade de gases indutoretedo estufa. Por este motivo, deve-se

avaliar a viabilidade de aproveitamento deste gas.

O gas natural comprimido, usado como combustivieinaotivo, apresenta vantagens
guando comparado a gasolina. Para os veiculos atdms, o uso do GNV aliviaria
substancialmente a carga poluidora emitida pelosmuos, sendo considerado vantajoso
quando comparado a gasolina. Visto que o gas congwi apresenta uma combustao
eficiente, cuja maior parcela é de metano, ndootepalquer cadeia carbdnica, particulados
organicos ou hidrocarbonetos reativos sendo emsitan ar em quantidades significativas,
através dos gases de combustdo, embora haja fidasiki de emissdo em pequena
guantidade de cada um desses compostos. Assinalidegie do ar é melhorada, quando o
gas natural for usado em substituicdo a gasolina éleo diesel, que devido a sua pureza
produz uma queima uniforme, sem a presenca desfuligu outras substancias que possam
interagir com o0 meio ambiente. Todavia, a liberagd@as metano das tubula¢des durante o
transporte do gas ou do escape dos veiculos padebcidr para o aumento do aguecimento
global, uma vez que o metano gasoso é um potetitdoindo efeito estufa. Adicionalmente
seu uso deve atender os requisitos de sustengat@lidem comprometer o suprimento das
necessidades futuras.

A legislacdo vigente estabelece os principios etojs da politica energética e cria o
Conselho Nacional de Petroleo — CNPE, para promove@proveitamento racional dos
recursos energéticos, garantir o fornecimento el toterritorio nacional, avaliar as matrizes
energeéticas regionais, estabelecer as diretrizesgpagramas especificos e para importacao e

exportacao de petroleo e gas.

Na industria do gas natural existem atividades @oraotes e monopolicas, mas
interdependentes, sejam elas: exploragcdo e prod(E&®), processamento, transporte,
comercializagao e distribui¢ao.

E possivel existir concorréncia nas atividades deloeacdo, producdo e
comercializacdo, mas o mercado competitivo nasdaties de transporte e distribuicdo é
economicamente inviavel, em face dos altos cusaos gonstrucao das redes fisicas, em que

se aplica o monopdlio para viabilizar a realizagio tais atividades. Desde 1988, a
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distribuicdo ficou a cargo dos Estados Federatigodora a Petrobras tenha participagcdo em
diversas empresas estaduais distribuidoras de gas.

Os agentes da industria do gas natural procuraeriinsas diversas atividades da
cadeia do gas e do petroleo, e em alguns casogdeicipacdo na industria da energia
elétrica. Todavia, algumas restricbes podem afetpansdo do mercado do gas, tais como o
preco do energético e a garantia de suprimento.

S&o boas as perspectivas de mercado para os segnuamercial, automotivo e
industrial: No segmento comercial, a utilizacdo gts canalizado fornece ao setor um
abastecimento continuo de energia; as instalagiesem geral, simples e de facil adaptacéo
a outras instalagfes ja existentes, o que podecanpkducdo de custos para o consumidor.
Os estabelecimentos podem utilizar o gas em fog@esops caldeiras, ar condicionado,
aquecedores de agua, dentre outras formas; No segegomotivo, 0 GNV representa uma
economia de cerca de 70% para o consumidor. Pam fsso € necesséario fazer uma
adaptacao dos motores com um kit de controle qua twgas um opcional sem impossibilitar
0 uso do combustivel convencional. O GNV tem pragerior quando comparado aos
combustiveis convencionais para motores de vei@ubeda apresentam algumas vantagens,
tais como reducdo de paradas para manutencéo,deoééeo, diminuicdo da corrosdo nos
escapamentos, dentre outras. Contudo o custo pakersdo do motor a gasolina para gas
combustivel é restrito aos taxis e aos transpaltéesargas comerciais, embora ainda atinja
certos consumidores particulares, visto que o alestoonversao € recuperado em longo prazo
com o menor custo do gas; No segmento industriasoodo gas € ainda insipiente, embora o
gasoduto que transporta gas até Pernambuco passalp@xtensao do RN, o que propiciaria
um desenvolvimento industrial mais intenso nas ieg@es do gasoduto utilizando o gas

como fonte de energia nos processos de transfoomaca

A queima do gas natural oferece algumas vantageasdg comparado a outros
energeéticos, tais como redugdo nos custos de nmegd@iatemelhor rendimento nos processos
de queima do combustivel, aumento da precisaogigagem de chama devido a estabilidade
da composicéo do gas natural, reducéo das intésesrde manutencado, de limpeza nas areas
de queima, de facil manipulacéo, reducéo do cys¢vagional. Ressalta-se que o0 uso do gas
natural em qualquer dos segmentos, reduz conse&leremte a pressdo sobre o meio
ambiente, contribuindo tanto para a reducdo de s@imisle gases poluentes como para a

diminuicdo do desmatamento, que vem afetando ass/essflorestais.
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Os principais agentes financiadores oficiais sao Banco Nacional de
Desenvolvimento econdmico e Social - BNDS, o BashwdNordeste do Brasil S.A - BNB e 0

Banco do Brasil - BB.

De acordo com Rio Grande do Norte (2005) sugeresgmacitar empresas de
consultoria e gestdo ambiental, estruturar os drdaagestao ambiental, formar parcerias para
encontrar solugbes efetivas para o tratamento delues, estimular a capacitacdo das
empresas para tratamento e disposicao de efluentesiduos, efetuar pesquisas junto as
empresas operadoras e prestadoras de servicosopduwecer as atividades de maior demanda,
estruturar cursos de formacao na area de tecnalegmoducao, processamento e uso do gas
natural, articular a formacéo de uma rede de eraprpara oferta de estagios, credenciar
instituicbes para certificacdo de profissionaisamdr os curriculos das escolas técnicas e
universidades para atender a demanda do gas nadstethular as empresas locais para
participarem de concorréncias em atividades de su@apeténcias, estimular a adaptacao de
empresas para prestacdo de servigos especialinadodreas de engenharia de perfuracéo,
producdo, construcdo e montagem, geologia do petraneio ambiente e seguranca
industrial, adequar a malha rodoviaria estadua¢derl as demandas atuais e futuras da
atividade, reativar o ramal ferroviario Macau-Natata promover o escoamento da producéo

de Guamaré.

2.4.4 Biodiesel

A fabricacdo do biodiesel, por ser derivada de deontenovaveis pode significar
geracdo de emprego e renda, principalmente nas i@neas, locais de producdo das matérias-
primas. E uma fonte de energia biodegradavel, Goecontém enxofre e ndo é corrosivo, o
que implica reducéo significativa na emissao deigraies atmosféricos, contribuindo com a

amenizagao ao aquecimento global, notadamenteato eftufa.

Devido as condi¢fes naturais de clima e solo dodrl,o torna potencial produtor de
oleaginosas como mamona, girassol, dentre outrssimAa producdo do biodiesel a partir
destas fontes pode significar independéncia eneagéo Estado, assim como um forte

indutor de emprego e renda.
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A mamoneira Ricinus communik.), oleaginosa de relevante importancia econémica
e social, tem varias aplica¢des industriais. Saasesates depois de industrializadas, originam
a torta e ao 6leo de mamona que, entre as divetiidades, pode ser empregado na industria
de plastico, siderurgia, saboaria, perfumaria,ucog, tintas e vernizes, além de ser excelente
lubrificante para motores de alta rotacdo e carttarde motores a diesel. Pode ser utilizado
também para a fabricacdo de cosméticos, proteses qzsos humanos, lubrificantes e
aditivos de combustiveis aeroespaciais. Seu usom@osicado de biodiesel para automoveis

pode ser uma alternativa para reducao da emissaoluentes na atmosfera.

Com amparo legal, a criacdo da demanda para Olemaseona pode resultar no
aumento de areas agricolas destinadas a estaacudenando inUmeros postos de trabalho

diretos e indiretos.

Como agentes financiadores tém-se Banco do BraBB,-Banco do Nordeste de
Brasil S.A - BN, Agéncia de Fomento do Rio GrandeNibrte S.A - AGN, linhas de crédito

do Programa Nacional de Agricultura familiar - PRAMN

Sugestdes propostas por Rio Grande do Norte (2068)zacdo de eventos com
participacdo de especialistas e sociedade pardetledmdore o biodiesel/mamona; elaboracao
de estudos voltados para oleaginosas e para soébsves do RN, objetivando a revisdo das
areas de plantio, visto que foi constatado que stam@3 municipios estdo dentro do
zoneamento; criacdo de uma politica estadual gouiemple assisténcia técnica, organizacao,
planejamento, orientacdo para o biodiesel; esteiped@to de politica de garantias para os
agricultores familiares que plantarem a mamondyoetagdo de estudo de mercado para a
mamona e os derivados resultantes do processmdagdio do biodiesel; criagdo de politica
de estimulo a novos parceiros; implementacdo dedbae sementes; implementacdo do
programa de capacitacdo para técnicos e agricslt@miliares para a cadeia produtiva;
garantia dos meios para os agricultores familipegtciparem do processo de producao até o

esmagamento da mamona.

2.4.5 Biocombustiveis

A bioenergia pode contribuir para a redugcédo doidmxle carbono na atmosfera, e
consequentemente minimizar os impactos negativefaltn estufa. A destinacédo correta do
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lixo, por exemplo, auxilia sobremaneira seu aptave&nto como recurso energético. Além
de possibilitar o aproveitamento dos gases gergousiucdo de adubosdmpostagein
considerando a protecdo do solo e tratamento douri® (caldo organico gerado da

decomposicao, que é um grande poluidor dos espégdosos).

O setor de energia elétrica no Estado podera sefibdo com a injecdo de energia

oriunda das usinas de &lcool e acucar, geraddiagmbagaco e palha da cana.

Seguindo as técnicas de conversdo, a bioenergi@ ped transformada em
eletricidade, calor e combustivel através da cotdbugaseificacéo, fermentacédo e producao

de substéancias liquidas.

A combustéo libera calor da biomassa por meio daroducéo de eletricidade em
usinas de carvao ou turfa, em que o Rio GrandeadteNletém uma das maiores jazidas do
Brasil, combustéo de resto de madeira para gersigiualtanea de eletricidade e calor que
podem ser aproveitados nas industrias de madegamaustdo também pode ser usada nas

siderdrgicas, ceramicas, dentre outras.

Na gaseificacdo a biomassa é convertida para dceeg@soso, em que 0s principais
produtos sdo hidrogénio e monoxido de carbono, ppgem ser usados tanto para gerar
energia quanto na industria quimica. Na fermentac@ore a desintegracdo da biomassa por
bactérias anaerdbicas para formar uma mistura tenme didxido de carbono, esse biogas é
usado para geracdo de eletricidade e sdo Uteigmamhlra indUstrias que usam o lixo e 0
esgoto da fermentacdo, em seus processos prodyianas purificacdo. Pode ser ainda que

esse gas atinja a qualidade do gas natural, ardpl@inda mais suas utilidades.

A producéo de substancias liquidas a partir denmatégetal pode ser por: Conversao
Biol6gica — agucares de cana-de-agucar e de bedeséo convertidos em etanol pela agéo de
bactérias; Extracdo — pressionando as sementesspaalger produtos com energia, como o
biodiesel; Conversao Térmica — 0 material vegetd@@mposto na auséncia de oxigénio e a
alta temperatura. Dependendo das condi¢cdes do gsmcema mistura de combustiveis
liguidos e gasosos é produzida. Processo utilinadBrasil, inclusive no RN onde existem

varias usinas para producéao de alcool combustivel.

O Rio Grande do Norte apresenta uma demanda aisgaeinte, sem disponibilidade
de assisténcia técnica. Com matérias-primas bastiwersificada, a produtividade deve ser
avaliada. Todavia, com o0 avanco tecnoldgico, ust&adiomassa com alto rendimento e

geracao de energia e gas poderao existir.
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No Rio Grande do Norte a bioenergia pode ser ecmamnente viavel, devido a
disponibilidade de matérias-primas, podendo tosegpraticavel com o apoio do governo em
parceria com as universidades e empresas privAdalinhas de financiamento podem ser
obtidas junto ao Banco do Brasil - BB, Banco dodéste Brasileiro S.A — BNB, Agéncia de
Fomento do Rio Grande do Norte S.A - AGN e progsg@ernamentais.

2.4.6 Lenha e Derivados do Carvao Vegetal

As variagbes da cobertura vegetal sdo fortemengmatadas pela dindmica das
fronteiras agropecuarias, que sdo determinadass gmddticas de crédito e incentivos
agropecuarios, pelas condicbes do mercado e pelaacd¥es da populacdo rural. O
desmatamento € mais intensificado com o consumerdolsitos florestais, mas esta ndo € sua

causa direta.

O potencial produtivo das florestas ndo é aprogejtaisto que a producdo ocorre
com os desmatamentos destinados a agriculturacuapa. Todavia, com o manejo florestal
adequado as necessidades atuais de madeira sdgadidas, com a conservacao dos
recursos. Para tanto, a capacitacdo de técnicasappreparacdo e condugédo dos planos de
manejo florestal e aplicacao de recursos finansqieva facilitar a extensao.

Os produtos florestais apresentam baixos precogirtude da deficiéncia no sistema
de comercializacdo e, consequentemente, a baixane¥acdo dos produtores, o que pode
desmotiva-los para a conservacao. Os precos dossoscflorestais permitem somente a
retribuicdo minima ao capital e trabalho empregadit# existe retribuicdo aos recursos
florestais para formar uma base econémica paraeogagsio e reconstituicdo, cujo Unico
valor atribuido a recomposicéo das florestas, aaTdex Reposicdo Florestal, € sonegada e

destinada a outro fim.

