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RESUMO

Esse artigo visa apresentar o trabalho realizado pela Eletrobras Furnas, com relagédo & aplicagdo do inventario de
emissdes de gas SFs em sistemas de poténcia elétricos, como uma ferramenta de gestdo para reducéo dos custos
de manutencgédo e emissdes de gas para o meio ambiente.

Iremos mostrar que esta ferramenta s6 se torna eficiente quando aplicada a uma gestdo integrada entre as areas de
suprimento, manutenc@o e meio ambiente.

Os resultados apresentados através dos inventarios fizeram com que tivéssemos uma nogdo de quanto significativa
s8o as nossas emissdes, a ponto da Eletrobras Furnas desenvolver um projeto pioneiro de MDL.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

A elaboragdo do Inventario de emissfes de gas SFg, tem se tornado uma necessidade cada vez maior por parte
das empresas do setor elétrico brasileiro, visto que, por se tratar de um Gas de Efeito Estufa (GEE) de maior
potencial de aquecimento global, a importancia de se utilizar o inventario como uma ferramenta de gestdo no
controle de suas emissdes, tem mostrado a preocupacdo por parte dessas empresas em relagcdo ao meio
ambiente.

Outro ponto a ressaltar na elaboracéo do inventario, &€ que este também tem servido como importante indicador de
desempenho, estando presente na Dimensdo de Mudancas Climaticas do questionario ISBOVESPA (indice de
Sustentabilidade da Bolsa de Valores de S&do Paulo) e no Carbon Disciosure Questionnaire (Questionario do
Carbon Disclosure Projet — CDP).

No que se refere a Eletrobras, este servird como informacgéo a ser a acrescentada no inventario completo de GEE,
na qual, auxiliara a holding a ser listada no DJSI — Dow Jones Sustaintability Indexes.
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Tel: (+55 21) 2528-248 — Fax: (+55 21) 2528-5428 — Email: carlet@furnas.com.br



2.0 - INVENTARIO DE EMISSOES DE SFg

Diversos fatores contribuem para a emissao de gas SFs em nossos disjuntores e subestacdes blindadas, tais
como: o tipo e a idade do equipamento, seu sistema de vedacdo, o manuseio do equipamento, bem como a sua
manutencao.

Em fun¢do das emissdes serem significativas em nosso Sistema , um programa de gestdo integrada para redugéo
de SFe foi criado, utilizando o inventario de emissdes como uma ferramenta de gestéo, no sentido de quantificar e
monitorar essas emissoes.

O modelo de inventario aplicado e tomado como referéncia, € uma versao traduzida do AM0035 (IPCC/Verséo 01)
—“ Redugdo de SFsem redes elétricas”.

Neste indentificamos as éareas (gestdo integrada) que seriam responsaveis pelas informacdes a serem
apresentadas, ver Figura 1.

Inventario de Emissdes de SF; em Sistemas de Poténcia Elétricos

Nome da Empresa: Ano do Relatério:

Encarregado do preenchimento:

e-mail:

Data do Preenchimento: |Te|efone:

Quantidade (kg) Comentarios GESTAO INTEGRADA

1. Inicio do ano SUPRIMENTOS

2. Final do ano SUPRIMENTOS

A

A. Variagéo do Inventario (1-2)

Quantidade (kg) Comentarios

3. SF¢ adquiridos em cilindros SUPRIMENTOS

4. SF. contido em equipamentos adquiridos MANUTENGAO

"

5. SF, ido apés reci fora da emp SUPRIMENTOS

B. Total de Entradas ( 3+4+5)

Quantidade (kg) Comentarios

6. SF; contido em equipamento vendido ou descartado SUPRIMENTOS

7. Envio SF¢ a fornecedores ou outros usuarios SUPRIMENTOS

8. SF; destruido SUPRIMENTOS

SUPRIMENTOS

oo

9. SF6 enviado para reciclagem fora da empresa

C. Total de Saidas ( 6+7+8+9 )

Quantidade (kg) Comentarios

10. Capacidade nominal total ( carga plena ) de novos equipamentos MANUTENGAO

A

11. Capacidade nominal total (carga plena) de equipamentos descartados ou vendidos SUPRIMENTOS

D. Mudanga de capacidade ( 10- 11 )

kg SF6 Comentarios

MEIO AMBIENTE

E. Emissdes totais ( A+B-C-D )

|

Figura 1 - Modelo de inventario de emissdes de SFs aplicado na Eletrobras Furnas e a sua correlagdo com as
areas responsaveis (gestao integrada) pelas informacgdes.

