JOSE LAZARO PINHEIRO DA SILVA

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DA INDUSTRIA
MADEIREIRA PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA -

O CASO DA EMPRESA B. K. ENERGIA ITACOATIARA
LTDA NO ESTADO DO AMAZONAS.

CURITIBA
2011



JOSE LAZARO PINHEIRO DA SILVA

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DA INDUSTRIA
MADEIREIRA PARA GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA -
O CASO DA EMPRESA B. K. ENERGIA ITACOATIARA
LTDA NO ESTADO DO AMAZONAS.

Trabalho apresentado para obtencao do
titulo de Especialista em Gestdo da
Industria Madeireira e Moveleira do
Departamento de Ciéncias Florestais da

Universidade Federal do Parana.

Orientador: Prof. Dr. Dimas Agostinho Silva

CURITIBA
2011



SUMARIO

1O INTRODUGAOD. ...ttt en e 7
2.0 OBUETIVOS ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e anaa e nnnnneneeneees 8
3.0 REVISAO DA LITERATURAL. ........ooiieeeeeeeee et 9
3.1 A questao energética NO Brasil.............couuiiiiiiiiiiii i, 9

3.2 Energias alternativas. ... 12

3.3 Os Sistemas iSOladOS.......ccooiiiiiieeeiee e 12

3.4 Geragao de energia elétrica no Brasil.............ccoooeiiiieeeeeccc e 14

3.5 A situagdo energética Na AMAazONIa...........uuuuieiiieeieeeee e 14

3.6 Beneficios Sociais, Econdmicos e Ambientais............cccceeiiiiiiiiiiniiiiiiiiiieene, 15

4.0 MATERIAIS E METODOS.........ooiiieeeeeeeeeee ettt 16
4.1 A empresa B.K. ENERGIA ITACOATIARA LTDA......oviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeees 16

4.2 Coleta e analise dOS dadosS........ccooviiieiiiiiiieiieeeeeeer e 20

5.0 RESULTADOS E DISCUSSOES...........ccooviiieeeeeeeceeeeee e 21
5.1 Descri¢oes das atividades da empresa...........ooeevvveeiiiiiiiiniieee e 21

5.2 Dados sobre a producio da €mMpPreSa..........ooeuvvueeeeeiiiiiiiieeeeeeeee e 24

5.3 Dados financeiros da €mMPreSa........ccoooeeeeiiiieeieeeeeicieee e e e e 25

5.4 Principais impactos ambientais gerados............coooviiiiiiiiiiiiii e 26

5.5 Monitoramento do Sistema............oouiiiiiiiiiiii e 27

5.6 Beneficios Sociais, Econdmicos e Ambientais...........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiieiiiieenn, 28
5.6.1 BenefiCios SOCIIS. .....uuuiiiiiiiiiieiieiii i 28

5.6.2 BeneficiosS ECONOMICOS......cciiiiiiiiieieiii ettt e e 28

5.6.3 Beneficios Ambientais..........ccooeeeiiiiiiiiiii s 29

6.0 CONCLUSOES...........ocoiiiiicieicetee ettt et 29
7.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...........cooioieieoeeeeee e, 31
8.0 ANEXD ... .o e e e e e e e e e e e e e e ————— 33



Figura 01:
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04:
Figura 05:
Figura 06:

LISTA DE FIGURAS

Origem e destinagc@o da madeira.............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 16
Localizagao das E€mMPreSas........cccouuuieeiiiiee et 17
Fluxograma de biomassa........cuvieruiieiiiiiiriiiern s er s e e 22
Fluxograma de producao de energia........cceeeviereruiireeruininesnnnseesnnsseennns 23
Grafico de relacdo entre consumo de residuo e energia produzida.......... 25
Software de Monitoramento do Sistema..........ccuviiiiiiiiiiiiin e 27



Tabela 01:
Tabela 02:
Tabela 03:
Tabela 04:
Tabela 05:
Tabela 06:
Tabela 07:
Tabela 08:

LISTA DE TABELAS

Participacdo da biomassa na geragao de energia no Pais.................... 11

Empreendimentos em operacgéo, construgao e outorgados................... 13
Volume de residuos em toneladas utilizados pela empresa................... 24
Volume de energia em MWh gerada/comercializada...............ccccccceeeee.. 24
Relagdo de madeira por energia produzida (ton x Kwh/més )................ 24
Estimativa de reducao de CO? (ton/ano): periodo 2007 — 20009............. 25
Custo operacional médio mensal da empresa..........ccccceeeeiveeeeeeeeeeeeeeeeee. 26

Impostos devidos pagos pela empresa............ooeeevvvveeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 26



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo demonstrar a importancia do aproveitamento
dos residuos da industria madeireira, para tanto, foram coletados dados de producéao
referente aos anos de 2007 a 2010 tanto na empresa geradora de residuos, quanto
na empresa consumidora. A empresa MIL MADEIRAS PRECIOSAS LTDA gera
aproximadamente 90.000 toneladas de residuo por ano que sao utilizados pela
empresa B. K. ENERGIA ITACOATIARA LTDA para gerar cerca de 45.000 MW/h de
energia, cada MW/h é comercializado a R$ 270,00 (duzentos e setenta Reais) com a
empresa concessionaria de energia elétrica do Amazonas, gerando uma receita
bruta anual de mais de R$ 1.200.000,00 (hum Milhdo e duzentos mil Reais). A
substituicdo das usinas geradoras de energia a diesel pelas de biomassa, significa
uma redugao de 0,8 ton/CO, por MW gerado, por conta disso, a empresa possui
certificados de créditos de carbono que sdo comercializados nas Bolsas de valores
nos Estados Unidos. Os principais beneficios identificados a partir do
aproveitamento dos residuos de madeira para geragcdo de energia foram: Melhoria
na qualidade de vida da populagédo local, geracdo de emprego e renda para a
populagdo do municipio de ltacoatiara, reducido da emissdo de CO2 na atmosfera
da ordem de 0,8 tonelada por MWh gerado, além de metano (CH4) e 6xido nitroso
(N20), principais gases do efeito estufa e destinacdo correta dos residuos da
industria madeireira.

Palavras-chave: Residuo, madeira, energia, meio ambiente.



