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Introdugao

Esta cada vez mais presente nas pessoas, neste inicio de século XX,
tanto nos paises desenvolvidos quanto nos paises em desenvolvimento, a
preocupagao com a questdo energética. Isto porque a energia faz parte do
cotidiano das pessoas, ndo ha como pensar na vida sem ela. Essa
preocupacao € acentuada pelas conseqliéncias dramaticas de fendmenos
aleatdrios como, crises de abastecimento, altas sibitas do prego do petroleo,
alguns acidentes nucleares e principalmente pela crescente e assustadora
poluicdo atmosférica gerada pela queima de combustiveis fosseis.

Preocupado com a questdo ambiental e com o esgotamento das fontes
nao renovaveis de energia, este trabalho pretende demonstrar a viabilidade de
um projeto de geragcdo de energia elétrica através do uso de uma fonte
renovavel e com um atrativo ambiental muito forte quanto a questdo do
seqlestro do ciclo do carbono.

Neste trabalho a fonte renovavel de geragdo de energia elétrica & a
madeira (biomassa florestal), ou seja, a utilizagdo de florestas de eucaliptos
especificamente plantadas para ser insumo desta forma de geragdo de
eletricidade. (podendo ainda ser utilizado residuos de operagles industriais
florestais, como serrarias, celulose e etc.) O processo utilizado € o chamado:
Gaseificagédo Integrada a uma Turbina a Gas, operando em ciclo combinado

(Tecnologia BIG-GT, Biomass Integrated Gaseification — Gas Turbine).



Esse processo procura demonstrar a viabilidade comercial, que esta
sendo estudado em varios paises, e também ambiental, quanto & questio do
ciclo do carbono e impacto ao ecossistema. S&0 nestas questtes que este
trabalho estara centrado, e assim dividido: No primeiro capitulo apresento uma
visd0 muito geral da questio energética no mundo e no Brasil, principalmente
no século XX, ressaltando as fontes de geragéo de energia elétrica no Brasil e
um guadro do uso da biomassa no pais; no segundo capitulo descrevo
simplificadamente as fases de produgdo e as caracteristicas da usina; no
terceiro capitulo fago consideragfes sobre os impactos ambientais do projeto,
que € o principal diferencial, pois apresenta ciclo neutro em relagdo ao
carbono, e também apresento uma discussdo sobre um futuro mercado de
carbono; no quarto capitulo apresento um estudo dos custos para produgéo,
ressaltando que é um projeto, e os resultados por melhores estudados que
estejam, sdo estimados e comparo o custo da geragio do projeto com o custo
de geragdo de outras formas em locais de competitividade possiveis; no guinto
capitulo uma breve conclusdo, ressaltando os custos mais caros da geragdo
através do projeto, porém, colocando em evidéncia as suas virtudes da fixagao
da mao-de-obra no campo e geracdo de energia ecologicamente

correta,socialmente justa e economicamente viavel.



Capitulo 1

Rapida consideragao sobre energia no mundo

Em decorréncia da preocupagdo mundial com a questdo energética e
analisando que o quadro mundial de consumo e reservas conhecidas de
energia ndo—renovaveis no final do século XX, apresentam, em geral, fortes
desigualdades, é que se explica o grande comércio internacional de carvéo,
linhito , petroleo, gas natural e uranio. ( LEITE, 1997, p. 19) |

A questdo energética assume o carater de desafio para 0s paises em
desenvolvimento, como é o caso do Brasil, quando se constata que os 850
milhdes de habitantes das nagfes desenvolvidas de economia de mercado
consomem mais da metade da energia do mundo, € que esta ja atinge mais
de oito bilhdes de toneladas equivalentes de petroleo (TEP) por ano. Ver

Tabela |



Tabela |

Consumo de Energia e Populagio

1990
Energia em Populagdo
Regifjes milhdes Em % em milhdes Em %
de TEP de hab.
Nagbes
desenvolvidas 4112 50 852 18
Antiga URSS,
Europa Central e 1.724 20 413 8
do Leste
Nagbes em
desenvolvimento 2.459 30 4,005 76
TOTAL 8,205 100 5270 100

Fonte: Commission of European Communities, A view of the future, 1992

E a prevalecer a atual estrutura da economia internacional, o que é

provavel, a metade mais pobre da populagéo mundial ndo devera atingir nem

mesmo um nivel minimo de condigdo material de vida e de consumo de

energia, no horizonte previsivel. Em contrapartida, algumas ou muitas nacbes

em desenvolvimento, entre as quais o Brasil, conseguirdo romper o teto da

pobreza e passardo a ser maiores consumidores de energia. Nesses paises

1

Equivalente entre véarias formas de energia:

A converso das guantidades das diversas formas de energia para seu equivalente em petréleo néo
pode ser precisa devido a diferenga ente as eficiéncias dos variados processos de transformacao e
utilizagéo. Quando se considera apenas combustiveis, a diferenga entre os principais critérios néo é
relevante. A grande dificuldade reside na equivaléncia entre energia elétrica em petrdlec e, em
conseqiiéncia, entre energia hidraulica e o petrdleo, uma vez que passa pela fase elétrica. Dois
critérios podem ser utilizados:

a) avalia-se em fungdo da possivel produgdo de calor pela energia elétrica, em substituigac ao
petroleo ou carvdo, o que seria traduzido pela relagfo tedrica de 860 kcal/kWh, o que equivale a 0,08
TEP/MWh.

b} avalia-se em funcgdo do consume de petrdleo necessario para gerar energia elétrica em uma
usina termelétrica, ¢ que corresponderia a cerca de 0,29 TEP/MWh

Dada a baixa eficiéncia da produgiic de calor, via energia elétrica, o primeiro critéric subestima a
importancia desta ultima, no balango energético.

As tabelas das Nacgdes Unidas e outros organismos internacionais utilizam o primeiro critério, ao
passo que no Brasil temos ufilizado o segundo. A escolha do critéfio é relevante quando se quer
comparar a quota-parte de cada recurso especifico no consumo total de energia , entre paises que
usam grande parte de energia hidrelétrica como o Brasil ¢ o Canada. { LEITE, 1997, p 383}



ninguém pensa na hipdtese de atingir o padrdo dos Estados Unidos ou da
Comunidade Européia, que tornaria a demanda de energia provavelmente
incompativel com os recursos energéticos globais da Terra, pelo menos no
atual estagio tecnoldgico. O paradigma histérico do desenvolvimento das
nagdes industrializadas gue hoje ocupam o topo das economias mais
desenvolvidas, ndo devera repetir-se.

