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Resumo

A Bioeletricidade é o mais recente e promissor produto do agronegdcio brasileiro. A nova atividade, cuja
importancia passou a ser reconhecida nos ultimos anos no cenario brasileiro, esta bastante distante do padrao
convencional de producdo do setor, ou seja, exige novas formas de conhecimento e gestdo até entdo pouco
utilizados, em especial nas agroindustrias. Desta forma, através de uma pesquisa exploratdria este artigo buscou
identificar o atual cenario na cogeragao das usinas brasileiras identificando o potencial de geragao de energia de
todas as usinas brasileiras e possiveis oportunidades para criacao de certificagdes para projetos de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo no setor. Como conclusdes € possivel observar que a atual capacidade tecnolédgica para
geracdo de bioeletricidade a partir do bagaco da cana esta na fase inicial, porém com potencial de aumento da
capacidade de instalada.
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1 - Introducgao,

A agroindlstria da cana é vista como uma grande oportunidade para o desenvolvimento econoémico,
social, ambiental e industrial em muitos paises produtores de cana-de-aclcar. Importantes mudancas
surgiram no setor sucroalcooleiro nas Ultimas décadas, transformando as usinas de aglcar, antes
produtora apenas de alimentos em uma fabrica de producdo diversificada. Atualmente as usinas
tornaram-se fabricas de multiuso onde se produz alimentos, energia, leveduras, etanol ndo energético
para outras industrias e biocombustiveis. O principal fator dessa mudancga € o uso dos residuos de cana
como matéria-prima para a cogeracao de energia e a produgdo de biocombustiveis (PIPPO E LUENGO,
2013).

Além da diversificacdo no setor, Germek et al. (2013) destacam uma nova tendéncia no gerenciamento
ambiental das usinas visando a reducdo da poluicdo a partir da prevencao de queimada com o uso de
residuos agricolas, gerando vantagens competitivas e possibilitando um ciclo limpo de energia através
da utilizacdo de biomassa (palha). Além disso, a reducdao de fontes poluentes também é considerada
um importante instrumento para melhoria da salde da populacdo e qualidade de vida em grandes
centros urbanos, enquanto contempla o bom uso do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).
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Dados da EPE (2014), indicam que a fonte biomassa - que inclui bagago/palha da cana, lenha, lixivia e
outras biomassas - atingiu uma geracao total de 39.679 GWh, valor equivalente a 1/3 do consumo
anual residencial no Sistema Interligado Nacional (SIN) em 2013. Do total produzido pela fonte
biomassa, dados da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica mostram que 17.1748 GWh foram
destinados para o sistema interligado nacional (43% do total) e, a diferenca, 22.531 GWh (57%) para
0 autoconsumo das unidades industriais associadas as termoelétricas a biomassa.

Contudo, no caso das unidades sucroalcooleiras, o estagio de evolugdo na geracdo elétrica ainda é
primario e, portanto, é possivel prever ndo apenas a melhoria da eficiéncia energética das unidades
atuais, como também um crescimento continuo, por muitos anos, da extensao dos canaviais cultivados
e da disponibilidade de bagaco a ser queimado em suas caldeiras. O limite dessa capacidade de
geracdo, quase imprevisivel hoje, depende de um conjunto de varidveis econOmicas, decisdes
empresariais e, também, da edicdo de politicas publicas inteligentes que ajudem a transformar as
possibilidades em resultados concretos (CONAB, 2011).

Além de uma nova oportunidade de diversificagdo de receitas, novos projetos de cogeragdo de energia
sdao uma oportunidade para as usinas brasileiras agregarem valor através das certificacdes
internacionais de sua unidade de producdo para comercializacdo de crédito de carbono.

O MDL permite que projetos de reducdo de emissGes nos paises em desenvolvimento para ganhar
Reducao Certificada de Emissdes (RCE), cada um RCE equivalente a uma tonelada de CO,. Essas RCEs
podem ser negociados e vendidos, sendo utilizadas pelos paises industrializados para atingir parte de
suas metas de reducdo de emissdes no ambito do Protocolo de Quioto (UNITED NATIONS, 2015).

