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RESUMO

Este ensaio é resultado de discussées e reflexées do Grupo de Pesquisa em Energia: Politicas
Publicas, Finangas e Tecnologia, grupo multi-institucional que debate as questées energéticas
do Estado do Parana. Sdo abordadas questdes em dreas consideradas prioritdrias, tais como
geracdo distribuida e uso de fontes renovaveis, energia hidraulica, mobilidade, energia edlica
e eficiéncia energética e suas relagées com o planejamento (ou a falta deste). A conclusdo
é uma carta aberta a sociedade paranaense.
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ABSTRACT

This essay is the result of a set of discussions and reflections raised from the Research Group
in Energy: Public Policies, Finances and Technology, multi-task institutional group in which
commonly debates the energy issues of Parand. It is highlighted the issues in terms of priority
areas such as distribution generation grid and the renewable sources usage, hydroelectricity,
mobility and energy, wind energy and efficiency and its relations with the planning grid (or
the lack of it). The conclusion is a broad open letter to the people of Parand State.
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RESUMEN

Este articulo es el resultado de las discusiones y reflexiones del Grupo de Investigacion en
Energia: Politicas Pdblicas, Finanzas y Tecnologia, un grupo multi-institucional para debatir
temas de energia de Parand. Son cuestiones que se abordan en dreas prioritarias como
la generacion distribuida y el uso de fuentes renovables, hidro electricidad, la movilidad,
energia edlica y la eficiencia energética y sus relaciones con la planificacion (o su ausencia).
La conclusién es una carta abierta a la sociedad del estado del Parana.

Palabras clave: Planificacion energética. Crisis. Parand. Politicas publicas
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INTRODUCAO

O sistema Federacao das Indstrias do Parana (FIEP), por meio dos Observatérios
SESI/SENAI/IEL, produziu em 2005 o estudo intitulado “Setores Portadores de Futuro
para o Estado do Parana”. Como decorréncia desse levantamento foram priorizados
os setores industriais mais promissores para alavancar o desenvolvimento do Estado.
Assim, para cada um desses setores foi realizado um estudo chamado “Rotas
Estratégicas para o Futuro da Industria Paranaense”, um Roadmaping com visdes de
futuro e agdes a serem concretizadas em um horizonte de 10 anos. Para o Roadmaping
de energia foram priorizadas cinco visoes de futuro (SENAI, 2005), a saber:

1. ter um setor referéncia em planejamento sistémico de assuntos energéticos;
2. ter um setor referéncia e em geracao distribuida de energias renovaveis;
3. ser modelo de eficiéncia energética;

4. ser provedor de solugdes em energia a partir da biomassa; e

5. alcancar energia e logistica sustentdveis para o setor de transporte.

Chegando ao término do horizonte temporal previsto — ano de 2015 —
depara-se com uma crise no setor. Nem o Brasil nem o Estado do Parand podem ser
considerados referéncias na area de planejamento ou de eficiéncia energética, por
exemplo. No momento, o Pais ndo atende as principais premissas do planejamento
energético, que sao: seguranga no fornecimento, modicidade tariféria e universalizagao
do fornecimento. O Parana nao possui sequer um 6rgao responsavel pelo planejamento
energético e o Gltimo balango energético foi publicado com dados de 2009
(BRUSTOLIN, 2010).

A despeito disso, procurou-se observar o lado positivo: se ha crise, ha discussao.
A pergunta € se tal crise levara a um avango na politica energética. Dunn (2006) afirma
que nos Estados Unidos qualquer mudanca na politica energética requer uma crise.
Pode-se fazer essa associagao também para o caso brasileiro?

Kelman (2015) diz que uma crise cria um senso de urgéncia, que permite
uma rapida aceitagao das reformas propostas para resolvé-la. Pode-se entender que
um momento de crise requer decisdes urgentes. Porém, ndo é o que se verifica no
cenario brasileiro. Um exemplo disso esta no setor elétrico, no qual o “novo” modelo ja
completou 10 anos em 2014. O Brasil passou por uma reestruturagao no setor elétrico
embasada pelas Leis n® 9.074/1995 e 9.427/1996, como também pelo Decreto
n25.163/2004 e pela Lei n2 10.848/2004, a qual apresenta e explica a comercializagao
de energia elétrica. Uma das principais mudangas residiu na desverticalizagao
setorial, que tornou distintas as empresas de geragdo, transmissao, distribuicao e
comercializagdo. Nesse quadro, as empresas de geracao e comercializagao de energia
sofrem influéncias fortes do mercado, enquanto aquelas de transmissao e distribuicao
sdo mais reguladas pelo Estado.

Desde entdao, algumas medidas bastante polémicas e discutiveis foram
tomadas. O fato é que medidas paliativas —como a permissao de importacao de energia
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elétrica, a construcao de usinas geradoras a 6leo diesel ou, ainda, a transferéncia de
responsabilidade ao consumidor residencial — ndo solucionam crises.

Este ensaio apresenta discussoes sobre mobilidade urbana, biomassa,
hidroeletricidade, energia fotovoltaica, edlica e eficiéncia energética.

