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RESUMO

No sistema elétrico brasileiro predominam unidades centralizadas de
geragdo de energia elétrica, porém tem se tornado mais atraente a
geracao proxima aos consumidores. A lenha e seus residuos estéo
entre os mais conhecidos tipos de biomassa e esta é considerada uma
fonte renovavel. A industria madeireira gera uma série de residuos que
sdo adequados a geracao de energia elétrica. O municipio de Tunas
do Parana é um dos polos paranaenses de extragao e beneficiamento
de madeira de reflorestamento. Ha um projeto em andamento para
implantagdo de uma usina termoelétrica no municipio, e o objetivo
deste artigo € estimar os impactos positivos que tal iniciativa traria.
Verificou-se que a construgdo do empreendimento criara 116 empregos
temporarios, aumentando em mais de 10% o estoque de postos de
trabalho formais do municipio e, posteriormente, gerara mais empregos
definitivos. O investimento no empreendimento tende a ter grande
impacto na economia do municipio, visto que sera de cerca de 25% do
PIB anual municipal. Por fim, havera impacto na qualidade do servigo
elétrico no municipio, contribuindo na melhoria de tensado e corrente,
diminuicdo de interrup¢des de servigo e reducdo da necessidade de
investimentos.

Palavras-chave: Energia renovavel; Biomassa; Desenvolvimento local.

ABSTRACT

In the Brazilian electric system, centralized electric power generation
units predominate, but generation close to consumers has become more
attractive. Firewood and its residues are among the most known types
of biomasses and are a renewable source of energy. The wood industry
generates a set of wastes that is suitable for electricity generation. The
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city of Tunas do Parana is one of Parana's poles for extracting and
processing reforestation wood. There is an ongoing project to implement
a thermoelectric power plant in the city and the purpose of this article is
to estimate the positive impacts that such an initiative would bring. The
research pointed out that the construction of the project will create 116
temporary jobs, increasing the stock of formal jobs in the municipality
by more than 10% and, subsequently, it will generate more permanent
jobs. The investment in the project tends to have a significant impact
on the municipality's economy, as it will be around 25% of the municipal
annual GDP. Finally, there will be an impact on the quality of city's
electric service, contributing to the improvement of voltage and current,
reducing service interruptions and reducing the need for investments.

Keywords: Renewable energy; Biomass; Local development.

1. INTRODUGAO

A questdo energética apresenta um papel de destaque na
busca pelo desenvolvimento sustentavel através da busca de fontes
que possam substituir o uso de combustiveis fosseis (LIRA et al., 2019).

Como parte do compromisso de atingir as diretrizes para mitigar
as causas da mudanca climatica, estabelecidas através do Acordo de
Paris, o Brasil se comprometeu com a meta de reduzir suas emissdes
de gases de efeito estufa (GEE), sendo um dos objetivos expandir o
uso doméstico de fontes ndo fésseis de energia, aumentando a parcela
de energias renovaveis (além da energia hidrica) no fornecimento de
energia elétrica para ao menos 23% até 2030 (IEMA, 2018).

Atualmente, as tecnologias denominadas como mais limpas
indicam uma possivel alternativa para a contemporanea estrutura
de geragdo e consumo de energia, que ameaca a qualidade da vida
no planeta, porém nao basta a existéncia das tecnologias, sendo
necessarias mudangas estruturais nos sistemas energéticos para
alterar rumos dessas transformagdes (D’AVIGNON, 2010).

No sistema elétrico brasileiro predominam unidades
centralizadas de geragédo de energia elétrica, de base hidrotérmica,
porém fatores como a distancia entre as unidades geradoras e os
centros de consumo, e os impactos socioambientais gerados na
construgdo de novos projetos, tém tornado mais atraente a geracao
de energia descentralizada, ou seja, nos préprios centros urbanos,
préxima aos consumidores (GIROTTI; MARINS; LARA, 2019).

Além disso, grande parte do potencial hidrelétrico nacional esta
disponivel em regides sensiveis, tanto em termos ambientais quanto
sociais, 0 que leva o pais a um contexto de inseguranga energética
visto que a geragao de eletricidade é altamente dependente de algumas
fontes, o0 que leva a necessidade de se repensar esse modelo, com
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foco na diversificagdo e descentralizacao da matriz elétrica nacional
(SCHNEIDER; JAPP, 2021).

Apds um longo periodo de estabilidade tecnologica no qual
predominou a geracado hidrelétrica, houve grandes transformacgtes
no setor elétrico brasileiro que, seguindo a tendéncia global do setor,
abre um espago cada vez maior para novas tecnologias de geragao
distribuida (BAJAY et al., 2018).

A geragao distribuida tem como caracteristica a instalagdo de
geradores de pequeno porte, em geral a partir de fontes renovaveis,
em locais proximos ao consumo de energia elétrica, modelo que
pode apresentar varias vantagens para o sistema elétrico, como
a postergacdo de investimentos em expansado dos sistemas de
distribuicdo e transmissao; o reduzido impacto ambiental; melhores
niveis de tensao da rede no periodo de carga pesada; e a diversificagdo
da matriz energética (ANEEL, 2016).