ABSTRACT

This study aimed to demonstrate the importance of recovery of waste timber
industry, for both, production data were collected for the years 2007 to 2010 in
both the company generating the waste, the company in the consumer. The
company MIL MADEIRAS PRECIOSAS LTDA generates approximately 90,000
tons of waste per year that are used by company B. K. ENERGIA ITACOATIARA
LTDA to generate about 45,000 MW / h of energy, each MW / h is sold at R$
270,00 (two hundred and seventy reais) with the electric utility company of the
Amazon, generating an annual revenue of more than R$ 1.200.000,00 (one
million two hundred thousand reais). The replacement of power plants for
biomass diesel, means a reduction of 0.8 MW generated by ton/CO2, because of
that, the company has certified carbon credits that are traded in stock exchanges
in the United States. The main benefits identified from the use of wood waste for
power generation were: Improved quality of life of local people, generate
employment and income for the population of the municipality of Itacoatiara,
reducing emissions of CO2 in the atmosphere of order 0.8 ton per MWh
generated, and methane (CH4) and nitrous oxide (N20), main greenhouse gases
and correct disposal of waste in the timber industry.

Keywords: waste, timber, energy, environment.



1.0- INTRODUGAO

Cerca de 30% de todas as florestas tropicais remanescentes do mundo,
estdo localizadas na Amazénia. Com uma extensdo de 4,2 milhdes de km? e
enorme diversidade de ambientes, possui cinquenta e trés grandes ecossistemas e
mais de 600 tipos diferentes de habitat terrestre e de agua doce, o que resulta numa
riquissima biodiversidade, com cerca de 45.000 espécies de plantas e vertebrados.
O tipo de vegetacdo predominante deste bioma € representado pela floresta
ombrofila densa e a floresta ombrofila aberta, podendo ser encontrado ainda,
tipologias vegetacionais tipicas de savana, campinaranas, formagdes pioneiras e de
refugio vegetacional. A Amazobnia abriga vastos estoques de madeira comercial,
possui ainda uma vasta variedade de produtos florestais ndo madeireiros, que
sustenta diversas comunidades locais, como frutos, cipds, 6leos, etc. A geragao de
energia elétrica a partir de residuos de madeira, tem se mostrado uma boa
alternativa, tanto do ponto de vista econémico, quanto ambiental e social.

A exploragdo econdmica da madeira tem sido uma das principais
atividades na regiao, no entanto, devido ao baixo grau de aproveitamento, essa
atividade tem gerado um grande volume de residuo n&do aproveitavel, causando
prejuizo tanto financeiro, quanto ambiental.

Em geral, a exploracao florestal na Amazénia, ocorre em sua maioria
através de Planos de Manejo Florestal Sustentavel em floresta nativa, sem aplicagao
de um bom manejo utilizando técnicas de impacto reduzido, com baixa produtividade
e com incipiente reposicao florestal, dada a precariedade dos maquinarios utilizados
no processo de desdobro da madeira.

O Segundo Feitosa (2008), apenas 35% de cada tora é transformado em
produto serrado, os outros 65% da tora €& desperdicada, transformando-se em
residuo nao aproveitado pela industria. Outros estudos demonstram que o
desperdicio de madeira em tora das industrias de beneficiamento é cerca de 60%,
sendo que em algumas empresas, o volume de residuo gerado chega a 80% por
tora, um valor inaceitavel considerando as atuais preocupacdes ambientais e
aproveitamento econdmico.

Os principais tipos de residuos gerados na industria madeireira sao:
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- P6 de lixamento: proveniente do processo de lixamento, na fase de
acabamento, de uma pecga. Apresenta-se como um pé muito fino cuja particula varia
de acordo com o numero de aspereza da lixa;

- Destopo: Proveniente do corte das pontas estragadas ou inuteis dos
troncos, tabuas ou pranchas;

- Cascas: Sobra do processo de descasque, quando se retira toda a
parte da protecao natural do tronco (casca);

- Costaneiras: Sobra no formato de meia-lua contendo uma parte de
madeira e casca nao removida, proveniente da reducido da tora em pecas de secao
retangular ou quadrada;

- Sobras: Pecgas processadas e acabadas, apresentando boa
qualidade técnica e comercial, mas que nao foram usadas nos produtos finais;

- Rejeitos: Pegas que, ao sofrer o processamento, ficaram abaixo dos
padrdées técnicos ou comerciais geralmente por estarem quebrados, empenados,
rachados ou trincados;

- Serragem: Proveniente da agdo mecanica de serras e maquinas de
desbaste da madeira. Para cada tipo de maquina ou de serra ha um residuo
peculiar, mas podem-se classificar tais sobras como finas ou grossas;

- Serragem grossa: Formada de lascas, flocos, maravalha e cavacos.
Mantém uma boa quantidade das fibras do tronco;

- Serragem fina: Formada por p6 de serra de diferentes tamanhos de
particula. Apresenta-se parecida como a farinha de mandioca.

Somente no periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2010, o volume
de madeira serrada comercializada no estado do Amazonas, foi de 1.443.835,00 m?.
Considerando um rendimento médio de 50%, em relagdo a madeira em tora, pode-
se inferir que o volume de residuo gerado é da mesma ordem, volume suficiente

para gerar aproximadamente 750.000 de MWh de energia limpa.

2.0 - OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo geral demonstrar a importancia do
aproveitamento dos residuos produzidos na industria madeireira para geragao de
energia elétrica.

Os objetivos especificos foram:
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a - Demonstrar o processo produtivo de energia elétrica a partir de
residuos de madeira gerados pela empresa Mil Madeiras preciosas
Ltda.

b - Apresentar os beneficios sociais, econdmicos e ambientais do
aproveitamento de residuos de madeira para geracdo de energia

elétrica;

3.0 — REVISAO DA LITERATURA

3.1 - A QUESTAO ENERGETICA NO BRASIL

O suprimento de energia é considerado uma das condi¢gdes basicas
para o desenvolvimento econbémico e para o progresso das nag¢des. Em termos de
suprimento energético, a eletricidade se tornou uma das formas mais versateis e
convenientes de energia. Nos dias atuais s&o cada vez maiores as necessidades
energéticas para a producao de alimentos, bens de consumo, bens de servigo e de
producao, lazer, e finalmente para promover os desenvolvimentos econdémicos,
sociais e culturais.

Na zona rural as fontes alternativas de energia podem ser utilizadas
para melhorar a qualidade de vida dessa populagdo, pois se caracteriza ndo so
como um atrativo ambiental, mas também social. Segundo (CORTEZ et al, 1997,
citado por FREITAS, et al, 2006) as fontes alternativas, como a biomassa representa
cerca aproximadamente 14% da energia utilizada no mundo, sendo responsavel por
cerca de 35% da energia consumida nos paises em desenvolvimento e na Amazonia
essa fonte de energia € abundante.