Pretende-se contribuir com as discussdes para a proposicao de politicas
publicas no Estado do Parana e colocar o planejamento energético na pauta das agoes
governamentais. A aspiragao é que se aproveite a crise para mudar.

T MOBILIDADE URBANA E ENERGIA

Em um pafs em que o indice de urbanizagao ultrapassa os 85%, equacionar
a questao energética para os centros urbanos é mais que urgente, mesmo porque nao
se vislumbram perspectivas de movimentos de inflexdo ou de retorno a uma situagao
mais equilibrada da ocupacao do espaco territorial.

Para uma melhor compreensao da gravidade da questao urbana brasileira,
pode-se compara-la com a de outros paises. O relatério “Perspectivas da Urbanizagao
Mundial” (World Urbanization Prospects), publicado pela Divisdo das Nagdes Unidas
para a Populagao, do Departamento dos Assuntos Econdmicos e Sociais (DESA-UN,
2014), assinala que o indice de urbanizacao mundial era de 54%, com projecao de
aumento para 66% em 2050. O Programa das Nagdes Unidas para os Assentamentos
Humanos (ONU-Habitat), por sua vez, apresentou em 2012 um relatério com
informagoes sobre populagao e urbanizagao nas cidades latino-americanas.' De acordo
com o estudo, a taxa de urbanizagdo no Brasil e nos paises do Cone Sul chegard a 90%
até 2020 (ONU-HABITAT, 2012).

Além dessa grande quantidade de pessoas nos centros urbanos do Pais, ocorre
uma situagao peculiar de concentragao dessas pessoas em poucos aglomerados urbanos.
Segundo dados levantados e projetados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), mais de 30% da populagao brasileira vive nas nove maiores regides metropolitanas
do Pais. Nove aglomerados urbanos* hospedam 62 milhées dos 203 milhdes de brasileiros
em um pafs com mais de 5.560 municipios. E ainda, as 45 maiores regides metropolitanas
recebem mais da metade da populagao brasileira (IBGE, 2014).

A evolugao dessa situacdo ocorreu de forma muito acentuada no tempo e
foi acompanhada de uma mudanga estrutural da piramide demogréfica brasileira em
pouco mais de cinquenta anos. Se forem tomados para comparagao alguns indicadores
de 1950, 1980 e 2010, numa série histérica em intervalos de 30 anos, ficard muito
clara a necessidade de um novo equacionamento da questao energética nacional.
As mudancas de 2010 a 2014 mostram que os indicadores considerados tendem a
continuar evoluindo, conforme detalhado na tabela 1, a seguir.

' No relatério chamado “Estado das Cidades da América Latina e Caribe” foram abordados tépicos como
desenvolvimento econdmico, habitagdo, espagos publicos, servigos basicos urbanos, meio ambiente e
governanga urbana.

2 As nove maiores regides metropolitanas se formam em torno dos municipios de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte, Brasilia, Porto Alegre, Salvador, Recife, Fortaleza e Curitiba, capital do Estado em foco neste artigo.
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Os anos da série proposta estao historicamente referenciados por dois
importantes investimentos nacionais na area de infraestrutura, que determinaram a
formagao da atual matriz energética brasileira. Em 1953, foi criada a Petréleo do Brasil
S/A (Petrobras), impulsionada pela campanha popular iniciada em 1946, cujo slogan era
“O petréleo é nosso”. Entre 1975 e 1982 foi construida a Usina Hidrelétrica de Itaipu,
a segunda maior do mundo, atras somente da Barragem das Trés Gargantas na China.

Atabela T mostra os indicadores de evolugao da estrutura populacional antes
referida. Os dados apresentados para os anos inteiros sao oficiais, produzidos por
Censos do IBGE realizados em 1950, 1980 e 2010. Os dados de 2014 sdo estimativas
elaboradas pela Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio (PNAD-IBGE).

TABELA 1 - INDICADORES DEMOGRAFICOS DO BRASIL - 1950/2014

INDICADORES | 1950 | 1980 | 2010 | 2014
Populagao (hab.) 51.944.397 121.150.573 190.755.799 202.768.562
indice de Urbanizacao (%) 36,2 67,6 84,3 85,7
Esperanga de Vida (anos) 45,5 62,8 73,5 74,9
Taxa de Fecundidade (filhos por mulher em idade fértil) 6,21 4,35 1,87 1,77
Mortalidade Infantil (6bitos por 1000 nascidos vivos) 89,7 69,1 16,7 14,4

FONTES: IBGE (2012), PNAD/IBGE (2014)

Em sintese, a tabela revela, de um lado, uma queda na taxa de crescimento
populacional em razao da enorme diminuicdo da taxa de fecundidade, que passou
de, aproximadamente, seis filhos por mulher em idade fértil (idade entre 15 e 49
anos) para menos de dois tendendo para 1,5. Assim, pode-se esperar que, em um
futuro nao muito distante, cada casal tenda a ter somente um filho, achatando a base
da piramide. Por outro lado, houve uma imensa diminuicdo da taxa de mortalidade
infantil, que passou de 90 para 15 6bitos no primeiro ano de vida, para cada 1.000
criangas nascidas vivas. Paralelamente, ocorreu um aumento significativo da expectativa
de vida ao nascer, que saltou dos 45 anos em 1950 para os atuais 75 anos, com
tendéncia de aceleragao do crescimento da populacao de idosos. Destaque-se aqui a
brutal migragdo do campo para as cidades no periodo em questao, com o indice de
urbanizagao nacional evoluindo de 36,2% para 85,7%.