Buscando contribuir com a tematica, este artigo tem por objetivo quantificar individualmente o
potencial de geracdo de todas as usinas brasileiras através da Poténcia Outorgada (PO). A
quantificacdo permite identificar o atual cenario tecnoldgico das usinas e a possivel oportunidade de
criacdo de novos projetos certificados para o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

Assim, este artigo busca contribuir com a discussdao acerca das potencialidades de criagao dos
Mecanismos Limpos de Produgdo no setor sucroalcooleiro. Além desta introducdo este artigo é divido
em quatro secbes. Na secdo 2 sdo apresentados os métodos da pesquisa. Em seguida, na segdo 3 sdo
apresentados os resultados e atual cenario do setor, e por fim as consideragdes finais.

2. Métodos,

Esta pesquisa é classificada como exploratéria, uma vez que pretende proporcionar mais compreensao
com a complexidade referente a geracdo de energia a partir de biomassa integrada ao processo
produtivo das usinas utilizando o bagaco da cana, palhada e folhas. Também foi realizado
levantamento bibliografico de publicacdes cientificas acerca da producgdo de bioeletricidade e cogeracao
de energia do setor sucroalcooleiro brasileiro.

Para a coleta de dados da amostra da pesquisa, foi efetuado o levantamento individual da capacidade
de geracdo de energia de todas as usinas brasileiras através do Banco de Informagdes de Geragdes
(BIG) da ANEEL. A variavel adotada na pesquisa foi a Poténcia Outorgada (PO) em kW das usinas
caracterizadas como Produtor Independente de Energia (PIE). Desta forma, do Total de 390 usinas
ativas no Brasil no ano de 2014, a pesquisa contou com uma amostra final de 174, distribuidas em 15
estados brasileiros. Nos casos em que foi verificado mais de um processo de outorga para a mesma
unidade, optou-se pelo somatério da capacidade.

Por fim, é discutido a oportunidade de agregacdo de valor através de certificacdo internacional para
MDL, a partir da descricao dos casos de sucesso do seleto grupo de 26 usinas brasileiras que
alcangaram a certificacdo internacional para o recebimento de crédito de carbono através do MDL na
ONU, a partir dos projetos de cogeracao de energia.
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3. Resultados,

3.1 Cogeracao.

De acordo com Pacheco e Wolf (2013), apds alguns anos de estagnacdo o setor sucroalcooleiro,
atualmente, tem conseguido incorporar evolugdes tecnoldgicas e institucionais, ou seja, inovacdes nos
ramos da Quimica, da Mecanica, da Agronomia, os aspectos relacionados ao marco legal que
regulamenta o setor, e as pressdes por matrizes energéticas mais limpas que permitiu segundo os
autores:

e ganhos em produtividade na produgdo de cana-de-aclcar, etanol e aglcar;

e ampliacdo da demanda por combustivel e aglcar em funcdo do advento dos motores
automotivos do tipo flex e da alteracdo do perfil de consumo de alimentos em varias partes do
mundo;

e evolugdo de processos inerentes a cadeia produtiva, rumo a um padrdao de produgdo mais
eficiente e limpo, a exemplo da reutilizacdo de subprodutos dentro da prépria cadeia, reduzindo
externalidades ambientais; e,

e diversificagdo dos produtos derivados da cadeia produtiva sucroalcooleira, com produtos mais
sofisticados como o etanol celuldsico, leveduras, polimeros, solventes e créditos de carbono -
permitidos gracas a evolugdo institucional no campo da protegao ambiental.

Segundo dados da EPE (2014), a capacidade de geracdao de energia por biomassa corresponde a
8,94% da matriz energética do pais. Dessa capacidade, o bagaco de cana corresponde a cerca de
82%. O numero de usinas capazes de gerar energia a partir do bagaco de cana é atualmente de 378
unidades com uma capacidade instalada de 9.339 MW.