Na Revolugao Industrial que requereu profundas modificagBes no uso da
energia. Como procurou evidenciar Baumol, (1989, p 212)

"A Revolugdo Industrial trouxe consigo crescente demanda de
energia e matéerias-primas que o mundo nunca tinha visto; e o fantastico ritmo
de expansdo continuou através do seculo XX. Foi estimado, por exemplo, que
nas primeiras duas décadas do séculoc XX a humanidade consumiu mais
energia do que havia feito em todos os séculos anteriores de sua existéncia.
Durante as duas décadas subseqlentes nds de novo utilizamos mais energia
do que na totalidade do passado. Além disso, uma constatagdo similar
manteve-se para cada periodo subseqiente de 20 anos.”

Este fato obviamente ndo ha de se repetir daqui para frente, mas a
crescente demanda mundial de energia elétrica € um fato inegavel. E “... a
dispersdo da industrializagido, no século passado, tinha como seu nlcleo a
conquista de uma seqiiéncia de tecnologias, baseada em uma sucessdo de
combustiveis fésseis — carvdo, petrdleo, gas natural — e, no século XX, a
conversdo de combustiveis e energia hidraulica em uma nova forma de
energia, a eletricidade.” { Rasemberg, 1982, p 81 )

Portanto a energia elétrica foi precedida pelo petrdleo porque a sua

versatilidade e seus derivados, a facilidade do seu manuseio e transporte, o



Seu prego € a nao preocupagdo com a questdo ambiental, foram suficientes
para a sua crescente importéncia relativa no século XX. Até que a Organizagéo
dos Paises Exportadores de Petroleo, OPEP, um poderoso cartel, resolveu
aumentar muito o precgo internacional do petréleo, em 1973 e em 1979. Foram
0s chamados “choques do petréleo”. A partir dai ocorreram significativos
ajustes de demanda, de produgéo e de substituicdo entre recursos energéticos
alternativos.

Neste cenario de final do século XX e inicio do século XXI, em que o
consumo de energia elétrica se faz imprescindivel ao crescimento e
desenvolvimento econdmico dos paises, e a questdo da qualidade do insumo
utilizado para a produgdo desta energia se coloca de maneira fundamental
quanto a questdo da preservagdo ambiental. A utilizagdo de fontes alternativas
renovaveis de geragdo de energia elétrica & um caminho ja definido e esta

sendo explorado.

1.1 Consideragdes sobre o0 consumo de energia elétrica no Brasil

O consumo per capita de energia no Brasil tem crescido a taxa de 2,2 %
a0 ano nos Ultimos anos, mas o pais ndo precisa repetir a trajetéria dos paises
hoje industrializados, nos quais o elevado consumo de energia resultou em

sérios problemas ambientais. Ao crescer economicamente e se desenvalver, 0



Brasil pode adotar tecnologias mais eficientes e néo poluentes. (Goldemberg,
2000, pg 38).

Entdo, por isso, analisando a eficiéncia energética, que é medida pela
razdo da energia consumida por unidade de produto interno bruto (E/PIB), cuja
evolucdo desde 1970 mostra um crescimento a uma taxa de 0,3% ao ano,
devido ao aumento da producéo industrial de aito contelido energético, como
aco, aluminio e outros, observamos que 0 cenario nao € animador. E levou o
pais a realizar esforgos no sentido de melhorar o consumo de energia elétrica..
Os principais esfor¢os na area de racionalizagdo e conservagdo de energia tem
sido feitos pelo Procel (Programa de Conservagéo de Eletricidade) da
Eletrobras, através de melhorias na eficiéncia da iluminagdo publica
residencial, refrigeragdo, ar condicionado, aquecimento de agua e motores
elétricos. No periodo de 1986 a 1997, o Procel investiu US$ 235 milhdes que
resultaram em economias de 5,6 terawaits.hora (TWh), correspondendo a
investimentos evitados de R$ 2,56 hilhdes. Contudo, as metas do Procel sdo
muito ambiciosas e poderiam resultar em economias de 50 TWh no ano de
2010, para um consumo previsto de 590 TWh (cerca de 8% do total)
(Goldemberg, 2000, pg 42)

A preccupacdo com a racionalidade do consumo e a conservacio de
energia elétrica no pais, sdo questbes importantes para se pensar nas
melhores formas de geragdo futura de energia elétrica. Para isso fazemos uma
analise superficial da situacéo atual destas formas como: a hidrelétrica; a
termoelétrica a gas natural; a edlica; a fotovoltaica; a nuclear e a biomassa.
Essa ultima forma merecerd um item a parte por se tratar do objeto central

deste trabalho.



1.1.1 Energia elétrica

A geracgédo de energia elétrica através de hidroelétricas, € uma forma de
geragéo através de fonte renovavel, mas os impactos ambientais e sociais de
construgéo de usinas podem ser substancias. Contudo, € claramente melhor do
que as fontes fosseis de energia, responsaveis por problemas de poluigdo
local, como emissdo de particulas e chuvas acidas. A poténcia hidroelétrica
instalada em 1998 era de 74,8 gigawatis & a energia produzida era de 306.989
gigawatts/hora. Para efeito de comparagéo, se essa energia fosse produzida a
partir do petroleo ou do carvdo, como ocorre nos paises da Europa e nos
Estados Unidos, seria necessario o consumo adicional de 95.925.000 TEP. As
reservas nacionais medidas de recursos hidroelétricos sdo de 185,8 gigawatts
e as estimadas atingem 286,8 gigawatts. Se o consumo continuar crescer a
uma taxa de 7,5% ao ano, como ocorreu no periodo de grande
desenvolvimento econdmico, os recursos hidroelétricos brasileiros dever&o
continuar a representar um importante papel nos préoximos 50 anos. Mas, em
razfes decrescentes. (Goldemberg, 2000, pg. 44)

O gas natural usado como fonte para geragéo de energia elétrica apesar
de ndo ser uma fonte de energia renovavel, possui muitas vantagens sobre os
outros tipos de combustiveis fésseis, como 0 carvao e os derivados de
petroleo, pois é livre de impurezas como o enxofre e particulas.

A partir de 1949, com a instalagédo pioneira da furbina estacionaria que
gerava 3.5 MW com eficiéncia 16% até as de ciclo combinado que alcan¢am

55 % de eficiéncia, em 1995 a sua utilizagdo cresceu muitc nos paises



industrializados. Também influiu muito para esse crescimento o aumento da
disponibilidade do gas natural. (LEITE, 1997, p. 141)?

O gés natural representa um caminho para suprir 0 aumento da
demanda de energia elétrica, porque as oporiunidades de gerar
hidroeletricidade vdo se tornar menos atrativas, na medida em que as usinas
se localizem cada vez mais distantes dos centros consumidores. E com a
importacdo de gas da Bolivia e Argentina, estima-se que dentro de 10 anos
serdo instalados no Brasil, mais de 10 milhdes de kilowatts de usinas
termelétricas, consumindo gas natural.