A mudanca das caracteristicas morfolégicas e fisiol6gicas das cidades nesse
meio século, principalmente dos grandes aglomerados humanos, nao foi acompanhada
pelo estabelecimento de politicas de fortalecimento de infraestrutura e de programas
de mobilidade capazes de suportar tais transformagdes. A despeito da enorme evolugao
tecnolégica que agraciou o Pais (e o mundo) nos mais diferentes campos afeitos ao
desenvolvimento urbano, relacionada ao desenvolvimento da drea de transporte
e logistica, a verticalizagdo das moradias e, em especial, aos avangos nas areas de
saneamento ambiental e energia.

Mesmo que tenham sido implantadas, em algumas das grandes cidades,
determinadas experiéncias mais ou menos exitosas de planejamento urbano e
de estabelecimento de politicas racionais de ocupagao do solo, o caos urbano se
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instaurou na grande maioria das metrépoles e em suas regides metropolitanas. Mesmo
a cidade de Curitiba, referéncia nacional de planejamento urbano, de transporte
publico razoavelmente bem organizado e paradigma na preservacao ambiental, tem
enormes dificuldades em responder aos dramas urbanos que atingem a sua populacao
e, em particular, como em todos os outros centros urbanos, a sua populacao menos
aquinhoada, que depende fortemente do apoio do Estado.

Do ponto de vista energético, trés aspectos podem ser considerados essenciais
na elaboracdo de agdes urbanas com vistas a um desenvolvimento sustentavel:
a melhoria das condicoes do transporte publico, a diversificagdo de modais de
transporte e a substituicdo gradual do transporte movido a combustivel féssil por
veiculos sustentdveis. Esses trés pontos estao totalmente relacionados a mobilidade
urbana. A mobilidade no espaco urbano é essencial para o desenvolvimento social e
econdmico, uma vez que proporciona aos cidadaos acesso aos servigos, bem como a
oportunidades educativas, de empregabilidade e de relagdes sociais. A grande questao
que se coloca reside na criacao de possibilidades para que as pessoas desfrutem
plenamente da cidade. Para isso, os habitantes necessitam de vias bem estruturadas
e de meios de transporte adequados.

Sob o ponto de vista dos modais e das circunstancias do desenvolvimento das
cidades conforme antes descrito, é fundamental, em primeiro lugar, uma mudanca
de postura que privilegie o transporte coletivo, reservando a modalidade individual
para ocasioes especiais. Além disso, a opgao pelo uso de combustiveis de fontes de
energia renovdveis deve ter prioridade sobre os de natureza féssil. O combustivel
predominantemente utilizado nos veiculos automotores, de cardter individual ou
coletivo, ainda é oriundo de derivados do petréleo, os quais representam 39,3%
da matriz energética nacional, segundo dados do dltimo Balanco Energético
Nacional (BEN-2014)°. Ressalte-se que a matriz energética brasileira é uma das mais
limpas do mundo, com 41% da energia consumida advinda de fontes renovaveis,
enquanto o percentual médio mundial se encontra em 13%. Ainda assim, o uso do
petréleo e derivados, de gas natural e de carvao mineral alcanga a importancia de
aproximadamente 58%, sendo o 1,3% restante proveniente do uranio (EPE, 2014).

Ademais, segundo o BEN-2014, o setor de transportes é responséavel por 46,9%
do total de emissoes poluentes de diéxido de carbono (CO,) no ambito da matriz
energética brasileira. A produgao industrial, o transporte de carga e a mobilidade
das pessoas respondem por 66% do consumo de energia do Pais, sendo que o setor
de transportes consome 32% desse percentual. O BEN também indica que a fonte
energética mais consumida no Brasil é o 6leo diesel, respondendo por 18,8%, a frente
da eletricidade (17,1%). Nos meios de transportes, esse combustivel representa 46,4%,
e, a gasolina, 29,4%.*

3 Relatério Sintese Ano Base 2013, publicado em maio de 2014, sob responsabilidade da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), 6rgao vinculado ao Ministério de Minas e Energia.

4 Revista NTU - Urbano - Associagdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos. “Os caminhos para uma
nova matriz energética na mobilidade urbana do Brasil”.
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Além da melhoria das condigoes do transporte publico, sao necessérias a
diversificagao de modais e a substituicao gradual do transporte movido a combustivel
féssil por veiculos sustentdveis (com uso de combustiveis alternativos), capazes
de proporcionar uma redugao de emissoes de gases, bem como menor impacto
ambiental local e global. Vérias experiéncias de 6nibus com motores a biocombustivel,
eletricidade, hidricos ou a hidrogénio estao sendo realizadas.