O setor florestal, se utilizado de forma eficiemede contribuir para a economia do
Estado. Todavia, a caréncia de politicas e inglies exclusivamente dedicadas ao setor
representam a baixa prioridade que |he é dadaessando o desconhecimento da sua

importancia para a economia do Estado.

A importancia econdmica e social do setor ndobiea expressa pelo valor comercial

da producédo (US$ 8.000.000,00 de dolares, em 18989)pela sua participacdo no Produto
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Interno Bruto - PIB (0,7% no ano de 1987), magéificativa na geragdo de empregos (15%

da renda monetaria).

E preciso avaliar e controlar os impactos ambisntatravés da capacitacdo do
pessoal, organizacdo do monitoramento e elabordedoma politica de desenvolvimento

florestal.

O que se observa na atualidade é o abandono gerceatra a pesquisa e extensao
florestal. A fiscalizacdo, manejo e desenvolvimerdos recursos florestais sdo da
responsabilidade do Instituto Brasileiro do Meio lAiemte e Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA, que pela sua limitada capilaridade e escakgacdo técnica pode ndo cobrir todo o
Estado, os oOrgdos estaduais com melhor capacidadpedetracdo territorial poderiam
complementar o seu trabalho. Mas € preciso dedgitompeténcias para evitar superposicao

de responsabilidades.

A degradagdo ambiental no Estado esta associadasmatamento, sobrepastoreio,
agriculturas em terras ndo aptas, erosdo, des@yapr da fauna e mudancas
microclimaticas. A intensificacdo destes procegsosocou a desertificacdo, entendida como

um estado de degradacéao irreversivel.

A recuperagcdo da fertilidade dos solos afetadoa p®tidéncia do impacto das
florestas na maior parte do semi-arido é a rotag&oterras agricolas e de pastos, que inclui

um repouso florestal no ciclo agropecuario.

A cobertura florestal reduz a quantidade de agueaets pelos cursos superficiais e
aumento do volume de agua acumulada nos resep&atigisuperficie, assim como promove
a absorcdo e acumulacédo de,Cfa atmosfera, preservacdo da biodiversidade, alenta
erosao e protecdo dos recursos hidricos.

A fauna nativa do semi-arido é de relevada impaergasocial, pois participa como
principal proteina animal das populacdes sertanBjasagricultura extensiva, a recuperacao
da fertilidade, da matéria organica e da estrutlos solos depende da participacdo das
florestas. Delas provém forragem para os animaisat@lho, o produtor obtém a energia e
materiais de construcdo para uso domiciliar, et@sstituem recursos contingenciais para
producdo comercial (lenha, carvdo, estacas) quaddohouver ocupacdo remuneravel na

agricultura.
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O setor florestal ndo tem programas de financiamantonservagcdo e controle do
meio ambiente. No Nordeste o Banco do NordesteilBirasS.A - BNB € a Unica instituicdo
que disponibiliza créditos para a atividade atradés Programa de Financiamento de
Conservacao e Controle do Meio Ambiente - FNE VERIRHjo objetivo é financiar
atividades ambientais produtivas e itens de contelprotecdo do maio ambiente que
contemple manejo florestal sustentavel, reciclagdm lixo, residuos industriais e
domiciliares, energia renovavel (solar, edlica entassa), agricultura organica, industria
farmacéutica natural e outras atividades ambienpaexiutivas e itens relacionados a

conservagéao e controle do meio ambiente.

Os habitos de manejo aplicaveis a maior parte kdassfas sdo conhecidos e nao
demandam investimentos vultosos, e existem tamii&mativas viaveis de reflorestamento
em areas restritas ou para finalidades especigigr@blemas, em grande parte, derivam do
baixo valor que os produtos florestais obtém docadw local, que ndo permitem adequada
remuneracao aos fatores de producdo. Assim, as dedem focalizar a valorizacado desses

produtos e a organiza¢ao do mercado e da producéao.

As acdes no sentido de conservacdo e desenvolanferestal no Estado séo

isoladas e ndo existe uma politica definida comatgias destinadas ao setor florestal.

O inventario florestal realizado pelo Projeto PNBARD/IBAMA/GOVERNO DO
RIO GRANDE DO NORTE (1993) apud Rio Grande do Nd&805), revela que o semi-
arido tem potencialidade para producdo de energiara@ obtencdo de matéria-prima para
serraria (6 milhdes de Inque corresponde a 6% do estoque), para produganodroes,
estacas, varas e outros produtos (14 milhdes>deue corresponde a 14% do volume total)
com valor de mercado superior ao da lenha. Contradingéo de tecnologias simples de
manejo da mata nativa e melhoria nas tecnologiaflulecacdo de carvao e utilizacdo de
lenha, é possivel aumentar em 30 a 40% a prodatigida mata e reduzir em 30% o0 volume
da madeira usada como combustivel. O papel donssegrossilvopastoril tradicional é
fundamental para a sobrevivéncia das populac¢das mo semi-arido do Estado.

Segundo o Projeto PNUD/FAO/IBAMA (1993) apud Rica@Gde do Norte (2005), em
torno de 300 estabelecimentos consumiam 70% daalenbarvdo. Os consumidores sdo
responsaveis pelo pagamento da Taxa de Reposigiesfal e por fornecerem aos
transportadores a documentacdo que legaliza optrersquando esta ndo for emitida pelo

responsavel pelo desmatamento.
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A concentragcdo da demanda aliada a dispersao da permite ao consumidor poder
de barganha sobre os produtores.

As regras de manejo florestal do semi-arido, dotgale vista empresarial ficaram

restritas aos especialistas, fora do alcance dogmegprodutor.

O governo, através da isencao do pagamento dadeaReflorestamento e a reducéo
do Imposto Territorial Rural, tem procurado estiand manejo florestal.

Um exemplo da importancia dos recursos florestaia producédo comercial, pode ser
apresentado na informacdo a seguir: A lenha pardnaiistrial, incluindo as operacfes de
corte, carga e transporte, requeria 0,6 dias.hoewénéo (d.h/st), totalizando 1.038.000 dh
no ano de 1992, o que equivale a 4.150 empregawmapentes. O carvao para uso
residencial/comercial, incluindo as operacfes deecala lenha, transporte primario,
carvoejamento e transporte final, requeria 9,25%.d@amem/tonelada de carvédo vegetal
(dh/tcv), totalizando 440.000 dh no ano de 1992gue equivale a 1.800 empregos
permanentes. As estacas e mourdes para cercas,ca@osumo estimado de 6.400.000
unidades/ano, com consumo de 0,02 dh/u, totalizar2a&000 dh/ano, equivalente a 500

empregos permanentes.

A mao-de-obra empregada na producéo florestal adaheao nivel de consumo de
1992, foi de 1.606.000 dh/ano, o equivalente abefbpregos permanentes.

Com relacdo a degradagdo ambiental, a situacaogmeais encontra-se nas regides do
litoral e seridd, onde as florestas estdo se radozia fauna estd desaparecendo e certos
ecossistemas estdo sendo afetados pela acdo huNanaemais regides, as degradacoes

estdo concentradas em pequenas propriedadesernagsnais intensamente utilizadas.

O Estado é carente de unidades de conservacaeaosas faunisticos e diversidade
em geral, o estabelecimento de novas unidades rapactvamento efetivo das ja criadas,
através de monitoramento, licenciamento, fiscafimae educacdo ambiental contribuiriam

para uma conservagao efetiva.

O manejo florestal evita a degradacdo ambientaheatando as areas protegidas da

erosao, reduzindo o escoamento superficial e comseéo a biodiversidade.

Verifica-se um mercado desestruturado, escassemfdemacdes, de capacitacado

especifica na area florestal, falta de sensibidaata as questdes florestais no setor publico e
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nos niveis de decisdo politica, baixa eficiénciendddgica na obtencdo e uso final dos

produtos florestais.

O potencial de desenvolvimento florestal no RNrétddo, devido a escassa area apta
para silvicultura comercial de alto rendimento,ue gmpossibilita o surgimento de industrias
florestais de vulto, e a natureza dos recursogdtars, principalmente na caatinga, mesmo
com aceitavel potencial para producdo de energétiaoso pecuario, ndo possuem potencial

para produzir madeiras industriais.

E importante a dotac&o de recursos para manteveataoa florestal, visto que ndo ha
usos alternativos para as terras florestais comisntle rentabilidade atraentes, e as areas de
bom potencial para agricultura ou pecuaria ja est@opadas em sua maior parte. E
interessante desenvolver formas de uso produtintavel e conservacionista. Assim como
implementar uma politica de valorizacéo, uso radienconservacao, pois € grande seu valor

social.

O recurso florestal contribui para a economia apace sendo a principal fonte de
energia para a populacao rural do Nordeste, agsino ara o setor industrial e comercial da
regido. Sao 0s recursos que o produtor pode usao capital, produzindo lenha, carvéao,
varas, estacas, mourdes, material para constrigcawodadias etc. Dada tal importancia, faz-
se necessaria uma politica de valorizacdo dos sesuflorestais baseada na aplicacdo
consistente da Taxa de Reposicdo Florestal, naliiacdo efetiva dos consumidores, na
pesquisa e desenvolvimento de mercados de prodétmsnadeireiros e na implementacao

generalizada dos planos de manejo para uma proguséntada.

2.4.7 Energia Edlica e Outras Fontes Alternativas

O desenvolvimento das energias renovaveis fortalecgeguranca energética, na
geracdo de emprego e renda e na promocéo da indos&l. A¢cbes do governo brasileiro
visam ampliar o uso eficiente e sustentavel dasggeserenovaveis na matriz brasileira com o
Programa Luz para Todos, o de COMBUSTIVEL VERDE,do ETANOL, o das
HIDRELETRICAS e o do PROINFA - Programa de Incentas Fontes Alternativas visa

agregar a maior diversificagdo energética.
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As linhas de financiamento para programas de fiaamntos para programas de
expansao e melhoramento do setor elétrico podewbsieias de financiamentos do Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energiarie®et PROINFA (Ministério de Minas e
Energia - MME), Agéncia para Energia - ADENE, Baridacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social - BNDS, banco Internacional fReaonstrugdo e Desenvolvimento -
BIRD, Banco Mundial - WORK BANK, Centrais ElétricBsasileira S.A - ELETROBRAS.

2.5 CONCLUSAO

Diante do exposto neste capitulo, as mudancas taamsaque vém ocorrendo no
mundo, intensificada pelas emissdes atmosféricks;ede grande preocupacdo ambiental.
Nesse contexto, de desenvolvimento econdmico pautadl consumo de energia, foi
apresentada a matriz energética do Estado do Ramdérdo Norte com seu respectivo
direcionamento para estabelecimento de politicadbliggg que promovam seu
desenvolvimento econdmico de forma menos danosaei® ambiente. Sera apresentado a
seguir o nivel de poluicdo do Estado, indicanderergéticos e os setores econdmicos mais
poluidores como norte para alteragdo gradativa ai@izrenergética do Rio Grande do Norte

com objetivo de minimizar a poluicéo, favorecidancacdes publicas apropriadas.
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta a descricdo e justifati@ metodologia utilizada para a
obtencéo dos resultados, pautada no método deigadmjoliografica, descrevendo tipologia,

area de abrangéncia e analise dos resultados.

3.1 TIPOLOGIA

A metodologia utilizada no trabalho utiliza a pgesgq do tipo bibliografica, cujos
dados foram extraidos do Balan¢co Energético dodBsda Rio Grande do Norte (2006) e do
Sistema de Informacao Energética da Olade, ver@3®, hpud Fundacion Bariloche (1996).

A pesquisa bibliografica contemplou a leitura exaléria de livros, teses,
dissertacbes, artigos e periodicos nacionais erggiros, ensaios e anais de congressos,
legislacbes e normas vigentes verificando em qudidaeo material interessava a pesquisa,
colaborando com a identificacdo/quantificacdo daip&o atmosférica gerada pelo consumo
energético; a leitura seletiva, com aprofundamemte assuntos de interesse, em areas
ambiental e energética, alinhados ao objetivo dequisa, cujos resultados visam servir
instrumentos de analise para o desenvolvimentmligcps publicas apropriadas para o setor
energético, a fim de reduzir os poluentes lancadasatmosfera com a queima dos
combustiveis; leitura analitica, analisando intlgeate os textos, identificando as idéias
chaves, hierarquizando e sintetizando as idéias;l@tura interpretativa, relacionando os
assuntos abordados nos materiais pesquisados cu@ $e propde analisar, que consiste na

matriz de consumo energético e de emissdes deresue
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3.2 AREA DE ABRANGENCIA

Definiu-se como abrangéncia geografica para andliss dados, o Estado do Rio
Grande do Norte, conforme Figura 3, localizado oialeste do Brasil.
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3.3 ANALISE DOS DADOS

O Balanco Energético do Estado do Rio Grande ddeN@006) foi adotado como
instrumento basico para as analises, uma vez gonec® uma retrospectiva da dindmica e das
transformacdes sofridas pela matriz energéticau® germite analises que favorecam o
desenvolvimento sustentavel e técnico-econémicsadesidade da federacdo, ao menor
custo ambiental para a sociedade. O documento empeessegundo a metodologia
desenvolvida pela OLADE (Organizacao Latino Ameracde Desenvolvimento Energético),
os principais dados e informagfes sobre a prodecaooferta de energia priméria, suas
transformacdes para as multiplas formas de enesegandaria e, finalmente, identifica o

consumo final, tanto de energia primaria quantsateindaria pelos setores da sociedade.

