e p e Ministério de B .

MinaseEnergia UM PAIiS DE TODOS

. e GOVERNO FEDERAL
Empresa de Pesquisa Energética




7
o

2 FEDERATI DY S
g [B

ey
L,

&

Lo #S % "% $
#$% &

& $ " #$
(! &

Empresa de Pesquisa Energética

) )%+ %1 # - I # e
! 01234+115!/ 61 4 & )
7o) 6 81 1) 8 1 1
, ) 9 - %+ 9% - %+
) 8 Ll I+ % ‘7
-9% $ 7% % .- %+] , 2
%8 #.% 8,
0,
' % /1% 6
%o - 1'%
' " < /[, 1?1
< -= I # | i
' ol s % " =%/
) > | 0'&
]
- & % (@!A
- =g <-#,
¢ == % r, s>
,?2=
B @ )CCDDD2)2.2
> EF,! 1E % E> 1
41GH | E
y
2 %+ 20 1E11l ! 1 232245646 4

G H !< Ecx< 1! 13



= c/ 7 , 1% c!
epe 442;<446 = 2>3463<446

Empresa de Pesquisa Energética

J
J
2
#9% 11
72( ) %$
121
K Lo % 6" %

4 2<34<3<447 $ -



epe

Empresa de Pesquisa Energética

89
) ! &8, -% E &+ ) ) % yl !
01234+! 15! 6! 4+ | % 0 52134+ ' 1L ! . ! 4+
%, ! # - | # E ## + y 7 11) 6 $
N I A R B 9 | - %+ %
- %+) $ , ! I +9% " +7 - %
$ 7% % - %+ , 2
%) @ ' %! .- % -7 %
) I I M% )% | % L %
% , ! KOV &I+ 7T %D ) g
)y 9 1 )6 I N)"! 2
. L BK . +) I >) L% | % 1 .1
! % 0% -%+ & ?21+119 I 5+
%)@ 2
) 7 0?2 )% % 1o 1. - %
! ! + ., - % % F'% ,2 9
) %) 7 8, % ! )@ ! %!
' %!l . - %2
% 17 Il I 9, . rroet+
"L 6"+%) ' %, 7, I Cc, ') 2
) + + % , | .- % ! 'L @K ! !l
% ,!' % %! P! - % % 2
T2 ) U %+) o+ % R N
- %+ -+8 1)l6" %, " I+ 7 %
I % - % ) 1) % 712
%), 1 ! 6" I % | ' %! I %!
, - %+ 1% 7% ! 2 -1 +1%
6" 1 101 1 0% 1% * I .6K % , -2
%), ") ! 8, Lo+ ) - %+
L %! % % L Y% ) ! 2
" =*"$ "@A* B %%+ <446C



_ Empresa de Pesquisa Energética

23 *» 89 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD DDDD 2
232 : 5
23< : : 24
23E : 25
235 : 26

<3 DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD DDD <2
F 3 7 8G DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD DD<E
F 3 *: 89 * @HC DDD<I
F 3 *. 89 9 7 DDDDDD DD<>
F J3 7 ¥ @HC DD<6
F J3 7 9 7 DDDDDD D<?




epe

_ Empresa de Pesquisa Energética

*
1E +> - % K #9111 6" # !
1
E +> - % K #9%!! ,6"E<
HE  #%!! . - %) = 1=, Q@ ! H
4 > - 9% =, 1'% Q@ 4
5 >, - % B! =, !I'% =,
#!19% L
L > - % =, (/ o@ ! ¥)
>, - % =, = % Q@ 15
3 > - 9% , = , Q@ 13
GE , =, E , 1) >, 0@ 1G
1 >, - 9% # %! =/
7
$7% 1E =, Q0@ H
$7% E L, 1T # %) & % ) = 1=, /
4
$7% HE = 1% Q@ 5
$7% 4E=, 1% ) 6") > -% E C G
$7% 5E* 1= ,1 1% ) 6") > - % E
C 1
$7% LE =, (I 0@ 11
$7% E=, (! ) 6") > -% E C 1
$7% 3E =, = % Q@ 1
$7% GE=, = % ) 6") > - % E C 1
$7% 1 E , =, Q@ 13

$7% 11E, =, ) 6") = .
$7%1E, =, ) 6") > - % E C

-- 5 DA B %e <6 ]