A geracao elétrica préxima do consumidor era a regra no
inicio do século XX, porém, a partir da década de 1940, o custo da
geragdo em centrais de grande se mostrou mais barato, reduzindo o
interesse dos consumidores pela Geracao Direta, o que mudou nos
anos 1980, com o fim do monopdlio da geracgao elétrica, incentivando
o desenvolvimento de tecnologias, com visiveis resultados na redugéo
de custos (INEE, 2020b).

No ano de 2012, através da Resolugao Normativa n° 482 da
ANEEL, foi possibilitado ao mercado a opc¢éo de injecdo de energia
elétrica na rede da concessionaria, que se torna crédito de energia
e que pode, posteriormente, ser compensada na fatura de energia
do consumidor (WEIRICH et al., 2022). E necessario destacar que
a criacdo do sistema de geracao distribuida objetiva ndo apenas
diversificar as fontes de energia, mas acima de tudo, fomentar a
descentralizacdo das fontes geradoras, visando desonerar as redes
de transmissao e distribuicdo, o que se da pelo fato de o Brasil ter
propor¢des continentais, tornando a transmissdo da eletricidade
um grande desafio por seu respectivo custo de implementagao,
manutengéao e perdas (SILVA; CAPELHUCHNIK, 2022).

Quanto a classificacdo das iniciativas, a microgeragao
distribuida refere-se a uma central geradora de energia elétrica com
poténcia instalada menor ou igual a 75 quilowatts (kW), ao passo
que a minigeragao distribuida diz respeito as centrais geradoras com
poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 megawatts
(MW), para a fonte hidrica, ou 5 MW para as demais fontes (ANEEL,
2016).

Dentre as principais fontes alternativas adotadas estao a solar,
aeolica, e abiomassa, sendo o Brasil um pais com grande possibilidade
para a utilizagao da biomassa energética (SORDI; SOUZA; OLIVEIRA,
2005).
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A lenha e seus residuos; os residuos gerados pelas culturas
agricolas, agroindustrias e criagdo animal; florestas energéticas; e re-
siduos sélidos municipais sao os mais conhecidos tipos de biomassa e
esta é considerada uma fonte de energia renovavel, pois sua reposi¢cao
na natureza é de baixa complexidade e de curto prazo, comparada aos
combustiveis fésseis (SORDI; SOUZA; OLIVEIRA, 2005).

Nas atividades rurais, a biomassa é gerada nos segmentos
agricola, pecuarista e florestal, diretamente, e em suas respectivas in-
dustrias, de forma distinta do que ocorre com os recursos energéticos
de origem mineral, como o carvao, o petréleo, o gas natural e o uranio,
que possuem reservas fisicas limitadas (TOLMASQUIM, 2016).

Grandes quantidades de madeira e residuos sélidos de bio-
massa que ndo sao utilizados tém potencial como fonte de energia, e
as arvores e outras formas de biomassa podem agir como sumidouros
de carbono. Deve ser planejado, também, o uso da biomassa como
fonte combustivel para substituir as energias fésseis, ou ainda como
produtos de madeira de vida longa (VAN LOO; KOPPEJAN, 2008).

A atividade florestal pode ser dedicada a produgao de biomas-
sa para aproveitamento energético ou, ainda, ter sua producgéo volta-
da a outra finalidade, porém gerando biomassa como subproduto que
pode ter aproveitamento energético (TOLMASQUIM, 2016).

O setor de arvores cultivadas esta presente em mais de 1.000
municipios de todo o Brasil, tendo um papel relevante ao levar empre-
go e renda sobretudo a locais afastados de grandes centros, e, através
de sua expansao, produzindo efeito positivo nas localidades ao impul-
sionar atividades e servigcos e estimular a criagdo de novos negdcios
par atender aos profissionais que atuam no setor, se tornando, desta
forma, um fator dindmico essencial para as economias locais nas mais
diferentes regides do pais (IBA, 2022).

O municipio de Tunas do Parana compde a Regido Metropo-
litana de Curitiba, com uma populacéo aproximada de 9.000 pessoas,
sendo o rendimento mensal médio de dois salarios-minimos (IBGE,
2020). E um dos polos paranaenses de extragdo e beneficiamento de
madeira de reflorestamento (pinus e eucalipto), o que gera diversos
tipos de residuos que podem ser, entre outros, utilizados como energia
no setor industrial (RASOTO; GOMES, 2011).

A industria madeireira gera uma série de residuos, como ser-
ragem, cavaco e cascas, 0s quais podem ser utilizados como combus-
tiveis para geracao de energia elétrica. H4 um projeto em andamento
para implantacdo de uma usina termoelétrica no municipio de Tunas
do Parana, o que, considerando o perfil do municipio, tende a trazer
importantes retornos a localidade. O uso de recursos naturais e rejeitos
que se tornariam um passivo ambiental apresenta uma série de bene-
ficios a sociedade (WEIRICH et al., 2022).
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O municipio de Tunas do Parana tem grande potencial de ge-
ragdo de eletricidade através da biomassa (residuos) de sua indus-
tria madeireira e extrativista, ao passo que possui baixo percentual de
pessoal ocupado. Desta forma, o problema de pesquisa é: Quais os
potenciais ganhos econdémicos para o municipio de Tunas do Parana
com a implantagdo de uma usina termoelétrica a biomassa?