Segundo COUTO et al (2004), a madeira possibilita a redugéo
significativa das fontes de energia de origem fossil e a utilizagdo racional desses
recursos, além de também limitar as emissdes de gases causadores do efeito
estufa, constituindo assim, uma importante fonte de energia, considerando ainda o
baixo impacto ambiental produzido, uma vez que a utilizacdo dos subprodutos da
colheita florestal para a esta finalidade, permite a exploragdo e a valorizacao

racionais e otimizadas dos recursos florestais.
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Ainda segundo o mesmo autor, a energia derivada da biomassa
florestal, por ser renovavel, admite ciclos de rotacdes que variam de 5 a 200 anos,
dependendo da espécie e dos meétodos silviculturais utilizados. Por esta razado, o
periodo de reposicao dessa fonte € desprezivel quando comparado com o carbono
(250 a 300 milhées de anos) ou do petréleo (100 a 450 milhdes de anos).
Considerando que a madeira apresenta um baixo teor de enxofre (0,1 a 0,2%) em
relacdo aos combustiveis fosseis, sua combustdo € bem menos nociva a atmosfera.

De acordo com estudos de Bacchi (2006) a demanda projetada de
energia para o mundo indica um aumento da ordem de 1,7 % ao ano, no periodo de
2000 a 2030, assim, pode-se inferir que o petréleo ndao conseguira suprir toda essa
procura, 0 que pode causar aumento nos pregos da energia oriundas desta fonte.
Portanto, a idéia de buscar novas fontes de energia limpa, € uma demanda
constante, aliada ainda as pressdo do mundo em cima de questdes ambientais.

Como exemplos de energias renovaveis tém a energia edlica, hidrelétrica,
solar e de biomassa. A biomassa € uma grande fonte de geracado de energia, ela
representa a quarta fonte de energia em nivel global e constitui o principal
combustivel para 75,0 % da populagdo mundial.

Apesar dos avangos tecnologicos na geragao e distribuicdo de energia
elétrica, cerca de um tergco da populacdo mundial ainda ndo possui acesso a esse
recurso (ANEEL, 2008). O Brasil ndo foge desta realidade, pois existe ainda um
grande contingente de pessoas que vivem distante dos centros urbanos sem as
minimas condi¢cdes de infra-estrutura. Particularmente, a Amazbnia apresenta-se
como uma dessas regides e, é caracterizada pela sua grande extenséao territorial,
complexa logistica de transporte, baixa densidade demografica, baixo poder
aquisitivo da populacao, etc.

Ainda segundo dados da ANEEL (2008), as fontes de energias
alternativas vao responder por 10% do consumo brasileiro em menos de uma
década, se confirmadas as previsdes do Proinfa (Programa de Incentivo as Fontes

Alternativas de Energia) do Ministério das Minas e Energia.

Hoje, essas energias representam 3,5% da matriz de consumo
elétrico nacional (ver tabela 01). Fazem parte do Proinfa as energias edlica (dos
ventos), de biomassa (bagago de cana-de-agucar queimado em caldeiras, por

exemplo) e pequenas centrais hidrelétricas.
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TABELA 01 - Participagao da biomassa na geragao de energia no Pais

Tipo N°. de MW (total Brasil = | % da geragéao
usinas 104.822MW) Nacional
Bagaco de cana 252 2.000 2,55%
Licor negro 13 944 0,75%
Biomassa Madeira 27 232 0,21%
Biogas 3 45 0,02%
Cascadearroz | 4 21 0,01%

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (2008)

O Proinfa foi criado em 2002, ainda no Governo Fernando Henrique
Cardoso, mas so foi regulamentado em 2004, quando comecgou a funcionar. O
objetivo é variar a matriz energética, através do incentivo a produtores alternativos.
Estdo sendo operados comercialmente 820 megawatts, sendo 420 megawatts de

biomassa, 208 megawatts de edlica e 192 de PCHs.

Ja sdo 30 empreendimentos operando comercialmente e mais 52 em
construcdo, que agregardo mais 1 mil megawatts, o que significa dizer que em
breve havera cerca de 1,8 megawatts disponiveis, ou mais de 50% da meta, que é
chegar a 3,3 mil megawatts até 2008, segundo calculos do Proinfa.

Segundo dados da ANEEL (2008), mais da metade do consumo de
energia permanece na regido Sudeste e Centro-Oeste, onde se concentram a maior
parte dos consumidores industriais e residéncias, 62% dos 435,6 mil Gwh
consumidos em 2007 em todo pais. A regido Norte por um lado era o menor
consumidor de energia em 2007, representando apenas 7% do consumo nacional;
por outro lado € a regido que nos ultimos dez anos mais cresceu em consumo
(54%), enquanto as regides Sudeste Centro Oeste expandiu 0 consumo em apenas
19% - as regides Sul e Nordeste cresceram 32% e 24%, respectivamente, entre
2000 e 2010 — Dados do Operador Nacional de Sistema Elétrico .

Segundo dados do MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA (2009), através
dos dados apresentados pelo Balango Energético Nacional, as energias renovaveis
produzidas no Pais tiveram um aumento significativo. Por exemplo, houve um
aumento de 188,7 % na producgao de biodiesel disponibilizado no mercado interno,
tendo em vista 0 aumento da producado de cana em torno 1,5 %. O etanol também

teve um aumento de 20,3 %.
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3.2 - ENERGIAS ALTERNATIVAS

Segundo Coimbra e Figueiredo (2003, citados por ROSARIO et al, 2008)
a energia hidroelétrica é responsavel por mais de 90% da producédo total de
eletricidade em 24 paises . No Brasil, esse numero representa 14,8 % de todo o
consumo de energia, sendo que a geracao é realizada principalmente através de
grandes usinas hidrelétricas e termoelétricas. Essas atividades, por serem
consideradas como de grandes impactos sociais, culturais e ambientais, estdo
sempre sendo contestados, a ponto de colocar-se em questdo a construgcdo de
novos empreendimentos hidroelétricos em muitos paises, inclusive no Brasil,
exemplos recentes, sdo as usinas hidrelétricas de SANTO ANTONIO e JIRAU no rio
madeira, estado de Rondbnia e BELO MONTE no estado do Para.