_ Empresa de Pesquisa Energética

23 + -
% , ! .- % &/ . ' H231 Q@ !
+ . T7T%! , % % I +1R ! 2
%,,! ! 9 1 7! + %! !
! ,6" ) , %-% ) % 15 +5R | 5+4R+ % ) o
/L2
$ "%, % , ! ') - % % +
, 9+ % , ! % - )% !, ) L6t !
- % 8,, ? U "o , 6" ! 6 ) % ,) 6"
)y 12
I+ % , % ) ! ) ! ?, H234 Q@
% , + 235G Q@+ ) I Y% HR 4R! ! %!
rro,6"2<$ ) Le" ) ! % )!, ) HR!
%!+ 1121 Q@+8, ! | 7 % ! I L2
; 1 ; ") , b %! . - %
Foury o, - % "L $7%+ 7 !
%,,!'!19 2
+"2K* n |+ $ n LB +|_=A %$+
#%!! % Q@ ,) 16" S #%!!
> C z
z =, = =, 5 ;) ! Q@ ,6" Q@
L R L R L R L R L R
P
> 2( ! LL L L+ LL L L+ LL L L+
G3 GGG1+1l 121G 125 1+H 2G3 25 5+1 2G3 25 5+1
! H2 GL 4211 3+H 4LL 43 4+5 421H 425G3 +G G 421H 421 3+1
>l C= 12LG5 1H25L5 L+G 52 3 52L1 1+ 12GH 1323L 5+ 5L4 12L 33+4 1324L 1G2333 +
>, 42HG  4245G H+ 35 GL 15+4 52114 52HL54+G 41 51 H+5 52155 5241L 5+1
L ™M
12 LH 12HL  + LG LH +H 123 12G3H5+G 123 12G3H 5+G
! 423 42441 3+ 124 12 +  B521H5 52511 +H G 521H5 525 45
> 112153 1123 L+4 521 52G4 1+G 1L215G 1L2GL55+ 5L4 12H3 34+ 1l2H 1324 +
>, 42HG  4245G H+ 35 GL 15+4 52114 52HL54+G 41 51 H+5 52155 5241L 5+1
= 1255H 123 1+ 1L 1G+H 12L 1235 L+5 4 12L 123GG +G
2HG H234 L+5 2L4G 235G + H2HG HI12LGG5+5 L5 121 35+5 H2L44 H231 +1

" " =*"$ "@A* B %$+ <446C



epe

Empresa de Pesquisa Energética

+"<K* n |+ $ n LB +I.'KN %$+
#%!! % Q@ ,) 6" S #%!!
> C -
z =, = =, 5 ;) P Q@ ,6" Q@
L R L R L R L R L R
v o "
>2( ! L24 215H L+1 L24 215H L+1 L24 215H L+1
G2H 12G G+G1lH24 1H2HHG +H 2H4 H25LG 5+5 1 2H4 H25LG 5+5
! HG2G1L 421H 5+L 42G5 5235 1+ 44211 4241 L+l G 44211 4241 L+l
>! C= 1HL23G4 1424LG 4+1 5423 523 5+5 1G 2G31 1GG25514+5 L24G 324LG H5+5 1G2H 32 5+5
>, 423 4G214 4+1 3255 G2H1 11+3 55243H 532H3 5+ 41 4Gl 1G+4 5523G4 5323LG 5+H
L M
12G 1H2G  + L1213 12353 +1 1G2L33 253 5+4 1G2L33 253 5+4
! 4 23H5 452411 L+1 11211L 1121L 5+G 5H2G51 52 3 L+l 1 G 5H2G5 52H L+l
> 1 2H 142LG H+ 51231 55251 L+L 1 21GH 1G251G 4+H L24G 32H5H HH+ 13244 1323H 5+H
>, 423 4G214 4+1 3255 G2H1 11+3 55243H 532H3 5+ 41 4Gl 1G+4 5523G4 5323LG 5+H
=2 1L2L3H  132H5H1+  2LL 123H 1G+ 132G4G 2135 L+5 11L 132G4G  2H +1
4233 5121H  4+L 321L 342GH3 5+GH 2L4 HHL2L3 4+G L2LL1 32GLGH4+L HL2G5 H452H 5+5
)
&
= ! 7%! o + % ! ! . - % 7
' % + 8,%! ) 6 !)L6" | )
, ! 2 ) b, )ye 1ol
1)), 6" %,)! -, ,e" N 'l %,)6"+8,+9,
% %M ) % ! 6" I + , ! 11°8)
O % - % + ), ! + ! 7 + % , |
- % I &/2
) 6" ! &. 2 & ;1! I + 8, % 9
. ?6"!" % P . - %+ - VN " %!
! .- %+% 1) %! 1 + @"! . 6K ' %
2
) %)6"! K % , % ! - %
'+ 7% 8, >! % % ,55R! + ,01) !
>+8 ) %) % 1R%! , 2 .K = )
LR! %! % %!+ %) 6 "2 + |
K ) N) " 1% , ! . - %+
L+ ! 8, 17 I = +! +GR+ "
> + ! 5+1R2



epe

Empresa de Pesquisa Energética

F, , - % + % % +! 3+1R+7 . | !
« ! : >, + 8, ) ) @
I %+! 5+1R2
I % ! - % &I+ 1 11) % !
% ,+ ") ; H2
+"EK* "B " & -$ @ OPC @2C
" % $+ = % $+ 2< @<C
$ <44> <446 Q <44> <446 Q <44> <446 Q
1 % 24HG 2354 5+L 3241 3H215 L+1 352 4G5 G 2541 5+G
(1, 142114 1523 L+G 1523HL 1532 1 5+ 1L42H45 1 211 5+
= % 425 5215 + 5234 5H2L3 L+3 542GH G 532L L+
, 42HH4 4211 G+3 4 2H33 4G2455 4+4 512L H H23LH 4+4
; H 2L44 H231 +1 HL2G5  H452H 545 H5L2H3  H52L4 5+4
&
@29q%, ,)16" ) 1) IT @<q [
&
$7% 1 , 6" 1 % )/ + 'l 5+ $7 %
) ) %)6" ! ) %) % ! % , % ! !
- % 12