3.0 - MODELO DE GESTAO INTEGRADA

A concepc¢do de uma gestdo integrada entre as areas de Suprimentos, Manutencéo e Meio Ambiente, foi essencial
para enxergarmos todo o fluxo de informag¢&o do inventario e outras que estdo por detrds dele. A Figura 2,
apresenta o modelo da gestdo integrada entre as areas e a identificacéo de suas atribuigfes.
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Figura 2 — Modelo de gestéo aplicado na Eletrobras Furnas para levantamento de informacdes do gas SFs

3.1 Gestao Integrada - Suprimentos

Com a aplicagéo da ferramenta inventario na gestao de suprimentos, tivemos um controle mais efetivo do custo e
guantidade de aquisicdo, estoque, e do fluxo de suprimento de gas SFs em nosso Sistema, conforme mostrado

Tabela 1a e Tabela 1b

Tabela 1a — Controle de Aquisi¢do

Ano Forn ecedor Preco/kg Qtd.Adquirida(kg) Custo Aquisicédo
2003 W. Martins R$58,10 5480 R$338.708,00
2004 W.Martins R$84,00 4840 R$406.560,00
2005 W. Martins R$84,00 5160 R$433.440,00
2006 W. Martins R$92,50 5000 R$459.669,20
2007 W. Martins R$79,20 5600 R$443.520,00
2008 W. Martins R$60,81 6640 R$555.750,00
2009 Linde Gases R$85,50 5870 R$432.999,90
Linde Gases R$85,50 3650

2010 W.Martins R$35.10 650 R$288.141,90
2011 W.Martins R$35,10 * *

Tabela 1b — Controle de Estoque

Ano Estoque inicial (kg) Estoque Final (kg)  Gonsumo (kg)
2003 2946 3194 5112
2004 3194 2240 5634
2005 2240 3200 4120
2006 3200 1530 6510
2007 1530 2430 4580
2008 2430 2635 5435
2009 2635 3395 5409
2010 3395 3500 4830
2011 3500 * *

Um outro ponto forte do inventario na gestdo de suprimentos foi o desenvolvimento de fornecedores, pois a partir
deste trabalho conseguimos exigir qualidade do gas, em termos de uma especificagdo baseado na norma
IEC-60346, e reduzir o custo de aquisicao.

Outro resultado indireto e positivo, foi 0 desenvolvimento de uma etiqueta adesiva com uma simbologia de
identificacdo de gas de efeito estufa e géas reciclado ( ver Figuras 3-(a),3-(b) e 3-(c) ), que com aprovacédo do
fornecedor, foi inserido em nossos cilindros como medida de adverténcia e informagdo. Esta idéia, apesar de muito
simples, foi desenvolvida, pois os cilindros comercializados no Brasil e no mundo ndo trazem por parte dos
fornecedores nenhuma informacé&o a respeito das adversidades causadas por este gas no meio ambiente.

A Eletrobras Furnas é hoje a Unica empresa do setor elétrico e talvez do mundo, a adotor em seus cilindros esta

simbologia.

1 (*) Valores a serem informados no final do ano del201



Figura 3 - (a) — Etiqueta desenvolvida para aplicagdo em
cilindro de gas SF¢ recuperado.