Na metodologia adotada pelo Balanco Energéticostadé do Rio Grande do Norte
(2006), o consumo total de cada fonte de energimdpia e de energia secundaria é
representado pela soma da energia transformada @margia que foi para o consumo final.
Este se divide em consumo néao energeético que eaaqteelo no Balanco de forma agregada
devido a dificuldade de sua identificacdo setogaém consumo energético cujos setores da
economia que ele abrange sdo o proprio setor diterg® residencial, o comercial, o
publico, o agropecuario, o de transportes e o tndlsPor sua vez, o setor de transporte €
dividido em rodoviério, ferroviario, aéreo e hidi@vo, e o setor industrial em industrias de
cimento, ferro-gusa e ago, ferro-liga, mineracdotpacao, ndo ferrosos, quimica, alimentos
e bebidas, téxtil, papel e celulose, ceramica msuhdustrias.

Assim, estdo apresentados no Balanco Energéti&si@alo do Rio Grande do Norte o
setor transformacdo — em que sao discriminadosadssdde entrada em energia primaria e
secundéria para os centros de transformacdo -eode consumo final, que é o abordado
neste trabalho, conforme anexo B. Os sub-setoresr®imo final de energia serdo expostos
em seis grandes modulos homogéneos de demanddengsal, transporte, comercial,

industrial, publico e agropecuéario, visando sinigeif e facilitar a analise dos usos finais.

Para efeito de contabilizacdo das grandezas emagét o0s respectivos fluxos,
constantes do balancgo energético, foi escolhidadade internacionalmente conhecida como
Toe (Tonelada Equivalente de petroleo) numericaenequivalente a dez milhées de Kcal.

Sua escolha deve-se unicamente para tornar amigawgtejamento dos resultados do
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Balanco com os resultados do Balango EnergéticoioNalc (BEN) e com dados
internacionais. Para a eletricidade foi adotadatér®m de equivaléncia fisica da primeira lei
da termodinamica, ou seja, 860 kcal/lkWh (RIO GRANDE& NORTE, 2006).

O consumo final de energia abordado no trabalhgist de acordo com o Balanco
Energético Estadual, na somatdria do consumo fprahario com o consumo final
secundario, considerando apenas o consumo finejétim, uma vez que este corresponde a

98,8% do consumo do Estado.

Os dados sobre os coeficientes de emissbes pdyesspecificados por fontes
energéticas nos distintos setores de consumo, fesaraidos do Sistema de Informacédo
Energética da OLADE, versdo marco de 1992, citado [mstituto de Economia Energética
associado a Fundacéao Bariloche (IDEE/FB), no XXWrgd Latino Americano de Pos-
Graduacdo em Economia e Planejamento Energétinfprooe Anexo A. Sua metodologia de
calculo incorpora dados de consumo em milh8es @edEocada fonte energética (petréleo,
gas natural, carvdo mineral, lenha, bagaco da gas&uos de biomassa, biogas, gas de
gasogeno, gas liquefeito de petroleo, gasolinapoglcquerosene, Oleo diesel, Oleo
combustivel, carvdo vegetal e coque), desconsideras consumos de eletricidade, de
acordo com os setores de consumo (ndo aproveitadeparias, destilarias, gasogenos,
centrais elétricas, consumo préprio, industria, é&tmo, servico, comercial, publico,
transporte e producao rural), calculando as ensssede toneladas de cada contaminante
(CO,, CO, SQ, HC e NG e particulados). A metodologia de célculo utilizgEhra encontrar
os coeficientes de emissdo pelo Sistema de Inf@on&nergética da Olade (SIEE) foi
realizada estabelecendo uma estrutura porcentugdrtieipacdo dos contaminantes sobre o
total e a responsabilidade de cada fonte sobreaab emitido. Em seguida, calculou-se a
participacdo percentual dos diversos setores deuoom sobre a emisséo total, assim como a

emissao especifica do sistema energético analisado.

A selecdo das emissdes poluentes no trabalho baeepa relevancia das mesmas
para o avango acelerado do aquecimento global, @amseqténcia danosa para o efeito
estufa, sdo os chamados gases estufg, (CO, SQ, HC e NQ), assim como 0os materiais

particulados.

A matriz de emissdes de poluentes, resultanteat@ltio em questao, elaborada pela
autora, conforme apéndices, foi gerada multiplicapel os coeficientes de emissoes,

extraidos do Sistema de Informacao Energética (SdBEDLADE, versdo marco de 1992, ao
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consumo final energético do Estado do Rio GrandeNdde obtido junto ao Balango

Energético do Rio Grande do Norte (2006). Ou sejguantificagcdo do nivel de emissdes
poluentes no Estado foi obtida do cruzamento desldd matriz energética, cujos consumos
energéticos em toneladas foram multiplicados pedsgectivos coeficientes de emissdes, em
quilogramas de poluentes por tonelada do energetilimado, gerando a matriz de emissdes

poluentes, em toneladas de contaminantes, nosds/eetores da economia.

Utilizando a Matriz de Consumo Energético e de Bdes Poluentes, avaliou-se 0
comportamento das emissdes por classe de enegyétesidencial, industrial, comercial,
transporte, de servi¢os, dentre outras), identificaos setores e os energéticos mais criticos
no que se refere a quantidade de poluentes emitid@mosfera. Estes resultados poderédo
orientar a substituicdo de energéticos mais potagipelos menos poluidores, pautada em

politicas publicas bem estruturadas.
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesgeisajd analise e tratamento dos
dados foram geradas as matrizes de consumo ewergétie emissdes poluentes do Estado,
que possibilita um norte as ac¢des publicas no derde alteragcdo na matriz energética
estadual com vistas a reducéo da emisséo de petuent

4.1 CONSUMO ENERGETICO E EMISSOES DE POLUENTES

A seguir sera apresentada a matriz de consumoetiverg@ de emissoes de poluentes
do Estado do Rio Grande do Norte:

4.1.1 Matriz de Consumo Energético do Rio GrandeMiarte

O consumo final energético, em 2005, pelos divesmisres da sociedade foi de
1.898.579 Toe; O consumo final ndo energético,esmprtado pelos solventes derivados de
petroleo, foi de 22.659 Toe (RIO GRANDE DO NORTHEOR).

O maior consumidor de energia do Estado € o setdratisporte, com 587.279 Toe.
Neste setor o segmento rodoviario apresenta mepresentatividade, com 89,2% do total,
cujos principais combustiveis consumidos sdo 6lesetl (269.435 Toe), gasolina (148.880
Toe), querosene (61.404 Toe), gas natural (58.0d&) € alcool etilico (47.931 Toe). O
segmento aéreo representou 10,5% do consumoantizquerosene de aviacao e gasolina. E
o setor hidroviario representou 0,3% de consumands O0leo combustivel e diesel. A
participacdo do segmento ferroviario tem repreg@atansignificante no setor de transporte;
Na segunda posicdo do ranking de consumo energatic&stado encontra-se o setor

residencial com 431.939 Toe, em 2005. Neste setenergético mais consumido € a lenha,
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dada sua utilizagéo pouco eficiente, com 53,4%athsuemo, seguido pelo GLP com 22,7%, a
eletricidade com 19,5% e os demais com 4,4%; Aetexcposicdo € ocupada pelo setor
energeético, cujo principal energético consumido dogas natural (71,5%), seguido pelo

bagaco da cana (13,8%), eletricidade (8,4%) e Idi@s%6); O setor industrial ocupa a quarta
posi¢do, com 330.668 Toe. Neste setor, a lenh&%#)7,0 bagaco da cana (23,9%) e o gés
natural (15,7%) foram os energéticos mais utilizadgendo seguidos pela eletricidade
(11,2%) e os demais energéticos (1,7%); O setoremmal ocupa a quinta posicdo, com

102.135 Toe de consumo. Sendo a eletricidade redpehpor 49% do suprimento de energia
e 0S outros energéticos participam com (33,3%)de(it2%) carvdo vegetal, (3,8%) GLP e

outros; No setor publico, sexto maior consumidoedergéticos do Estado com 48.834 Toe,
predomina também o uso da eletricidade com 86%®odswno energético, seguido pelo 6leo
diesel (12%) e outros; A agropecuaria consumiu Z9.0oe, somente a eletricidade

participando com 76,5% (29.842), o Oleo dieselaspntou 22,8% (8.904 Toe) e os demais
energéticos com 0,7% (RIO GRANDE DO NORTE, 2006).

4.1.2 Matriz de Emissdes de Poluentes

A matriz de emissfes de poluentes do Rio Grandéadte esta associada ao consumo
energético do Estado. Este consumo final de energiapora a energia primaria e secundaria
disponiveis para serem utilizadas por todos osesetdle consumo do Estado, incluindo o
consumo final energético e o consumo final ndog&tEo, entretanto o tratamento dos dados
abordou somente o consumo final energético, viste e@ste € responsavel por 98% do
consumo total do Estado, que engloba os setoregétite, residencial, comercial, publico,
agropecuario, transportes, industrial e consumo idéotificado, aquele que néo pode ser

classificado em algum setor antes mencionado.

Verifica-se que o maior consumo energético no EBstdo Rio Grande do Norte
encontra-se no sub-total de derivados de petr@eo3%,2%, que contempla a somatoria dos
consumos finais de 6leo diesel, 6leo combustivaolina, GLP, nafta, querosene, gas
canalizado, outras fontes secundarias do petropFodritos ndo energéticos de petroleo, cuja

evolucgéo setorial de consumo esta apresentadahedalh
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Unidade (%)
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IDENTIFICACAO 2000 | 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005
TOTAL (Toe) 602.788 | 629.599 | 619.816 | 590.541 | 650.502 | 652.143
CONSUMO NA TRANSFORMAGCAO 0,3 0,7 0,7 0,3 1,1 0,3
CENTRAIS ELET. SERV. PUBLICO 0 0 0,4 0 0 0
CENTRAIS ELET. AUTOPRODUTORAS | 0,3 0,7 0,3 0,3 1,1 0,3
CONSUMO FINAL ENERGETICO 96,7 95,2 95,5 97,3 95,7 96,2
SETOR ENERGETICO 1,1 2 1,8 34 34 33
RESIDENCIAL 18,7 18,1 16,8 15,6 15 15,1
COMERCIAL 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,7
PUBLICO 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 1
AGROPECUARIO 1,6 1,4 1,5 1,6 1,5 1,4
TRANSPORTES 71,6 71,2 73,7 75 74 73,8
INDUSTRIAL 2,9 1,5 1 0,9 0,9 0,9
CONSUMO NAO ENERGETICO 0 0 0 0 0 0
CONSUMO FINAL NAO ENERGETICO 31 4,1 3,7 2,5 3,3 3,5

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).

A lenha, com 22,2% do total do consumo, € o eniemébais consumido no Estado,
seguido pelo gas natural com 18,5%, o 6leo dieB@%, eletricidade com 14,3%, gasolina
com 7,9%, bagaco da cana com 6,6%, GLP com 5,6&psene com 3,3%, alcool etilico

com 2,5%, carvao vegetal com 1,6%, conforme GrdfieoTabela 2, que apresentam o perfil

de consumo energético do Estado entre os anose2P005.




Tabela 2 - Evolugdo do Consumo Final de Energ@ticd-onte

Unidade (%)
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IDENTIFICACAO 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
SUBTOTAL DERIVADOS DE PETROLEO | 34,1 36,1 35,2 33,3 34,1 34,2
LENHA 24,1 24,7 24,3 23,9 22,3 22,2
GAS NATURAL 15,8 14,6 14,9 17 17,5 18,5
OLEO DIESEL 16,1 17,6 17,5 17 16,7 16,2
ELETRICIDADE 13,5 12,9 13,3 14,4 13,9 14,3
GASOLINA 7.5 7.6 7.7 7.3 7.6 7.9
BAGACO DA CANA 8,1 7.8 8,2 7.7 8,2 6,6
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 6,6 6,9 6,2 54 5,5 5,6
QUEROSENE 2,1 2,2 2,4 2,6 31 3.3
ALCOOL ETILICO 2,6 2,2 2,3 2,1 2.4 2,5
CARVAO VEGETAL 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6
PRODUTOS NAO-ENEG. DE PETROLEO | 1,1 1,5 1,3 0,8 1,1 1,2
OLEO COMBUSTIVEL 0,8 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
ENERGIA EOLICA 0 0 0 0 0 0
GAS DE COQUEIRA 0 0 0 0 0 0
COQUE DE CARVAO MINERAL 0 0 0 0 0 0
OUTRAS SECUNDARIAS - ALCATRAO 0 0 0 0 0 0
NAFTA 0 0 0 0 0 0
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
CARVAO MINERAL 0 0 0 0 0 0
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 134,1 136 1351 | 133,3 | 134,1 | 1342

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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EVOLUGAO DO CONSUMO FINAL POR FONTE (%)
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Gréfico 1 - Evolugao do Consumo Energético Finalfente
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).

Verifica-se que ndo houve grandes mudancas nossrdeeconsumo entre 0S anos
2000 e 2005. Conforme o Gréfico 2 e o Grafico 3iMeouma reducédo no consumo da lenha e
do bagaco da cana, na ordem de 2% aproximadancenteyim incremento na mesma ordem
no consumo de gas natural. Com a entrada em opedgdermoelétrica instalada no
municipio de Alto do Rodrigues e a tendéncia deliagdo no uso de energias renovaveis,

eolica e solar, a matriz energética do Estado deapresentar alteracdes significativas com
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maior utilizacdo de gés natural e biomassa, o quend provocar uma ligeira reducédo na
dependéncia externa de energia.