Neves e Trombin (2014), destacam que em 2013 foram negociados 11 projetos, no ambito dos leildes
de energia, com capacidade instalada de 492 MW para a venda anual durante 25 anos. O prego médio
negociado foi de aproximadamente US$ 59,34/MWh e a oferta de bioeletricidade para o sistema
interligado foi de 1.720 MW. Ainda conforme os autores, esse volume economizou 7% da agua nos
reservatérios das regides Sudeste/Centro-Oeste, equivalente ao atendimento de 8 milhdes de
residéncias no ano. O volume financeiro estimado a partir da venda de bioeletricidade alcangou US$
894 milhdes na safra 2013/2014.

Contudo, apesar do potencial de geracdo de biomassa na matriz energética brasileira, segundo a
CONAB (2011), do lado dos representantes do setor elétrico existe uma resisténcia na cogeracdo, pois
a nova forma de gerar energia foge completamente ao modelo brasileiro tradicional que estabeleceu
como padrdo setorial a concentracdo em poucas unidades de geracdo de médio e grande porte e uso
de processos hidraulicos, nuclear e térmico (carvao e petréleo) como fontes dominantes e amplamente
conhecidas para a geracgdo elétrica.

Porém, a constante insercdao da bioeletricidade como atividade das usinas, poderd reduzir os riscos
inerentes a atividades e aumentar a rentabilidade do setor. Essa diversificacdo de produtos traz
consigo mudancas importantes para o setor sucroenergético, pois conforme Valente et al.(2012),
acucar, etanol e bioeletricidade fazem parte de mercados essencialmente distintos entre si.

Além das vantagens para a oferta de energia elétrica, a maior insercdo da bioeletricidade aumenta a
resiliéncia do setor sucroenergético, visto que em razdo da alta volatilidade dos precos do etanol e
acucar, a presenca de uma receita estavel e de longo prazo no Ambiente Contrato que é composto
geralmente de contratos de 25 anos ou mais, decorrente da venda de eletricidade melhora o perfil
econdmico-financeiro do setor.
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Nyko et al, (2011) destaca que a eletricidade de biomassa de cana tem se destacado como uma
importante fonte de diversificagdo de geragdo de energia no pais, por ser renovavel, produzida de
forma distribuida e proxima aos centros consumidores. Além disso, em razdo de a colheita da cana
ocorrer no periodo de seca da Regido Centro-Sul, a biomassa canavieira se apresenta como uma fonte
complementar ao parque hidroelétrico, complementando a geragao justamente no periodo mais critico
de oferta hidrica.

Na Figura 1, é apresentado a PO de producdo para geracao de energia. A PO é a habilitagdo que ANEEL
confere as unidades geradoras, seja ela de biomassa ou ndo, apos o inicio das operagdes. Assim, PO
pode ser superior ou inferir a capacidade fiscalizada, ou seja, a producdao de energia efetivamente
gerada pela usina. Contudo, optou-se pelo uso da PO neste trabalho como varidvel de analise devido a
sua boa capacidade de abstrair o atual cenario tecnoldgico das usinas brasileiras.
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Fig. 1. Potencial Outorgado de Geragdao de energia em kW das usinas brasileiras. Fonte: Elaborado
pelos autores a partir do BIG (2015b) e MAPA (2014).

Este trabalhou avaliou a capacidade de geracao de 171 usinas brasileiras classificadas como Produtores
Independentes de Energia (PIE) conforme o Sistema de Informagles de Geragdo (BIG) da ANEEL
(2015b). Segundo a prépria ANEEL (2015a), usinas habilitadas como PIE, sdo unidades caracterizadas
como pessoa juridica ou empresas reunidas em consodrcio que recebam concessdao ou autorizacao do
poder concedente para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da energia
produzida, por sua conta e risco.