Entre os impactos ambientais, Coimbra e Figueiredo (2003) destacam os
dados da Comissdao Mundial de Barragens: i) a destruicao de florestas e habitats
selvagens; ii) a redugcdo da biodiversidade aquatica, a diminuicdo das areas de
desova a montante e a jusante, e o declinio dos servigos ambientais prestados pelas
planicies aluviais a jusante, brejos, ecossistemas de rios, estuarios e ecossistemas
marinhos adjacentes; iii) impactos cumulativos sobre a qualidade da &gua,
inundagdes naturais e a composigcdo de espécies quando varias barragens sao
implantadas no mesmo rio; iv) emissdo de gases do efeito estufa devido a

decomposicao da vegetagao alagada e ao influxo de carbono na captagéo.

3.3 - OS SISTEMAS ISOLADOS

Segundo a ANEEL (2010) Os Sistemas Isolados no Brasil, sao
abastecidos basicamente por usinas térmicas movidas a O6leo diesel e 6leo
combustivel — embora também abriguem Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH),
Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) e termelétricas movidas a biomassa. Estao
localizados principalmente na regido Norte: nos Estados de Amazonas, Roraima,
Acre, Amapa e Rondénia. Segundo dados da Eletrobras, eles atendem a uma area
de 45% do territério brasileiro e a cerca de 3% da populagdo nacional -
aproximadamente 1,3 milhdo de consumidores espalhados por 380 localidades. Em

2008, respondiam por 3,4% da energia elétrica produzida no pais.
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Ainda de de acordo com dados da ANEEL (2010), o Brasil contava, até
novembro de 2008, com 1.768 usinas em operagao, que correspondem a uma
capacidade instalada de 104.816 MW (megawatts) — numero que exclui a
participagdo paraguaia na usina de Itaipu. Do total de usinas, 159 sao hidrelétricas,
1.042 térmicas abastecidas por fontes diversas (gas natural, biomassa, éleo diesel e
o0leo combustivel), 320 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), duas nucleares,
227 centrais geradoras hidrelétricas (pequenas usinas hidrelétricas) e uma solar.

De acordo com os mesmos estudos da ANEEL (2010), a maior parte da
poténcia, tanto instalada quanto prevista, provém de usinas hidrelétricas. Em
segundo lugar, estao as térmicas e, na sequéncia, o conjunto de empreendimentos
menores.

Ha poucos anos, as hidrelétricas representavam cerca de 90% da
capacidade instalada no pais. Em 2008, essa participacdo recuou para cerca de
74%. O fendbmeno foi resultado da construgdo de usinas baseadas em outras fontes
(como termelétricas movidas a gas natural e a biomassa) em um ritmo maior que

aquele verificado nas hidrelétricas. A tabela 02 mostra os empreendimentos em

operacgao, construgao e outorgados no Brasil.

TABELA 02 - Empreendimentos em operacao, constru¢do e outorgados

Empreendimentos em Operagéo

Tipo Quant. Potencia outorgada (kW) %
Central Geradora Hidrelétrica 227 120.009 0,11
Central Geradora Eolielétrica 17 272.650 0,26
Pequena Central Hidrelétrica 320 2.399.598 2,29
Central Geradora Solar Fotovoltaica 1 20 0,00
Usina Hidrelétrica de Energia 159 74.632.627 71,20
Usina Termelétrica de Energia 1042 25.383.920 24,22
Usina Termonuclear 2 2.007.000 1,92

Total 1768 104.815.824 100

Empreendimentos em Construcao

Tipo Quant. Potencia outorgada (kW) %
Central Geradora Hidrelétrica 1 848 0,01
Central Geradora Eolielétrica 22 463.330 6,26
Pequena Central Hidrelétrica 67 1.090.070 14,73
Usina Hidrelétrica de Energia 21 4.317.500 58,34
Usina Termelétrica de Energia 19 1.528.898 20,66

Total 130 7.400.646 100
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Tipo Quant. Potencia outorgada (kW) %
Central Geradora Hidrelétrica 74 50.189 0,19
Central Geradora Undi-Elétrica 1 50 0,00
Central Geradora Eolielétrica 50 2.401.523 9,08
Pequena Central Hidrelétrica 166 2.432.568 9,19
Usina Hidrelétrica de Energia 15 9.053.900 34,21
Usina Termelétrica de Energia 163 12.526.201 47,33

Total 469 26.464.431 100

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (2008)

3.4 - GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Segundo dados da ANEEL (2010), a utilizagdo da biomassa como fonte
de energia elétrica tem sido crescente no Brasil, principalmente em sistemas de
cogeragao (pela qual & possivel obter energia térmica e elétrica) dos setores
industrial e de servicos. Em 2007, ela foi responsavel pela oferta de 18 TWh
(terawatts-hora), segundo o Balango Energético Nacional (BEN) de 2008. Este
volume foi 21% superior ao de 2006 e, ao corresponder a 3,7% da oferta total de
energia elétrica, obteve a segunda posi¢cao na matriz da eletricidade nacional. Na
relacdo das fontes internas, a biomassa sé foi superada pela hidreletricidade, com
participagéo de 85,4% (incluindo importagéo).

De acordo com o Banco de Informagdes de Geragédo da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel), em novembro de 2008 existiam 302 termelétricas
movidas a biomassa no pais, que correspondem a um total de 5,7 mil MW

(megawatts) instalados.

3.5 - A SITUACAO ENERGETICA NA AMAZONIA

No estado do Amazonas e outros estados da regido Amazénica, mais de
90% da eletricidade €& fornecida por geradores a diesel nos diversos sistemas
isolados. Segundo dados da CEAM (2006), a geradora e distribuidora de eletricidade
para os sistemas isolados no estado do Amazonas, tem 88 sistemas isolados na

area de atendimento.
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Nesses sistemas, a companhia opera atualmente 368 geradores a diesel
com capacidade instalada de 212 MW. Somente na cidade de Itacoatiara, o maior
dos sistemas isolados, a distribuidora elétrica mantém sete geradores a diesel com
21 MW de capacidade instalada, que atualmente operam apenas durante as horas
de pico, ja que a B.K Itacoatiara supre a maior parte da demanda elétrica. Em 2004
a CEAM gerou 665.727 MWh e consumiu por volta de 200 milhdes de litros de

diesel.