A energia edlica estd se mostrando bastante competitiva, e acredita-se
que 50 MW/ano serdo instalados até 2010, e 100 MW/anc dai em diante
atingindo 200 MW/ano em 2015. As oportunidades de utilizacdo de forma
eficiente da geragao edlica dependem da existéncia de um regime de ventos
adequado, e da existéncia de baterias de acumulago da energia elétrica.
Devido justamente a sua dependéncia de fenbmenos naturais, esse tipo de
geracdo so pode ocorrer em parte do Brasil, principalmente na regido nordeste.
A contribuigdo total desta fonte poderia representar cerca de 2000 MW até o
ano de 2015.

A energia fotovoltaica também deve acompanhar a evolugédo prevista
para energia edlica. O custo do investimento, neste caso ainda é muito alto,
porem a a¢do de empresas fabricantes de células fotovoltaicas interessadas
em criar mercados e 0s subsidios decorrentes do Protocolo de Kyoto poderdo

abrir caminho para esta fonte.

2 Essa eficiéncia é medida em funcio do aproveitamento da fonte geradora em relagio sua capacidade
de produgao.



A utilizagéo desta energia para aquecimento de agua é uma excecdo, ja
que pode ser introduzida sem problemas técnicos em residéncias e outros
ambientes. No caso do Brasil, o aquecimento por via solar direta teria papel
relevante, porque poderia substituir em parte, a carga representada pelos
chuveiros elétricos, cujo consumo é estimado em mais de 2% do consumo total
nacional. (LEITE, 1997, p 353)

A energia nuclear teve uma grande aceitagdo para usos pacificos, e
poucos paises, como os Estados Unidos, a URSS, o Reine Unido, a Franca, e
depois o Canada, a Alemanha, a india, a China e o Jap&o a dominaram. Apés.
o dominio, construiram usinas de geragdo de energia elétrica, que a principio
ndo poluiam o0 meio ambiente, sé traziam os riscos de acidentes decorrentes de
possiveis vazamentos de material radioativo. Depois de catastrofes como a
ocorrida em Chernobyl, na Ucrania, e com a experiéncia adquirida em
cinquenta anos na construgdo e operagdo de reatores, intensificaram-se os
esforcos nos Estados Unidos, Europa e Japdo, no sentido de uma maior
seguranga. Os trabalhos estdo concentrados em uma segunda geracdo de
reatores, que deve entrar em linha de produgdo comercial no principio do do
século XXI.

Podemos observar pela Tabela ||, que a maioria das usinas construidas
estdo localizadas nos paises da OECD, e a maioria das usinas em construgéo

estéo localizadas na Ex-URSS e no Leste Europeu.
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Tabela ll

Distribuicao das centrais nucleares

1995
Usinas em operagéo Usinas em construgao
Regites Numero Gwe % Numero Gwe %
OECD 330 274 81 11 13 33
Ex URSS/Leste 66 44 13 21 16 41
Outros 36 22 6 16 10 26
Total 482 340 100 48 39 100

Fonte: Nuclen 1995

Apesar do progresso tecnologico ocorrido neste periodo, o problema dos
residuos radioativos do combustivel utilizado, ainda continuam sem uma
solugdo satisfatéria, criando inciusive problemas de politica internacional a
respeito do transporte e da escolha dos locais de deposito.

Mas a questdo nuclear tem objetivos que vao além da geracdo de
energia eléfrica, portanto é de fundamental importancia para o pais estar a par
e desenvolver tecnologias de dominagao deste tipo de energia que futuramente

pode vir a ser uma grande fonte energia realmente limpa.
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1.2. Perspectivas da biomassa no Brasil

A energia de biomassa representa uma importante contribuicdo ao
consumo de energia no Brasil. Em 1998 a lenha, (carvao vegetal e lenha
caseira), ainda constituia 9% do consumo, enquanto produtos da cana-de-
acucar, (bagago e élcool), correspondiam a 10%. O consumo de lenha,
utilizada em tecnologias primitivas, sobretudo em zonas rurais e pequenas
industrias, esta diminuindo, sendo substituido pelo uso de biomassa
proveniente, principalmente, da cana-de-agucar. Como podemos ver na Tabela
Ill, a participagdo da cana-de-agucar mais a lenha no consumo total de energia

do Brasil € muito relevante.

Tabela lll

| Perfil do Consumo de Energia 1998
Brasil - Em%
5
2 BCando
/B Nuclear
36 O Hidroeletricidade
O Biomassa ‘
B Petroleo
Gas
B Outras

19

Fonte: Balango Energético Nacional 1899




O uso da cana-de-agucar no Brasil visando a produgédo de alcool etilico
para o transporte em substituigdo da gasolina, teve inicio em 1975 com o
Proalcool. E em 1996 a produgéo de cana-de-aglicar atingiu 273 milhGes de
toneladas, sendo geradas 13,5 milh6es de toneladas de aglcar e 13,9 bilhdes
de litros de aicool (etanol). Aproximadamente 35% da cana de aglcar &
utilizada para a produgdo de aglicar e 65% para a produgio de alcool. O
total de area plantada de cana-de-aglicar & da ordem de 4,2 milhdes de
hectares (60% no Estado de Séo Paulo). O custo do alcool combustivel foi o
principal obstaculo para sua adog¢do como substituto para a gasolina. Por volta
1980 o alcool custava em torno de US$ 700 por tonelada enquanto a gasolina
era vendida a internacionalmente a US$ 400 por tonelada. No Brasil, contudo,
a gasolina era vendida a pre¢o mais elevado para subsidiar o preco dos outros
combustiveis, como o gas liquefeito do petrdleo, o dleo diesel e o proprio
alcool. Em 1999, o prego do alcool pago aos produtores era inferior a US$ 200
por tonelada, enquanto que o prego internacional da gasolina estava em torno
de US$ 150 a tonelada. Como os subsidios continuavam, o prego na bomba do
posto era menor que ¢ da gasolina, entdo ainda valia a pena para ©
consumidor, apesar da venda de carros novos a alcool estar quase parada. O
Proalcool é responsavel pela geragdo de 700 mil empregos rurais em fodo o
pais, € exigiu investimentos modestos (cerca de US$ 20.000 por emprego),
quando comparado com cusios para a criagdo de empregos industriais.
(Goldemberg, 2000, p. 46).

A cogeracdo de energia elétrica na produgéo industrial do alcool no

Brasil, reduz os danos ac meio ambiente e poderia ser aumentada

13



significativamente se o desenvolvimento tecnoldgico levasse ao uso dos
residuos da cana-de-agticar, além do bagago, para a geragdo de energia
elétrica. A quantidade de residuos estimada ¢ de quase 40 mihdes de
toneladas de matéria seca, € uma porgéo importante dela poderia ser usada.
Em média 280 kg de bagago (que contém 50% de mistura) s&o produzidos por
tonelada de cana, que sdoc equivalentes a 2,1 dgigajaule/tonelada; 90% do
bagaco é queimado para vapor (450 a 500 kg de vapor podem ser gerados de
uma tonelada de cana). Este por sua vez pode ser usado para cogerar
eletricidade e poténcia mecanica para os motores da usina. Hoje ja existe um
projeto de geragio de energia elétrica a partir do bagaco da cana, que vai usar
o mesmo esquema de geragio apresentado neste trabalho, (ciclo combinado),
gue esta sendo operado pela Copersucar, no municipio de Piracicaba — SP.