O artigo tem como contribuicdo pratica a apresentacdo de
um modelo de usina termoelétrica a biomassa e a demonstragdo dos
efeitos multiplicadores gerados em uma localidade, o que pode servir
como referéncia para outros estudos, ou mesmo projetos similares. A
contribuigdo tedrica consiste no agrupamento de teorias relativas as
usinas termoelétricas movidas a biomassa e o viés sustentavel que tal
tipo de projeto apresenta. Assim, o objetivo deste artigo é, a partir do
projeto de implantagao da usina, estimar os impactos positivos que tal
iniciativa traria para o municipio de Tunas do Parana.

Para tal, serdo utilizados dados econémicos da RAIS, do PIB,
entre outros, além das caracteristicas do projeto e expectativas de ge-
ragdo de renda e emprego tanto na fase de constru¢cdo quanto na de
operacgéao da usina, para se estimar os potenciais impactos para o mu-
nicipio.

2. METODOLOGIA

O municipio de Tunas do Parana tem grande potencial de ge-
ragdo de energia elétrica através da biomassa (residuos) de sua indus-
tria madeireira e extrativista, ao passo que possui baixo percentual de
pessoal ocupado. Desta forma, o problema de pesquisa é: Quais os
potenciais ganhos econdmicos para o municipio de Tunas do Parana
com a implantagdo de uma usina termoelétrica a biomassa?

O objetivo geral desdobra-se nos seguintes objetivos especifi-
cos:

a) Estimar a geragédo de empregos na fase de execugéo do projeto
e posterior operagao da usina;

b) Projetar alteragdo no cenario econdmico do local com base nos
dados anteriores de PIB, entre outros;

c¢) Estimar ganhos indiretos para o municipio através da compara-
¢ao com outras experiéncias;

d) Emitir parecer quanto aos impactos estimados.

A metodologia utilizada consiste em uma pesquisa documental
combinada ao acesso a bases de dados governamentais que permitem
verificar dados econdémicos, permitindo, desta forma, uma avaliagcao
dos impactos econémicos e sociais estimados com a criagao da usina.
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3. PROJETO: CARACTERISTICAS E ESPECIFICAGOES

O projeto em questao foi desenvolvido pela empresa InovEner-
gy, e cedido ao autor para desenvolvimento deste estudo, com autori-
zacgao da industria.

O empreendimento € denominado de Usina Termoelétrica Ma-
racand (UTE Maracana). O escopo comecgou a ser discutido no ano
de 2016, através da verificacdo do potencial termoelétrico existente
em uma das industrias madeireiras do municipio de Tunas do Parana,
denominada Madeireira Maracana.

Na industria ha uma série de equipamentos e maquinarios uti-
lizados para separar, transportar e processar a madeira, com destaque
para uma caldeira que atua com pressao de 10 bar, tendo como prin-
cipal finalidade realizar a secagem da madeira em seis estufas, tendo
como combustivel a serragem produzida pela madeireira. A unidade
industrial possui elevado consumo elétrico, sendo atendida com uma
linha de média tensado da concessionaria local, a Companhia Parana-
ense de Energia Elétrica.

A biomassa pode ser convertida em energia util (calor ou ele-
tricidade) tanto por tecnologias termoquimicas de converséo quanto
bioquimicas (VAN LOO; KOPPEJAN, 2008). Entre os processos de
conversao esta a combustao direta, processo no qual se realiza a quei-
ma de biomassa para produzir calor para o aquecimento de ambientes,
ou para a producgao de eletricidade através de uma turbina de vapor,
podendo residuos sélidos e sobras de colheitas servir como combusti-
vel (HINRICHS; KLEINBACH; DOS REIS, 2014). A usina termoelétrica
seria configurada conforme esquema apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Configuragéo esquematica da usina termoelétrica a biomassa
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O ciclo a vapor € uma antiga tecnologia de geracéo de eletri-
cidade, sendo utilizada uma turbina a vapor. Para a geracao de vapor
ha a queima de um combustivel, como 6leo combustivel, éleo diesel,
carvéao, gas natural ou biomassa (TOLMASQUIM, 2016).

No caso da UTE Maracana, o combustivel que sera utilizado
no processo sera composto pelos residuos decorrentes do processo
produtivo da madeireira, quais sejam: Cavaco Limpo (3.000 t/més),
Casca (300 t/més) e Residuo de Toras (4.500 t/més), montantes que
podem ser complementados através da compra de cavaco sujo dispo-
nivel na regido.

Uma das alternativas de geracéo através de biomassa é a
chamada biomassa dedicada, ou seja, a utilizagédo de florestas planta-
das exclusivamente para a producgéo de energia elétrica (IEMA, 2018).
Este tipo de operacéo, além dos custos decorrentes da produgao da
madeira, 0os quais também s&o incorridos no processo da Madeireira
Maracana, apresenta custos relativos ao processamento.

A maior fonte de bioeletricidade no Brasil, atualmente, é o ba-
gaco das usinas de agucar e etanol, geragdo que ocorre majoritaria-
mente durante o periodo da safra e, consequentemente, € uma ope-
ragdo sazonal, o que ndo ocorre nas usinas movidas a madeira de
floresta plantada, nas quais é possivel se ter disponibilidade de com-
bustivel o ano todo (TOLMASQUIM, 2016).