3.6 - BENEFICIOS ECONOMICOS, SOCIAIS E AMBIENTAIS

Segundo Abreu (2005) uma grande parcela destes residuos provocam
diversos impactos ambientas sobre os meios fisicos, particularmente sobre os
mananciais hidricos superficiais e subterraneos, sobre meios bioldgicos e
socioecondmicos. Segundo Cassilha et al (2003) essa geragdo de residuos
originada na cadeia produtiva da madeira € causada tanto pela baixa qualidade de
matéria-prima quanto pela falta de conhecimento basico das propriedades fisicas,
mecanicas, organolépticas da madeira e também pela aplicacdo de tecnologias
inadequadas para seu processamento.

A energia produzida a partir dos residuos de madeira apresenta inumeras
vantagens do ponto de vista ambiental, por ser uma fonte de energia renovavel, é
pouco poluente, além de contribuir com a reducdo significativa de diéxido de
carbono (CO.), metano (CH4) e éxido nitroso (N2O), alguns dos principais gases
responsaveis pelo efeito estufa que sdo gerados nas usinas a diesel, além disso, a
matéria prima (residuos) utilizada no processo possuem baixo custo, e suas cinzas
S840 menos agressivas para o ambiente contribuindo ainda para uma menor corrosao
dos equipamentos (caldeiras, fornos, etc).

Do ponto de vista social, segundo dados do CENBIO (2008), como a
maior parte da biomassa € produzida na zona rural, isto faz com que haja uma
importante fixagdo e geracdo de empregos nessas regides, principalmente para
pessoas com baixa escolaridade, o que evita o deslocamento populacional para
areas urbanas e possivel ingresso na marginalidade posteriormente. Em paises
pobres, como os do continente africano e América Latina, a produgdo de uma
biomassa sustentavel pode contribuir para o desenvolvimento social da regido com a
geracao de renda para as populagdes locais. Podemos destacar ainda a aplicagao

de impostos no municipio, geracao de renda, etc.
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Ainda segundo o CENBIO, As vantagens econdémicas da biomassa,
principalmente para os paises em desenvolvimento, baseiam-se no fato de ser uma
fonte de energia produzida regionalmente e, portanto, colaborando para
independéncia energética e geracéo de receita. Para o Brasil, por exemplo, também
ha o fato de que a maior parte dos equipamentos necessarios para a conversao da
biomassa em energia é de fabricagcdo nacional, ndo havendo necessidade de
importacdo, como acontece como outras fontes de energia. Na verdade, esta
questdo econdbmica da biomassa € uma questdo estratégica, contrapondo as

situacdes de crise mundial, que se repetem com uma freqléncia cada vez maior.

4.0 - MATERIAIS E METODOS
4.1 - A EMPRESA B. K. ENERGIA ITACOATIARA LTDA.

Considerando a necessidade de aproveitamento e destinagcdo adequada
dos residuos de madeira gerados no processo de desdobro da empresa Mil
Madeiras Preciosas Ltda, o grupo Suico Precious Woods Holding criou a empresa B.
K. Energia ltacoatiara Ltda, ambas empresas estdo localizadas no municipio de
Itacoatiara no estado do Amazonas (figura 01 e 02). A empresa Mil Madeiras
Preciosas € detentora de um Plano de Manejo Florestal com mais de 150.000,00
hectares de floresta tropical e tem um consumo médio anual de mais de 100.000,00
m?® de madeira em tora, que sao comercializados principalmente para o mercado
internacional (fotos 01 e 02). A empresa possui desde 1997 o selo da FSC e foi a

primeira empresa certificada na Amazoénia.

PLANO DE MANEJO FLORESTAL

[ Detentor: Mil Madeiras Preciosas Ltda ]

Fazendas: Dois Mil, Saraca, Rio Caribe
Municipios: Itacoatiara, Itapiranga e Silves

INDUSTRIA MADEIREIRA

Proprietaria: Mil Madeiras Preciosas Ltda

Fazenda: Dois Mil
Municipio: Itacoatiara

--------------------------------------------------

MERCADO NACIONAL E GERAGAO DE ENERGIA
INTERNACIONAL | |

Empresa: B K Energia

Fazenda: Dois Mil
Municipio: ltacoatiara

Figura 01- Origem e destinagéo da madeira (fonte: IBAMA)
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17



18

\/ H . =
Y% Mil Madeiras Preciosas ltda
LAY AREA SOB MANEJO FLORESTAL DE RENDIMENTO SUSTENTADO

002807 54 Pes. Teoaco: Rewato alieira SAATOS GIEA 5440 94-D 4l /W% AFT. 8619- AM

Estr emproandimenty. faz parfe db Programa do Grupo PRECIVS W0RS para axeagdo de
MANSUD FLORESTAL DE BAIXD IMPACTO 13 Amardnid ocwdental

Foto 01 — PMFS da empresa Mil Madeiras | Foto 02 — Complexo industrial MIL / BK
Preciosas.

A BK Energia ltacoatiara Ltda foi autorizada pela ANEEL para operar
como produtora independente de energia (Resolugdo n° 425 de 15/10/2001). O
projeto possui as licengcas ambientais e de construgdo necessarias. A primeira
licenga de operagao (L.O. n° 355/02-01) foi emitida em 07 de novembro de 2003
pelo IPAAM (Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas).

A empresa B. K. consome em média 7.500 toneladas de residuos/més.
Esta atividade, além de resolver um problema ambiental dando destinagao correta
aos residuos gerados pela industria madeireira, constituindo uma fonte limpa e
renovavel de energia, também ¢é viavel do ponto de vista econémico e social (fotos
03 e 04).

Sy

Witﬂlhﬂesﬁnento UM PAIS DE T0DOS
GOVERNO FEDERAL

Superintendencado  Minstei da

Desenvolvimenty  Integrcee
da Amazonz Naciondl

ks S T
o 3 b

Foto 03 — Empresa beneficiada com incentivos | Foto 04 — Sede da empresa B.K. Energia
fiscais Itacoatiara Ltda

Toda matéria prima consumida pela B.K para geragdo de energia, €
procedente dos residuos madeireiros gerados pela empresa Mil Madeireira e

residuos da abertura de infra-estrutura (estradas, patios, etc.). Todo processo de
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transporte do residuo da serraria, é feito através de esteiras que interligam as duas
empresas. Antes do transporte, os residuos passam por um triturador para reduzir o

tamanho dos mesmos (fotos 05 a 08).

ansporte dos residuos

Foto 07 Silo de armazenagem dos residuos Foto 08 —
-set/11

A serragem e o cavaco de madeira eram um problema para a Mil
Madeireira e para a cidade de Itacoatiara. Em 1997 o Instituto de Protecao
Ambiental do Amazonas (IPAAM) demandou que a Mil Madeireira Itacoatiara Ltda
deixasse de queimar os residuos de madeira. Desde entdo, a companhia comecgou a
armazenar os residuos em pilhas. Isso resultou na acumulagao de cerca de 110.000
toneladas de residuos de madeira e emissdo de metano A implementagdo da

termelétrica de biomassa, em 2002, resolveu dois problemas para a cidade. Um,
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substituiu a geragéo elétrica a diesel e outro, eliminou as gigantescas pilhas de

residuo deixadas a deterioracao (fotos 09 e 10).