A biomassa vegetal € muito importante guando aproveitada como
residuo, mas ha o interesse em gerar energia elétrica através da biomassa
florestal especificamente plantada para esse fim. E para isso & preciso
considerar varios aspectos técnico - econdmicos, ambientais e institucionais.

No aspecto técnico, para a lenha, apresentam-se dois caminhos. a
carbonizagao continua, com vistas a produgao simultdnea de carvédo vegetal e
energia elétrica, e a gaseificagdo associada a turbina a gas, em ciclo
combinado, com o objetivo de gerac¢do de energia eletrica. (Sendo este ultimo
o objeto especifico deste trabalho). Ambos dependem, fundamentalmente, da
eficiéncia do segmento florestal e da sua conjugagdo com a industria, j&a que o
custo do fransporte de matéria-prima & a parte relevante do preco final do
carvdo ou da energia. Como ocorre com quase todas as técnicas novas, &

ainda dificil a compstigdo econdmica com outros combustiveis, principalmente
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os fosseis, dado que o prego do petrdleo esta baixo no mercado internacional.
Porem ja hé indicios neste inicio do ano 2000 de elevagao deste prego, que em
julho estava sendo vendido a uma média de US$ 29 o barril, prego quase o
dobro do final do ano anterior.

A utilizag&o energeética dos produtos da cultura de arvores e de cana-de-
agucar tem o atrativo da sua comparagdo favoravel com os combustiveis
fosseis, em termos de emissdes de CO, , e de outros poluentes da atmosfera.
Considerando-se 0s conjuntos canavial-usina-automovel ou floresta-usina, ha
equivaléncia entre as emissdes de CO;decorrentes da queima do bagacgo, do
alcool ou da madeira, e 0 CO; sequestrado da atmosfera pelos vegetais
replantados para o ciclo seguinte de produgdo. Ndo ha portanto contribuigio
desses conjuntos para o aumento do estoque de carbono na atmosfera. Mas
durante a fase de crescimento, na implantagdo de um novo projeto, ha o efeito
favoravel da absorgdo de CO;  E tem sido levantada em funcgédo disso, a
hipotese de se criar algum mecanismo que, através de penalidade incidente
sobre 0os empreendimentos que excedam limites razoaveis de emissdo de COy,
gere recursos que possam reverter em beneficio do empreendimento de plantio.
de florestas novas. Ha & um esforgo sob a lideranga da Sociedade Brasileira de
Silvicultura (SBS}), no sentido de estabelecer o Cerflor - Sistema de Ceriificagao
de Origem da matéria-prima Florestal - , a ser concedido aos produtos oriundos
de manejo sustentavel. Embora esta questéo se refira, ainda, principaimente
as exportagdes brasileiras de produtos florestais, tem ela efeitos significativos
sobre o potencial de geracdo de energia que &, muitas vezes conjugado a

producdo de madeira serrada, celulose e de aglomerados.

15



No lado Institucional, o problema que vinha de muitos anos referente a
reposigéo florestal foi objeto de decisdo do Ministério do Meio Ambiente, que
através de instrugdo normativa publicada em setembro de 1996, abre
caminho para melhor participa¢do no reflorestamento, com a simplificagéo do
processo burocratico.

Tendo em vista que todos os projetos de geragdo de energia elétrica,
principalmente os de geracdo de energia renovavel, apresentam seus pros e
contras. Acredito que o que tem grandes perspectivas de sucesso € o de
geragdo através da biomassa vegetal, no caso o da florestal, através do
sistema integrado de gaseificagdo de madeira de ciclo combinado. Porque
apresenta as seguintes caracteristicas fundamentais: alta eficiéncia no
aproveitamento da energia disponivel no combustivel; ser uma forma mais
limpa de producdo de energia elétrica quando comparada as usinas
termoelétricas convencionas, neutro em relagdo ao ciclo de carbono, possui
uma planta energética em escala reduzida, se comparada com usinas
hidroelétricas, gera muitos empregos diretamente, aumenta a atividade na
area rural e esta se demonstrando comercialmente viavel. Além de poder
futuramente, como estd se desenhando nos paises desenvolvidos, contar
com incentivos e beneficios fiscais, devido a produgcdo de energia

ecologicamente correta.



Capitulo 2

O Sistema Integrado de Gaseificacdao de Madeira
Para Producgéao de Eletricidade - SIGAME

O projeto “ Brazilian Wood BIG-GT Sistema Integrado de Gaseificagéo
de Madeira para Produgéo de Eletricidade” (WBP/SIGAME), visa demonstrar
a viabilidade comercial da geragédo de energia elétrica, a partir de madeira
(biomassa florestal), através da utilizagdo da tecnologia de gaseificacdo®
integrada a uma turbina a gas, operando em ciclo combinado (tecnologia BIG-
GT, Biomass Integrated Gaseification — Gas Turbine).

O projeto é resultado da soma de interesses de um grupo de empresas
e de orgdos do governo brasileiro, (Eletrobrds, Shell, Chesf), no
desenvolvimento desta tecnologia com 0s objetivos de preservacdo ambiental
do Global Environmental Facility (GEF), das NacGes Unidas.

A geracéo de energia elétrica em ciclo combinado vem se mostrando
como uma das formas mais adequadas para a producdo de termoeletricidade.
Estas plantas apresentam alta eficiéncia no aproveitamento da energia

disponivel no combustivel , além de serem uma forma mais limpa de

3 O processo de gaseificagdo deste projeto é um processo de retirada do gas combustivel da matéria
organica através de processo de piroses com baixo teor de oxigénio.
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producdo de energia elétrica quando comparada as usinas termelétricas
convencionais. Tais caracteristicas decorrem do uso conjunto dos ciclos
termodinadmicos de Brayton (turbo gerador a gés)4 e Rankine (caldeira de
recuperagso de calor e turbogerador a vapor)’, enquanto nas termelétricas
convencionais se utiliza apenas o ciclo Rankine.

Como limitagdo, as plantas de ciclo combinado apresentam a exigéncia
de um combustivel que se apresente no estado liquido ou gasoso, e que seja
relativamente livre de impurezas, para que possa ser gqueimado na turbina a
gas.