No caso especifico da Usina Termoelétrica Maracana, se uti-
lizara como principal combustivel o residuo industrial composto por
cavaco de madeira, serragem verde, casca e residuos de toras, to-
dos provenientes de processos produtivos internos, o que representa
um diferencial econémico. Além disso, o tipo de residuo a ser utilizado
como combustivel é abundante na regido, visto ser esta a principal
atividade econdmica do municipio.

Como vantagens para a localizagéo indicada, além das estru-
turas existentes de propriedade da Madeireira Maracana, estao a dis-
tancia de grandes aglomerados populacionais, minimizando os impac-
tos de ruidos e vibragbes; as caracteristicas topograficas e o regime de
ventos, que se mostram favoraveis a dispersédo das emissdes atmosfé-
ricas; e a facilidade na logistica de materiais, minimizando custos.

A UTE Maracana sera conectada a rede da Companhia Pa-
ranaense de Energia Elétrica, visando valer-se do mecanismo de au-
toconsumo e geracao distribuida, estando a uma distancia de 6 km
do ponto de conexao projetado, pertencente a Subestacdo Tunas da
COPEL.

3.1 Configuragdes da usina a ser implementada

No estudo de viabilidade foram avaliadas cinco alternativas dis-
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tintas de configuragdo da usina. A escolha foi por uma configuragéo
que permita a geracao de vapor a 42 bar e 420°C.

Para o sistema de cogeracéo foram mantidas as caracteristi-
cas de fornecimento de vapor que atendam a utilizagdo atual da ma-
deireira, sendo elas pressao de 10 bar e fluxo de vapor de 7 t/h. Foi
considerada uma extragao de vapor na turbina, de modo a aumentar a
eficiéncia do sistema.

O layout projetado, conforme pode ser observado na Figura 2,
foi elaborado com o intuito de preservar a independéncia dos sistemas
existentes, mantendo certa distancia das principais atividades de pro-
dugao da madeireira, mas com relativa proximidade do silo central de
armazenamento de residuos, facilitando assim o transporte.

Figura 2 — Layout preliminar da usina

Para que um empreendimento movido a biomassa seja econo-
micamente viavel, é importante que a central fique préxima da geragao
de residuos e que sua poténcia seja compativel com o volume de resi-
duos disponiveis (RENDEIRO et al., 2008).

Considerando esta premissa foi dimensionada uma UTE com
poténcia instalada de 5 MW. O empreendimento proposto sera cons-
truido ao lado da planta industrial.

Algumas vantagens de realizar um investimento integrado en-
tre a producéo de biomassa e a geracao de energia sdo a seguranga no
suprimento de combustivel; ganhos quanto a carga tributaria, pois nao
ha venda da madeira; além de possiveis ganhos de logistica (IEMA,
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2018). Especificamente quanto ao ganho tributario, este se da pois néo
ha comercializagao da biomassa.

Um dos maiores riscos relacionados a um empreendimento
deste tipo sdo possiveis problemas de suprimento de biomassa, visto
que o combustivel é o insumo para a atividade e possui 0 maior impac-
to na composigéo do precgo alvo (IEMA, 2018), o que no caso da UTE
Maracana nao tende a ser um problema.

As caracteristicas energéticas da configuracdo proposta sao
apresentadas na Tabela 1 (INOVENERGY, 2017).

Tabela 1 — Parametros da UTE proposta

Poténcia Térmica 19,00 MW
Poténcia Instalada 5,00 MW
Fator de Capacidade 95%
Energia Gerada por més 3.467,50 MWh
Energia Gerada por ano 41.610,00 MWh
Quant. Média de material 222,55 t/dia
Quant. Média de material 6.676,64 t/més

Na Tabela 2 (INOVENERGY, 2017) é apresentada a estrutura
de custos para implantagédo da alternativa escolhida. O levantamento
foi feito pela empresa InovEnergy, através de valores reais de mer-
cado, em alguns casos orientados por fornecedores, e estimativas a
partir de projetos semelhantes e de mesmo porte.

Tabela 2 — Orgamento para implantagdo da UTE proposta

N° Equipamentos / estruturas / servigos Parcela Custo (R$)

1 Patio de biomassa 5,99% R$ 1.580.000,00
2 | Caldeira, tanque de condensado, desaerador e acessorios 34,86% | R$9.200.000,00
3 TL,erina, redutqr,_sistema de condensacao, sistema de 21.22% | R$ 5.600.000,00

Vacuo e acessorios

o | Gorsdor pane cuos sstms o ooraio de | e | RS 295000000
5 | Materiais mecanicos 3,08% R$ 812.450,00
6 | Materiais elétricos e instrumentacao 2,98% R$ 787.000,00
7 | Compressor/Reservatério de ar comprimido 0,21% R$ 55.000,00
8 | Ponte rolante 0,46% R$ 121.500,00
9 | Sistema de tratamento d'agua 0,31% R$ 82.000,00
10 | Tanque de produtos quimicos 0,27% R$ 72.100,00
11 | Obras civis 5,66% R$ 1.495.000,00
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Tabela 2 — Orgamento para implantagdo da UTE proposta (cont.)