. | m
COMSUMO ENERGETICO FINAL EM 2000 (%) GAS NATURAL

u LENHA
m]

BAGACO DE CANA
m]

ELETRICIDADE

B - ARVAO VEGETAL

24.1 a ALCOOL ETILICO

B TOTAL DERIVADOS
PETROLEO

o OLEO DIESEL

8,1 .. )
O.COMBUSTIVEL

34,1
’ L 135 B sasoLiNA
1,7
k ’ Hep
2,6
o
QUEROSENE

Grafico 2 - Consumo Final de Energético no Ano 2000
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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Gréafico 3 - Consumo Final de Energético no Ano @@52
Fonte: Rio Grande do Norte (2006)

A participacdo setorial de consumo dos energétesia apresentada na Tabela 3,
quando em 2005, do total de derivados de petroteswnidos no Estado, 652.143 toe
incluindo os liquidos de gas natural, 73,8% éa#do pelo setor de transporte, 15,1% pelo
setor residencial, 3,3% pelo setor energético & Mm8s demais setores; do total de lenha
consumida no Estado, 421.699 toe, 54,7% é utilizeda setor residencial e 37,2 % pelas
industrias; Do total de gas natural, 350.451 td@5% é aplicado no setor energético; a
gasolina é consumida totalmente pelo setor defoatesdo Estado; de todo bagaco da cana
consumido no RN, 149.079 toe, 63% é utilizada pdtor industrial e 37% pelo setor
energético; o GLP, 150574 toe, é quase que totédmmonsumido pelo setor residencial,
92,8%, e o0 restante sendo consumido pelos setane®rcial, industrial e publico; o
guerosene, 61.844 toe, também é quase que totalmensumido pelo setor de transporte
(99,3%); o alcool, 47,931 toe, é totalmente condonielo setor de transporte; do total de
carvao vegetal consumido no Estado, 31.232 toe, &@¥%de o setor residencial e 40% o

setor comercial.



Tabela 3 - Participagdo dos Energéticos nos Sem@somicos

Unidade (%)
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- OLEO BAGACO A CARVAO

ENERGETICOS LENHA | GN DIESEL GASOLINA DA CANA GLP | QUEROSENE | ALCOOL VEGETAL
SETOR ENERGETICO 0,0 685 6,9 0,0 37,0 D,0 0,0 0,0 0,0
SETOR COMERCIAL 8,1 0,2 0,3 0,0 0,0 3,7 0,0 0,0 0 40,
SETOR PUBLICO 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 07 0,0 0,0 0,0
SETOR RESIDENCIAL 54,7 0,0 0,0 0,0 0,0 92,8 0,7 0,0 60,0
SETOR
AGROPECUARIO 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
SETOR TRANSPORTEH 0,0 16,6 87,4 100,0 0,0 0,0 99,3 00,01 0,0
SETOR INDUSTRIAL 37,2 14,8 0,6 0,0 63,0 2,6 0,0 0,0 0,0

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).



90

O setor que mais consome energia, em 2005, é @uagpbrtes, conforme gréfico 4,
que inclui os modais rodoviario, ferroviario, aéeebidroviario. Sendo seguido pelos setores

residencial, energético, industrial, comercial,lmabe agropecuario respectivamente.

Os setores comercial, publico e agropecuario coasonelativamente pouca energia.
A energia elétrica domina estes setores, suprifg@0% do setor comercial, 86,5% do setor
publico e 76% do setor agropecuario.

CONSUMO ENERGETICO POR SETOR EM 2005 (%)
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[m] .
ENERGETICO
30
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B \NDUSTRIAS

Grafico 4 - Consumo Energético por Setor Econdraiod2005
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).

O Estado do Rio Grande do Norte apresenta a lenmaior emissor de poluente,
seguido pelo oOleo diesel, gas natural, bagaco da, cgasolina, GLP, carvdo vegetal,

querosene e alcool, conforme grafico 5.
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Gréafico 5 - Emissfes por Energéticos
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).

O nivel das emissbes poluentes geradas no Rio &mmd\orte caracteriza-se por
uma relacdo de proporcionalidade com o nivel dswoo energético, uma vez que a matriz
de emissdes de poluentes é produzida a partir Beteanto, a lenha que € o energético mais
consumido no Estado apresenta-se como maior poluidalavia, verifica-se uma mudanca
na proporcionalidade existente entre matriz de wowsenergético e de emissées poluentes
guando nos referimos aos outros energéticos: matsal, que ocupa o segundo lugar no
ranking do consumo classifica-se em terceiro lugaranking de emissdes ficando abaixo do
nivel das emissdes do oOleo diesel, terceiro eneogétais consumido no Estado; as emissoes
geradas com o uso do bagaco da cana, que € mamasido que a gasolina, emite mais

poluentes do que esta e o carvao vegetal, que ésncensumido que o alcool e o querosene,

polui mais do que estes, conforme Tabela 4.



Tabela 4 - Classificagdo de Consumo Energéticoentesdes Poluentes

Energéticos Ranking de Consumo Energético | Ranking de Emiss@es Poluentes
Lenha 1° 1°
Gas Natural 20 3°
Oleo Diesel 30 20
Gasolina 40 50

Bagaco de Cana

50

40

GLP

60

60

Querosene

70

80

Alcool Etilico

80

90

Carvéo Vegetal

90

70

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande dad\(2006).

Cercade 98% dos poluentes emitidos no Rio Grande doeNmmcentra-se no didxido
de carbono, conforme Gréfico 6, cujos maiores aress em ordem decrescente, Sdo 0S
setores de transportes, residencial, industriahergético de acordo com o Grafico 7. O
Grafico 8 apresenta a participacdo dos energétiaosmissdo de CGQdestacando a lenha
como principal responsavel, seguida por Oleo digged natural, bagaco da cana, gasolina,
GLP, carvdo vegetal, querosene e alcool etiliconfortante focalizar atencdo nos setores e
energeéticos mais poluidores, com vistas a vialiizeedugdo do nivel de emissdes poluentes

do Estado.

92
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Gréfico 6 - Emissdes no Rio Grande do Norte

Fonte:Fundacién Bariloch€1996) e Rio Grande do Norte (2006).
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Gréfico 7 - Emissdes de GQor Setores

Fonte:Fundacién Bariloch€1996) e Rio Grande do Norte (2006).
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PARTICIPACAO DOS ENERGETICOS NA EMISSAO DE CO , (%)
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Gréfico 8 - Participacdo dos Energéticos na Emidsd0Q
Fonte:Fundacién Bariloch€1996) e Rio Grande do Norte (2006).

4.1.3 Setor de Transportes

O dleo diesel é o energético mais consumido pdlr ske transportes, seguido pela
gasolina automotiva, querosene, gas natural e lalespectivamente, de acordo com o
Grafico 9. Observando a evolugdo do consumo no setor dspwaes entre os anos 2000 e
2005, verifica-se que houve um aumento considemd@etonsumo de gas natural. Mas a
ampliacdo da oferta de carros bicombustiveis dealegéar a participacdo do alcool na matriz
energética estadual.

O dleo diesel é o maior emissor de poluentes dwr set transportes, sendo o S®
poluente mais emitido com o uso do energético, embmite menos hidrocarbonetos que a
gasolina automotiva e o alcool etilico, conformé&afico 10 e apéndices. Seguindo uma
ordem decrescente do nivel de emissdo tem-se dingasmtomotiva, alcool etilico e
querosene. Sendo o0 gas natural o energético memuactiante, em termos de emissdes
poluentes.
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Observa-se uma relacdo diretamente proporciona¢ entonsumo energético e as
emissbes geradas pelo setor de transportes com doudleo diesel e da gasolina, visto que
S840 0s energeéticos mais consumidos e os mais podgidio setor. Mas esta relagdo nao se
verifica com o consumo de querosene, gas nat@abel, uma vez que o alcool, embora seja

menos consumido que o querosene e gas haturalmaisido que estes.

PARTICIPACAO NO CONSUMO DO SETOR DE TRANSPORTES
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Grafico 9 - Participacdo no Consumo do Setor desprarte
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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EMISSOES DO SETOR DE TRANSPORTE (%)
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Gréfico 10 - Emissdes do Setor de Transporte
Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande dad\(2006).

O setor de transportes é o maior consumidor de gstivieis fosseis. Nele o modal
rodoviario € dominante em termos de consumo, reptasdo aproximadamente 90% do
consumo total do setor em 2005 conforme Graficoelde emissdes poluentes, sobretudo de

CO,, de acordo com o Grafico 12 e apéndices.
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Consumo dos Segmentos do Setor de Transportes (Toe)
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Grafico 11 - Consumo Energético dos Segmentos tiy 8e Transportes

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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Grafico 12 - Emissdes dos Segmentos de Transporte
Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande daé\(2006).
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4.1.4 Setor Residencial

O energético de maior consumo no setor reside@a@alenha, conforme o gréafico 13,
sendo este energético o responsavel pela maiors@&mide poluentes, como ilustrado no
grafico 14 e apéndices. O consumo do setor resalezantemplou todas as classes sociais, 0
resultado indica que existe uma forte dependénestedenergético por parte do setor. De
acordo com os graficos mencionados acima, contatps o nivel de consumo € diretamente

proporcional ao nivel de emissdes poluentes geraelasetor residencial.

PARTICIPACAO NO CONSUMO DO SETOR RESIDENCIAL (%)
60
| B GAS NATURAL
50
B ENHA
40 | HeLp
[m}
30 | QUEROSENE
H .
GAS CANALIZADO
20 | -
ELETRICIDADE
10 | [ B cARVAO VEGETAL
.
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Gréfico 13 - Participa¢éo no Consumo do Setor Residl
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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EMISSOES DO SETOR RESIDENCIAL (%)
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Grafico 14 - Emissdes do Setor Residencial
Fonte:Fundacion Bariloché1996) e Rio Grande do Norte (2006).

4.1.5 Setor Energético

O setor energético € aquele cujo consumo da energiere nos centros de
transformacao e/ou nos processos de extracaosptraa interno de produtos energéticos na
sua forma final. Observa-se que o gas natural éavgético mais utilizado pelo setor
energeético, seguido pelo bagaco da cana, eletiieidadleo diesel, de acordo com o grafico
15, todavia o uso do bagaco da cana emite poluig@ior que o uso do gas natural, com

excecao da emissdo de £@e acordo com o gréfico 16 e apéndices.



100

80

70

60

PARTICIPACAO NO CONSUMO DO SETOR ENERGETICO (%)

=]

GAS NATURAL

BAGACO DE CANA

N OLEO DIESEL
50 || - )
OLEO COMBUSTIVEL
40 | "
GAS DE COQUEIRA
30 ||
B ELETRICIDADE
20 B SECUNDARIAS
| DE PETROLEO
10 |'| |'| ” |'| B outrAs
0 - T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Gréfico 15 - Participagdo no Consumo do Setor e
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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Grafico 16 - Emissfes do Setor Energético
Fonte:Fundacion Bariloché1996) e Rio Grande do Norte (2006).
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4.1.6 Setor Industrial

No setor industrial a lenha € o energético maisweando, conforme grafico 17, sendo
este 0 energético de maior emisséo de, @davia a emissdo dos outros poluentes, tais como
CO, SQ, particulados, HC e NOx sdo mais expressivos caynesma do bagaco da cana,
conforme grafico 18 e apéndices. Analisando a €&ludo consumo energético do setor
industrial entre os anos 2000 e 2005, verificatse lgppuve um aumento no consumo de gas

natural e reducéo no consumo de 6leo combustivayjaco da cana.

O consumo de lenha no setor industrial € mais egxpm@ Nno segmento ceramico,

seguido pelo de mineracao e pelotizacdo, cimetégti, conforme gréfico 19.

Dentre os segmentos analisados, as industriasrderabs e bebidas, cujo energético
mais consumido é o bagaco da cana, sdo as maessk@s em termos de emissoes, seguidas

pela mineracao e pelotizacao, ceramica e téxtifacme pode ser observado no gréfico 20.

PARTICIPACAO NO CONSUMO DO SETOR INDUSTRIAL (%)
60 =
GAS NATURAL
50 B ENHA
| O
40 BAGACO DE CANA
U 6LEO DIESEL
30 |
B 5 EO COMBUSTIVEL
20 | o
GAS LIQUEFEITO DE
PETROLEO
10 | B GUEROSENE
N o
. - L L IWE T ELETRICIDADE
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Gréfico 17 - Participagdo no Consumo do Setor lmis
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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EMISSOES DO SETOR INDUSTRIAL
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Grafico 18 - Emissdes do Setor Industrial
Fonte:Fundacion Bariloché1996) e Rio Grande do Norte (2006).
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Grafico 19 - Consumo de Lenha no Setor Industrial
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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Grafico 20 - Emissdes nos Segmentos Industriais
Fonte:Fundacién Bariloch€1996) e Rio Grande do Norte (2006).