A utilizac&o de combustiveis sélidos (carvéo, madeira, bagacgo de cana,
etc..) em plantas de ciclo combinado, por meio de tecnologias de
gaseificagdo, mostra-se como tendéncia dominante no cenario mundial. Os
maiores investimentos nesta area tem sido feitos visando-se a utilizagdo de
carvdo, onde destacam-se plantas construidas dentro do programa americano
denominado “ Clean Coal Technology”, ¢ outras que se encontram em
operacdo ou em construgcdo na Europa, como a planta de Buggenum
{Holanda) e o projeto alemé&o “KoBra” .

O projeto Brazilian Wood BIG-GT — SIGAME apresenta a utilizagéo de
um combustivel renovavel, neutro em relagéo ao ciclo de carbono, o seu

principal diferencial

4 Este processo comprime o gas e o eleva até 1500 °C. Em sequida € queimado e liberado a
mais ou menos 500 °C.

5 Neste ha o aproveitamento do calor liberado no anterior, que é utilizado para aguacer uma
caldeira e em seguida utilizado para gerar energia elétrica.

& Relatério Final — Sistema integrado de Gaseificagfio de Madeira para Produgéo de Eletricidade
— SIGAME — Programa das Nagles Unidas para o Desenvolvimento — PNUD e Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. MCT
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Tanto no projeto WBP-SIGAME como nas plantas para utilizagdo de
carvao, os equipamentos de gaseificagéo e os sistemas de purificagéo de gas
sa80 0s pontos criticos de desenvolvimento tecnolégico. A turbina a gas com
exce¢do das modifica¢gdes nos sistemas de combustdo e controle & um
equipamento quase que convencional. Os demais equipamentos da usina
periencem ao grupo daqueles com tecnologia e desenvolvimento ja

comprovados.’

2.1 Caracteristicas da Usina

A usina de demonstragdo do projeto WPB/SIGAME foi concebida como
uma unidade de gaseificacéo integrada a um ciclo combinado para geracéo de
energia elétrica com uma eficiéncia global da ordem de 40%.

A planta de demonstragéo tera capacidade nominal de 32 megawatts e
utilizara cavacos de madeira como combustivel.

A unidade devera ocupar uma area da ordem de 80.000 m?
considerando-se neste valor todos os equipamentos e facilidades necessarias
ao seu funcionamento e interligacdo com a rede (subestacdo principal). Nao
esta considerada a area necessaria ao plantio de biomassa, que neste caso vai

variar em fungdo da produtividade da plantag&o. Ver Tabela VI

7 Relatdrio Final — Sisterna Integrado de Gaseificag@o de Madeira para Produgio de Eletricidade —
SIGAME - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD e Ministéric da Ciéncia
e Tecnologia, MCT
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Os principais parametros técnicos que caracterizam a planta estdo na
Tabela IV, abaixo:

Tabela IV

Caracteristicas Técnicas da Planta

capacidade instalada da planta MY 404

geragéo liquida MY 323

eficiéncia térmica liguida (base PCl) % 407
_ciclo de conversfo combinado
fator de capacidade % BA
producéo de energia My¥h/a 240 210
consumo de combustivel m3J sdlido/a 230 515
_consumo especifico m3 salido/Mivh 0985

2.2, Descrigao Simplificada do Processo

0 processo para a geragao de energia se inicia na area do recebimento
de madeira, cujo objetivo final € produzir cavacos com uma granulornetria
adequada a gaseificagdo.

A madeira recebida em forma de toras € medida em peso e volume,
sendo parte dela encaminhada diretamente para a alimentacédo da linha de
picagem e o restante para o patio de esfocagem, onde € descarregada por
gruas moveis. A retomada da madeira do estoque para a alimentacdo da
picagem é feita por carretas tracionadas por tratores diesel ou por caminh&es,

as quais sdo carregadas por gruas hidraulicas moveis.
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Apds a mesa alimentadora as toras seguem por transportadores de
correia e rolos até o picador de tambor para transformagéo em cavacos,
passando antes por uma estagéo de lavagem e detecgéo de metais. O picador
€ do tipo de tambor rotative com descarga por gravidade.

Uma éarea a céu aberto recebe os cavacos vindos do picador que séo
transportados por correias transportadoras, para estocagem em pilhas. Os
cavacos séo retomados da pilha por extratores (tipo rosca extratora movel ou
similar), seguindo posteriormente para o secador de cavacos.

0 secador utliza os gases de combustdo para reduzir a umidade da
biomassa de 35 % para a faixa de 10 a 20%, aumentando assim a eficiéncia da
planta e possibilitando que o gas, gerado no sistema de gaseificagdo, possa
ser queimado na turbina a gas (poder calorifico adequado).

A biomassa & introduzida no secador, formando um leito e os gases
quentes, provenientes da caldeira de recuperacéo de calor (HRSG), entram no
fundo do secador e atravessam o leito de biomassa, promovendo a secagem
dos cavacos.

Os cavacos secos alimentam o gaselficador juntamente com o ar de
combust&o, formando uma mistura pobre em oxigénio, a qual é responsavel
pela gera¢éo do gas combustivel.

0 gas é resfriado, purificado e enviado & turbina a gas onde é queimado
na cé&mara de combustio e posteriormente expandido, gerando assim a
energia mecanica necessaria ao acionamento do compressor e do gerador
elétrico acoplados a turbina. Os gases de escape passam através da caldeira
de recuperagao de calor onde geram o vapor que alimenta o turbogerador a

vapor.
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A turbina a gas utilizada é do tipo aeroderivada, de fabricaciio GE -
modelo LM2500, modificada para a queima do biogas. As principais alteracdes
residem no redimensionamento dos bicos injetores e na inclusdo de uma
sangria para 0 compressor de ar.

A descarga da turbina a vapor se da num condensador arrefecido com
agua proveniente da torre de resfriamento. O condensamento produzido volta
ao sistema de agua de alimentacdo da caldeira (HRSG), onde também ocorre a
reposigaoc de agua desmineralizada.

A energia elétrica € produzida em geradores independentes, um para
cada turbina, os quais alimentam um barramento no nivel de tensio de 13,8
kV. Nesse barramento se encontram ligados, por meio de disjuntores, o
transformado elevador de tensdo para a rede 13,8 — 69kV (subestacio
principal) e fransformadores auxiliares para alimentagéo da usina que rebaixam
a tensdo para os niveis de 4 000 V e 440 V.,

A interligagdo da linha de transmissdo com o transformador principal

também é feita via disjuntor.
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2.3. Fluxograma Simplificado do Processo
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2.4. Usina de Demonstracao

2.4.1. Vista Geral




2.4.2. Vista do Patio de Madeira.




Capitulo 3

Impactos Ambientais

A utilizagdo de biomassa florestal para produgdo de energia elétrica em
larga escala, como qualquer outra atividade, interferird certamente no meio
ambiente. A determinacdo dos possiveis impactos demandara estudos mais
detalhados, que deverdo ser feitos quando da analise de projetos especificos
na parte florestal e na de convers&o de energia.

Apesar disto, algumas previsdes ja podem ser feitas levando-se em
consideracgdo as informagdes e a experiéncia obtidas por empresas florestais.