N° Equipamentos / estruturas / servigos Parcela Custo (R$)
12 | Linha de transmiss&o e conexdo a concessionaria 5,06% R$ 1.335.561,00
13 | Coordenacéo e gerenciamento do projeto 1,23% R$ 324.000,00
14 | Projeto civil basico, elétrico e mecéanico 1,18% R$ 312.400,00
15 | Projeto ambiental + taxas 0,74% R$ 195.000,00
16 | Instalagéo elétrica e instrumentagdo (complementares) 2,60% R$ 685.000,00
17 | Instalagdo mecéanica (complementares) 2,63% R$ 694.000,00
18 | Treinamento inicial 0,35% R$ 92.000,00
TOTAL 100,00% | R$ 26.393.011,00

3.2 Forma de utilizagdo da energia

No Brasil, a partir de 2012, qualquer agente pode gerar a pro-
pria eletricidade a partir de fontes renovaveis conseguindo, paralela-
mente, reduzir o valor gasto com a conta, ao participar do sistema de
compensagao de energia. Até o ano de 2016, porém, essa possibilida-
de se restringia aqueles que dispunham de espago fisico e capital para
adquirir os equipamentos, o que mudou apdés a publicagdo pela Agén-
cia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) da Resolugéao 687/2015, que
passou a permitir outras modalidades na geragao distribuida: em con-
dominios, consdrcios e cooperativas (LIMA, 2018).

No modelo de geragéo distribuida compartilhada, mdultiplos
participantes compartilham custos e beneficios de um gerador unico,
ao invés de cada individuo instalar um gerador préprio em sua unida-
de consumidora, modalidade que abre a possibilidade de adogéo da
energia renovavel em larga escala a nivel comunitério e local (SCH-
NEIDER, 2020).

Entre as principais vantagens da geracao distribuida, desta-
cam-se: a redugao das perdas que acontecem ao longo do transporte
da energia, que passam de 12% na distribuigdo e ficam préximas de
zero na GD; adiamento e/ou redugéo de gastos com a expanséo da in-
fraestrutura; diminuicdo da necessidade de bandeiras tarifarias; a ndo
emissdo anual de toneladas de COz2; diversificagdo da matriz energéti-
ca, aumentando a seguranca energética do pais (INEL; ABGD, 2021).

Ha atualmente no Brasil quatro modalidades de geragéo distri-
buida de energia elétrica, as quais sdo detalhadas por Lima (2018):

1. autoconsumo remoto: a eletricidade e, por extensao, os créditos
podem ser gerados em um local e a compensagdo do excedente
pode ocorrer em outro, sendo pré-requisito que ambos os locais
sejam atendidos pela mesma distribuidora de energia e o titular seja
0 Mmesmo;
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2. geragdo em condominios: um gerador fotovoltaico (FV) pode ser
instalado tanto em condominios verticais como horizontais, repar-
tindo os créditos produzidos entre os condéminos. A modalidade se
aplica tanto a condominios residenciais quanto comerciais, porém
todas as Unidades Consumidoras (UCs) devem estar localizadas
na mesma propriedade, ou serem vizinhas (sem passar por vias
publicas);

3. consorcio: consorcios de geracao distribuida retnem empre-
sas que firmam um contrato, para se beneficiarem das vantagens
do compartilhamento de recursos na implantagdo de um gerador
FV, sendo possivel, ainda, que, em conformidade com a Lei n°
11.795/2008, possam aderir ao Sistema de Compensacao. Por nao
possuirem personalidade juridica, considerar-se-a a administradora
a titular da UC onde o gerador FV estiver instalado;

4. cooperativa: pode ser constituida por um grupo de pelo menos 20
pessoas, com o intuito de produzir a propria energia, que sera distri-
buida na forma de créditos (em kWh) na conta de eletricidade entre
os cooperados, em percentuais previamente aprovados por todos.

No caso da UTE Maracana, utilizar-se-a o sistema de geracéo
compartilhada, que, segundo a (ANEEL, 2016), caracteriza-se pela
reuniao de consumidores dentro da mesma area de concessao ou per-
miss&o, por meio de consorcio ou cooperativa, composta por pessoa
fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com microgeragcéao
ou minigeracao distribuida em local diferente das unidades consumido-
ras nas quais a energia excedente sera compensada. A UTE Maracana
sera locada a Cooperativa Nex Energy, sendo os créditos distribuidos
entre seus membros, e sendo a Madeireira Maracand uma das asso-
ciadas a cooperativa.

4. AS TERMOELETRICAS MOVIDAS A BIOMASSA

Em 2021, a capacidade instalada de geragédo de energia elé-
trica no Brasil era de 181,6 GW. Com relagao as fontes utilizadas para
geracgao, a energia hidroelétrica contribuia com mais de 55%, seguido
de pouco mais de 13% de gas natural, 11% de edlica, cerca de 8% de
biomassa e percentuais entre 2 e 3% para nuclear, carvéo, derivados
de petréleo, solar e outras fontes (BRASIL, 2022).

Questoes relevantes, como as mudancas climaticas e os ques-
tionamentos as fontes fésseis de energia levaram, nas ultimas déca-
das, a um crescimento do mercado de bioenergia, sendo um dos focos
a criacao de sistemas de energias sustentaveis, que se utilizam de
residuos diversos, reduzindo emissdes de CO2 em comparagao a alter-
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nativa existentes (CARVALHO et al., 2021).