Tais mudancgas podem contribuir para um equacionamento da mobilidade
urbana, com maior justica social, @ medida que oferecem melhores servigos para a
populagcao. Ademais, caminham no sentido da preservacao do meio ambiente e da
mitigagdo do aquecimento global, com a redugao da emissdo dos gases de efeito
estufa (especialmente o CO,) e a melhoria da qualidade do ar das cidades.

2 ENERGIA HIDRAULICA

O Brasil tem na sua matriz elétrica como principal recurso o hidrico. No
passado, construiam-se usinas hidrelétricas de grande porte com reservatérios, e estes
contribufam para a geragao de energia elétrica em momentos futuros, inclusive nos
periodos de chuvas escassas. Atualmente, construcoes desse porte sao cada vez mais
raras. Torna-se relevante visualizar o crescimento populacional e industrial, bem como
a relagao entre a qualidade de vida e 0 aumento do consumo de energia elétrica.
Para suprir essas necessidades deve-se diversificar a matriz, com fontes capazes de
exercer o papel de complementaridade, em especial nos periodos secos, bem como
de garantir geragao de energia que permita a transferéncia entre submercados®, através
de linhas de transmissao.

No Brasil, a matriz elétrica tem recebido incentivos para fomentar a construcao
e a diversificacao das fontes renovaveis de producao de eletricidade, com destaque
para as energias de biomassa, solar, e6lica, bem como pela criagdo de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs).

Com a vida moderna e as expectatitvas em termos de qualidade de vida
que ela gera, é impossivel imaginar-se sem energia elétrica. Fala-se em diminuir o
consumo ou, mais radicalmente, que ndo devem mais ser construidas usinas com
reservatérios. Nesse cendrio, entretanto, confirma-se que o recurso hidrico ainda é
fundamental para a geragao de energia. Uma forma mais equilibrada, ambientalmente
falando, esta na construcao de PCHs, que nao requerem grandes alagamentos e sao
consideradas usinas de baixo impacto ambiental. Neste caso, ainda existe muito
potencial a ser explorado no Brasil. E fato que o Pafs tem uma das matrizes de geragao
de energia elétrica mais limpas do mundo e o Parana situa-se como exportador para
outros estados, por intermédio de Itaipu. Conta-se, ainda, com recursos hidricos a
disposicao, mas a grande maioria dos “aproveitamentos 6timos”, de melhor eficiéncia,
ja foi utilizada (AGENCIA SENADO, 2014).

> No Brasil, o Sistema Interligado Nacional (SIN) é dividido nos seguintes submercados: Sul, Sudeste/Centro-
QOeste, Nordeste e Norte.
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3 ENERGIA DE BIOMASSA

A biomassa é definida como qualquer matéria organica que possa ser
transformada em energia mecanica, térmica ou elétrica (ANEEL, 2008). No Parana, as
principais matérias-primas utilizadas na geragao desse tipo de energia sdo a cana-de-
aglcar, a biomassa florestal, as culturas oleaginosas e a biomassa residual, proveniente
da produgao agropecudria, dos residuos sélidos urbanos e do lodo de esgoto.

3.1 BIOGAS

O biogas, constituido em média de 59% de gas metano (CH,), de gas carb6nico
(CO,) e de 1% de gases-traco, entre eles o gés sulfidrico (H,S) (BLEY JR., 2014), é
um combustivel gasoso com elevado contetido energético, produzido a partir da
digestdo anaerébia de residuos organicos. Possui caracteristicas semelhantes ao gés
natural e pode ser utilizado para a geragao de energia elétrica, térmica ou mecanica.
No processo de conversao em energia elétrica através da queima do biogds em
conjuntos motogeradores, pode-se aproveitar o calor gerado, a partir da cogeragao
com um trocador de calor de dgua de arrefecimento. O biogas também pode ser
refinado e transformado em biometano, que é um gas sem contaminantes e de alto
poder calorifico, capaz de ser comprimido e utilizado em motores a gas de veiculos.

O processo de biodigestdao reduz o potencial poluidor dos dejetos,
transformando-os em um biofertilizante de alto valor agronémico, eliminando os
odores e evitando a proliferagao de moscas. O aproveitamento energético do biogds
evita também as emisses de metano, gds causador do efeito estufa e 25 vezes mais
danoso que o gas carbonico (IPCC, 2014). A geragao descentralizada a partir do biogds
proporciona ainda autonomia energética aos produtores, contribui para a eficiéncia
energética e gera renda adicional. Vdrias operagoes agricolas ou em aterros poderiam
ter o biogas como fonte de energia, em substituicao as convencionais.

Agodes desenvolvidas no dmbito da plataforma Itaipu de Energias Renovaveis
e, posteriormente, pelo CIBiogas-ER®, alavancaram a viabilizagao técnica e econdmica
do uso de biogas como fonte de energia.

Atualmente operam no Estado seis plantas de biogds conectadas a rede,
perfazendo um total de 1,47 MW de poténcia instalada (ANEEL, 2015). Essas usinas
utilizam residuos da agroinddstria e da pecuadria e residuos sélidos urbanos e lodo
de esgoto. Somada a essa capacidade, tem-se um empreendimento com outorga
de 11,94 MW de capacidade instalada, para operagao com residuos da industria
sucroalcooleira (palha da cana-de-agtcar e torta de filtro).