Figura 3 - (b) — Etiqueta desenvolvida para aplicagdo em
cilindro de gas SFg novo. Figura 3 - (c) - Cilindro com gas SF¢ recuperado

3.2 Gestao Integrada - Manutencéo

Em relagdo a gestdo de manutencéo, a aplicagdo do inventario fez com que exergassemos a necessidade de:

a. Mapemento dos disjuntores do Sitema

Através de um desenvolvimentos de banco de dados, conseguimos levantar a localizagdo, quantidade,
fabricantes, tipos e tempo de operacgédo dos disjuntores, a quantidade total de gés, o ponto de ressuprimento (PR)
e nivel maximo de estoque (NR) de gas em cada subestacdo e a identificagdo dos vazentos. Podemos ver
Figura 4, a apresentacao do sistema e suas informacdes.
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Figura 4 —Imagem do sistema implantado na Eletrobras Furnas para o mapeamento e informacdes dos disjuntores.
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b. Recuperacéo de gas SFs contaminado e do residual contido no cilindro apés uso.
Esse é um trabalho pioneiro desenvolvido pela Eletrobras Furnas juntamente com seus fornecedores, e 0s
resultados obtidos ver Tabela 2a,2b,2c e 2d

Tabela 2a — Laudo das analises do processo de recuperacédo do gas SFe residual contidos nos cilindros — 09/2010

Ne Cilindro N° Lote Qt?k.g)as %SFg %S02 DP(°C) AF:F)(n’\:ZnJ;/cr)nz) Avaliagao
5230 12265 40 99,9 0,0 <-61 < 38 Aprovado
D91004 12265 40 99,8 0,0 <-56 <582 Aprovado
393350 12265 40 99,6 0,0 < -55 <1295 Aprovado
498983 12265 40 99,8 0,0 <-58 <427 Aprovado
270851 12265 40 99,9 0,0 < -60 <25 Aprovado
515912 9213 40 99,9 0,0 < -57 <720 Aprovado
IP2127 9213 40 99,8 0,0 <-54 < 640 Aprovado
27025434 9213 40 99,8 0,0 <-54 <110 Aprovado
158387 9213 40 99,7 0,0 <-55 <500 Aprovado
3025115 9213 40 99,7 0,0 <-49 <4100 Aprovado
30025149 9213 40 99,7 0,0 < -46 <480 Aprovado
10750 9213 30 99,7 0,0 <-49 <1902 Aprovado

Tabela 2b — Laudo das andlises do processo de recuperagado do gas SF¢ residual contidos nos cilindros — 01/2011

No Cilindro | N° Lote Qt?k'g)as %SF6 | %SO2 = DP(°C) Agémzr;f’rf) Avaliacio
542312 12628/10 50 99,9 0,0 <-59 <103 Aprovado
50085 12628/10 50 99,9 0,0 <-61 <165 Aprovado
72435 12628/10 50 99,9 0,0 <-61 <172 Aprovado
67429 12628/10 50 99,9 0,0 <-62 <87 Aprovado
273649 12628/10 40 99,9 0,0 <-62 <197 Aprovado
273747 12628/10 40 99,9 0,0 < -62 <82 Aprovado
279434 12628/10 40 99,9 0,0 <-62 <73 Aprovado
334444 12628/10 40 99,9 0,0 <-62 <30 Aprovado
279351 12628/10 40 99,9 0,0 <-62 <155 Aprovado
147153 12628/10 40 99,9 0,0 <-64 <44 Aprovado
279469 12628/10 40 99,9 0,0 <-62 < 105 Aprovado
98450 12628/10 40 99,9 0,0 <-61 <40 Aprovado
147043 12628/10 40 99,9 0,0 <-61 <41 Aprovado
332315 12628/10 40 99,9 0,0 <-61 <76 Aprovado

Tabela 2c — Demonstrativo dos resultados da recuperagdo do gas SFg — 09/2010

Total de gas SF6 recuperado

480 kg

Preco/kg (gas SF6 novo)

R$85,50

Preco/kg (gas SF6 recuperado)

R$22,00

Reducéo de custo

R$30.000,00

Qtd. CO2e ( ndo emitidos )

11472t

Tabela 2d — Demonstrativo dos resultados da recuperacao do gas SFs —01/2011

Total de gas SF6 recuperado

600 kg

Preco/kg (gas SF6 novo)

R$35,10

Preco/kg (gas SF6 recuperado)

R$24,00

Redugéo de custo

R$6.624,00

Qtd. CO2e ( ndo emitidos )

14.340t
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Figura 5 — Grafico demosntrativo do custo de manutengdo (vazamentos) em funcéo das emissdes de SFe

3.3 Gestao Integrada — Meio Ambiente.

Apesar de ser integrada nessa gestdo como ponto final das informacg@es, na verdade ela é o inicio, pois aqui
surge a elaboragédo do inventario de emissdes de SFe.