Foto 09 — Residuo atual gerado na industria Foto 10 — Residuo anteriormente acumulado

4.2 — COLETA E ANALISE DOS DADOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram coletados dados
tanto na empresa geradora de residuos, quanto na empresa consumidora dos
residuos referentes ao periodo de 2007 a 2010. Os dados foram coletados no més
de setembro de 2011, consistindo em: volume de madeira em tora processada,
volume de residuos gerados, volume de residuos consumidos no processo de
geragao de energia, quantidade de energia gerada e comercializada, relacdo entre
volume de residuo x energia gerada, receitas, etc. Como as empresas ja possuiam
todos estes dados, o trabalho consistiu em tabular e analisar os resultados finais, do
ponto de vista econémico, social e ambiental.

Durante visita as empresas, foi possivel acompanhar todo o trabalho
produtivo, tanto na industria madeireira, quanto na empresa geradora de energia,
desde a geragdo dos residuos até o processo final de geragdo, controle e
distribuicdo de energia. Foi feito registro fotografico das etapas do processo na
empresa. Foi possivel também acompanhar os trabalhos de monitoramento de
producdo e distribuicdo de energia elétrica gerada na B.K. através do software de
controle, além, de entrevistas com os operadores do sistema que explicaram o
funcionamento do processo. Os dados coletados foram agrupados em tabelas excell
e gerados graficos de produgcdo e consumo, cujos resultados encontram-se no

préximo topico.
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A empresa também forneceu informagdes financeiras sobre suas
principais despesas, além das receitas geradas com a comercializagao de energia.
Estes dados foram analisados levando-se em consideragao a receita liquida em
comparagao com outros empreendimentos do setor.

No que diz respeito a identificacdo dos beneficios sociais e ambientais do
aproveitamento de residuos de madeira para geragdao de energia elétrica,
principalmente para o municipio de Itacoatiara, as informagdes foram fornecidas pelo
Senhor Isaac Queiroz, gerente da empresa. Também foi feita uma pesquisa
bibliografica sobre o assunto e coletado dados em Relatorios de monitoramento da

empresa.

5.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods pesquisas na literatura e visita as empresas, foi possivel identificar e
descrever as etapas do processo produtivo desde a geragcdo dos residuos na
industria madeireira até a distribuicdo da energia elétrica produzida na empresa B.K.
ENERGIA, além dos beneficios sociais, econdmicos e ambientais oriundos do

aproveitamento de residuos de madeira para geragao de energia elétrica;

5.1 - DESCRICOES DAS ATIVIDADES DA EMPRESA

O objetivo da empresa consiste na geracao de eletricidade através de
uma usina termelétrica utilizando residuos de madeira de uma empresa de manejo
florestal e processamento de madeira, certificada pelo FSC1, na cidade de
Itacoatiara, estado do Amazonas, Brasil. A eletricidade € gerada por uma caldeira de
alta pressao (42 bar - 420° C), uma turbina a vapor de multiplo estagio acoplada a
um gerador elétrico de 9 MW (foto 11). A termelétrica substitui varios geradores a
diesel e é a primeira desse tipo em uma regido abastecida 100% por geradores a
diesel. Para a producao prevista de energia elétrica (ao redor de 4.400 MWh por
més, assumindo um fator de capacidade de 71% e tendo deduzido

aproximadamente 20% MWh de consumo proprio/més).
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Foto 11 — Gerador principal

O projeto foi elaborado e pertencia originalmente a um consorcio brasileiro
formado por duas companhias: Koblitz Ltda e Grupo Brennand. A termelétrica iniciou
sua operacao no final de 2002 nas instalagcdes da Mil Madeireira Itacoatiara Ltda.,
que garante o fornecimento dos residuos de madeira. A Mil Madeireira ltacoatiara é
uma subsidiaria da Precious Woods Holding Ltd., Uma companhia aberta em 1990
com o objetivo de promover o manejo sustentavel de florestas na América Latina e
substituir a demanda de madeira tropical de desmatamento por madeira tropical
sustentavelmente produzida. A figuras 03 e 04 demonstram o fluxograma de
produgao de energia.

Fluxograma — Biomassa

SERRARIA — Residuos de madeira

4

BK ENERGIA — Processamento dos residuos

4

BK ENERGIA — Armazenamento

BK ENERGIA — Caldeira

Figura 03 — Fluxograma de biomassa
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Fluxograma — Energia e CO2

CALDEIRA — deima da biomassa

A%
CALDEIRA - Produgéao de vapor

v
TURBINA — Consumo do vapor

A\
GERADOR - Produgéao de energia

Vg
ITACOATIARA — Consumo de energia

Figura 04 — Fluxograma de produgéo de energia

Segundo dados da propria empresa (2006), na Amazdnia, ndo existe outro
projeto que substitua a geragado de eletricidade a diesel para uma rede isolada por
biomassa. Em algumas regides, existem varias pequenas e independentes caldeiras
de biomassa, mas nenhuma delas gera eletricidade para um sistema isolado e
nenhuma delas € operada usando biomassa proveniente de madeireira certificada
pela FSC.