IM 2K* "B '$ "@OPC

‘—D—<44| =G/ ]> e=Om /NG

HH2 -

H2

H12

H2 -

32 1

I n —xmn

"@A* B %$+ <446C



epe

Empresa de Pesquisa Energética

M <K* "B " & & " '$ = %S+ <446
&
232 |$ n
% I % ?, 2354 Q@ I + 8 .7%, 6!
5+LR 7 ! 2 %, , Fro +
% % ' % o)/ L %6,L+1IR 1 7!
7 ! 5+GR2
- 4 N ") I % ) I % 1 % +
! )! 8, N) " % yo ! )
- % 1) 12
+"5=* " '+ § " B '$ "@ OPC
v % % $+ N = %$+ 2< @<c
! <44> <446 Q <44> <446 Q <44> <446 Q
>2( ! 5 H5 4+4 24 2H4G 5+L 241 25L1 5+L
>2( .1 214 2L1G 5+L L21GH 323L L+1 3H2 LG 32G3 5+G
G4 H5 1+l 2GLH H2 45 G+5 H2 H H25 L G+1
! 1214 121G4 445 112LL1 1254 + 12 1H2L15 +
> C= 4254 42355 L+1 43213 51231 5+H 5H21 55234G 5+
>, 12 H 1245 H+5 1235 1H2 G5 +H 142 G 142GG +
24HG 2354 5+L 3241 3H215 L+1 3524G5 G 2541 5+G
&
uir 7! !
&
I L+ N ' % % 7 !
, > C= +8, ) 6K ! 1+LR L+1R
Y% 2 %,,! 1 9 + N
=*"$ "@A* B %%+ <446C




_ Empresa de Pesquisa Energética

! .1 G+5R , I >+% % %
) I R2
>, $ | =&=E = 1& "1 ) J =% % + I
7 %!') % % ! %@, $ % Il 1 K
> +>1 += ! + ! %! )1 1)Y%) 6" % !
@ % 1> = +& $+ # I > + # + @ +
# % 2 ) % ! ) Il
8! % ,'! ) .+ %, % % % ! ) oy
> 2
P11 (#;E( , % !'# . 1% 8, ) o, -l
7 , )N P! ! L+ %) ! K =
I +7% NT L >+ % .K
>0 2
$7% H $) ! ,6" ! % , 1 % &/+119
1 52
IM EK* "B '$ " @ OPC
o |==Omm <44] O <44 > O <446
25
25
25
2
L25
L25
< # # < < > ?
&
8, I N) I . 6K 1 % % /! )
1% , ! % 2 ! L ! 7 % ) ! 1+
@"! % ,! 1% + , | , -1 11445 .6K C 2
1 % ) , H+4R % .o 1% ! 1 %
&/ ) /12

" " =*"$ "@A* B %%+ <446C



epe

Empresa de Pesquisa Energética

% , - 1% + M % + , , +bR 19
! % ) 6" % ) /! +) 1 144+
) 14+LVQ@C 2
: 5 , ") ! 7 6 K P % 1% +
I ), - %2
+" = + $ B $ '$
. . '$ " @ROP;$A C
s $ @$'C R o > —
LB Lok <4a> <asg Y 7 <4a> <asg 7
<44> <446 Q Q Q
>2( ! 12 LH 12H1L 4+ 1LH+3 1L4+C + 1L+1 AL+ 1+H
25G 21 + 13+  111+C +G 1L+5 13+4 1+3
! 1121G5 112 5+1 GL+L G3+4 143 G4+  GL+¢ 1+3
>1 C= 2G L 32LH +5 1L +4  1L4+L +L 153+ 1L +H +L
>, 2H 254 +3 1L1+3 1LG+ 445 15G+C  1LL+5 4+1
5214 512G 5 H+4 144+ 14 +L +5 141+ 145+ +4
@2‘#-)! ! YT @q 71
&
A7, 8, , % % I % , 1 %
I +1 1+4+LR [ L2 7o), !
) N)K!1+41R 1+GR . | )% 1% # @"2
& $+ % 1% , I % )!' $ 7 ! 3+LR2
) %) ! 1 8 % ) b, + +
") I . T% 7 , L+ % , 1+
) + ,7 !V [/, PN "% 10% 2
* 1 0 | I % o, +R
I L! +% )!!'pP 1113 % 2= ,,) 6
?6"+) 1 % +!, % 7%6" ! % ,1 1 % ,
) 1 % # @"+ - N) 6" 1 .6K I %
1% | % + % 8W % ! Ny "1 et |l
6 !). I, ?6" ?2& ;! 2
% I % >1 C= ) , %-% ! L+1R
I +) 7?21, 6" | 5+HR %, , ! | I 5+R 1
7! + | , I % 9%, ! VA 2
>+ N "% 1 % 7 'L+R + =
+! +5R2 %) ! I # + ) > $
" =*" 3 "@A* B %%+ <446C



_ Empresa de Pesquisa Energética

! 7 Lo ) ) , -1 +
% ) I L+ % ! ) , ' %
1% +!1 1 | ! 1% ?6"2
Yy > + 7 1 % % ! ) , 1+ -,
., %@, I + ! L+ ), ,
7 % % ' % 1 % + 8, ., 13+1R !
L+ % % ! P>t 2=,
-) 7T, 7 I I
roorr ) I+ -+ 1o 2
I 1> , 7 I +LR < + +R