Essa capacidade pode ser ampliada, pois hd disponibilidade de matéria-
prima no Estado, que em 2013 possuia o terceiro maior rebanho de suinos, detinha
o maior efetivo de aves, foi o terceiro produtor nacional de leite e o quarto colocado
na fabricagao de etanol.

¢ ClBiogas: Centro de Energias Renovaveis e Biogds — Parque Tecnolégico Itaipu.
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Contudo, essa fonte energética deve ser compreendida de forma sistémica.
As politicas publicas que visem a promocgao desse produto energético devem ser
formuladas e implementadas de forma integrada entre diversos setores: meio ambiente,
energia, agricultura/desenvolvimento agrario, ciéncia, tecnologia e inovagao. Segundo
Bley Jr. (2014), além de um sistema regulatério que valorize tais recursos, é necessério
normatizar os processos de produgdo e utilizagao. Para promover o desenvolvimento
do biogds, destaca-se: 1. estudo de cendrios que apoiem as futuras decisoes; 2. planos
setoriais para reducao das emissoes; 3. estabelecimento de metas para a economia de
baixo carbono no setor agricola; 4. adequacao da tecnologia as condicoes regionais
e ao nivel de instrucdo dos usudrios; 5. assisténcia técnica; 6. estudos de viabilidade;
e 7. financiamentos para a construcdo de casos demonstrativos (SEMINARIO
INTERNACIONAL DE BIOGAS, 2014).

Nesse contexto, o Projeto de Cooperagao Técnica Brasil X Alemanha
PROBIOGAS tem como objetivo ampliar o aproveitamento energético do biogéds no
Brasil em saneamento basico e iniciativas agropecuadrias, trabalhando em duas areas
tematicas — aguas residuais e residuos sélidos, através da promocao de estudos sobre
modelos de negdcio para viabilizar o aproveitamento de biogds no Brasil/levantamento
de barreiras e matriz tecnoldgica (em parceria com a EPE) (BRASIL,2016). Isso s6 é
possivel com o apoio de brasileiros qualificados para atuarem no mercado local e,
diante disso, investe em cursos e capacitacdes nacionais, ja tendo capacitado mais
de 300 pessoas em dreas diversas relacionadas ao biogds, como nas dreas ambientais,
de infraestrutura e de seguranca.

A implementacao de projetos de aproveitamento energético de biogas pode
trazer inGmeras vantagens ambientais, como, por exemplo, a mitigagao de efeito estufa,
o aproveitamento de residuos sélidos e liquidos, além das vantagens energéticas como
fonte renovavel e eficiente de geragao de energia.

3.2 SETOR SUCROENERGETICO

Segundo o Balango Energético do Parana (BEP), em 2009, o setor sucroalcooleiro
participou com 20% da oferta total de energia no Parana (BRUSTOLIN, 2010), além
da producédo de 1.471 m? de etanol em 2013 (ANP, 2015). O setor é autossuficiente
em energia, gerando, em 2013, 1.258 MWh de eletricidade, sendo que, deste total,
590 MWh foram comercializados (ALCOPAR, 2014). Conforme a resolugao da SEMA
n? 076 (2010), a partir de dezembro de 2015 a queima controlada nos canaviais
devera ser gradativamente substituida pela colheita mecanizada, o que ira resultar em
ainda maior disponibilidade de matéria-prima para a geragao de energia. Vale destacar
a complementaridade entre a producdo de energia a partir da hidroeletricidade e
da cana-de-acticar. No Parang, a colheita da cana concentra-se nos meses de abril
a novembro, periodo este em que ha uma redugao no nivel dos reservatérios das
hidrelétricas. Assim, o aproveitamento do potencial total de geracao de energia elétrica
pelo setor sucroenergético paranaense viria a contribuir com a seguranga energética.
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Além de produzir energia elétrica, essa biomassa residual pode ser
transformada em etanol, por meio de enzimas que transformam a celulose em
aglcar. Esse processo ja é tecnicamente vidvel e estd em fase de desenvolvimento,
para que seja economicamente vidvel em escala industrial. Diante disso, as principais
agoes para a otimizagao da geracao de energia pelo setor sucroalcooleiro no Parang,
segundo a Alcopar, sdo: a) construgao do poliduto Maringé-Paranagud e estruturagao
da malha vidria; b) garantia de carga tributdria compativel com a de outros estados;
c) compromisso com a preservacao ambiental, dotando o Estado de recursos
necessarios para a implementagao do Protocolo Agroambiental (26 de marco de
2010), para adequar os processos produtivos; e d) investimento em pesquisa visando
a melhoria da produtividade da cana-de-actcar.

Todavia, o aumento da oferta de energia a partir da biomassa residual (bagaco,
palha e pontas) esta ainda condicionado as seguintes agoes: a) melhoria das condigoes
dos leildes no que se refere a bioeletricidade, equiparando essa fonte de energia a
outras, como a edlica; b) investimentos para a substituicao das caldeiras (retrofit) e em
projetos de cogeragao; e c) investimentos em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias
de produgao de etanol celulésico e na determinagao das quantidades de palha a serem
deixadas no solo, de acordo com as diferentes regides edafoclimdticas (relativas aos
solos e clima), de forma a ndo se comprometer a sustentabilidade da producéo.