O setor brasileiro de arvores plantadas, com uma area de apro-
ximadamente 8 milhdes de hectares, estoca 1,70 bilhdo de toneladas
de CO:zeq, além de outros 2,48 bilhdes de toneladas de COzeq através
de cerca de 6 milhdes de hectares dedicados a Reserva Legal, Areas
de Protecéo Permanente e outras areas de conservagéo (IBA, 2018).

O Brasil produz grande quantidade de biomassa, porém os re-
siduos de biomassa gerados ainda s&o subutilizados, sendo frequen-
temente destinados a decomposicado natural, deixando de aproveitar
a energia neles contida e levando a relevantes passivos ambientais
(MORAES et al., 2017). Esta abundante quantidade de biomassa dis-
ponivel tem potencial para contribuir com a demanda da sociedade por
energia (ARAUJO et al., 2022).

Conforme (HINRICHS; KLEINBACH; DOS REIS, 2014), ha di-
Versos processos para conversao de biomassa em diferentes formas
de energia, os quais podem ser classificados em trés tipos:

1. processos bioquimicos — decomposi¢do de residuos organicos
em uma atmosfera deficiente em oxigénio, com a producéo de gas
metano (digestao anaerdbica), ou a fermentagéo controlada para a
producgéao de alcoois;

2. combustao direta — queima de biomassa para produzir calor para
0 aquecimento de ambientes ou para a produgao de eletricidade
através de uma turbina de vapor. Diferentes biomassas (inclusive
residuos solidos e sobras de colheitas a madeira) podem servir
como combustivel,

3. pirdlise — decomposigao térmica da biomassa em um gas ou li-
quido sob altas temperaturas (500°C a 900°C).

A biomassa florestal pode ser diferenciada em trés grupos: a
proveniente de florestas energéticas, os residuos da gestéo florestal, e
, por fim, residuos do processamento industrial da madeira, sendo que
os residuos se diversificam amplamente em fungado da forma de pro-
cessamento das toras e do uso final, havendo, entretanto, a geracao
principalmente de serragem, aparas e cepilhos (SOUZA et al., 2012).

E tradicional no Brasil o uso de residuos da industria de base
florestal para a geragao de energia térmica, visando atender necessi-
dades do processo produtivo. A partir do final da década de 1990 vém
crescendo iniciativas para o uso da biomassa florestal em sistemas
de cogeracao, inclusive com algumas empresas entrando no mercado
tendo como objetivo a geragéo de energia, e ndo a manufatura de pro-
dutos da madeira (BRAND, 2007).

Entretanto, apesar do o setor tem como perfil principal empre-
sas que nao aproveitam seus residuos e acabam por acumula-los e
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e nao fazer um uso adequado destes (MORAES et al., 2017).
Basicamente, no caso da Madeireira Maracana existem dois
tipos de residuos florestais:

1. aqueles que séo gerados e encontrados na area de cultivo, sendo
resultado das atividades de extracdo da madeira, o que inclui toras
curtas ou rejeitadas por baixa qualidade e galhos;

2. residuos obtidos na planta industrial que resultam das atividades
de serraria e manuseio interno das toras.

O volume de residuos é tao significativo que pode representar
entre 40 e 60% da matéria-prima empregada na industria, implicando
nao apenas perdas no volume de madeira, mas também gastos
logisticos e ambientais para sua retirada do campo e recolhimento
dentro da fabrica.

Considerando o processo produtivo da Madeireira Maracana,
€ possivel observar que se requer energia na forma de eletricidade e
de calor do processo para prover a secagem do material que compbe
as chapas de madeira. Dessa forma, a geragao de energia a partir
desse material € uma forma de viabilizar o uso dos residuos e agregar
valor econémico ao mesmo.

Desta forma, neste projeto pretende-se fazer uso da cogeragéo,
que, segundo (HINRICHS; KLEINBACH; DOS REIS, 2014) € uma area
na qual ha grandes oportunidades para se economizar combustivel,
especialmente no setor industrial, consistindo basicamente na
producao tanto de eletricidade como de calor util por meio da mesma
fonte de combustivel.

5. TUNAS DO PARANA - PERFIL DO MUNICIiPIO

O municipio de Tunas do Parand, integrante da Regido
Metropolitana de Curitiba, foi fundado no ano 1993, apdés um
desmembramento do municipio de Bocailva do Sul, estando a 79 km
de Curitiba e tendo e uma populagao estimada em 9.022 pessoas no
ano de 2020 (IPARDES, 2020).

O municipio compde a denominada Mesorregido Vale do
Ribeira-Guaraquegaba, que foi definida pelo extinto Ministério da
Integracdo Nacional como uma das mesorregides que deveriam ser
alvo de agbes publicas intensivas devido a fatores como reduzida
ou nenhuma articulagdo com as areas de dinamismo econdmico,
ocorréncia de processos de desarticulagéo estrutural ou conjuntural da
base produtiva, entre outros (TOMITA et al., 2006).

A Regido do Vale do Ribeira paranaense permaneceu a
margem dos grandes ciclos econdmicos do estado do Parana, sendo
fortemente rural, com taxas de urbanizagdo muito baixas (TOMITA et
al., 2006).
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A tendéncia regional se repete no municipio, que tem baixo
grau de urbanizagao, com 44,64% contra 91,70% da regido e 85,33%
do estado, e baixa densidade populacional, com 13,41, contra 222,78
da regido e 57,62 do estado (IPARDES, 2020).