>" &, 1+43R # 2

= +7 . 6K ! 5+L R $+1+GR # + 1+3R
! I H+t6R # I >, + %) 6" I L
! 2= 8 !'%-% ! * 7,
% ) I+ % | % ! %) 6" ! M
l 12
* 1 0 | 1 % > = , , *BR
D ! I LG , 1
% ,!' 2 %, - I % , % 6, 1L4+L VQ@C 8, !
% ! - 19 ! +% )!!
, 6! +LR % . I L2 1 7!
19! -) , 6" 1 +LR+ , I 1IL+HVQ@C 2
%) 6" % . )/! ! + % I % !
) , 6" ! 445R ! +! +R  9%,, ! |
9 ' +R 1 7 2=1 % N) K
' &,/ 1+#4R+ >.) 1 +3R . 3+R+38, 9,
% % ILR!' % , !'% , 2
! L + % % % ) I
' +HR & % b5+1R @ = $2
L %) ! s )
-l 7% , )N ! | ! L+ P N%6" ! %)
Il @ +!'&,/ & [ +8,) ! )% ! S+30 =+ S1+HO =
+30 =2




epe

Empresa de Pesquisa Energética

* ol % ! I % ! 1, 5+1R
Lt +8!'7 %) ! 55 % 2=
8, @, % 7%6"! % ,! ! % : % I %
Il @ + - .6" 1 % ) N ! 4 8,
1) & %+ -1) % ! .%6"!1112
<$ % , - 1'% + % %, ! ) ! 19
+7%, G3+4VQ@C + 1+3R ) Y/t 1
7! + 7 ! GL+4 VQ@C + - 1%! N) "!
1+3R2
>  (1'+ % % 1 %, 1 % 7 ! 4+4R !
+ .1, I'B+R )/!19 -1
7! + 1 , 17 L2
? % |, 1 % 6, L+R ! + 8, !
% )!, 4HR! ! % 2 % 10 +8, )! 9,
) HIR! % , ! % > ( I+ %
I +LR 4+4R )% 2 ), - ! +7 P 7!
! + ") |17 6 . T% %) ! %
02 %) ! ?2 + ), - I 7 1+440= ) ! !
L+ ), ! )6"!'%, 1% 12
* 1% I % > (! , N) "1 4+R
Lo+ 70! PIBH 11 % ! 2
% , - 1 % $ ! , 6" 1) +R+ !
1L4+GVQ@C 8,! % ! I -1 19 !
2 1 7! + 1%! 7 %, 1L+ VQ@C + 1+HR % !
! L2
> d+7 01 ®% I H+ 5R % , ! % I %
I +% I +HR 19 - I +R
1 7! + 1 N % %, ! y
Y/t L2
), ! "% ) N ) "l %, ,
>+9%$8 7 ! %P . ! ! L %) !> =
7 %) ! 1> 1&g $2
" =*"$ "@A* B %$+ <446C



] i

Empresa de Pesquisa Energética

= ) | L+ % , 1 % ,
%-% ! 4+R > = 8, & $ ! +3R I
> 2

%) ! 4 % | % s |
L1 +) 1% % 1| +3R2 % , 4 1% )
I 1LG+ ! 1LL+5 VQ@C ) % 19

1 7! 2 , ! 1% ) % I 4+5R
4+1R 7 Wik 2

) %)6" ! - % ! % 1% $) |
$7% 4 $7% 5+ $ , ! ) 6 "ol ' % , !

1 % 12
IM 5K '$ "B & .-& '+ $ " K % $+ ;<446

;<Q

=*"$ "@A* B %$+ <446C



] i

Empresa de Pesquisa Energética

M K S$ '$ B & -& '+ $ " K
% $+ ;<446

<EQ

o

&
23< I$ 1 n
% I ! . - % M % . !
1523 Q@ I+ L+GR ) o I L2
) I * %, ) ,N) "!5+R
%,,!!9 I'5+R 1 7! 2
Il % , | +100) Y
) ;L2
R LY $ " B |$ ' " @ OPC @2C
+ 8 % $+ N = %$+ 2< @<c
’ <44> <446 Q <44> <446 Q <44> <446 Q
>2( ! 1LG 13 +G 124 123H 5+ 12GH 12GGG 5+1
>2( .1 1H2G45 142G L+3 14G23G ~ 15L2334 5+ 1L244 12111 5+
12434 125H H+ 1L25H 1L2 H 4+ 1251 13211 4+
! 12L5G 12GG 3+5 12G1H 132G35 L+ 1G255L 2L13 5+4
> C= 324GL G2G5 +1 G2 G42G3H 5+4 G3211  1H2HH 5+H
>, 2H3 241 +H 5241 L2135 445 255 324G 4+H
; 142114 1523 L+G 1523HL 1532 1 5+ 1L42H45 1 2L1 5+
&
@, ,) 16" ) IT @<q 71 !
&
>, 111 &8 (), # @ &# 20) (+ 11,
, 6"1L+R %) 6" ' LD +%
;! y ! N ) 2 8,