Na area florestal, os possiveis impactos negativos durante as fases de
implantagdo, crescimento e exploragdo sdo. uso excessivo de produtos
quimicos (fertilizantes, pestibidas e formicidas), eroséo do solo, modificacfes
das condigbes do habitat natural e compactagdo do solo através do uso
intensivo de tratores e caminhdes . Porém esses efeitos hoje sdo mitigados por
procedimentos e fecnologias disponiveis e aplicados pela maioria das
empresas florestais brasileiras.

Dentre os positivos, destaca-se a absorgdo do carbono da atmosfera,
ajudando a regular a quantidade de CO: existente e, consegilentemente,

contribuindo para reduzir o efeito estufa.
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Diversos autores indicam que o florestamento em larga escala contribui
significativa e positivamente para o ciclo de carbono atmosférico representado
esquematicamente no Tabela V, pois para cada tonelada de matéria seca
produzida sao fixados 0,5 t de carbono.

A Tabela VI mostra, para varias produtividades, a quantidade de carbono
retido na parte aérea de floresta, por hectare implantado.

Além da absorcao do C0, atmosférico, o controle da erosdo do solo e das
fungdes hidrologicas, a restauragao de ecossistemas degradados, redugac dos
niveis de assoreamento dos rios e reservatorios, e a melhoria do microclima
estao entre os possiveis impactos positivos.

No caso especifico do C0,, a floresta energética absorve o gas carbdnico
durante o processo de fotossintese fixando carbono, o que torna nulo o balango

de C0, emitido no cicio de geragao de eletricidade.

Tabela V

O GICLO DQ CARBONO
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Tabela VI

Quantidade de Carbono Retido por Produtividade

PRODUTIVIDADE  MADEIRA NO CAMPO CARBONO RETIDO

m’ sol/ha.a m= sol’ha tha

10 25 625

20 50 12.50

30 75 18.75

a0 100 25.00
Hipbteses:

Madeira no campo — 1/2 y (n-1)

y = produtividade, m” sol/ha.a

n — periodo ¢ cone

Peso especifizo da madeira seca: 0,5Vm° 50l
Percentual de carbono na madeira seca 50% em

peso

Fonte: Revista CHESF Agosto de 1981

3.1. Vantagens sobre as hidroelétricas

O problema ambiental de emissdo de didxido de carbono na atmosfera
esta presente na utilizacéo dos derivados de petrdleo, do gas natural e do
carvao mineral, mas pouco tem a ver com a geracdo elétrica no Brasil, porque
é predominantemente hidroelétrica. Mas por outro lado, ha a questdo dos
impactos ambientais das hidroelétricas, de seus efeitos sobre as populagbes

deslocadas e na mudanga do regime dos rios.
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A utilizagéo de fontes energéticas renovaveis além da hidroeletricidade,
no lugar de combustiveis, tem a dupla vantagem de evitar os impactos das
usinas hidroelétricas e ser neutra em relagéo ao balango de dioxido de carbono
quando se considera a parte florestal (captura) e a industrial (emiss&o) em

conjunto, assim contribuindo para a diminuigdo do efeito estufa.

3.2. Uma nova commodity ambiental ®

O Brasil podera assumir uma posigdo privilegiada junto aos paises gue
buscam reverter o processo de aquecimento global. O pais podera oferecer a
investidores internacionais projetos de redugéo das emissdes dos gases efeito
estufa (GEE), como também projetos de seqlestro de CO; {principal GEE).
Outros paises como China e India serdo com certeza concorrentes do Brasil
nesse novo mercado ambiental que ira se formar.

E importante ficar claro que os investimentos florestais para mitigacéo do
aquecimento global (projetos de seqliestro de carbono por meio de plantio de
arvores) devem ser vistos como complementares ao esforgo global para a
reducéo da utilizagdo de combustiveis fosseis, e ndo como substitutos.

0 problema do aquecimento global, e mais especificamente o mercado
de carbono que podera se formar em breve, apresenta dificuldades teéricas e
de implementagdo ainda nZo resolvidas. 0 mercado que ira se formar a partir

dessa nova ‘"commodity ambiental® necessitard de restrices e

8 “Surge uma nova commodity ambiental" - Reportagem de Marcelo Theoto Rocha* e Warwick
Manfrinato**, na Gazeta Mercantil dia 6 de Dezembro de 2000, pagina A-3. * Engenheiro agronomo,
mestre em economia aplicada, doutorando da Esalg/lUSP e pesquisador do Nepema/Cepea.
** Engenheira agronomo, mestrando no Centro de Energia Nuclear na Agricultura/USP e pesquisadar

no Nepema/Cepea.
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regulamentagdes claras a fim de evitar a exclusdo de projetos eficazes no
combate ao aquecimento global, mas com pequeno interesse para uma
operagéo financeira, como investimentos em educacgio ambiental ou controle
sobre as mudangas do uso da terra. Esperava-se que na 6° Conferéncia das
Partes (COP-6), em novembro na Holanda, essas regulamentagdes tivessem
sido estabelecidas.

0 controle iotal sobre as emissdes de C0, somente ira ocorrer quando
houver um controle rigido sobre a utilizagdo de combustiveis f0sseis ou
alternativas economicamente viaveis que permitam a substituicdo sem riscos
ao consumidor. A solugéo definitiva, portanto, ir4d ocorrer apenas com
mudangas no paradigma tecnolégico e de desenvolvimento.

Existem atualmente vérios projetos florestais em andamento no Brasil,
com contratos formais entre partes, que visam o combate ao aumento do
acumulo de C0; na atmosfera e que s&o motivados no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL - derivado de uma proposta brasileira de "fundo
verde" que permitiria que paises ndo-desenvolvidos participassem do mercado
de carbono). Esses projetos estdo ocorrendo com investimentos privados
externos e implementados por empresas e organizagbes ndo-governamentais
brasiieiras.

Segundo esse critério, para que o projeto possa ser considerado como
MDL as taxas de aclimulo de carbono vem ser adicionais a linha base
"baseline”, do inglés do projeto ou seja, devem ocorrer acumulos adicionais acs
que ocorreriam independentemente da existéncia projeto (Protocolo de Kyoto).