Portanto, a usinas PIE possuem autonomia para geracao e comercializagdo da sua energia, seja no
ambiente livre ou ambiente contrato. Desta forma, a amostra é bastante significativa do aspecto
regulatério de comercializacdo e expressiva do universo total das Usinas Térmicas (UTEs), visto que
representa 43,84% das usinas brasileiras (do total de 390 unidades ativas), distribuidas em 15
estados, segundo a Relacdo de Instituicdes Cadastradas no MAPA (2014). O atual quadro tecnoldgico
da capacidade de produgdo outorgada das usinas para a producdo de energia é apresentado na Figura
1.

Nesta pesquisa, foi adotado o cenario de produgdo otimizado, descrito por Milanez et al. (2014) com
caldeiras de 65 bar de pressdo como referéncia de producdo. Atualmente este cenario pode comportar
uma moderna turbina com sistema de reagdo/contrapressao com capacidade instalada para produgao
igual ou superior a 50 mW/h, bastante caracteristicos dos novos projetos greenfields recentemente
instaladas no pais com foco voltado na cogeracao de energia (TGM, 2015).

Conformo os dados da pesquisa é possivel notar que apenas 19,29% das usinas (33 unidades),
possuem capacidade de produgdo outorgada superior a 80 mW. Desta forma, conforme o cenario
tecnoldgico criado para uma producdo otimizada de energia em UTE anexa a producdo de aclcar e
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etanol das usinas, observa-se uma conjuntura de baixa producdo de energia partir da tecnologia
existente na grande maioria das usinas brasileiras. Ainda analisando os dados da pesquisa, observa-se
que 39,08% da amostra (68 unidades) possuem capacidade outorgada igual ou menor 30 mW. Com
isto, é possivel notar que o atual cenario tecnoldgico para cogeragdo de energia pelas usinas ainda
brasileiras ainda é bastante incipiente e imaturo.

Corroborando com os resultados da pesquisa, levantamento feito pela CONAB (2011), demonstra que
existe um grande potencial energético a ser explorado no setor. Isto é notado pela analise feita pela
Companhia no aproveitamento do poder energético do bagaco, onde pode ser percebida na observagao
de um indicador simples: a quantidade de energia elétrica gerada (medida em kilowatts) por tonelada
de bagago queimado. Nas unidades que ja fizeram a troca de seus equipamentos tradicionais por
modelos mais potentes, e vendem energia através da rede integrada, a quantidade média de energia
produzida por cada tonelada de bagaco queimado estd em 188,2 kilowatts, enquanto que nas unidades
gue continuam gerando com seus equipamentos tradicionais de baixa capacidade, este mesmo nimero
esta em 85,8 kilowatts.

Ainda conforme a CONAB (2011), é aproveitada apenas uma fragdo modesta do potencial de uma fonte
de energia que tem vantagens como: baixo custo operacional, pois o bagaco é produzido no mesmo
ambiente fisico das fornalhas, caldeiras e geradores; alta qualidade energética, porque, de modo geral,
a unidade geradora esta proxima dos centros de consumo; baixo custo de transmissdo, porque as
distancias para a instalagdo das linhas conectoras sdo curtas e tém baixo nivel de perda de carga e,
grande atrativo ambiental, pois é possivel gerar uma enorme quantidade adicional de energia elétrica
com a queima da mesma quantidade de bagaco que ja esta sendo queimado atualmente.

Apesar da geracdo de bioletrecidade ser uma fonte alternativa de renda as usinas e diversificacdao no
portfélio das usina, além do fator tecnoldgico, outro um fator relevante para cogeracao de energia no
pais esta ligado a regulamentacdo e comercializacdo das novas fontes alternativas de energia no pais.
A Figura 2, tém demonstrado que os pregos pagos na energia contratadas nos leildo do Ministério de
Minas e Energia, tem se mantida estavel ao longo dos cinco anos, ndao estimulando uma significativa
expansdo em novos projetos de fontes alternativas de geracdo.

Leildes de Energia - Empreendimentos de Bioeletricidade 2005-2013
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Fig. 2. Leildes de energia e empreendimentos de bioeletricidade 2005-2013. Fonte: Elaborado pelos
autores com base em dados da COGEM.