4.1.7 Setor Comercial

No setor comercial foram abrangidas todas as daseado a eletricidade, seguida da
lenha, carvao vegetal e GLP, os combustiveis nmaiswmidos pelo setor, conforme grafico
21. Desconsiderando a eletricidade nos calculosnassdes poluentes, a lenha constitui o
energético que emite mais poluentes no setor cdéamhede acordo com o grafico 22 e

apéndices.
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Grafico 21 - Participacdo no Consumo do Setor Coialer

Fonte:

Rio Grande do Norte (2006).
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Grafico 22 - Emissdes do Setor Comercial
Fonte:Fundacién Bariloch€1996) e Rio Grande do Norte (2006).
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4.1.8 Setor Publico

No setor publico a eletricidade € o energético necaissumido, de acordo com o
gréfico 23, seguida pelo 6leo diesel, GLP e outtgleo diesel apresenta-se como maior
poluidor do setor, seguido pelo GLP, conforme gmaf24 e apéndices, desconsiderando as
emissodes de poluentes geradas pelo uso da elatiecid
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Grafico 23 - Participacdo no Consumo do Setor Babli
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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Gréafico 24 - Emissbes do Setor Publico
Fonte:Fundacion Bariloché1996) e Rio Grande do Norte (2006).

4.1.9 Setor Agropecuario

O setor agropecuario apresenta seu maior consumelatntidade, oleo diesel, e
GLP, conforme gréafico 25. A eletricidade ndo éddat para fins de célculo de emissoes,
sendo o 6leo diesel, portanto, o maior emissoraleeptes, de acordo com o grafico 26 e
apéndices.
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Gréfico 25 - Participagéo no Consumo do Setor Agtagrio
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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Gréfico 26 - Emissfes do Setor Agropecuario
Fonte:Fundacion Bariloché1996) e Rio Grande do Norte (2006).
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4.2 CONCLUSAO

Conforme os resultados apresentados neste cap@ulenha é o energético mais
consumido no Estado do Rio Grande do Norte, seamdbdém o maior poluidor. Destacam-se
0s setores residencial e industrial no consumaldenergético. No setor industrial predomina
0 segmento ceramico com o uso da lenha. Contudoaior responsavel pela emissédo de
poluentes no estado gerado a partir do consumbdeanergéticos € o setor de transportes,
sendo o segmento rodovidrio, o de maior destaguernos de poluicdo; os energéticos mais
utilizados no setor de transportes sao os derivddgsetroleo, cuja somatéria dos consumos
energeéticos se destacam, ocupando a primeira posica
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CAPITULO 5

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo apresenta uma sintese geral ddhmabas conclusdes e recomendacdes
que possibilitam reduc&o no nivel das emissdesotieeiptes no Estado do Rio Grande do
Norte, no dmbito da otimizagdo energética. Aboatabém as limitagbes do trabalho e o

direcionamento para futuras pesquisas.

5.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

No contexto de desenvolvimento econémico pautadeamsumo de energia, cujas
emissdes atmosféricas vém acelerando as mudangadtichs ocorridas no mundo, foi
apresentada a matriz energética do Estado do Ramdérdo Norte com seu respectivo
direcionamento para o estabelecimento de politipablicas que promovam seu

desenvolvimento econdmico de forma menos danossamambiente.

5.2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Os coeficientes de emissdo dos poluentes,,(G,HC, NO, PARTICULADOS,
HC e CO) foram aplicados ao consumo final energétims diversos setores de consumo do
Rio Grande do Norte (transportes, residencial, g&imo, residencial, comercial, publico e
agropecuario), obtendo-se a matriz de emissOe®mels que aliada a matriz de consumo
energético, possibilitou apresentar o nivel deipatudo Estado atrelado ao consumo final de
energeéticos.
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5.3 RESULTADOS DA PESQUISA

O energético mais consumido no Estado do Rio Grdodgorte € a lenha, sendo este
o maior poluidor. Ele é mais utilizado pelo sewsidencial, o que demonstra o baixo poder
aquisitivo da maioria das familias que impossibilt aquisicdo de outros energéticos mais
eficientes para a coccdo como o GLP, por exemplitiddas publicas que visem aumentar o
poder aquisitivo das pessoas, com a conseguinttoneelno nivel da qualidade de vida,
podem contribuir com a reducdo da poluicdo, viahildo a compra de outros energéticos de
preco superior ao da lenha, assim como as adaptagieiturais necessarias para a nova
modalidade de energético substituto que podera &P, gas natural, num futuro préximo,
dentre outros de combustdo mais completa que a,lepe emita menos poluentes. Além
deste beneficio, auxilia no combate ao processdesertificacdo que vem ocorrendo no
Estado do Rio Grande do Norte.

Em seguida, destacando-se no consumo da lenha, wemetor industrial,
principalmente, o segmento ceramico, cuja produgipequena e média escala néo viabiliza
a adocdo de gés natural em seus processos pragutivanigracdo sO seria possivel com
incentivos do poder publico e linhas de financiaieriavoraveis. E importante que exista
subsidios financeiros por parte de 6rgdos govern@isejunto ao empresariado local para
viabilizar esta substituicdo, pois envolve altostes com o preco do gas natural, quando
comparado ao da lenha, a adaptacéo industrial rmphiagédo da malha de gasodutos para
atender essa nova demanda. O aumento da particidaggas natural na matriz energética do
Estado ndo acarretard impacto ambiental tdo negatim termos de efeito estufa, se for

utilizado em processos de cogeracao.

Para minimizacdo das emissfes € imprescindivehgjgea reducdo do consumo da
lenha nos setores residencial e industrial que ssas maiores consumidores, mas tal
substituicdo energética devera ser acompanhadgdbds publicas apropriadas para estabilizar

0s agentes envolvidos em toda cadeia produtivardeal

Embora a lenha apresente-se como energético mhiglgp o maior emissor de
poluentes no Rio Grande do Norte é o setor depoates, cujo energético mais utilizado sédo
os derivados de petroleo, sobretudo o Oleo dibeste destaca-se 0 segmento rodoviario em

termos de emissdes de poluentes. Portanto € umgsetanerece atencao do poder publico no
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que se refere a viabilizacdo da substituicdo etieegémelhoria das vias de circulagdo dos
transportes terrestres, estratégias de reducaongestionamentos, dentre outras medidas.

5.4 ANALISE CRITICA DO TRABALHO

O Balanco Energético do Estado do Rio Grande ddeNora tabela de emissdes do
Sistema de Informacédo Energética (SIEE) da OLARES& marco de 1992, foram adotados
como instrumentos para obtencdo dos dados, ours®afoi realizada pesquisa de campo
para elaboragdo do trabalho, devido a grande &egr@fica do Estado e a diversidade de
setores abordados. Portanto a veracidade dosa@ssilesta condicionada a veracidade dos
dados. Todavia, as fontes citadas acima sao recioiaineente respeitadas pelos cientistas das

areas energética e ambiental.

5.5 LIMITACOES DO TRABALHO

» O trabalho ndo considerou a emissao de outros dgasefeito estufa causada pelo
uso de energia, como o metano produzido pela dexsig§m organica de arvores

submersas nos reservatorios hidrelétricos, vazamelet gas natural etc;
* Na&o foram abordadas as emissdes oriundas do poodesgeracdo de energia,;

» Foram desconsideradas as emissdes originadasqrelono de eletricidade.

5.6 DIRECOES DE PESQUISA

A partir do trabalho realizado outras idéias commaetares podem ser pesquisadas,
por exemplo, o aprofundamento nos segmentos dessdi setores da economia, analisando
pormenorizadamente 0s processos envolvidos pan@ogigdio de substituicdo energética
apropriada, indicando sua viabilidade econémica.
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5.7 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O uso de energéticos adequados as especificidadespibcessos promove a
racionalizacdo energética; J& a eficiéncia eneaygbode ser obtida com a reducdo de
desperdicios, aproveitamento de residuos e calprat®msso, ambas podendo ser utilizadas

como instrumentos redutores de emissdes poluentes.

Nesse contexto, medidas que resultem em maior c@Ts® de energia e/ou
substituicdo de energéticos mais impactantes poomenos poluidores podem, através da
matriz energética e de emissdes poluentes, regetanciais melhorias ao meio ambiente,

visto que o menor consumo de energia implica enomesrimpactos ambientais.

Para reduzir as emissdes de poluentes sem prajudabesenvolvimento econdémico,
algumas estratégias podem ser adotadas: subgiitdigd combustiveis fosseis por outras
fontes ndo emissoras (ou renovaveis) como a eddicaplar e a biomassa sustentavel;
conservacao ou uso mais eficiente de todas as $odeanergia pela sociedade, reducao ou
eliminacdo da producdo de CFC's (cloro, fldor, ocad); e plantio de arvores ou

reflorestamento.

Existe uma tendéncia de mudanca progressiva nazneatergética, com foco em
energias menos poluentes, priorizando a qualidadlendio ambiente como meta para
perpetuacdo das espécies vivas. Adicionada a usw@cypacdo ambiental, com foco na
eficiéncia e racionalizagdo energética, visandaziech poluicdo atmosférica. Nos diversos
setores da economia pode-se destacar:

+ Setor de Transportes

Foi identificada a importancia do setor de transgsona estratégia de reducédo das
emissbes de gases do efeito estufa, ja que este sstinho é responsavel por 35% das
emissdes energéticas de 0@ Estado do Rio Grande do Norte, ocupando o minhegar
no ranking das emissdes. E o setor que tém o raimumo final de combustiveis fosseis e o

gue mais tem puxado o crescimento das emissdes.
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Os transportes passam por grandes mudancas esututecnoldgicas que podem
melhorar o nivel de emissfes poluentes, uma veDquanco cientifico e tecnologico tem
contribuido com a melhoria na eficiéncia dos equigratos e a adicao de alcool ao Oleo diesel

também tem contribuido com a minimizacéo dos ingzambientais.

Em funcdo do grande numero e diversidade dos ageteolvidos, € um setor
complexo para uma politica de fomento da eficiénaissto que € composto de
subsetores/mercados com caracteristicas e dinamigias distintas. As analises disponiveis
nao permitem uma divisdo energética mais apuraslzatagorias. Apesar da complexidade,
influir na demanda para servigos de transporte merdil das modalidades serdo fatores
importantes para redugao da poluigéo.

Sugere -se buscar a incorporacdo constante dogasvam eficiéncia e seguranca nos
veiculos produzidos no pais e importados. O crésammércio internacional em veiculos e

componentes deve contribuir neste sentido de med. g

Novas pressodes, devido, por exemplo, ao congestiema nas cidades e aos custos
altos de transporte de “commodities” de algumagesgdevem for¢car com tempo uma nova

visdo a expansao da infra-estrutura brasileira, conseqiéncias para energia e emissoes de
CO,

* Setor Residencial

O setor residencial ocupa o segundo lugar no rgnténemissdes poluentes. Nele a
lenha tem uma participacdo grande no consumo f8&l. uso é predominante para cocg¢ao.
Estima-se que em um futuro proximo sua substitupg@oGLP ou outro energético menos
poluente seja viavel para a maioria das familiass Mixiste uma cadeia produtiva envolvida
neste mercado, portanto € necessario estabeledaslide acdo apropriadas para tal
substituicao.
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¢ Setor Industrial

Classificado em terceiro lugar no ranking das ebeisgoluentes, o setor industrial é
caracterizado pela grande diversidade dos procesigmados. Segundo Poole, 1998, a
evolucéo tecnologica, liderada pela informaticagad perspectiva de reducbes maiores do
consumo energético no médio e longo prazo. Na immadas empresas a energia tem uma
participacdo pequena nos custos totais. O moniemtondo uso de energia muitas vezes €&
minimo. Um caminho de conscientizacdo e mobilizat&@mpresas passara pelos objetivos
de melhorar a produtividade geral e a qualidade ptodutos. A abertura da economia a
maior concorréncia (domeéstica e internacional) @s&ssionando neste sentido. A ampla
difusdo das normas de qualidade ISO 9000 e meideateblSO 14000 é uma manifestacao
geral desta motivagdo ao nivel internacional. Otdtor mobilizador ser4 a entrada do gas
natural acompanhado pela otimizacdo proporcionatk gngeracao, assim como adocao de
energias alternativas menos poluentes. Quando gwresas projetarem a troca de

combustivel, serd uma oportunidade para estimuti@résse na racionalizacdo energética.

Além da eficiéncia dos processos, outros fatoregtriturais” podem influir na
intensidade energética do setor industrial como todo. Nesse sentido, a otimizagéo
energética e de seus beneficios deve incluir tada®rmas de energia, assim como outras
“utilidades” da fabrica como agua, ar comprimidgases — que muitas vezes sao vetores
importantes de energia. Freqlentemente sera rédewamcular os ganhos energéticos a

melhorias especificas de produtividade, qualidacienérole de emissdes ambientais.

» Setor Energético

Para o setor energético, quarto maior poluidor stad®, assim como todos os demais,
sugere-se um melhor aproveitamento dos energééeitando perdas e desperdicios.
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e Servigcos

O setor de servigos abrange o consumo comercigblep, ocupando o quinto e sexto
lugares respectivamente no ranking das emissoesldentes. Em comparagdo com o setor
industrial, os servigos tém um elenco menor dege®ms energeticamente importantes. Outra
caracteristica € que o perfil do consumo é dominzala eletricidade, que embora de néo
tenha sido contemplada nos célculos das emiss@@snpes da pesquisa, sua importancia no
ambito de conservacdo de energia merece destamgsseNcontexto, estima-se que seu
consumo deve estar sendo reduzido, devido a émfaseestd sendo dada a eficiéncia
energética, com equipamentos de menor consumossuge aumentos tarifarios, risco de

racionamento de energia, que vém induzindo alteragéalguns habitos de consumo.

O perfil do consumo elétrico varia muito entre sbses (lojas, escritérios, hospitais,
etc). Dentro de cada subsetor pode haver diferesutastanciais entre instalacoes maiores e

menores.