Quanto ao indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM), medida composta de indicadores de trés dimensbes do de-
senvolvimento - longevidade, educagao e renda — com variagédo de 0 a
1, sendo maior o desenvolvimento humano quanto mais proximo de 1,
Tunas do Parana apresentou um IDH-M em 2010 de 0,611 (IPARDES,
2020; PNUD, 2020b). Este nivel é enquadrado proximo ao limite infe-
rior do nivel médio de IDHM, que vai de 0,600 a 0,699 e esta abaixo do
nivel nacional (0,727), estadual (0,749) e da Regido Metropolitana de
Curitiba (0,783), conforme dados do PNUD (2020).

Quanto a atividade econdmica, o municipio € um dos polos
paranaenses de extragdo e beneficiamento de madeira de refloresta-
mento (pinus e eucalipto), o que gera diversos tipos de residuos, que
podem ser utilizados para a producao de painéis (em escala artesanal),
de compdsitos, de cavacos, de geragao de energia no setor industrial
e de producéo de produtos artesanais (RASOTO; GOMES, 2011).

Houve crescimento da industria madeireira a partir do ano de
2000, apods a construgdao da estrada que corta a regido, a BR-476,
abrangendo todos os setores de utilidade do produto, inclusive a ma-
deira em tora. Dados da Prefeitura de Tunas do Parana apontam que
47% (29.000 ha) de uma area total de 625 km? é ocupada com plantio
de pinus (TOMITA et al., 2006).

Em 2010 o municipio apresentava taxa de ocupacgao de pes-
soas com 18 anos ou mais de idade de 65,53%, proximo ao nivel na-
cional, mas abaixo do Parana e da Regido Metropolitana de Curitiba,
e tem um perfil bastante peculiar de ocupados por nivel de formacao
— apenas 19,74% com ensino médio completo e 4,68% com nivel su-
perior (PNUD, 2020a).

O PIB municipal foi de R$ 110.171.760,00 em 2018 e o PIB per
capita foi de R$ 12.947,67 em 2018, sendo o 397° entre os 399 muni-
cipios do Parana (IBGE, 2020), demonstrando a fragilidade econémica
do municipio e o quanto investimentos de grande vulto podem trazer
novas perspectivas a regiao.

6. RESULTADOS

A seguir apresentam-se os resultados projetados com a im-
plantacao do projeto.

6.1 Geragao de empregos

A operagao do empreendimento se dara através do regime de
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operagao continua, operando 24 horas por dia, 7 dias por semana, ex-
ceto em paradas para manutengao periodica dos equipamentos.

Segundo indicagdo dos autores do projeto, utilizou-se como re-
feréncia o modelo de termoelétrica a biomassa implantada no munici-
pio de Rondolandia/MT, através do qual projetou-se a mao de obra ne-
cessaria para implantagao da Usina Termoelétrica Maracana. Devem
ser gerados 116 empregos temporarios diretos na fase de implantacao
e outros 17 empregos para a operagao e manutencédo quando estiver
plenamente operacional, conforme pode ser observado nas Tabelas 3
e 4 (KOBLITZ, 2020).

Tabela 3 — Empregos temporarios diretos gerados

Qualificacao Profissional Quantidade
Engenheiro eletricista 02
Engenheiro mecéanico 02
1. Nivel Superior
Engenheiro civil 02
Engenheiro eletronico 02
Projetista 05
Desenhista 06
Eletrotécnico 03
2. Nivel Médio
Civil 02
Mecanico 04
Eletrénico/Automacéo 02
Eletricista 12
Caldeireiro 06
Soldador 07
Pedreiro 08
3. Méo de Obra Qualificada
Pintor 03
Encanador 02
Isolador 02
Armador 03
4. Mao de Obra Nao Qualificada Servente 43
Total 116

Tendo em vista que, segundo dados da RAIS (2020), em
31/12/2019 Tunas do Parana possuia 1.013 vinculos CLT ativos, a
geragao de 116 empregos representara um grande aumento nos em-
pregos formais na regido (11,5%), movimentando todos os setores da
economia do municipio e gerando arrecadagao de impostos.
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Tabela 4 — Empregos permanentes diretos gerados

Qualificagao Profissional Quantidade
Nivel Superior Engenheiro mecéanico 01
Técnico mecanico 04
Nivel Médio Técnico eletrotécnico 04
Técnico operador 08
Total 17

A geragéo de postos de trabalho permanentes, sendo um de
nivel superior e dezesseis de nivel médio, trara um impacto de 1,7% no
estoque total de empregos formais da regido, abrindo ainda um novo
campo de trabalho no municipio, que ndo conta com nenhum trabalha-
dor registrado na area denominada “eletricidade e gas”.

Além dos empregos diretos, a implantagao do empreendimen-
to gerara a criagdo de empregos indiretos em areas diretamente rela-
cionadas a operagao, como transporte e processamento de madeira,
manutengédo de equipamentos, entre outros, e de empregos indiretos
em diversas areas da economia que serao beneficiados pelo consumo
dos trabalhadores.