As informagdes mencionadas anualmente através deste inventario, servem como base para medidas e tomadas
de acdes, no sentido de se reduzir as emissdes de gas SFs para 0 meio ambiente.

Nesta gestéo intergrada, a gestdo do meio ambiente vai além da simples coleta de informag@es, ou seja, outras
acbes cabem a esta, tais como: Programa de educacdo ambiental junto aos profissionais da manutengéo e
fornecedores e Compensacao de Carbono.

Em funcdo de estarmos ainda operando com dijuntores antigos, e que apresentam problema de vazamento, a
nossa taxa de emissdo de gas SFe para 0 meio ambiente é bastante significativa, ver Tabela 4.



Tabela 4 — Demostrativo das emissdes de gas SFs

Ano Qtd. emisséo de SF ¢ Qtd. emiss%o CO 2eq
(kg) (t)
2003 5112 122.176
2004 5634 134.652
2005 4120 98.468
2006 6510 155.589
2007 4580 109.462
2008 5435 129.896
2009 5409 115.437
2010 4830 115.437

4.0 - PROJETO DE MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO APLICADO AO SETOR ELETRICO (MDL)

Através das informacdes apresentadas no inventario de emissdes de SFg, conseguimos quantificar as nossas
emissoes, identificar os disjuntores responsaveis e o problema técnico apresentado por eles.

Tendo em vista que a solucdo técnica para a reducédo destas emissdes seria a troca de 12 disjuntores, e tendo
como principal motivo o fator econémico para substituicdo imediata desses disjuntores, a Eletrobras Furnas se fez
valer de um Projeto pioneiro no Brasil de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo aplicado ao setor elétrico (MDL).

A atividade do projeto objetiva a reducdo das emissbes proveniente dos vazamentos do gas Hexafluoreto de
Enxofre (SFe) de 12 disjuntores de alta tensdo (Modelo GE-ATB) das subestacdes da Eletrobras Furnas,
substituindo-os por unidades novas que atingem uma perda maxima de 1%.

A Emissdo de linha de base tomado, proveniente da informagdo do inventario, foi de 44.249 tCO.e/ano, e a
metodologia de linha de base e monitoramento aplicado ao projeto foi AM0035.

O Projeto se encontra na fase do Envio do Documento de Concepg¢éo Projeto (MDL DCP/Vers&o-03).

A Eletrobras Furnas participou juntamente com a empresa privada Cantor CO, Brasil Consultorias de Commodities
Ltda.

5.0 - CONCLUSAO

A aplicagdo do inventario de emissdes de SFe na Eletobras Furnas, vem demonstrando ser uma ferramenta de
gestéo eficiente, quando aplicado em um processo de gestdo integrada entre as area de suprimento, manutencéo
e meio ambiente (ver Figura 6) , pois, através desta conseguimos visualizar todo o fluxo de informagdo necessaria
para melhor a gestéo de suprimento, reduzir o custo de aquisicdo de gas e manuencao, garantir a seguranca e a
eficiéncia do nosso sistema, através da substituicdo de equipamentos operando fora das condicdes normais
(vazamento) e reduzir as emissdes de gas SFs para 0 meio ambiente.
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Figura 6 — Resultado da interacéo obtida no processo de gestéo integrada a partir do inventario de emissoes.

2 O Fator de aquecimento global adotado para o SFs em relacdo ao CO; foi de 23.900, conforme estabelecido
pelo IPCC.



Com relacdo ao Projeto de MDL desenvolvido pela Eletrobrds Furnas, este se encontra na fase de envio do
Documento de concepgdo do Projeto (PDD), e o sucesso deste ndo esta garantido, visto que, faltam ainda
algumas etapas a serem percorridas até a obtengdo dos créditos.
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