*$ "@A* B %$+ <446C



_ Empresa de Pesquisa Energética

% J ) ST %, HtHR+ ), | )
7 %6" ! | % @K + $8, 8,) 13+HR+ 7 !
)16 1 $8, ) %@ % . ) 1 2# % 1 8

-l )y@! . 1 $8 +) @ - % +R+
Y% 1) %) ) ) 16" ! 71 2

I % 11 )8 I+ 8 ., 1@, N) "1)Le"
! + N% , ! & $+ | 7 . I 8! 1 +R2 I %
, | N )Y > 11+LR + 8, , % NI I+
# G+LR + 'l > 3+R+ >" &, 3+5R ?
+4R 8, % ) % 9, ! % 8, 6 % | -1 % L+R2
6" 1% , | 119 I 5 ¢, ! $7% L +
$7% + $) 1) %)6" ! % - - % 1% 2
M >K* "B '$ ' "@OPC

| =0 <44] =0m=<44> =O==<446
1525 -
152 -
1425 -
142 -
1H25 -
1H2 |
125 -
12
< # # < < > ?
&

" " =*"$ "@A* B %$+ <446C



epe

Empresa de Pesquisa Energética

M 6K '$ "B & .-& '+

$ " K % $+ ;<446

&

! L7, 8, ) , N) " 1 % ,
) + 1 345R ! L2 = 1+
% % ! %, %,!! %@. , L+R 1 71

7 | 5+4R2

I + 7 % | =A>P | * +8 9% )!, 41R!

% ., +7 1H+R ) ! ! 2

8, ) ! ., ko8, " 7? ) |
%!l ) L) ¥ ) S $ %+
8, ., %) N% N + 1, N!% %
% ! 12 I $ o+ % )

LL+HR+ , 1) | ) @ ! L1, 7 . +8,
@ . ,!l 21)1) . 6" | 5

%l 1) 11 % ! 1@, N "

2010 % , %) 6" I L ! +P
No66" ! 11 >.)+8 ) ,1%- % | L+R2 | ) |
$ + % % Lo , %) !

| 43R & ,/ 1H+R & / +! % ! 6" 1 1+GR % ,
) 1y 1 % & %+8, ., ), 1)
Y@ ! 1 12 <$ &1+ ) 1
)! S %-% 1%, | 1 . N
% 6! 2

=*"$ "@A* B %$+ <446C




epe

Empresa de Pesquisa Energética

6" . ! >.) $ % ! N+) I $%+!, .|
% ,! | ! 6" 8,+! 7 + IN,!' 7?2 ) | %!
My 1+ 1 %2
> «c!" 5, 1'%, + ) /1!
L+ 7 ! +GR +)7?2! N) " ' 5+R ) /! 1 9
I 5+1R 1 7! 2
rr 2 +8, )!,) GR! % ol $ I+
6" ! % , 7 ! 5+R ! +7 : !
2 % 0O + % % % , | ) !
$ 7 ! )% +5R H+R+ ! 8, * , 1 @%
7,% !, % ) 1y 12
% , | > N : % I +HR I+
) I' N ! 445R 4+HR )% )/t 19
1 7! + ! , ! ! 2
r'ya 7 %,) 6" ! I I, "+ 8,
Py %, ! - % !
! P2
I8, % )K >, d+ 0 % % % , |
I +7 . ! +7 11+1R > = +
L+ R It> TL+R & $2
, > C= +7 . 6" ! % , ! % I+
% ) A + 1 +1R ! +
%,, ! %-% ! 5+4R 19 - ! 5+4HR 1
7! 2
>+ % % I % I L7
I +4R +5+4R  %,, ! 1 9 1 5+R 1
7! 2 %-% ! L7 !
I < 1G+GR >" &, G+1R+ 8, 9 , )! ) L5+5R !
% , ! % "2 # Y>> %
7 +!11+R +GR )% 2
e + N) " 7 I 1+1R+ ! +R ) /! |
9 I L+3R 1 7! + 1 % %, !
) /] 2 ! ) 7,% ! 16" % ,!
% , !,. 1% ,! ! ! 6" % % !P ! $ %+

=*"$ "@A* B %$+ <446C



epe

Empresa de Pesquisa Energética

8, 1?7, . 7% % , !
N% |, ! 1%-% + | )@ ! %
7 7 % +1 14+

I 3+4R 3+HR )% !

% , | A .+

L+ , I H+R ! +)77?
%,,!!9 8, 1

% . | I -
% ! N ' 143R+ 18, & %
7' +4R + # @"+! 1+1R2 = % !
3GR! ! % , | ,
) )% ! 6 . ! %,
7 ! +R # @"+ +LR % 1
23E $ $ "