A atual posigdo do governo brasileiro € contra a consideragdo de

conservagido de florestas como uma alternativas elegiveis para a certificagdo
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pelo MDL. Pois esta centrada numa perspectiva de protegdo do futuro
desenvolvimento da economia nacional. Como mencionado antes, o Brasil
poderéd assumir uma posicdo privilegiada no mercado internacional e, para
tanto, devemos prezar nossas "reservas" de negociagdo. Nesta, devemos
buscar influenciar uma regulamentag&o infernacional que tanto proteja nosso
meio ambiente como oferega oportunidades de entrada de capital no mercado
nacional. Em fungdo disso, devemos lembrar que o Protocolo de Kyoto (acordo
firmado entre paises que estabelece as metas de reducio de emissées e os
mecanismos de "comercializagdo™ do carbono) ainda ndo foi ratificado, de-
pendendo em grande parte do Senado dos EUA. Grande importancia é atri-
buida & assinatura do documento pelos EUA, uma vez que eles e a Russia
respondiam, em 1990, por 53,6% das emissdes referenciadas no protocolo.
Protocolo que s entrara em vigor com a adesac dos paises industrializados
que, juntos, contribuam com pelo menos 55% das emissdes globais dos paises
integrantes do Anexo 1 (paises industrializados).

Os EUA exigem gue paises em desenvolvimento (por exemplo: Brasil,
China e india) assumam compromissos voluntarios de reducéo de emissdes. A
Argentina ja assumiu tais compromissos. Portanto, devemos estar atentos para
as promessas de dinheiro facil que muitos véem no mercado de carbono.

Porém, como mostrado anteriormente, ainda existemm muitas etapas a
serem estudas e superadas antes do estabelecimento de uma bolsa verde, que
negociaria o carbono e outras commodities ambientais.

0 mercado de carbono, apesar de ainda ndo definido e deveras nebuloso,
veio para ficar. Ele oferece uma oportunidade excelente ao Brasil, pois cria um

fluxo de capital Norte-Sul sem precedentes. Mesmo assim, a exemplo da
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Internet, as commodities ambientais abrem inimeras opgbes de investimentos
e poderdo ser utilizadas para melhorar as condigdes de vida de varios paises,
mas, assim como as empresas “.com”, & preciso estar ciente de que "nem tudo
que reluz é ouro".

Isso tudo mostra questdo ambiental ¢ preocupagéo mundial ¢ que alem de
gerar um mercado de commodities ambientais, também devera gerar incentivos
financeiros para produtos ecologicamente corretos, como subsidios diretos e
indiretos, ou com um prego diferenciado, como ocorre no setor alimenticio, no

qual produtos sem agrotoxicos tem um prego melhor dos que 0s que usam.
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Capitulo 4

Custos e Comparativo

4.1. Custos Florestais

Os custos de um empreendimento florestal, compreendendo as
atividades de Impiantagdo, Manutengéo e Exploragdo, podem ser sintetizados
na Tabela VI a baixo®

Tabela VI

Custos de um empreendimento florestal

Caguisicao de terras 100 2 300 U¥ha
producéo de mudas 90 2 Ustha
implantacdo florestal 367 4 811 U/ha
" manutencéo 336,2 Ubtha
' administracio 52 b U%h4
pesguisa e desenvolvimento 125 8 U¥ha
~colheitafcorte 3.3 US m3 sol
“trangporte até b5 Km 306 UF m3 sol

9 Fonte: JSR Consultoria e Servigos Florestais LTDA
Ohs: Valores referentes a 1997
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A Tabela VIl a seguir apresenta o custo da madeira relacionado com os
valores mais altos € mais baixos para aquisigdio de terra e implantagéo

florestal, em fungéo da produtividade esperada.

Tabela VI

Custo da madeira em funcao da produtividade

Produtividade m° solfha. A Custo em US$/t Custo em US$/t
Mais Baixo Mais Alto
10 23,6 39,0
20 17,3 23,9
30 14,5 19,0
40 13,1 16,5 ]

Fonte: JSR Consultora e Plangjamento Florestal LTDA.

Hip&teses:
1. taxa de retorno 10%
2. umidade da madeira 33%
3. densidade da madeira 0,71 tm®

E importante ressaltar o grande desenvolvimento de pesquisa e
tecnologia nesta area, como por exemplo a evolugdo da produtividade média
da COPENER, (COPENE Energética), situada na Bahia, que passou de 18 m*
solfha.a para 37 m® soltha.a. E de outras empresas como: Aracruz — ES;
Acesita — MG; Champion — SP; e outras as quais a produtividade chega a

45m? sol/ha.a.
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4.2, Custos de Investimento

Os custos totais da usina considerando o processo de converséo, o
sistema de preparagao e alimentagdo da madeira, gaseificador, turbogerador e

caldeira de recuperagéo de calor séo da ordem de US$ 48 milhGes.™

4.3. Custo Final da Energia

Os custos finais da energia elétrica produzida a partir da madeira
gaseificada, foram obtidos do estudo " An  Assessment of Sustainable
Bioenergy in Brazil; National Overview a Case Study for Northeast, Princeton
University; CEES working paper 119; April 1991°, a dotando-se os custos da_
madeira expressos no Tabela IX e o investimento citado acima.

A utilizagdo da Taxa Interna de Retorno da ordem de 15% a.a., é devido
a este ser um projeto de risco. Podendo, apés testado e aprovado, passar a ser
interessante a uma taxa de 10% a.a..

Para efeito de estudo da analise econdmica usamos uma media entre o
custo mais alto e o mais baixo, a uma taxa de retorno de 15 % a.a., que foi de
US$ 39,7 MWh. E um prego de venda de US$60 MWh acordado com a

Eletrobras para esse projeto.

10  Relatdrio Final — Sistema Integrado de Gaseificag&o de Madeira para Produgéo de Eletricidade —
SIGAME - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvelvimento — PNUD e Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. MCT
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Tabela IX

Custo final da energia em fung¢ao da produtividade e custo da madeira

Taxa de retorno % a.a 10 15 20
M sol/ha.a Custo da Madeira US$/MWh Custo | Total da Energia
10 B 20,5 41,6 48,2 r_ 56,3
10 A 31,6 52,7 52,3 66,4
20 B 14,0 35,1 41,7 48,8
20 A 19,4 40,5 47,1 54,2
30 B 11,8 32,9 39,5 45,6
30 A 15,4 38,5 43,1 50,2
40 B 10,6 31,7 38,3 454
40 A 13,4 34,5 41,1 48,2
Observagao:

B — Custo mais baixo

A — Custo mais alto

Turbina a Gas Ciclo Combinado e Eficiéncia 40 %

OBS: Dados de 1991, mas confirmados atualizados pelo autor do estudo. { Eduardo Carpentieri)
Na elaboragéio deste quadro foram assumidos os seguintes critérios:

» produtividade madeireira 10 a 40 m° sol/ha.a
s umidade da madeira 33%
» pader calorifico inferior 11100 MJfit
= densidade da madeira 0,71t/ms

= custo madeira baixo (B); {terra 100 US$/ha, implantagdo 367 US$/ha)
» custo madeira alto  (A); (terra 300 US$/ha, implantagio 811 US$/ha)

» custo de investimento acrescido de juros durante a construgBio de 20% a.a., e de custos eventuais

estimados em 10%
= fator de capacidade — 85%
« 25 anos de vida atil
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4.4. Comparativos

A geragéo de energia elétrica através da biomassa, nesse projeto
WPB-SIGAME, custa US$ 39,7 MWh, para uma taxa de retorno de 15% a.a,
enquanto que a geragdo através de uma hidrelétrica esta sendo vendida por
um prego que varia entre US$ 19 MWh. e US$ 24 MWh. ( Prego para a
energia contratada praticado e fornecido pela Chesf em Dez 2000, energia
vendida pela usina para distribuidora). Porém esses pregos oscilam muito e no
mercado spot, que € o mercado final, tem variado de cerca de US$ 19 até US$
132 por MWh, dependendo da situagdo dos reservatorios, do clima, da
demanda de energia, do custo da transmissdo, da manutencdo da rede e das
perdas. Atualmente, esta em cerca de US$ 68 por MWh."

