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Furnas INTRODUCAO L
Em 2015:
Geragao de Eletricidade por Fonte
Emissdes antropicas associadas a  Hidrelétrica = 359,74 TWh
. e - 339% 3,7%_ 0,01% 2,4% )
matriz energética brasileira : = Gas Natural = 79,49 TWh

m Biomassa = 47,39 TWh

atingiram 462,3 milhdes de ton
de CO2 equivalente,

i Derivados do Petroleo = 25,66 TWh
m Nuclear= 14,73 TWh

M Carvdo Vapor = 19,10 TWh

Setor elétrico: emissao, em média,
de 139,6 kg CO2/ MWh.

mEolica=21,63TWh
M Solar Fotovoltaica = 0,06 TWh

W Outras = 13,68 TWh

Total: 581,49 TWh

A fonte edlica produziu 21,6 TWh.
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9 NORMA ABNT NBR
Furnas BRASILEIRA ISO

« Capacidade Edlica: 10.56¢ 14040
« 400 usinas instaladas no g
« Potencial edlico-elétrico di Sacdn S
« Geracao elétrica: 272,2 TV s '
» Substituicdo de tecnologi 1,06 2000
CO2 ; Versdo Corrigida
. Possibilidade de outros as i e
* Ferramentas de gestao: Gestdo ambiental — Avaliagdo do ciclo de vida —
(ACV) — I1SO 14040. Principios e estrutura
Environmental management — Life cycle assessment — Principles and
framework

https://www.portal-energia.com/wp-
content/uploadsthumbs/parque-eolico5-696x355.jpg
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AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)
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http://www.project-sas.com/uploads/1/8/2/3/18230399/Ica_orig.gif
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

AplicacOes diretas
- Desenvolvimento e
aperfeicoamento de produtos

k Impacto

i
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- Planejamento estratégico

Elaboracéo de politicas
publicas

- Marketing

— Qutras

Fases de uma ACV
Adaptado de: ABNT (2009)
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Furnas OBJETIVOS s el

a0
Transmissdo de Energia Eltrica

 Realizar uma avaliacao comparativa de desempenho ambiental, caso
82,27% da energia elétrica (EE) brasileira proveniente de fontes nao
renovaveis sejam substituidos por energia edlica;

1) -i

http://www.anp.gov.br/wwwanp/images/chamadas/gas-natural-home.jpg, https://sc02.alicdn.com/kf/lUT8qwCgXzNXXXagOFbXA/Coal-Steam-Coal-Ores- https://data.gessulli.com.br/file/2017/09/01/H15
and-Minerals-.jpg_350x350.jpg, http://blogcaminhao.mercedes-benz.com.br/wp-content/uploads/2012/01/biodiesel_1.png 2830-F00000-L099.jpeg

» l|dentificar as categorias de impacto mais afetadas em cada um dos dois
processos de producao de EE estudados.
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Furnas METODOLOGIA

. Dados: 2016

BALANCO ENERGETICO NACIONAL 1 ano base 2015 |
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- Sistemas de produto — processos de producdo de energia g ’
elétrica;

s.wordpress.col

simples.file

https://maneira:

« Unidade funcional (UF) escolhida: a producéo de 124248 GWh.
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Furnas

METODOLOGIA

ategoria intermediaria
Nome

Forgamento radiativo infravermelho
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Acidificagdo Terrestre Saturagdo de base

Concentragdo de fésforo
a Concentragdo de nitrogénio
oxicidade Humana Dose de risco ponderado
Formagdo de Oxidantes Fotoquimicos
Formacdo de Material Particulado Inalagdo de PMyq
Ecotoxicidade Terrestre Concentragdo de risco ponderado
Agua Doce Concentragdo de risco ponderado

Concentragdo de risco ponderado
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Ocupacao de Terra Agricola Ocupagdo

Ocupacao de Solo Urbano Ocupagdo

ransformacdo de Area Natural Transformagao

Quantidade de 4dgua

Diminuigdo de minério

Deple¢do de Combustiveis Fsseis Poder calorifico inferior
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Concentragdo de 0zOnio estratosférico

Concentragdo de ozonio fotoquimico

Wxano/m?
ppt*xano
anoxm?
anoxkg/m?3
anoxkg/m?3

kg
kg
m?2xano
m?2xano
m?2xano
homemxSv
m?xano
m2xano
mZ
m3
kgt
M)

Indicador de categoria _ Fator de caracterizacao

Unidade

Unidade

kg (CO, para o ar)

kg (CFC-11 para o ar)

kg (SO, para o ar)

kg (P para a agua doce)

kg (N para a agua doce)

kg (14DCBE para o ar urbano)
kg (NMVOC para o ar)

kg (PMyg para o ar)

kg (14DCB para o solo industrial)
kg (14DCB para a agua doce)
kg (14DCB para a agua salgada)
kg (U** para o ar)

m?xano (terra agricola)
m?xano (solo urbano)

m? (4rea natural)

m?3 (agua)

kg (Fe)

kg (6leo¥)
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XXIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