% , % % ! . - %

) I, 1 +R 6"
' %) 6"+ % % %,,!' 19

7! +! L+ R2

% , 1'% % % ) , 6

7 Lt ! ) %

o % 9% N +
% &/2

) + -+ $ |
! +" %

' % , % % 8, "+ % $ !
> = + | ) A7+

| , + y , -7

I L2
; ") ! 7 6
7 % ! 2

LR $+11+4R #

# 1> 2
%) 6" % !
! 6" ! 4+R
7! 2
; Fr&s ' # @"
+ 1+ 6"
)y ) )
+ N % % L?,
ey )1 % + 8,
+5R & $2
?,5215 Q@ o+
| 2 )

7% | | I+
% % - 8% !
1) 1)@ 7§ !
, >, +
/) ) N
% ! $ !,
d+) P .1 L2
, )N |

K1%, % % + ! %

*

$

"@A* B %%+

<446C



_ Empresa de Pesquisa Energética

#76=* "+ $ " B S $ "@OPC
v $ % $+ N = %%+ 2< M
! <44> <446 Q <44> <446 Q <44> <446 Q
>2( ! 13 1H L+3 12H1 12HG5 L+ 1244 1251 5+
>2( .1 42LG 42G3G +3 432GL 52G1 L+3 5H24GG 5215 L+
15G 14 G+ 1214 121 3+ 12 G4 12GH1 +L
! L44 L35 L+4 L2LHG 214 L+4 23 216G L+1
> C= H2 44 H2 G5 3+ H 2HH H42H G L+H  H523 H25L L+4
>, 3 3H4 L+L 32H55 G2 L 3+L G2141 G23GL 3+H
425 5215 + 5234  5H2L3 L+3 542GHG 532L L+
&
@2G 71 !
&
d+ %, % %, G+R ! % .
! + N . 1) % | )
AR + %, % % , L%
3+R + 1 7! +! +LR2
1 %) Il $ | . '+ N +9% %, | 7
I L+7 !'1H+R ;% +1+ R # @" !3+GR & $2
=) AR + 7 . ,
> C= %-% ! 3+R % , % % ! +
% !! N ! L+HR L+4R )% %,,! !9
1 7! 2
e+ )+ % % ! 7 ! 3+R
= I 3+HR+ , 1 % . , I L2
Fr>shh+ N)"!'% , % % ! 7
! )Y > +1 1+45R+ | I+ % 9% N) % ! $ !
% , 1% +) %9,6" !, Ll %@, % )
1y 7, 1, - 12
# + % % ! 7
I'l+R+ >" &, ! +R I < I L+ R2
M= 18, ) Ny ") % , % %
7 $+ 17 . 1 6! 15+1R % ) 6" %
! 2 ! # % 7 1+
) % + L+1R L+LR+ 8, # > ., 7 ! +1R+
7 0, %) ! I L2

" " =*"$ "@A* B %$+ <446C



epe

Empresa de Pesquisa Energética

> (! 6" ! % , % % + % %, ! )RR
L+ 7 ! L+3R ! + % N | L+ R I 9
I 5+R 1 7! 2
% % 1'% , % % ? 7 ! 3+3R+ ), !
11%9, |I'$ 1) % + 9% 8, I )!,) 4GR
! 2 % I0 +8, 9, ) HI1IR! %
% % > (! +) % - % ) %
I 4+5R L+3R2
% , % % >, N , N) " 1 L+LR ! +
7 . ! 2 9 % , ! % %, ,
% I 3+L 1 7! +! 3+HR+ % ) 6" % .,
Y/ L2
Py + 6" 1% , % % 7 ! 545R
11> | +4R > = 8, & $2
+ ! A7 ! % - % % , % % ! L+4R
! 8, %,, 119 +
I L2 ) ! %) 6"+ ' %
, 7 ' L+1R 1 7! 2
% ) 1 % % % ! - | ,
! ' 1=% +R+ @ G+R+ & ,/ 11+HR 11+5R 2
! ! N % ) ! ! l1+R & %
5+R > .) 2
$7% 3 $ , ! ,6" 1 % , % % 11 5
$7% G+, ) 6") - % 2
" = "@A* B %$+ <446C



epe

Empresa de Pesquisa Energética

IM ?K* "B '$ $ "@OPC
|0 <441 0w <44> =Om= <446
525 -
52 w
42 : : : : : : : : : : : )
< # # <, <, LS s ?
&
M TK '$ $ "B & .-& '+ K % $+ ;<446
m EQ
250
“EQ
>1Q
&
235 ' 'S
e, %, +8 0% % , ! % )L ) %+
, 6" ) %+ 6 ) % %, )) + %6,, | 4211 Q@
Lo+ G+3R ) ! L2
N ! + N) " 7 | 4+4R+ %, , !
9 8, 1 7! 2
Il % , ! I &/ + | % 7 % !
+ ") ;3 $7% 1 $) !
% ) 11 52