Existem outras termelétricas que utilizam residuos de madeira sendo
desenvolvidas no Brasil através de projetos de MDL. Estas termelétricas estédo
concentradas na regidao Sul/Sudeste do pais. Entretanto, nenhum destes projetos
substitui a geragao a diesel em grande escala e nenhum deles utiliza biomassa
originaria de floresta sustentavelmente manejada e certificada pela FSC.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo tornou possivel montar uma
usina elétrica, substituir a geragao a diesel e exportar eletricidade ao sistema isolado
de ltacoatiara. O MDL melhorou a taxa de retorno do projeto de 13,43% para
31,66%, necessaria para envolver varios parceiros em projetos pioneiros como esse
e garantir a operagédo no longo prazo. Sem a perspectiva das receitas dos créditos
de carbono ndo teria sido possivel implementar o projeto. O projeto também
contribui para o reconhecimento do fornecimento de energia renovavel na Amazénia,

além de promover o uso sustentavel e inteligente da floresta.
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De acordo com dados apresentados pela empresa, sdo necessarios

em meédia 2,00 toneladas de residuo de madeira para producdo de 01 MWh de

energia. As tabelas 03, 04 e 05 e a figura 05 mostram o consumo de residuos e a

quantidade de energia comercializada referente aos anos de 2007 a 2010,

lembrando que este volume corresponde a cerca de 80% do volume produzido. A

tabela 06 destaca a estimativa de reducdo de CO2 para a atmosfera em fungao da

utilizagdo dos residuos na empresa no mesmo periodo.

TABELA 03 — Volume de residuos em toneladas utilizados pela empresa

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2007 | 11.342 | 9.732 | 5.869 0 243 9.335 | 9.535 | 9.712 9.254 | 9.346 | 8.516 | 8.916 91.799
2008 | 9.143 9.001 | 10.049 | 9.948 [ 4.331 8.869 | 8.218 10.895 | 9.520 | 9.702 | 9.361 | 9.605 108.621
2009 | 5.327 6.809 | 8.436 4.728 | 2.070 [ 7.631 8.905 | 7.321 8.776 | 9.124 | - - 69.127
2010 | 4228 7833 | 8060 6610 5533 4750 6507 7907 6215 | 7400 | 7536 | 7453 79852

TABELA 04 — Volume de energia em MWh gerada/comercializada
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2007 4.262 3.950 | 2.378 0 13 3.536 | 4.091 4159 | 4248 | 4357 | 4.188 [ 4.111 39.293
2008 3.901 3.782 3.946 | 4.023 1.595 | 3.652 3.642 | 4.602 3.893 [ 4.260 | 4.094 | 4.084 | 45.474
2009 2.894 3.591 4190 | 2.404 1193 | 4115 | 4710 | 4.181 4536 | 4.966 | - - 36.781
2010 2.410 3.673 | 4500 | 4.224 | 4.196 3.307 3.705 | 2.931 3.923 [ 4.288 | 4.074 | 4.331 45.623

Obs: os dados acima referem-se apenas a energia comercializada, representando cerca de 80% da energia produzida

TABELA 05 — Relagdo de madeira por energia produzida (ton x Kwh/més — média 48 meses)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Volume residuo
(tonelada)
7510 | 8.344| 8.104| 5.322| 3.044| 7.646| 8.291| 8.959| 8.441| 8.893 | 8.471| 8.658 87.350

Energia
comercializada Mw/
h 3.367 | 3.749| 3.754| 2.663| 1.749| 3.653| 4.037| 3.968| 4.150| 4.468 | 4.119| 4.175 41.793
Relagao vol.
residuo/Mwh
gerado 2,230 | 2,226| 2,159 | 1,998 | 1,740| 2,093 | 2,054 | 2,258 | 2,034| 1,990 2,057 | 2,074 2,090
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Figura 05 — Relagéo entre o consumo de residuo e energia comercializada (2007-2010).

TABELA 06 — Estimativa de reducao de CO? (ton/ano): periodo 2007 — 2009*

Ano CO? (ton)
2007 143.700
2008 166.998
2009 105.930

* Dados fornecidos pela empresa B. K. ENERGIA

Ainda de acordo com a empresa, o percentual de umidade dos residuos
queimados na caldeira, varia entre 18,81 a 38,24% com uma média de 28,95%. A
relagdo entre a queima do residuo e energia produzida para uma umidade de
28,95% é da ordem de 3.052 Kcal/kg. Ja para o residuo seco a producéo é de 4.540
kcal/kg. Esta diferenca pode ser explicada devido a variagao do teor de umidade das

diferentes espécies de madeira utilizadas.

5.3 — DADOS FINANCEIROS DA EMPRESA

Cada MWh de energia é comercializado a R$ 270,40 (Duzentos e
setenta Reais e quarenta centavos) com a empresa Eletrobras Amazonas Energia -
concessionaria de energia elétrica do estado do Amazonas (dados de 09/2011), a
empresa goza de incentivos fiscais do Governo Federal e possui atualmente 40
funcionarios. A empresa tem um custo operacional médio mensal de R$ 557.321,41

(Quinhentos e cinquenta e sete mil, trezentos e vinte e um Reais e quarenta e um
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centavos — dados de setembro de 2011). A tabela 07 discrimina as principais

despesas da empresa e a tabela 08 mostra os tributos pagos.

TABELA 07 - Custo operacional médio mensal da empresa

Despesas Valor - R$
Pessoal 133.905,54
Biomassa 182.158,16
Materiais 15.016,05
Depreciagao 128.229,46
Manutencéao 83.989,43
Outros custos 14.022,77
Total 557.321,41

Fonte: B. K. Energia S. A. — setembro 2011 / (média dos ultimos 12 meses)

TABELA 08 — Impostos devidos pagos pela empresa

TRIBUTO TAXA - %
IR 1,20%
CSLL 1,00%
COFINS 3,00%
PIS/PASEP 0,65%
ICMS 25,00%
TOTAL DE IMPOSTOS 30,90%
RECEITA LiQUIDA 69,10%

Obs: Apenas o ICMS é desembolsado efetivamente pela empresa. O demais impostos séo
descontados pela CEAM no momento do pagamento da fatura.

5.4 — PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS

Os principais impactos ambientais gerados no processo de produgéo,
estavam relacionados a possibilidade de emissbes de particulados e o
gerenciamento de aguas residuais. A empresa dispde de um sistema de filtragem
através de um ciclone que foi instalado para reduzir o problema das emissdes de
particulados e essas emissdes sao periodicamente monitoradas e comparadas com
os padrdes legais. Para resolver o problema das aguas residuais, uma estagao de
tratamento de agua foi construida para mitigar os impactos do esgoto e esses
impactos também s&o monitorados e comparados com padrdes legais. Os niveis de

emissdes sdao permanentemente monitorados e comparados com padroes legais.
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5.5 - MONITORAMENTO DO SISTEMA

Todo o sistema de geragao e transferéncia de energia € automatico e
monitorado através de um software (figura 06), e possuem a supervisam de dois
operadores. O sistema controla ainda a medicdo e a distribuicdo da energia
produzida e fornecida pela usina a rede geral. Este dispositivo possui backup para
fins de verificagdo e serve ao mesmo tempo como um dispositivo de entrada para o
sistema eletronico de fiscalizacdo da usina e também s&o utilizados para fins de
faturamento. O sistema permite o0 monitoramento e alteracées das diversas fases do
processo de geragao de energia, como a caldeira, patio de cavaco, o vapor, a

combustéo, sistema de resfriamento, fluxo de agua, evaporadores, etc. (fotos 12-14).