3.3 BIODIESEL

Em 2013, o Parand produziu cerca de 7% da producao nacional de biodiesel,
quatro usinas autorizadas para a geragao desse recurso, totalizando uma capacidade
instalada de 330.900m?/ano e uma fabricacdo em torno de 66% da capacidade
total disponivel.

A matéria-prima representa entre 80% e 85% do custo da producao de
biodiesel. No Paran4, a soja € a principal matéria-prima utilizada para a producao de
biodiesel, seguida do sebo bovino. No entanto, para a sustentabilidade ou aumento
da producao de biodiesel, deve-se considerar dois aspectos. O primeiro é que a soja
constitui uma commodity, sujeita a oscilagbes de preco no mercado internacional,
enquanto o preco do biodiesel é regulado no mercado interno. Assim, o aumento no
preco da soja tem um impacto direto na reducao das margens de lucro dos produtores
de biodiesel. Apesar de existirem alternativas de uso, a viabilizagao da soja depende do
desenvolvimento de toda a cadeia produtiva, incluindo a disponibilidade de sementes
e o conhecimento das tecnologias de produgao. Isso demanda vérias agdes em toda a
cadeia, a saber: estruturagao da produgao de sementes, pesquisa e assisténcia técnica,
bem como estudo da utilizagao do coproduto gerado a partir da extracao do 6leo.

Outro ponto que limita a diversificacao das matérias-primas para a produgao
de biodiesel sdo os mercados alternativos ao 6leo, como a industria alimenticia e a
ricinoquimica, que pagam precos maiores que os praticados em torno da producao
de biodiesel (RIBEIRO; RAIHER, 2013). Oleos residuais, como o éleo de fritura e a
graxa industrial dcida, podem também ser utilizados; porém, em funcao da presencga
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de acidos graxos livres, o uso nos atuais processos industriais de biodiesel implica
encarecimento, pela necessidade de tratamentos prévios a transesterificagao.

Considerse-se ainda que a produgao de biodiesel gera uma grande quantidade
de glicerol, o que pode representar um passivo ambiental, necessitando-se de
investimentos em pesquisas, como a desenvolvida pela USP (SAO PAULO, 2016), que
ja identificou oportunidades de agregacao de valor a partir da utilizagdo econdmica
desse subproduto.

3.4 BIOMASSA FLORESTAL

Dados do BEP mostram que, em 2009, o consumo de lenha e de residuos da
madeira correspondeu a 18,2% de todo o uso global de energia primaria de fontes
renovaveis, equivalente a 3.222 mil tEP (BRUSTOLIN, 2010). Observou-se também
a crescente participacao dos residuos de madeira em substituicdo a lenha.

Segundo levantamento do Departamento de Economia Rural (PARANA, 2015),
os produtos florestais contribuiram com 5,7% do Valor Bruto da Produgao Agropecudria
(VBP) da agropecudria, o equivalente a R$ 3,96 bilhdes. A drea destinada ao plantio
florestal foi de aproximadamente 1,5 milhdo de hectares, sendo 58% de pinus e
42% de eucalipto, ocupando aproximadamente 7% do solo paranaense. A maior
concentragao dos plantios florestais ocorre na regiao de Ponta Grossa, seguida por
Curitiba, Guarapuava, Uniao da Vitéria e Irati, que sao os nicleos regionais de maior
expressao na produgao do Estado. A fabricagao de lenha, por sua vez, é distribuida por
todo o territério paranaense, exceto nos nicleos regionais de Londrina e Paranagua
(GONCALVES et al., 2013).

A maior parte (79,18%) da madeira produzida no Parand é consumida para
producao de energia, na forma de lenha ou cavaco, o que equivale a uma demanda
de 3.178.711,5m3. A lenha é empregada, por exemplo, na agricultura (em processos
de secagem de graos) e na pecudria (aquecimento de aviarios), porém a demanda
ocorre também em setores como panificadoras e pizzarias, indGstrias de alimentos,
fabricas de cimento e outros. Um levantamento realizado pelo Departamento de
Florestas plantadas da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SEAB) estimou um
déficit de eucalipto em 218 municipios paranaenses.

Nesse contexto, sugerem-se algumas agdes para o aumento da biomassa
florestal: 1. incremento da area cultivada com florestas, estimulando o plantio em
espagos descentralizados, utilizando o conceito de Terras de Vocagao Florestal (TVF);
2. aumento da produtividade dos cultivos florestais, aplicando-se um manejo dedicado
a producao de biomassa para fins energéticos e a escolha de espécies adequadas para
cada drea; 3. aumento da eficiéncia das tecnologias de conversao de biomassa em
energia; 4. estimulo a industrializagdo da biomassa florestal em cavacos, briquetes
e pellets; e 5. implantagdo de projetos de cogeragdo de energia de biomassa em
usinas termelétricas.
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4 ENERGIA SOLAR

Com o objetivo de descongestionar os sistemas de geracao, transmissao e
distribuicao de energia elétrica, tem-se dado énfase a geragao distribuida, instalada ao
longo dos alimentadores da rede, de modo a fornecer energia elétrica préxima ao ponto
de consumo. Isso contribui para a diminuigao das perdas energéticas, com destaque
aos projetos de alguns paises na Europa, como Alemanha, Itdlia e Espanha, onde um
ndmero muito significativo de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede (SFVCR)
ja foram e continuam sendo implantados (TIEPOLO et al., 2012).