" " —an g

"@A* B %%+

<446C



_ Empresa de Pesquisa Energética

4" ?=* n "+ $ " B 1 |$ @OPC
v $ % $+ N = % $+ 2< @2cC
! <44> <446 Q <44> <446 Q <44> <446 Q
>2( ! 14 15 3+ 12454 125 3+1 125G1 1210 +G
>2( .1 421G4 4213 G+G 452GH4 4233H 4+ 521 5214 4+H
L 15 3+5 12LG1 1231 + 12345 12G34 +5
! 313 GG TH+L 324G3 323H 444 G2H 1 G2 4+H
>! C= 2H5H 2L4H 1+H L21 2HL 44G 32HH G2 5 4+G
>, 3L 3L1 +1 G2L4 G231H 143 1254H 12H3 143
; 42HH4 4211 G+3 4 2H33 4G2455 4+4 512 H 5H23LH 4+4
&
11 71 !
&
IM 24K* "B' '$ @OPC
| O <44] 0w <44> O <446
42G
42
425
42H
421
H2G
< # # <, < >, ?
&
1 %) 1 % 1% , 8 %) ..l G+
I % % % I 1+1R! % , +8, % )!, HHR
! .12
A, N) "I %, ! , - % + N% , !
>, A+ 8, , 1%-% ! +H Rt % ' P % % ! %@,
% ! -1 @ % R S Y ?6" ! Ir.e"2 !
, + % 1+ R > (! HH+GR
>! C= 2 8, * , L7, . N
I % , ) > GR # HR+! 1P N) %) 6"
%7 9% % '+ -, 9 7 , P,
= +8, ,, , N 7% 1) 8 %!2

=" g "@A* B %S$+ <446C



epe

Empresa de Pesquisa Energética

% 8, , V1% 7 ", 76" + %
- N) * 1 . 6K | % , | - & ,?
) )% . K ! 2
% )P )Y % 6 )* % N) K I 5+43R 4+R
) % + % 6K ) , 2
% , ! , 6" ) % % )) ) 6K
)% ! L+HR +R ! I L2
G N * 7 6K 7 % , ! ! $ 2
+"TK* "B $ K " & $ @ OPC
; % $+ = % $+ 2< @2C
<44> <446 Q <44> <446 Q <44> <446 Q
, 12HG 1253L 1+1 14213 15234 +G 152GLG 12133 +L
&! & % GH G3L 5+3 G2 4 12HH 5+4 12L 1121 5+4
(, 6" & % 334 GHG L+H 124G 12111 1+1 12GL5 1123 1+1
> 6 & % 12H 12 L 4+ 112144 11245 H+ 121H5 124G5 H+
=,)) 1 1H + 123G 12 H3 H+G 12GH 12G1L +3
: 42HH4 4211 G+3 4 2H33 4G2455 4+4 512L H 5H23LH 4+4
&
1 71 !
&
$7% 117? ) 6" ! . .| % , ) % 8, % )X
$7% 1 o) %)et ! - % 2
M 22K $B & .-& " '$ K % $+ ;<446
<4Q
ilQ
&

*

$

"@A* B %$+ <446C



_ Empresa de Pesquisa Energética

IM 2<K' $B & .-& '+ $ " K % $+ ;<446

)&
5Q

<2Q




(epe)

Empresa de Pesquisa Energétic

<3

"y 7
)% )12

% ) 6" %l % , 7 |
- 1) 8 ! 78 |

) 1,218 " %@. % ,! )!

oY1 % % 2

8, /1% L-)

> +1+GR2

% .! > (

. L+ /!
) ! % 6 +

% )

%! P% . ! % !
- % % . !
) +, 9+
% ,"-7,!)
( ' % +% ! |
+ % 1IL+HR+! |
, I +9% 13+LR+
% % ) I 1L+3R+ 9% 8,
+ H5+GR2

* 1

$

"@A* B %$+ <446C



epe

Empresa de Pesquisa Energética

+"24=* " '+ $ " B
s - % $+ N = % $+ 2<
' Jr Q Jr Q 3 Q
$
=, #0Q -! 124G G+ 12HG L+: 12H3! L+
= ! ,6 " Q@ L L+ 215H L+ 2G3 L+
= ! % L L+ 215H L+ 2G3 L+
&! R H4+ HL+ H5+
=.! #0O -! H25G 4+ H25H H+ H25 H+
> H25H 4+ H24 £ H+: H24L: H+
6 &) 5C 53 53
= ! 6" 0@ 25 5+ H25LC 5+¢f 52 5+¢
=, ! % 25 5+ H25LC 5+¢f 52 5+¢
)16 ) !
&! R 14+ 1L+¢ 1L+:
=.! #0O -! 21 L+t 2 HL 5+ 241 5+
> 2 L+t 2 5+ 23 5+
6 & ) 14 1F 1F
= ! 6" 0@ 421 3+ 424 L L+ 512L5 5+
=, ! % 425G +C 4241 L+ 512L4t 5+
,) 16" ) ! C C C
&! R 1+1 13+ 13+l
=.! #0O -! H12 4 4+ H12 EL 5+ H121L. 5+
> H12 51 4+7 H 231 5+7 H21G 5+
6" N & ) 45k 445 445
= ! 6" 0@ 1G233 + 32 5+¢f L24H 5+¢
=, | % 1323 L 5+ 1GG25E 4+F 1 2HL 4+*
,) 16" ) ! 12 L 33+« 324L( H5+! G2 H5+
&! R 1+C 1+ 1+1
=, #0O -! 321L: H+ 32 1C H+ 325 H+
> 32 G: H+! 3214( 4+ 321H! H+
6" N & )
=, ! ,6" 0@ 52411 5+] 5323L( 5+t L42 5H 5+
=, | % 52HL! 4+( 532H & 5+ LH25 5+
,) L6 ) ! 51 H+E 4G1 1G+ 5H1 1+3
&! R +C 1+L 1+C
s -
=, #0O -! 51213¢ 4+ 5244 4+ 521H 4+7
> 5 253C 4+ 4G2L5 4+ 4G255 4+
6" N & ) 5GlL 53L 53L
=, ! ,6" Q0@ H 211¢ +1 HH 233 5+E HL 2344 5+
=, | % H 2GG 5+¢ H 32G1! 4+( H532 Hi 4+7
L) 16" ) ! 121 35+¢ 32GL H4+ G2L1 H4+
&! R 1 +C 1L+: 1L+
$ "@ U c
=.1 #0O -! 52L34 4+7 512L4: 4+7 5125 L 4+7
> 5 253C 4+ 4G2L5 4+ 4G255 4+
6" N & ) 5GL 53L 53L
> (! 124G G+ 12HG L+? 12H3: L+
= ! ,6" 0@ H231 +1 H452 H 5+¢F H52L4 5+¢
=, ! % H12LC 5+¢f HHL2 L: 4+( HLL2 H: 4+
,) 16" ) ! 121 35+ 32GL H4+ G2L1 H4+
&! R 1H+ 1L+ 1L+
)
&Cc >Cc $
=*" 3 "@A* B %%+ <446C -