Nome

Potencial de aquecimento global

Potencial de deple¢do da camada de oz6nio
Potencial de acidificagdo terrestre

Potencial de eutrofizagdo na agua doce
Potencial de eutrofizagdo marinha

Potencial de toxicidade humana

Potencial de formagdo de oxidantes fotoquimicos
Potencial de formagdo de material particulado
Potencial de ecotoxicidade terrestre

Potencial de ecotoxicidade da agua doce
Potencial de ecotoxicidade marinha

Potencial de radiagdo ionizante

Potencial de ocupagdo de terra agricola
Potencial de ocupagdo de solo urbano
Potencial de transformagdo de drea natural
Potencial de deplegdo hidrica

Potencial de deplegdo de recursos minerais

Potencial de deplegdo de combustiveis fdsseis

GIA / TIAGO CHAGAS DE OLIVEIRA TOURINHO
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Furnas METODOLOGIA — PREMISSAS

Parcelas consideradas na
energia térmica substituivel
(ETS):

carvao vapor,

gas natural,

0leo combustivel

Oleo diesel.

VV VY ¢

« Energia edlica:

» oriunda da uniao europeia,

» Modulos para as usinas
eolicas de 800kW e de
2MW, ambas offshore.

Dados de entradas (matérias primas) e saidas (emissoes, efluentes e residuos):

» 820 substancias, das quais o método contempla 371.
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9 RESULTADOS: CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO DO
Furnas INVENTARIO DA ANALISE

Porcentagem de Impacto
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EM ETT ETD ETM

m Energia Térmica Substituivel E Energia Edlica

OTA OSU TAN DH

DRM

|
XXIVSNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmiss&o de Energia Elétrica

DCF

Legenda: MC — Mudangas Climéticas; RCO — Reducdo da Camada de Oz6nio; TH — Toxicidade Humana; FOF — Formacdo de Oxidantes Fotoquimicos; FMP — Formacgéo
de Material Particulado; Rl — Radiacéo lonizante; AT — Acidificacéo Terrestre; EAD — Eutrofizacdo da Agua Doce; EM — Eutrofizacdo Marinha; ETT — Ecotoxicidade
Terrestre; ETD — Ecotoxicidade da Agua Doce; ETM — Ecotoxicidade Marinha; OTA — Ocupacido de Terra Agricola; OSU — Ocupagéo do Solo Urbano; TAN —
Transformac&o de Area Natural; DH — Deplecéo Hidrica; DRM — Deplecéo de Recursos Minerais; DCF — Deplecéo de Combustiveis Fésseis.
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Furnas

PONTUACOES UNICAS DOS PROCESSOS ANALISADOS

Y

25
20
15

10
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Energia Térm
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98,32%

ica Energia Edlica
I

Processos

XXIV SNPTEE

Sef;\lném Nacional de Produgdo e
Transmissdo de Energia Eltrica

B Mudancas Climaticas (Saude Humana)

B Reducdo da Camada de Ozb6nio

B Toxicidade Humana

B Formacao de Oxidantes Fotoquimicos

B Formacao de Material Particulado

m Radiagao lonizante
Mudancas Climaticas (Ecossistema)

B Acidificacdo Terrestre

W Eutrofizacdo na Agua Doce

B Ecotoxicidade Terrestre

W Ecotoxicidade da Agua Doce

B Ecotoxicidade Marinha

B Ocupacado de Terra Cultivavel

B Ocupacao de Terra Urbana
Transformacao da Area Natural

B Deplecgao de recursos Minerais

B Deplecdao de Combustiveis Fdsseis
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EUrrEe CATEGORIAS DE IMPACTO COM CONTRIBUICAO DE (

IMPACTO SUPERIOR A 0,1%

Categorias de impacto Energia Termica Energia
: i Substituivel Edlica

Mudancas Climaticas (Saude Humana) -

12,7% 10,6%

MCH

67,9% 74,0%
18% 2,4%
Transformac&o da Area Natural - TAN - 0,5%
: 0,2%
16,4% 11,3%
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Furnas CONCLUSOES Ll A
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« Categorias intermediarias:

» ETS — maior impacto ambiental potencial em 14: MC, RCO, TH, FOF, FMP,
RI, AT, EM, ETT, ETD, ETM, TAN, DH e DCF.
» Energia Eolica — mais impactante em 4: EAD, OTA, OSU e DRM.

« Pontuacbes unicas de impacto:
» reducéao de 98,32% de impacto na substituicéo de 82,27% da EE nacional

de origem nao renovavel por EE de fonte edlica na matriz elétrica brasileira:
de 33,08 Giga Pontos (GPt) de impacto para 0,56 GPt.
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Furnas CONCLUSOES Ll A
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11 categorias apresentam uma reducao de impacto acima de 90%:
MCH, RCO, TH, FOF, FMP, MCE, AT, ETT, ETD, ETM e DCF.

« EAD, OTA, OSU e DRM sao as categorias mais impactadas pela EE edlica.
« Reducéao de impacto nas categorias MCH e MCE: 98,60% para ambas.

* Os resultados obtidos sao um produto das premissas adotadas neste estudo.
Para outras consideracoes, novos calculos devem ser realizados.
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emindrio Nacional de Produgdo e
Transmisséo de Energia Elélrica

TIAGO CHAGAS DE OLIVEIRA TOURINHO

Q' (21) 2528-3201

D<A tchagas@furnas.com.br
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