Na Europa, grande parte dos investimentos em SFVCR acontece gragas as
politicas pablicas de incentivos adotados, enquanto no Brasil os investimentos ficaram
restritos durante muitos anos a iniciativa de universidades e de centros de pesquisa.
O surgimento de projetos relevantes de SFVCR no Brasil efetivamente se deu a partir
de duas iniciativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Em primeiro lugar,
com a publicagdo da Chamada n? 13/2011 - Projeto Estratégico: “Arranjos técnicos e
comerciais para insercao da geragao solar fotovoltaica na matriz energética brasileira”
(ANEEL, 2011). Num segundo momento, com a Resolugdo Normativa 482/2012,
que regulamenta e permite aos consumidores de eletricidade gerar parte ou toda a
energia elétrica que consomem. No caso dos SFVCR, isso ocorre por meio do sistema
de compensagao energética, também chamado de net metering (ANEEL, 2011, 2012).

Quanto ao Estado do Parand, mais de 90% da energia elétrica gerada no
Estado provém das hidroelétricas, devido a grande bacia hidrografica ali existente.
Entretanto, a sua expansao na matriz elétrica é cada vez menor devido as pressoes da
sociedade e entidades publicas e ambientais quanto a instalagao de novas usinas, e em
funcao de que muito deste potencial hidrico ja foi explorado (TIEPOLO et al., 2014b).

Neste cendrio, a dependéncia da geragao de energia elétrica por praticamente
uma Unica fonte como a hidrica é de grande risco, dada a possibilidade de ocorrer
chuvas insuficientes para manter os reservatérios em niveis elevados, necessitando o
Estado de investimentos em fontes como a solar fotovoltaica, em que poucos estudos
e aplicagdes foram realizados até o momento.

O Parana tem um potencial excelente para geracao de energia elétrica por
fonte solar fotovoltaica, muito superior a Alemanha (pafs com a maior capacidade
instalada global), como também maior que a Itdlia e a Espanha (TIEPOLO et al.,
2014a). A figura 1, a seguir, mostra o Mapa Fotovoltaico do Estado do Parand — Total
Anual, e afigura 2 apresenta uma comparacao do Mapa Fotovoltaico do Parana com
a Alemanha, a Itdlia e a Espanha.

A escala utilizada na geragdo do Mapa Fotovoltaico do Estado foi a mesma
empregada pela Comissao Europeia, o que possibilita uma comparacao real e direta
entre o mapa desenvolvido para o Parana e aquele de toda a Europa, conforme
apresentado na figura 2. Na parte superior da escala tem-se a irradiagao total anual
no plano inclinado, enquanto na parte inferior aparece a respectiva produtividade,
ou seja, a quantidade de energia elétrica que pode ser gerada por um SFVCR em
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condigoes ideais (orientado para o Norte Geografico e inclinacao igual a latitude do
local), para uma taxa de desempenho de 75%. Os dados de irradiagao do Estado do
Parand foram obtidos no Atlas Brasileiro de Energia Solar (ANEEL, 2008).

FIGURA 1 - MAPA FOTOVOLTAICO DO ESTADO DO PARANA - VALORES DE IRRADIACAO E DE
PRODUTIVIDADE NO PLANO INCLINADO PARA TD 0,75 - TOTAL ANUAL
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Ao se comparar a Produtividade Estimada Total Anual apresentada pelo Parana
e pelos trés paises europeus (ver figura 2), pode-se verificar que, em média, o valor
encontrado no Estado é cerca de 60% superior ao da Alemanha, em torno de 14%
superior ao da Itdlia e similar ao encontrado na Espanha, o que demonstra o grande
potencial disponivel em territério paranaense. Assim, constata-se a necessidade de
investimentos nessa fonte extremamente promissora e de grande importancia para o
Parand e o Brasil, de forma a complementar a matriz elétrica atual.
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FIGURA 2 - MAPAS FOTOVOLTAICOS DO ESTADO DO PARANA, ALEMANHA, ITALIA E ESPANHA - VALORES
DE IRRADIACAO E DE PRODUTIVIDADE NO PLANO INCLINADO PARA TD 0,75 - TOTAL ANUAL
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5 ENERGIA EOLICA

O potencial edlico no Estado do Parana é expressivo e poderia ser mais
pesquisado e incentivado. Um exemplo positivo pode ser dado com o projeto Ventar,
cujo objetivo foi a identificagdo do potencial eélico da regiao Municipio de Palmas, ao
sul do Estado do Parana. O projeto se deu através das medicbes de vento realizadas a
partir de 1995, coordenado pela Copel. A regido selecionada para a usina é composta de
campos naturais de grande altitude, onde sua implantagao nao impediu a continuidade
das atividades agropastoris que ali vinham sendo desenvolvidas historicamente.
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O parque edlico do Palmas é emblematico por ser o primeiro a produzir energia
por meio do vento na Regido Sul, em operacao desde 1999 (ABEEOLICA, 2015).
Inicialmente, o parque instalado contava com 2.5 MW de poténcia instalada, devendo
chegara 6.7 MW em 2016 (COPEL, 2016).