Linhas de acdo podem incluir portanto, a educaedprafissionais no que se refere a
importancia da conservacao de energia para melldaiajualidade do meio ambiente,

apresentando os potenciais beneficios aos invessisdcloconsumidores.

e Setor Agropecuario

O setor agropecuario tem perfil de consumo domimed® eletricidade, seguido pelo éleo
diesel e GLP, ocupando o ultimo lugar no ranking efaissées de poluentes.

Vérias acfes podem aumentar a eficiéncia e racagdb nos usos da energia e, por
conseguinte, reduzir a emissdao de ,CQrontudo estas medidas n&o ocorreréo
espontaneamente sem uma politica estruturada eis@ém@a de recursos financeiros que
alavanquem tais iniciativas. Com este trabalhoepds-se contribuir com o aprimoramento

da sistematica de planejamento energético e ndiadaiformulacéo de politicas publicas.
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ANEXOS

ANEXO A - COEFICIENTES DE EMISSOES POLUENTES DO
SISTEMA DE INFORMACAO ENERGETICA DA OLADE

Emision Emision Emision
Fuente / Uso CO2 Fuente / Uso S0O2 Fuente / Uso Nox

Kg / bep Kg / ton kg / Ton
CM U1 541,45 PE U1 4,00 FO U1l 13,20
CM U5 538,24 PE U5 4,00 SN U1 11,50
CM U2 538,24 PE U7 4,00 GN U1 11,50
CM U10 538,24 PE U9 4,00 DO U9 11,00
CM U9 538,24 PE U10 4,00 DO U10 11,00
CM U7 538,24 CM U9 3,80 DO U8 11,00
LE U7 501,24 CM U7 3,80 GA U8 10,30
LE U5 501,23 CM U10 3,80 GA U9 10,30
LE U6 501,23 CM U2 3,80 GA U10 10,30
CN U5 501,23 CM U10 3,80 CK U1 9,00
CN U 10 501,23 CM U5 3,80 DO U7 7,50
LE U9 501,23 DO U5 2,01 PE U5 7,50
LE U10 501,23 KE U10 2,01 PE U7 7,50
RB U12 501,23 KE U9 2,01 FO U3 7,50
CV U1l 501,23 KE U7 2,01 KE U3 7,50
GASGASOG U6 501,23 KE U3 2,01 CM U2 7,50
CN U7 501,23 DO U7 2,01 FO U2 7,50
CN U9 501,23 KE U5 2,01 CM U5 7,50
GN U4 294,60 DO U1 2,01 CM U7 7,50
GN U1 294,60 DO U2 2,01 PE U3 7,50
KE U8 426,90 DO U3 2,01 CM U9 7,50
GA U8 426,90 FO U1 1,99 PE U10 7,50
FO U10 426,90 FO U3 1,90 PE U9 7,50
DO U8 426,90 FO U5 1,90 CN U10 7,50
GA U10 426,90 DO U9 1,90 KE U9 7,50
GA U9 426,90 FO U2 1,90 FO U7 7,50
DO U10 426,90 DO U8 1,90 DO U5 7,50
DO U9 426,90 DO U10 1,90 KE U10 7,50
FO U9 426,90 DO U8 1,90 FO U5 7,50
FO U8 426,90 KE U6 1,70 DO U2 7,50
GL U7 379,20 GN U1 1,00 KE U5 7,50
GL U9 379,20 GN U8 1,00 KE U7 7,50
GL U3 379,20 GN U5 1,00 DO U10 7,50
GL U5 379,20 GN U9 1,00 DO U3 7,50
GN U9 294,60 GN U10 1,00 CN U10 5,00
GL U10 379,20 GN U2 1,00 CN U9 5,00
GN U7 294,60 GN U4 1,00 CN U7 5,00
BIOG U5 294,40 BIOG U5 1,00 CN U5 5,00
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GN U5 294,60 BIOG U6 1,00 LE U10 5,00
GN U10 294,60 GN U7 1,00 LE U9 5,00
GN U2 294,60 GN U6 1,00 LE U7 5,00
KE U6 425,37 GA U8 0,54 LE U6 5,00
PE U9 415,63 GA U10 0,54 RB U12 5,00
FO U2 415,63 GA U9 0,54 | GASGASOG U6 5,00
PE U10 415,63 LE U7 0,50 Cv U1l 5,00
DO U7 415,63 LE U6 0,50 KE U8 5,00
PE U3 415,63 LE U5 0,50 LE U5 5,00
FO U7 415,63 CN U7 0,50 GN U2 3,60
PE U7 415,63 CN U9 0,50 GN U9 3,60
PE U3 415,63 CN U10 0,50 GN U8 3,60
FO U3 415,63 | GASGASOG U6 0,50 GN U5 3,60
FO U5 415,63 RB U12 0,50 BIOG U5 3,60
KE U10 415,63 Cv Ull 0,50 GN U7 3,60
DO U1l 415,63 CN U5 0,50 FO U9 2,84
KE U7 415,63 LE U10 0,50 FO U10 2,84
KE U9 415,63 LE U9 0,50 FO U9 2,84
DO U3 415,63 FO U9 0,08 GL U5 2,60
DO U5 415,63 FO U8 0,08 GL U10 2,60
DO U2 415,63 FO U10 0,08 GL U9 2,60
KE U3 415,63 KE U8 0,00 GL U7 2,60
KE U5 415,63 GL U10 0,00 GL U3 2,60
FO U10 394,14 GL U9 0,00 KE U6 2,30
GL U6 379,20 GL U7 0,00 GL U6 1,80
GNUS8 294,60 GL U6 0,00 GN U6 1,56
BIOG U6 286,14 GL U5 0,00 BIOG U6 1,56
GN U6 294,60 GL U3 0,00 GN U10 0,60
Fonte: Fundacién Bariloche, 1996
Emision
Fuente /Uso PART. Fuente / Uso Emision HC | Fuente / Uso Emision CO
Kg/Ton Kg/Ton Kg/Ton

CM U1 20 | GA U8 14,50 | DO U9 43,50
LE U10 18,7 | GA U9 14,50 | DO U10 43,50
LE U5 18,7 | GA U10 14,50 | DO U8 43,50
LE U6 18,7 | DO U10 2,60 | GA U9 37,70
CN U5 18,7 | DO U9 2,60 | GA U10 37,70
CN U7 18,7 | DO U8 2,60 | GA U8 37,70
CN U9 18,7 | KE U8 1,90 | KE U8 7,40
CN U10 18,7 | CN U7 1,00 | CM U5 1,00
Cv U1l 18,7 | LE U9 1,00| CM U7 1,00
RB U12 18,7 | CN U10 1,00 | CN U7 1,00
GASGASOG U6 18,7 | LE U6 1,00 | LE U7 1,00
LE U9 18,7 | LE U5 1|CM U2 1,00
LE U7 18,7 | CN U9 1|LE U6 1,00
CM U7 16,25 | LE U7 1|LE U5 1,00
CM U5 16,25 |CV U1l 1|CM U9 1,00
CM U2 16,25 | RB U12 1|CMU10 1,00
CM U10 16,25 | GASGASOG U6 1|CN U9 1,00
CM U9 16,25 | LE U10 1| GASGASOG U6 1,00
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PE U3 3,00 | CN U5 1| RBU12 1,00
KE U6 3,00 CM U7 0,5|Cvull 1,00
PE U7 3,00 CM U5 0,5|CN U5 1,00
PE U5 3,00 CM U2 0,5|LE U9 1,00
PE U9 3,00 CM U10 0,50 | CN U10 1,00
PE U10 3,00 CM U9 0,50 | LE U10 1,00
FO U5 2,87|FO U10 0,48 | FO U1 0,66
FO U2 2,87 |FO U9 0,48 | DO U1 0,59
FO U7 2,87 |FO U8 0,48 | DO U5 0,59
FO U3 2,87 |KE U9 0,41 |KE U10 0,59
DO U10 2,40 | DO U3 0,41 | KE U7 0,59
DO U9 2,40 | DO U7 0,41 | KE U9 0,59
DO U8 2,40 | KE U7 0,41 | DO U2 0,59
KE U9 2,13 | DO U2 0,41 |KE U5 0,59
DO U5 2,13 | DO U5 0,41 |KE U3 0,59
KE U5 2,13 | KE U10 0,41 DO U7 0,59
KE U10 2,13|DO U1 0,41 DO U3 0,59
DO U7 2,13 |KE U5 0,41 | PE U7 0,55
DO U1 2,13 |KE U3 0,41 | PE U3 0,55
DO U3 2,13| PE U10 0,40 | PE U5 0,55
KE U3 2,13| PE U5 0,40 | PE U10 0,55
KE U7 2,13| PE U7 0,40 | PE U9 0,55
DO U2 2,13 | PE U9 0,40 | FO U5 0,52
GA U8 2|PE U3 0,4|FO U8 0,52
GA U10 2 | KE U6 0,4|FO U2 0,52
GA U9 2|FO U5 0,37 | FO U3 0,52
FO Ul 1,04 | FO U7 0,37 FO U9 0,52
GL U6 0,42 | FO U3 0,37 |FO U7 0,52
GL U5 0,38 | FO U2 0,37 |[FO U10 0,52
GL U7 0,38 | GN U6 0,18 CM U1 0,50
GL U3 0,38 | BIOG U6 0,18 | GL U6 0,44
GL U10 0,38 | GL U6 0,17|GN U8 0,38
GL U9 0,38 | GN U8 0,15|GN U6 0,38
FO U10 0,38 CN U1 0,15 | BIOG U6 0,38
FO U9 0,38| FO U1 0,13|GL U3 0,35
FO U8 0,38 | GL U7 0,07 | GL U10 0,35
GN U6 0,36 | GL U10 0,07 | GL U9 0,35
GN U8 0,36 | GL U9 0,07 |GL U7 0,35
BIOG U6 0,36 | GL U5 0,07 |GL U5 0,35
GN U7 0,34 | GL U3 0,07 | GN U10 0,32
GN U10 0,34 | GN U7 0,06 | GN U2 0,32
GN U9 0,34 | GN U10 0,06 | GN U7 0,32
BIOG U5 0,34 | GN U9 0,06 | GN U9 0,32
GN U2 0,34 | BIOG U5 0,06 | GN U4 0,32
GN U5 0,34 | GN U5 0,06 | BIOG U5 0,32
GN U4 0,29 | GN U2 0,06 | GN U10 0,32
GN U1 0,29 | GN U4 0,02 | GN U5 0,32
KE U8 0,20 | GN U1 0,02 | KE U6 0,25

Fonte: Fundacion Bariloche, 1996




LEGENDA
Fontes Energéticas:

Petréleo (PE)

Gas Natural (GN)

Residuos de Biomassa (RB)
Biogas (BG)

Gas de Gasogeno (GG)

Setores Econdmicos:

Centrais Elétricas (U1)
Autoprodutores (U2)
Consumo Proprio em
Refinarias (U3)

Carvéo Mineral (CM)
Lenha (LE)

Gas Liquefeito de Petroleo
(GLP)

Gasolina e Alcool (GA/AL)
Querosene (KE)

Setores Econémicos:

Industrial (U5)

Residencial (U6)
Comercial/Servigos/Publico
(U7)
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Produto da Cana (CN)

Oleo Diesel (DO)

Oleo Combustivel (FO)
Carvéo vegetal (CV)
Coque (CQ)

Transporte (U8)
Agropecuario/Pesca/Mineral
(U9)

Construcéo e outros (U10)



ANEXO B - MATRIZ ENERGETICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

SETOR RESIDENCIAL (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LENHA 242646,00 240228,00 237810,00 235513,00 233095,00 230798,00
GAS LIQUEFEITO DE

PETROLEO 111515,00 113353,00 103550,00 91295,00 96810,00 97940,00
QUEROSENE 1023,00 677,00 554,00 575,00 532,00 440,00
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 75250,00 66048,00 65016,00 73100,00 77228,00 84022,00
CARVAO VEGETAL 17830,00 18008,00 18188,00 18370,00 18553,00 18739,00
TOTAL 448264,00 438314,00 425118,00 418853,00 426218,00 431939,00

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).



COEFICIENTES DE EMISSAO PARA O SETOR RESIDENCIAL

PARTICULADOS
IDENTIFICAGAO CO2 (KG/bep)  |SO2 (KG/TON)  [NOX (KG/TON ) | (KG/TON) HC (KG/TON) | CO (KG/TON)
GAS NATURAL 294,60 1,00 1,56 0,36 0,18 0,38
LENHA 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00
GAS  LIQUEFEITO DE
PETROLEO 379,20 0,00 1,80 0,42 0,17 0,44
QUEROSENE 425,37 1,70 2,30 3,00 0,40 0,25
GAS CANALIZADO 294,60 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00
CARVAO VEGETAL 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




SETOR ENERGETICO (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 235118 203106 191628 214014 232834 240125
BAGACO DE CANA 52935 49861 52752 50237 57329 46504
OLEO DIESEL 6784 12720 11024 20352 22048 21200
OLEO

COMBUSTIVEL 0 0 0 0 0 0
GAS LIQUEFEITO

DE PETROLEO 0

NAFTA 0 0 0 0 0 0
QUEROSENE 0

GAS DE

COQUEIRA 0

GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
COQUE DE C.

MEINERAL /

ALCATRAO 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 28036 27520 29842 27606 31734 28208
OUTRAS

SECUNDARIAS DE

PETROLEO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 322873 293207 285246 312209 343945 336037

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).