epe

Empresa de Pesquisa Energética

F 3 7 8G
'& - & 3 L % ) % ! ) !
ettt )) Hr+8, % %! >+, ? ! |
! "+ ", Lo+ " 1) %@!
% 2! ) >2
3 , ! .8, 1) .12 =) !
% , ! . 1) I ) ! ! - %2
" '$3 = 7%6" ! % ,! | .- % %7
% % [/ %) %) 2> % I % , 1% +% % + !, + , +)!
* %+ 6) %+ 6" ) % % y ) 2
'$ % 3 =, 1 - % %9 7 % - 7 )
% % $ !'! ,6"1'$ ! % 12
'$ "% 3 =, . - %8, N%, )6" +) 1) +!
%@ ,7 %!+8, " I ! 8, $% % !2
- +, &0 -3 , b )yt ) )8,
: % %! P! - %! >(8,+ ML) +" ") %@!
% 2! 2
% 2
+ -3 ;! % ,!) 111 0 , !
% +% %!! ;)L6" ) 12
"% 3 , ! % ,!') % ,! 2
3 7 6 % , ! . 119 % , ! % .2
=) 1) - % )! % % +)! % % )! 7, !
oyl + #1706 K 7 , 2
$ " "K 3 > - % % %! % +%
)y 6" !, % ?! % ! 1) )y % !> E >2
> ¢! 118, + + 1 +>1 C=
> 2

=*"$ "@A* B %%+ <446C



N\
] R

$ " 3 > - % 16" 1101 %! )%I7% +
"o %! >(2 8, I L )2

- : =" § "@A* B %S+ <446C n



epe

Empresa de Pesquisa Energética

F *: 89 ¥ @HC
o $ %S+ N = %S$+ 2<
o <44> <446 Q <44> <446 Q <44> <446 Q
*
; H 2L44 H231 +1 HL2G 5 H452 H 5+5 H5L2H3 H52L4 5+4
1 % 24HG 2354 5+L 3241 3H215 L+1 3524G 5 G 2541 5+G
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! % 4 4G L+ 42 42 GG L+3 42H33 421G L+L
(!, 12 H 124 4+4 1233 112L 4+ 112 G3 12 4+1
= % H1 51 3+H 2H34 2554 + 2L 23 L+G
, H5 55 3+L 244G 2144 3+ 2L4 233H +3
; 521H5 525 +5 5H2G5 52H L+1 532G5 L 2HL1 5+3

! % 12 5H 12H1G 5+ 1253 1H2 HG + 1H2G1G 142G5 +5
(!, 2H5 24L L+3 4235 L2L 5+ 2143 325 5+
= % LGL 4 L+L 21G 2145 L+5 23LG 32H54 L+
, 331 GG3 1H+ G215G G253L 4+ 121 124G 4+L
; 12 H 132 4 + 13244 1323 H 5+H 1G424 L 425L 5+

! % H2GG3 4214 L+ 4 23HL 4523 5+ 412 5 4G2 GL 5+1
(!, 32 H3 32LH +4 35211 3G2 3 5+4 G2H G 25G3 5+
= % 2LGH 2G14 3+ 32154 H241L L+ H12 31 HH2 4L L+H
, 12GG4 21G4 1+ 1231 2L4G 4+ H2L4L 421 4+1
; 52155 5241L 5+1 5523G4 5323LG 5+H L 2G43 L42 5H 5+1
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, 12GG4 21G4 1+ 1231 2L4G 4+ H2L4L 421 4+1
; 52114 52HL5 4+G 55243H 532H 3 5+ L 251 LH25 5+
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; 12L 1235 L+5 132G4G 2135 L+5 2LG 12G L+4

1 % 53H 5G +5 52G45 L2L 5+H L24 4 L231G 5+H
(! 4L 441 4+1 42GHA4 521L5 4+ 52H 52L13 4+L
= % H55 H34 3+H H2 1H H2GG5 +L 42 4L 42H43 +5
, HL 45 4+3 42H5 42 L G+H 42 5214 G+

U=, % S% , T )

&
=*"$ "@A* B %$+ <446C