Exemplos positivos de vontade governamental deste tipo (ja que o projeto foi
coordenado pela COPEL) deveriam ser estendidos a outras regides do Estado.

6 EFICIENCIA ENERGETICA

O tema Eficiéncia Energética é transversal aos assuntos tratados anteriormente.
O Plano Nacional de Energia 2030 (PNE, 2030) destaca a necessidade de se estabelecer
um sistema integrado de informacao sobre Eficiéncia Energética no Brasil, além da
elaboracao de novos estudos sobre o tema, em suas mais diversas esferas, governamental,
agentes privados, academia e sociedade em geral. De acordo com o International
Energy Outlook - IEO (EIA, 2010), o crescimento no consumo de energia é de 2,4% a.a.
(entre 2007 e 2035), o que implica o aumento da demanda de energia do Pais em
185,79% (2035) de 220.711 milhées para 410.060 milhdes de tep (BERS, 2011).
Investimentos em projetos nesta drea sao de grande relevancia para o Sistema Energético,
nos quais equipamentos e habitos de consumo sao analisados em termos da conservagao
da energia. Cada real investido na redugao de consumo representa a respectiva redugao
na necessidade de geracao e distribuicdo. O custo de implantacao é menor do que o
custo de produzir ou adquirir a energia cujo consumo é evitado.

Segundo dados da EPE no BEN 2012, PDE 2022, considerando a demanda
projetada para 2022 e como unidade de medida comum a Tonelada Equivalente
de Petréleo (tep), a eficiéncia energética poderd contribuir para o atendimento da
demanda energética entre 2013 e 2022 com o equivalente a 22,6 Mtep (11,4%) e,
em termos de energia elétrica, correspondendo a 4,1 Mtep (9,0%), muito préximo
das fontes renovéveis biomassa (14,9%) e edlica (13,6%).

De modo inequivoco, a eficiéncia energética tem papel importante no
atendimento aos requisitos da demanda por energia, contribuindo para a redugao das
emissoes de gases de efeito estufa e do montante de energia efetivamente consumido,
na possibilidade de melhor avaliagao dos investimentos para expansao do sistema
de geragdo e, consequentemente, maior seguranga no fornecimento de energia.
Neste sentido, é importante a manutencao e aprimoramento de programas com o
Programa Nacional de Eficiéncia Energética (PROCEL), Programa de Racionalizagao do
uso dos derivados do petréleo e gas natural (CONPET), apoio a Projetos de Eficiéncia
Energética (PROESCO), além do aumento nos leilbes de Eficiéncia Energética e a
Certificacao de Projetos nesta area.
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7 CONCLUSOES: carta aberta a sociedade paranaense

Planeja-se o futuro com uso, geragao e distribuicao de energia. Notadamente,
uma transformagao vem ocorrendo e aponta na direcao das redes elétricas inteligentes,
da geracao distribuida por fontes renovaveis e das cidades inteligentes.

A influéncia humana no sistema climatico constitui um fato. Se o desejo é
limitar as consequéncias danosas das mudangas climaticas, sdo necessarias redugoes
substanciais e sustentaveis nas emissoes dos gases de efeito estufa. A intensificagao
das discussdes nos organismos das Nagoes Unidas tem chamado a atencdo para
que a sociedade perceba os sinais. As ofertas de novas tecnologias em energias
renovaveis sao fartas. Ciente da rapida e crescente revolugao tecnolégica em energia,
merecedora de extrema atencao, é igualmente fundamental que se reavalie o uso das
fontes energéticas convencionais, primarias e secunddrias, de maneira a entender as
melhores opgdes de exploragao e de uso dentro de um planejamento estratégico de
médio e de longo prazo.

Intervengdes no setor energético sao lentas e tomadas de decisao tardias
tém efeito nocivo para o desenvolvimento industrial e social. E preciso, pois, planejar
com antecedéncia e executar dentro de um plano exequivel. A crise atual de energia
elétrica propicia a reflexdo. F necessério reavaliar a matriz energética periodicamente
e estimular o uso de novas fontes de geracao de energia, as quais dominam a atencao
mundial, especialmente aquelas chamadas de “limpas”.

O crescimento econdmico e social é desejado e, nesse cendrio, a tendéncia
inexordvel serd de aumento da demanda por energia, tornando necessario que a
eficiéncia energética seja estimulada.

A histéria das iniciativas na area tem mostrado o protagonismo do Parang,
vibrante e inovador. No entanto, o Estado ndo tem ainda uma Secretaria de Energia,
fato que o enfraquece politicamente em tema de tamanha importancia e, certamente,
essa € uma mudanca de cendrio de atuagao que se impde para um posicionamento
energético estadual. Isso posto, constata-se que o Estado do Parana necessita
urgentemente de um planejamento energético, que discuta e defina politicas pablicas
bem como os meios para implementa-las.
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