COEFICIENTES DE EMISSAO PARA O SETOR ENERGETICO
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PARTICULADOS

IDENTIFICACAO CO2 (KG/bep) SO2 (KG/TON) NOX (KG/TON) (KG/TON) HC (KG/TON) CO (KG/TON)
GAS NATURAL 294,6 1 11,5 0,29 0,02 0,32
BAGACO DE CANA 501,23 0,5 5 18,7 1 1
OLEO DIESEL 415,63 2,01 7,5 2,13 0,41 0,59
OLEO

COMBUSTIVEL 415,63 1,9 7,5 2,87 0,37 0,52
GAS LIQUEFEITO

DE PETROLEO 379,2 0 2,6 0,38 0,07 0,35
NAFTA 0 0 0 0 0 0
QUEROSENE 415,63 2,01 7,5 2,13 0,41 0,59
GAS DE

COQUEIRA 0 0 0 0 0 0
GAS CANALIZADO 294,6 1 11,5 0,29 0,02 0,32

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




SETOR COMERCIAL (Toe)
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IDENTIFICAGAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 5,00 12,00 98,00 358,00 430,00 540,00
LENHA 34819,00 34698,00 34457,00 34336,00 34094,00 33973,00
OLEO DIESEL 848,00 848,00 848,00 848,00 848,00 848,00
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 2977,00 3775,00 2301,00 2791,00 3565,00 3885,00
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 38098,00 33884,00 36464,00 40936,00 43516,00 50396,00
CARVAO VEGETAL 11886,00 12005,00 12125,00 12247,00 12369,00 12493,00
OUTROS DERIVADOS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 88633,00 85222,00 86293,00 91516,00 94822,00 102135,00

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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COEFICIENTES DE EMISSAO PARA O SETOR COMERCIAL

PARTICULADOS

IDENTIFICAGAO CO2 (KG/bep) | SO2 (KG/TON) | NOX (KG/TON) (KGITON)|  HC (KG/TON)| CO (KG/TON)
GAS NATURAL 294,60 1,00 3,60 0,34 0,06 0,32
LENHA 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00
OLEO DIESEL 415,63 2,01 7,50 2,13 0,41 0,59
OLEO COMBUSTIVEL 415,63 1,90 7,50 2,87 0,37 0,52
GAS  LIQUEFEITO DE

PETROLEO 379,20 0,50 2,60 0,38 0,07 0,35
GAS CANALIZADO 294,60 0,00 3,60 0,34 0,06 0,32
CARVAO VEGETAL 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).



SETOR PUBLICO (Toe)

IDENTIFICAGAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LENHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OLEO DIESEL 848,00 1696,00 848,00 763,00 848,00 5851,00
OLEO COMBUSTIVEL 47,00 88,00 52,00 100,00 60,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE

PETROLEO 195,00 290,00 198,00 190,00 616,00 757,00
QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 31992,00 31734,00 32594,00 39130,00 39302,00 42226,00
CARVAO VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OUTROS DERIVADOS DO

PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 33082,00 33808,00 33692,00 40183,00 40826,00 48834,00

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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COEFICIENTES DE EMISSAO PARA O SETOR PUBLICO

PARTICULADOS

IDENTIFICAGAO CO2 (KG/bep) | SO2 (KG/TON) | NOX (KG/TON) (KG/TON)| HC (KG/TON)| CO (KG/TON)
GAS NATURAL 294,60 1,00 3,60 0,34 0,06 0,32
LENHA 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00
OLEO DIESEL 415,63 2,01 7,50 2,13 0,41 0,59
OLEO COMBUSTIVEL 415,63 1,90 7,50 2,87 0,37 0,52

GAS LIQUEFEITO DE

PETROLEO 379,20 0,50 2,60 0,38 0,07 0,35
GAS CANALIZADO 294,60 0,00 3,60 0,34 0,06 0,32
CARVAO VEGETAL 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).



SETOR AGROPECUARIO (Toe)

IDENTIFICAGAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
LENHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OLEO DIESEL 9328,00 8480,00 9328,00 9074,00 9328,00 8904,00
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE

PETROLEO 49,00 50,00 24,00 143,00 320,00 281,00
QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 21758,00 21586,00 22102,00 26918,00 26402,00 29842,00
CARVAO VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 31135,00 30116,00 31454,00 36135,00 36050,00 39027,00

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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COEFICIENTES DE EMISSAO PARA O SETOR AGROPECUARIO

PARTICULADOS

IDENTIFICAGAO CO2 (KG/bep) | SO2 (KG/TON) | NOX (KG/TON) (KG/TON)| HC (KG/TON)| CO (KG/TON)
LENHA 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00
OLEO DIESEL 426,90 1,90 11,00 2,40 2,60 43,50
OLEO COMBUSTIVEL 426,90 0,08 2,84 0,38 0,48 0,52
GAS  LIQUEFEITO DE

PETROLEO 379,20 0,08 2,60 0,38 0,07 0,35
QUEROSENE 415,63 0,00 7,50 2,13 0,41 0,59
CARVAO VEGETAL 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).
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SETOR DE TRANSPORTE (Toe)
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IDENTIFICAGCAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 10602,00 18620,00 34284,00 46308,00 51156,00 58015,00
CARVAO VAPOR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GPL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OLEO DIESEL 263039,00 278475,00 281536,00 267502,00 280006,00 269435,00
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 121,00 342,00 192,00 1415,00
GASOLINA AUTOMOTIVA 132435,00 132091,00 133974,00 129061,00 143068,00 148880,00
GASOLINA DE AVIACAO 398,00 308,00 224,00 124,00 132,00 199,00
QUEROSENE 35560,00 37505,00 41161,00 46048,00 58195,00 61404,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALCOOL ETILICO 46076,00 37677,00 39880,00 36451,00 44648,00 47931,00
ALCOOL ETILICO ANIDRO 26925,00 24586,00 28541,00 27266,00 33073,00 34416,00
ALCOOL ETILICO HIDRATADO 19151,00 13091,00 11339,00 9985,00 11575,00 13515,00
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 534186,00 542353,00 571060,00 563087,00 622045,00 635210,00

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




COEFICIENTES DE EMISSAO PARA O SETOR DE TRANSPORTES
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PARTICULADOS

IDENTIFICACAO CO2 (KG/bep) | SO2 (KG/TON)| NOX (KG/TON) (KG/ITON)| HC (KG/TON)| CO (KG/TON)
GAS NATURAL 294,60 1,00 3,60 0,36 0,15 0,38
OLEO DIESEL 426,90 1,90 11,00 2,10 2,60 43,50
OLEO COMBUSTIVEL 426,90 0,08 2,84 0,38 0,48 0,52
GASOLINA AUTOMOTIVA 426,90 0,54 10,30 2,00 14,50 37,70
GASOLINA DE AVIACAO

QUEROSENE 426,90 0,00 5,00 0,20 1,90 7,40
ELETRICIDADE

ALCOOL ETIiLICO 426,90 0,54 10,30 2,00 14,50 37,70

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 32166,00 30688,00 34862,00 39562,00 46762,00 51771,00
CARVAO MINERAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LENHA 146773,00 153301,00 152334,00 152455,00 154753,00 156928,00
BAGACO DE CANA 90132,00 84898,00 89821,00 85538,00 97615,00 79183,00
ENERGIA EOLICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OLEO DIESEL 1985,00 2749,00 1951,00 2077,00 2205,00 1866,00
OLEO COMBUSTIVEL 13604,00 3960,00 2122,00 1245,00 950,00 1230,00
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 1947,00 2578,00 2390,00 1917,00 2574,00 2711,00
NAFTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QUEROSENE 12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS DE COQUERIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COQUE DE CARVAO MINERAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 43172,00 42398,00 46182,00 46870,00 44548,00 36980,00
CARVAO VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OUTRAS SECUNDARIAS - ALCATRAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 329791,00 320572,00 329662,00 329664,00 349407,00 330669,00

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




COEFICIENTES DE EMISSOES PARA O SETOR INDUSTRIAL

136

PARTICULADOS

IDENTIFICAGAO CO2 (KG/bep) | SO2 (KG/TON)| NOX (KG/TON) (KG/TON)| HC (KG/TON)| CO (KG/TON)
GAS NATURAL 294,60 1,00 3,60 0,34 0,06 0,32
LENHA 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00
BAGACO DE CANA 501,23 0,50 5,00 18,70 1,00 1,00
OLEO DIESEL 415,63 2,01 7,50 2,13 0,41 0,59
OLEO COMBUSTIVEL 415,63 1,90 7,50 2,87 0,37 0,52
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 379,20 0,00 2,60 0,38 0,07 0,35

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




ANEXO C - EVOLUCAO DO CONSUMO NOS SETORES DE TRANSPORTES E INDUSTRIAS

SETOR DE TRANSPORTES - RODOVIARIO (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 10.602 18.620 34.284 46.308 51.156 58.015
GPL 0 0 0 0 0 0
OLEO DIESEL 261.873 276.223 280.688 266.696 279.158 269.200
GASOLINA AUTOMOTIVA 132.435 132.091 133.974 129.061 143.068 148.880
ALCOOL ETILICO ANIDRO 26.925 24.586 28.541 27.266 33.073 34.416
ALCOOL ETILICO HIDRATADO 19.151 13.091 11.339 9.185 11.575 13.515
TOTAL 450.986 464.611 488.826 478.516 518.030 524.026

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR DE TRANSPORTES - FERROVIARIO (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
CARVAO VAPOR 0 0 0 0 0 0
LENHA 0 0 0 0 0 0
OLEO DIESEL 318 340 0 0 0 0
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 0 0 0 0 0 0
TOTAL 318 340 0 0 0 0

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR DE TRANSPORTES - AEREO (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GASOLINA DE AVIACAO 398 308 224 124 132 199
QUEROSENE DE AVIACAO 35560 37505 41161 46048 58195 61404
TOTAL 35.958 37.813 41.385 46.172 58.327 61.603
Fonte: Rio Grande do Norte (2006).

SETOR DE TRANSPORTES - HIDROVIARIO (Toe)

IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
LENHA 0 0 0 0 0 0
OLEO DIESEL 848 1912 848 806 848 235
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 121 342 192 1.415
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 848 1.912 969 1.148 1.040 1.650

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL- FERRO-GUSA E ACO (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 0 0 0 0 0 0
CARVAO MINERAL 0 0 0 0 0 0
OLEO DIESEL 0 0 0 0 0 0
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 0 0 0 0
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0
NAFTA 0 0 0 0 0 0
QUEROSENE 0 0 0 0 0 0
GAS DE COQUEIRA 0 0 0 0 0 0
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
COQUE DE CARVAO MINERAL 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 0 0 0 0 0 0
CARVAO VEGETAL 0 0 0 0 0 0
ALCATRAO / OUTRAS SEC.PETROLEO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL - FERRO-LIGAS (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 0 0 0 0 0 0
CARVAO MINERAL 0 0 0 0 0 0
GAS DE CIDADE 0 0 0 0 0 0
COQUE DE CARVAO MINERAL 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 172 172 172 172 86 86
CARVAO VEGETAL E LENHA 0 0 0 0 0 0
OUTRAS NAO ESPECIFICADAS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 172 172 172 172 86 86

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL - MINERAGAO/PELOTIZAGAO (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 105 0 0 0 0 218
CARVAO MINERAL E COQUE DE CM 0 0 0 0 0 0
LENHA 40381 41227 42073 42799 43766 44612
OLEO DIESEL 594 644 0 975 933 848
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 0 0 0 0
GAS DE LIQUEFEITO DE PETROLEO 1051 1679 2147 1787 1336 1178
QUEROSENE 12 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 1892 1892 2064 2064 2408 1978
CARVAO VEGETAL 0 0 0 0 0 0
COQUE DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 44035 45442 46284 47625 48443 48834

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL - QUIMICA (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 0 0 238 214 241 322
CARVAO VAPOR 0 0 0 0 0 0
LENHA 0 0 0 0 0 0
BAGACO DE CANA E OUTRAS RECUP. 0 0 0 0 0 0
OLEO DIESEL 543 579 594 424 594 424
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 0 0 0 0
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 380 391 8 4 6 16
NAFTA 0 0 0 0 0 0
QUEROSENE 0 0 0 0 0 0
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 1720 1720 1892 1892 2408 1978
CARVAO VEGETAL 0 0 0 0 0 0
CARVAO MATALURGICO 0 0 0 0 0 0
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2643 2690 2732 2534 3249 2740

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL - NAO-FERROSOS E OUTROS DA METALUR GIA (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 4 3 11 1 17 22
LENHA 0 0 0 0 0 0
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 0 0 0 0
GLP E DIESEL 0 0 6 8 3 4
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
CARVAO MINERAL/COQUE DE C.M. 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 0 0 0 0 0 0
CARVAO VEGETAL 0 0 0 0 0 0
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 4 3 17 9 20 26

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL - TEXTIL (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 27945 25723 29049 32269 39181 43532
CARVAO VAPOR 0 0 0 0 0 0
LENHA 6045 6045 6045 5924 5924 5924
OLEO DIESEL 0 0 0 0 0 0
OLEO COMBUSTIVEL 229 68 0 0 0 0
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 111 0 13 0 34 47
QUEROSENE 0 0 0 0 0 0
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 23220 22790 24682 25112 20898 17286
CARVAO VEGETAL 0 0 0 0 0 0
TOTAL 57550 54626 59789 63305 66037 66789