E importante frisar que, pela legislago vigente, a partir de 2003, parte
da energia contratada, 25% ao ano, sera transferida para ser negociada no
Mercado Atacadista de Energia (MAE) e, a partir de 2007, toda a energia
devera ser vendida no mercado spot, ou em contratos bilaterais, dentro das
regras do MAE ®
Se compararmos o pre¢o de venda da energia elétrica de uma hidroelétrica
grande como as que s&o operadas pela Chesf, chegaremos a conclusdo de

que o projeto é economicamente inviavel, porém como esta citado acima, no

11 Dados fornecidos pelo Eng® Eduarde Carpentieri, gerente do (SER) Sistemas de Energia
Renovavel da Chesf.

37



mercado spot o prego médio esth em US$ 68 MWh. O que é superior a
estimativa do projeto, tornado-o vidvel. Mas n&o é com uma simples analise
que pode dizer se é ou ndo viavel. Tem que se considerar todos fatores
citados acima, de demanda, localizagdo tensdo e etc.

Esse projeto realmente ndo é viavel em casos onde a condicbes de
implantagdo de usinas hidroelétricas de pequeno porte e perto de centro
consumidores, pois o custo de fransmissfo & muito grande. Pode ser citado o
exemplo da Usina do Funil, que esta sendo construida em Lavras, no sul de
Minas Gerais. Esta Usina estad projetada para gerar 180 MWh e segundo
informagdes passadas pela CEMIG, co-responsavel pela construgdo, a energia
sera vendida a US$ 34 MWh.™

Existe um outro fator que pode tornar ainda mais competitivo esse
projeto, a assinatura do protocolo de Kyoto, que em seu art. 12 diz que uma
usina de biomassa como essa pode ser altamente financiada pelos certificados
de seqlestro de carbono, ou seja, a matéria prima.

Fazendo os calculos para uma usina como esta que necessita de mais
ou menos 7.000 Ha de Eucaliptos crescendo a 35m3/Ha/ano ou seja cortar
mais ou menos 1.000 Hafano. O custo do combustivel (biomassa) representa
mais menos 25 a 30% do custo de producéo da energia e isto pode ser pago

pelos certificados.
Outro fato que merece ser ressaltado e que com esta usina de

demonstragdo se consiga provar a competitividade em relagdo as

12 - Informagodes cedidas pelo engenhaeiro responsavel pelo obra da Usina do Funil — CEMIG.
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termoeletricas a gas natural que estdo gerando energia a um custo aproximado
entre US$ 35 e US$ 45." Fato que nao esta longe de acontecer, porém precisa

ser provado.

13 Dados fornecidos pelo Eng” Eduardo Carpentieri, gerente do (SER) Sistemas de Energia
Renovavel da Chest.
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Capitulo 5

Conclusao

O projeto de gaseificagdo de biomassa para geragio elétrica é viavel
dado o prego de venda, porém ndo &€ competitivo com a geragéo hidroelétrica.
(lervar em conta as ressalvas a seguir).

Mas 0 que esta acontecendo no Brasil € uma saturacdo da producgéo de
energia elétrica através de fontes hidraulicas, pois estas apresentam custos
muitos elevados que acabam inviabilizando suas construgdes. E também o
esgotamento das potencialidades nas regides Sul e Sudeste do pais.

Estes custos que inviabilizam a construgdo de novas plantas
hidroelétricas, sdo o diferencial a favor do uso da biomassa como nova fonte
de geraghdo elétrica. Pois quanto ao custo ambiental a biomassa é
ecologicamente correta tanto na questdo da poluigao, pois tem ciclo neutro de
carbono, quanto na questdo do impacto ambiental, em que estd forma néo
precisa inundar grades areas, nem desviar cursos naturais de rios. O custo de
investimento € muito menor. O Tamanho reduzido das usinas, 50 a 100 MW,
proporciona a oportunidade de usar unidades padronizadas e propiciar a

descentralizagdo da geragdo, contribuindo para elevar a confiabilidade do
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Sistema, alem de abrir novas oportunidades para a participagdo de novas
empresas, publicas ou privadas, na area de geragéo de energia elétrica.

Outro aspecto a favor desta forma de geracdo de energia & o elevado
uso de mao-de-obra rural. O que pode ter impacto significativo na economia
regional, ndo somente pelo nimero de empregos diretos proporcionados, mas
também, pela infra-estrutura a ser formada, para dar suporte a atividade
florestal. Tais como: habitagéo; saneamento; escola; saude; e transporte, todos
representando uma melhora na qualidade de vida. Podendo associar-se a
esses aspectos o fortalecimento da economia regional, que certamente vira
através do surgimento de novas empresas para atender as demandas
florestais, o desenvolvimento do comeércio, da industria e do setor de servigos.
Em relagdo aos empregos diretos gerados ha um estudo da CHESF que prevé
que podem ser gerados de 0,03 a 0,25 emprego por ha na area floresta, 1,02
empregos por MW na area de conversdo de energia e 0,35 emprego na area
de operagdo e manutengdo.™

Um nicho inferessante a ser explorado por essa alternativa de energia
s&0 as fronteiras agricolas. Locais no Brasil onde ainda se utiliza geradores
movidos a oleo diesel, por causa da distdncia que ndo compensa a ligagdo com
as redes de transmissdo das usinas hidroelétricas.

E preciso lembrar também que o Brasil € um dos poucos paises do mundo
onde a area disponivel para agricultura € significativamente maior do que a
area efetivamente cultivada, ou mesmo necessaria ao cultivo, constituindo-se

esse um dos principais aspectos favoraveis ao investimento. E também pode

14 Projeto Cenarios de Oferta e Demanda de Energia Elétrica na Area de Atuag@o da CHESF — Volume
11 — Promen?Chesf-1985.
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ser atrelada ao avango geografico do espaco agricola.

Mais outro fator muito importante € que os recursos necessarios a
produgdo com o uso de biomassa {(em especial o insumo energético), uma vez
implantada a usina, seriam plenamente captados em territério nacional,

reduzindo a dependéncia do mercado externo, como o petréleo e o gas natural.
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