Tendo em vista o perfil do municipio, voltado principalmente a
atividade madeireira, que é caracterizada por baixo numero de mao de
obra empregada, bem como seu relativo isolamento de outros centros
urbanos, a geragédo de empregos por parte da usina termoelétrica se
mostra benéfica para o municipio. A criagdo de empregos tera efeitos
multiplicadores na economia, visto que séo postos de trabalho novos e
a renda destes trabalhadores circulara na economia local.

6.2 Investimento direto e ganhos para o municipio

O investimento total para implantagdo do empreendimento, de
R$ 26.393.011,00, equivale a 23,96% do PIB de Tunas do Parana em
2018 e, apesar de nem todo o investimento ser efetivamente no muni-
cipio, a construgdo do empreendimento gerara aceleragdo na dindmica
econdmica do municipio.

Além disto, a criagdo do empreendimento fortalecera a arreca-
dacdo de impostos do municipio, seja através da geracéo elétrica ou
através do aumento do consumo por parte dos novos trabalhadores. O
aumento da arrecadacao é revertido na capacidade de investimento e
custeio por parte do municipio, o que favorece a populagao que usufrui
de melhor infraestrutura, servigcos publicos e, consequentemente, me-
Ihores condi¢des de vida.
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O empreendimento e o volume de investimentos pode, adicio-
nalmente, fomentar o crescimento de um ambiente mais atrativo a in-
vestimentos e a aumentar a visibilidade do municipio, atraindo outros
negocios a Tunas do Parana.

6.3 Aumento da qualidade da energia

Atualmente, o municipio de Tunas do Parana é abastecido
pela Subestacdo Tunas, da COPEL, com capacidade instalada de 138
kV. Uma subestacao € uma instalagao elétrica que tem como fungéo a
adequacao da tensdo da energia que sai das usinas de geragao para o
consumo nas residéncias, industrias, comércio e outros, reduzindo ou
aumentando a tensdo da energia para que ela seja adequada (COPEL,
2020).

A UTE Maracana sera ligada a Subestacdo Tunas e deve ter
impactos positivos na qualidade de energia elétrica da regido. Entre os
impactos positivos gerados pela conexao de geragao distribuida estédo
a possibilidade de ilhamento para atendimento de carga local, manu-
tengéo dos niveis de tensdo em um alimentador quando ha restricdes
devido a um periodo de ponta de carga, além da redugéo de custos
com transporte de energia e possibilidade de adiar investimentos de
expansao no sistema de distribuicdo (PINHEIRO et al., 2005).

A proximidade da geracao distribuida do centro de carga pode
suprir o consumo independentemente das estruturas de transmissao,
evitando o transporte de energia por longas distancias e, ainda, causar
impacto nos indices de qualidade de energia das distribuidoras, como
o DEC e FEC (PINHEIRO et al., 2005).

Os indicadores DEC e FEC sao utilizados para medigao do
desempenho das concessionarias quanto a continuidade do servigo
prestado de energia elétrica, e sdo avaliados pela ANEEL, sendo que
o DEC (Duragao Equivalente de Interrup¢ao por Unidade Consumido-
ra) indica o nUmero de horas em média que um consumidor fica sem
energia elétrica durante um periodo, geralmente mensal, e o FEC (Fre-
quéncia Equivalente de Interrup¢ao por Unidade Consumidora) indica
quantas vezes, em média, houve interrupgdo na unidade consumidora
(FIRJAN, 2016).

A geracgéo distribuida afeta os indices de confiabilidade, pois
ha a possibilidade de suprir toda ou parte da carga interrompida na
indisponibilidade da alimentagéo principal, em decorréncia de alguma
falta no sistema (PINHEIRO et al., 2005).

Em suma, além de aprimorar a qualidade da energia na regiao,
a implantagéo da usina tende a ser benéfica a propria concessionaria,
que tende a se beneficiar com melhoria dos indicadores DEC e FEC.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, analisou-se o projeto de implantagdo de uma
usina termoelétrica no municipio de Tunas do Parana, e os impactos
que tal empreendimento podem gerar na regiao.

O estudo teve quatro objetivos especificos, os quais foram ple-
namente atendidos, tendo em vista que foi possivel estimar a geragéao
de empregos na fase de execugao do projeto e apds operagao da usi-
na; projetou-se as alteragdes no cenario econdmico do local; foram es-
timados os ganhos indiretos para o municipio através da comparagao
com outras experiéncias e, por fim, concluiu-se quanto aos impactos
estimados.

O projeto utilizara residuos de madeira e seus derivados, prin-
cipal produto do municipio, para geragao de energia elétrica, iniciativa
que promove o uso de energias renovaveis e da novo panorama as
potencialidades da regido.

A construgdo do empreendimento criara muito empregos tem-
porarios, aumentando em mais de 10% o estoque de postos de tra-
balho formais do municipio e, posteriormente, gerara mais empregos
definitivos. O investimento tende a ter grande impacto na economia do
municipio, visto que sera de cerca de 25% do PIB anual municipal.

Por fim, havera impacto na qualidade da energia elétrica do
municipio, contribuindo para a melhoria dos niveis de tens&o e corren-
te, diminui¢ado de interrupg¢des de servico e redugao da necessidade de
investimentos.

Desta forma, nota-se que, em que pese se tratar de investi-
mento privado e ndo uma agéo de desenvolvimento local empreendida
pelo poder publico, a populagéo de Tunas do Parana sera beneficiada
pela construcdo do empreendimento.
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