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL - ALIMENTOS E BEBIDAS (Toe)
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IDENTIFICAGAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 3659 4534 4684 6582 6839 7172
CARVAO VAPOR 0 0 0 0 0 0
LENHA 36270 36149 35907 35786 35545 35424
BAGACO DE CANA 90132 84898 89821 85538 97615 79183
OLEO DIESEL 848 678 509 678 678 594
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 91 264 144 521
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 226 254 205 110 238 304
QUEROSENE 0 0 0 0 0 0
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 8514 8342 9116 9288 9202 7654
OUTRAS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 139649 134855 140333 138246 150261 130852

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL PAPEL - CELULOSE (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 0 0 0 0 0 0
CARVAO VAPOR 0 0 0 0 0 0
LENHA 0 0 0 0 0 0
BAGACO DE CANA 0 0 0 0 0 0
LIXIVIA 0 0 0 0 0 0
OUTRAS RECUPERAGCOES 0 0 0 0 0 0
OLEO DIESEL 0 0 0 0 0 0
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 0 0 0 0
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 0 7 9 7 8 30
COQUE DE PETROL. E QUEROSENE 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 344 344 430 430 516 430
OUTRAS NAO ESPECIFICADAS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 344 351 439 437 524 460

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL - CERAMICA (Toe)

148

IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 240 268 709 358 394 467
CARVAO VAPOR 0 0 0 0 0 0
LENHA 43524 44854 46184 47514 48965 50415
OUTRAS RECUPERACOES 0 0 0 0 0 0
OLEO DIESEL 0 0 0 0 0 0
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 0 0 0 0
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 7 9 0 1 2 196
OUTRAS DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 1376 1290 1462 1462 1462 1204
OUTRAS NAO ESPECIFICADAS 0 0 0 0 0 0
TOTAL 45147 46421 48355 49335 50823 52282

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




SETOR INDUSTRIAL - OUTRAS INDUSTRIAS (Toe)
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IDENTIFICACAO 2000 2001 2002 2003 2004 2005
GAS NATURAL 213 160 171 138 90 38
CARVAO VAPOR 0 0 0 0 0 0
LENHA 0 0 0 0 0 0
BAGACO DE CANA 0 0 0 0 0 0
OLEO DIESEL 0 848 848 0 0 0
OLEO COMBUSTIVEL 1914 2402 1895 946 787 699
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 172 238 0 0 944 930
QUEROSENE 0 0 0 0 0 0
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 2924 2838 3096 3182 4300 3612
CARVAO VEGETAL 0 0 0 0 0 0
CARVAO METALURGICO 0 0 0 0 0 0
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5223 6486 6010 4266 6121 5279

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).




ANEXO D - CONSUMO ENERGETICO POR SETORES EM 2005

BAGACO

SETORES/ENERGETICOS GAS| OLEO DA CARVAO

(Toe) LENHA | NATURAL |DIESEL |GASOLINA | CANA| GLP| QUEROSENE |ALCOOL VEGETAL
SETOR ENERGETICO 0| 240125| 21200 0| 46504 0 0 0
SETOR COMERCIAL 33973 540 848 0 0| 3885 0 0 12493
SETOR PUBLICO 0 0| 5851 0 o| 757 0 0 0
SETOR RESIDENCIAL 230798 0 0 0| 97940 440 18739
SETOR AGROPECUARIO 0 0| 8904 0 0| 281 0 0
SETOR TRANSPORTE 0 58015 | 269435 149079 0 61404| 47931 0
SETOR INDUSTRIAL 156928 51771| 1866 0| 79183| 2711 0 0 0
TOTAL 421699 | 350451 | 308104 149079| 125687 | 105574 61844| 47931 31232

Fonte: Rio Grande do Norte (2006).
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APENDICES



EMISSAO DO SETOR RESIDENCIAL

PARTICULADOS

IDENTIFICAGAO CO2 (KG/bep) | SO2 (KG/TON) | NOX (KG/TON) (KGITON)| HC (KG/TON)|  CO (KG/TON)
GAS NATURAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LENHA 832916747,09 501734,78 5017347,83 18764880,87 1003469,57 1003469,57
GAS  LIQUEFEITO DE

PETROLEO 267399705,60 0,00 160997,26 37566,03 15205,30 39354,89
QUEROSENE 1347572,16 726,21 982,52 1281,55 170,87 106,80
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARVAO VEGETAL 67626352,58 14414,62 14414615 539106,62 28829,23 28829,23
TOTAL 1169290377,43 516875,61 5323473,76 19342835,07 1047674,97 1071760,48

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).
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EMISSAO DO SETOR RESIDENCIAL (%)

PARTICULADOS

IDENTIFICAGAO CO2 (%) SO2 (%) NOX (%) (%) HC (%) CO (%)
GAS NATURAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LENHA 71,23 97,07 94,25 97,01 95,78 93,63
GAS  LIQUEFEITO DE

PETROLEO 22,87 0,00 3,02 0,19 1,45 3,67
QUEROSENE 0,12 0,14 0,02 0,01 0,02 0,01
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARVAO VEGETAL 5,78 2,79 2,71 2,79 2,75 2,69

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006)

153



EMISSAO DO SETOR ENERGETICO

154

IDENTIFICAGAO

CO2 (KG/bep)

SO2 (KG/TON)

NOX (KG/TON)

PARTICULADOS (KG/TON)

HC (KG/TON)

CO (KG/TON)

GAS NATURAL 509333940,00 163054,55 47285,82 47285,82 3261,09 52177,46
BAGACO DE CANA 167826239,42 237265,31 8873722,45 8873722,45 474530,61 474530,61
OLEO DIESEL 63441763,20 42612,00 45156,00 45156,00 8692,00 12508,00
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAFTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS DE COQUEIRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COQUE DE C. MEINERAL / ALCATRAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 740601942,62 442931,86 8966164,27 8966164,27 486483,70 539216,07

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR ENERGETICO (%)
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IDENTIFICAGAO

CO2 (%)

SO2 (%)

NOX (%)

PARTICULADOS (%)

HC (%)

CO (%)

GAS NATURAL

68,7729684

36,81255874

0,527380694

0,527380694

0,670339206

9,676539508

BAGACO DE CANA

22,66078844

53,56699977

98,96899257

98,96899257

97,54296168

88,00379668

OLEO DIESEL 8,566243153| 9,620441486| 0,503626731 0,503626731| 1,786699111| 2,319663812
OLEO COMBUSTIVEL 0 0 0 0 0 0
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0
NAFTA 0 0 0 0 0 0
QUEROSENE 0 0 0 0 0 0
GAS DE COQUEIRA 0 0 0 0 0 0
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0
COQUE DE C. MEINERAL / ALCATRAO 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 0 0 0 0 0 0
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0 0 0 0 0 0

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR COMERCIAL
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IDENTIFICACAO

CO2 (KG/bep)

SO2 (KG/TON)

NOX (KG/TON)

PARTICULADOS (KG/TON)

HC (KG/TON)

CO (KG/TON)

GAS NATURAL 1145404,80 366,68 1320,05 124,67 22,00 117,34
LENHA 122603664,89 73854,35 738543,48 2762152,61 147708,70 147708,70
OLEO DIESEL 2537670,53 1704,48 6360,00 1806,24 347,68 500,32
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 10606982,40 1773,97 9224,66 1348,22 248,36 1241,78
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARVAO VEGETAL 45085438,01 9610,00 96100,00 359414,00 19220,00 19220,00
OUTROS DERIVADOS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 181979160,62 87309,48 851548,19 3124845,74 167546,73 168788,13

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR COMERCIAL (%)

157

IDENTIFICAGAO CO2 (%) SO2 (%) NOX (%) PARTICULADOS (%) HC (%) CO (%)
GAS NATURAL 0,63 0,42 0,16 0,00 0,01 0,07
LENHA 67,37 84,59 86,73 88,39 88,16 87,51
OLEO DIESEL 1,39 1,95 0,75 0,06 0,21 0,30
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 5,83 2,03 1,08 0,04 0,15 0,74
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARVAO VEGETAL 24,78 11,01 11,29 11,50 11,47 11,39
OUTROS DERIVADOS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR PUBLICO
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IDENTIFICACAO

CO2 (KG/bep)

SO2 (KG/TON)

NOX (KG/TON)

PARTICULADOS (KG/TON)

HC (KG/TON)

CO (KG/TON)

GAS NATURAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LENHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OLEO DIESEL 17509328,14 11760,51 43882,50 12462,63 2398,91 3452,09
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 2066791,68 345,66 1797,44 262,70 48,39 241,96
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARVAO VEGETAL 152387553,46 21113,00 211130,00 789626,20 42226,00 42226,00
OUTROS DERIVADOS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 171963673,27 33219,17 256809,94 802351,53 44673,30 45920,05

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR PUBLICO (%)

159

IDENTIFICAGAO CO2 (%) S02 (%) NOX (%) PARTICULADOS (%) | HC (%) CO (%)
GAS NATURAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LENHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OLEO DIESEL 10,18 35,40 17,09 1,55 5,37 7,52
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 1,20 1,04 0,70 0,03 0,11 0,53
GAS CANALIZADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARVAO VEGETAL 88,62 63,56 82,21 98,41 94,52 91,96

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR AGROPECUARIO
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IDENTIFICACAO

CO2 (KG/bep)

SO2 (KG/TON)

NOX (KG/TON)

PARTICULADOS (KG/TON)

HC (KG/TON)

CO (KG/TON)

LENHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OLEO DIESEL 27368046,72 16917,60 97944,00 21369,60 23150,40 387324,00
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 767197,44 20,53 667,21 97,52 17,96 89,82
QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARVAO VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 28135244,16 16938,13 98611,21 21467,12 23168,36 387413,82

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR AGROPECUARIO (%)
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IDENTIFICAGAO CO2 (%) S02 (%) NOX (%) PARTICULADOS (%) HC (%) CO (%)
LENHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OLEO DIESEL 97,27 99,88 99,32 99,55 99,92 99,98
OLEO COMBUSTIVEL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 2,73 0,12 0,68 0,45 0,08 0,02
QUEROSENE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARVAO VEGETAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR DE TRANSPORTES
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IDENTIFICACAO

CO2 (KG/bep)

SO2 (KG/TON)

NOX (KG/TON)

PARTICULADOS (KG/TON)

HC (KG/TON)

CO (KG/TON)

GAS NATURAL 123056776,80 39394,52 141820,28 14182,03 5909,18 14969,92
CARVAO VAPOR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GPL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OLEO DIESEL 828156970,80 511926,50 2963785,00 565813,50 700531,00| 11720422,50
OLEO COMBUSTIVEL 4349257,20 115,51 4100,61 548,67 693,06 750,82
GASOLINA AUTOMOTIVA 457609478,40 77676,52 1481607,73 287690,82 | 2085758,45| 5422971,98
GASOLINA DE AVIACAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QUEROSENE 188736246,72 0,00 298077,67 11923,11 113269,51 441154,95
ELETRICIDADE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALCOOL ETILICO 147324556,08 40441,78 771389,53 149784,38 | 1085936,72| 2823435,47
ALCOOL ETILICO ANIDRO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALCOOL ETILICO HIDRATADO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OUTRAS SECUNDARIAS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 1749233286,00 669554,84 5660780,82 1029942,50 | 3992097,93| 20423705,64

Fonte: Fundacién Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR DE TRANSPORTES (%)
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IDENTIFICAGAO CO2 (%) SO2 (%) NOX (%) PARTICULADOS (%) | HC (%) CO (%)
GAS NATURAL 7,03 5,88 2,51 1,38 0,15 0,07
OLEO DIESEL 47,34 76,46 52,36 54,94 17,55 57,39
OLEO COMBUSTIVEL 0,25 0,02 0,07 0,05 0,02 0,00
GASOLINA AUTOMOTIVA 26,16 11,60 26,17 27,93 52,25 26,55
QUEROSENE 10,79 0,00 5,27 1,16 2,84 2,16
ALCOOL ETILICO 8,42 6,04 13,63 14,54 27,20 13,82

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR INDUSTRIAL
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IDENTIFICACAO

CO2 (KG/bep)

SO2 (KG/TON)

NOX (KG/TON)

PARTICULADOS (KG/TON)

HC (KG/TON)

CO (KG/TON)

GAS NATURAL 108940975,71 35154,59 126556,54 11952,56 2109,28 11249,47
LENHA 561835867,43 341147,83 3411478,26 12758928,70 682295,65 682295,65
BAGACO DE CANA 283492107,79 403994,90 4039948,98 15109409,18 807989,80 807989,80
OLEO DIESEL 5539754,14 3750,66 13995,00 3974,58 765,06 1100,94
OLEO COMBUSTIVEL 3651606,43 2384,69 9413,27 3602,14 464,39 652,65
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 7342937,14 0,00 6437,08 940,80 173,31 866,53
TOTAL 970803248,64 786432,67 7607829,12 27888807,97 1493797,48| 1504155,04

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).




EMISSAO DO SETOR INDUSTRIAL (%)
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IDENTIFICAGAO CO2 (%) SO2 (%) NOX (%) PARTICULADOS (%) | HC (%) CO (%)
GAS NATURAL 11,22 4,47 1,66 0,04 0,14 0,75
LENHA 57,87 43,38 44,84 4575| 45,68 45,36
BAGACO DE CANA 29,20 51,37 53,10 54,18| 54,09 53,72
OLEO DIESEL 0,57 0,48 0,18 0,01 0,05 0,07
OLEO COMBUSTIVEL 0,38 0,30 0,12 0,01 0,03 0,04
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 0,76 0,00 0,08 0,00 0,01 0,06

Fonte: Fundacion Bariloche (1996) e Rio Grande do Norte (2006).
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