. Controle Importacao/Exportacao KOBLITZ
fohemtHFRIBdmT e«

Foto 13 — Controle do fluxo caldeira-vapor Foto 14 — Controle fluxo caldeira — combustéo
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5.6 — BENEFICIOS SOCIAIS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS

5.6.1 — Beneficios Sociais

- Melhoria na condi¢ao de vida através de energia elétrica, gerando conforto e
desenvolvimento para a populagao de Itacoatiara;

- fixacao da populagao local, evitando o éxodo para a capital;

- aplicagao de impostos na saude, educagao e seguranca;

- geragao de trabalho e renda

5.6.2 — Beneficios Econdtmicos

Considerando o pregco do MWh comercializado a R$ 270,40 e a energia
média gerada por més da ordem de 3.800 MWh (média do ano de 2010), tem-se
uma receita bruta mensal de R$ 1.027.520,00 (Hum Milhdo vinte e sete mil
quinhentos e vinte Reais).

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) permite que projetos que
evitem as emissdes, reduzam ou capturem gases de efeito estufa (GEE) e que
sejam desenvolvidos em paises nao participantes do Anexo |, possam ser
certificados e por este motivo receberem compensacdes financeiras por evitarem,
reduzirem ou capturarem gases de efeito estufa da atmosfera.

No momento, a empresa esta sem crédito de carbono porque esta
passando por uma revisao que ocorre de 07 em 07 anos, a auditoria € realizada por
empresas certificadas pela ONU. Para ter direito aos créditos de carbono, a empresa
apresenta relatorios de monitoramento de emissdes de carbono através da relacao
entre 0 consumo de biomassa e a venda de energia. Apos a concessao dos créditos,
0os mesmos sao negociados na BOLSA DE CLIMA DE CHICAGO (CCX) nos

Estados Unidos.
5.6.3 — Beneficios Ambientais
- destinacdo correta dos residuos da industria madeireira;

- reducao de CO2 na atmosfera através da queima adequada dos residuos de

madeira da ordem de 0,8 toneladas de CO2 por MWh gerado;
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- eliminacao da producido de metano da biomassa dos residuos;
- substituicdo das usinas geradoras de energia a diesel responsavel pela
emissdo de dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) e oxido nitroso (N20)

reconhecidamente alguns dos principais gases do efeito estufa.

6.0 - CONCLUSOES

A utilizagédo dos residuos de madeira para produgao de energia, além dos
beneficios ja citados, pode proporcionar alternativas de atendimento as demandas,
com menor impacto ambiental nas areas rurais e urbanas, principalmente nas
comunidades mais isoladas da Amazénia, onde os custos de levar energia sdo muito
elevados. Com a instalagdo de pequenas usinas geradoras de energia através de
biomassa, € possivel proporcionar novas oportunidades para a modernizacdo da
agricultura e da economia nessas localidades. Com a utilizagao de fontes limpas de
biocombustiveis, por exemplo, é possivel melhorar a saude e a qualidade da vida de
todos. E necessario que seja feito um investimento continuo para melhorar a
eficiéncia, eficacia e seguranga na utilizagcao desse tipo de energia.

A implementacdo de empreendimentos como este, garante a geragéo de
eletricidade renovavel, reduzindo a demanda do sistema elétrico nacional, evitando
grandes impactos ambientais causados pelas grandes hidrelétricas, como Belo
Monte e Santo Anténio, além das usinas movidas a diesel com reducéo substancial
de CO2. A energia gerada pela B.K. ENERGIA impulsiona a economia local,
resultando num aumento da qualidade de vida e dos padrbes sociais para as
comunidades locais.

Além de o empreendimento ser considerado de baixo impacto ambiental,
por tratar-se de um projeto que utiliza residuos de madeira certificada, com origem
comprovada através de Plano de Manejo Florestal Sustentavel devidamente
aprovado pelo o6rgdo ambiental competente, a empresa confere através deste
empreendimento, uma destinagcdo adequada a esses residuos que outrora ficavam
acumulados prejudicando o meio ambiente.

Os principais beneficios identificados durante o trabalho foram:



30

Beneficios Sociais

+ Melhoria na qualidade de vida da populagao local,

¢ Conforto e desenvolvimento para a populagao de Itacoatiara;

¢ Fixacao da populagdo no municipio evitando o éxodo para a capital,
¢ Aplicacao de impostos na saude, educagao e seguranga;

¢ Geracao de emprego e renda.

Beneficios Econbmicos

¢ 20% da energia produzida é utilizada nas 02 empresas
¢ 80% é comercializada (+/- 3.800 MW/més)

¢ Cada MW é comercializado a R$ 270,40

¢ Renda bruta mensal: R$ 1.027.000,00

¢ Créditos de carbono (MDL)

Beneficios Ambientais

¢ Destinagao correta dos residuos da industria madeireira;

¢ Reducéo da emissdo de CO2 na atmosfera da ordem de 0,8 tonelada por
MWh gerado, além de metano (CH4) e éxido nitroso (N20) principais gases do efeito
estufa.

¢ Eliminagao da producao de metano da biomassa dos residuos;

¢ Substituicdo das usinas geradoras de energia a diesel;
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ANEXO A - Dados Técnicos da empresa

Capacidade instalada = 9.000 kW

Geragao média de energia = 5,70 MWh/hora (64.000 Mwh/ano)
Demanda de vapor / consumo = 45.000 kg de vapor/hora;
Eficiéncia da caldeira = 85,5%;

Entalpia na entrada da caldeira = 116 kcal/kg;

Entalpia na saida da caldeira = 779 kcal/kg

Calor total de horas necessarias = 34.894.736 kcal/h;
Total de residuos de madeira por hora = 11.433 kg;
Consumo médio de madeira = 2,00 toneladas/MWh,;
Temperatura de trabalho = 420° C;

Pressao de trabalho = 52 kgf/cm?;

Tensao de geragao = 13, 8 KV,

Tensao de transmissdo = 34,5 KV