Na anadlise de Souza (2014), mesmo com o desempenho estratégico e com um potencial estimado para
a biomassa da cana, em algo como 22 GW médios até 2022, existe dificuldade de negociacdo de novos
projetos nos leildes regulados promovidos pelo Governo Federal. A inexisténcia de uma politica setorial
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clara, estruturante e capaz de estimular o investimento na bioeletricidade tem comprometido o
desempenho dessa fonte nos leildes regulados. Entre os problemas destacam-se o baixo prego-teto e a
concorréncia direta com edlicas em condigdes diferentes de competitividade.

Segundo Torquato e Ramos (2013), entre os principais desafios para utilizacdo com eficiéncia do uso
da biomassa como fonte energética destaca-se a concessdo de uso de linhas de distribuicdo, dos
contratos de venda de energia no Ambiente de Contratacdao Regulada (ACR) e Ambiente de
Contratacao Livre (ACL). Para os autores, o baixo aproveitamento do potencial energético de biomassa
nao se deve a falta de tecnologias disponiveis, mas sim na melhoria da eficiéncia do processo.

Niko et al (2011) destacam que apesar das vantagens econOmicas e ambientais, o potencial de
utilizacdo da biomassa de cana ainda é pouco aproveitado. Segundo os autores, entre as principais
causas possiveis deste cenario, podem-se citar a dificuldade de conexdo das centrais térmicas a base
de cana a rede de distribuicdo, a fragilidade econ6mica-financeira e a inexperiéncia em operar no setor
elétrico de determinadas usinas.

Na visdo de Torquato e Ramos (2013), é necessario planejar o cenario de utilizacdo do bagaco para
biomassa, pois na safra 2010/11 houve a escassez de bagaco para cogeragdo de energia devido a
quebra da safra em Sdo Paulo e Centro-Sul, visto que este subproduto também é utilizado em outras
industrias (como celulose), resultando no aumento do preco deste subproduto.

Segundo a UNIAO DOS PRODUTORES DE CANA DE ACUCA - UNICA (2015), entre os desafios na
geracao de bioeletricidade a entidade destaca a necessidade de:

e constante melhora de preco nos leildes, iniciado em 2013, procurando reconhecer as
externalidades da biomassa;

e evitar retornar a politica do stop and go, ou seja, de melhorar as condigGes nos leildes e depois
criar condicbes desfavoraveis;

¢ melhorar o ambiente institucional, objetivando a estabilidade das regras e a seguranga para
estimular novamente o retorno da bioeletricidade aos leildes regulados, de forma consolidada e
continua.

3.2 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo no setor sucroalcooleiro.

Conforme o MCT (2015) O Protocolo de Quioto estipulou que as metas de quantificacdao de redugao e
limitacdo de emissao de gases de efeito estufa devem ser reduzidas em pelo menos 5,2% em relagao
aos niveis de GEE de 1990. Essas metas deveriam ser atingidas no periodo compreendido entre 2008 e
2012, conhecido como 1° periodo de compromissos do Protocolo de Quioto.

Ainda segundo o MCT (2015) durante esse periodo, diversos fatores e decisdes influenciaram os
resultados da implementacao do MDL. Entre eles, a incerteza sobre a renovacao do Protocolo e a
decisdo da Unido Europeia - principal comprador de RCEs - de, apdés 31 de dezembro de 2012,
comprar apenas RCEs de projetos de paises menos desenvolvidos (LCDs). O ultimo fato levou os
desenvolvedores de projetos, principalmente do Brasil, China e India - os representantes de
aproximadamente 75% dos projetos do mundo - a acelerarem os procedimentos para registro de
projetos.

O Brasil ocupou, em 2012, o terceiro lugar em m'Jrr)ero de projetos registrados sob o MDL, com 207
projetos, o que representa 5% do total. A China e a India estdo nos primeiros lugares com 2.244 e 875
projetos, ou 20% e 50% do mercado total, respectivamente.

Segundo Neves e Trombin (2014), o excesso de permissdes de emissao de carbono realizadas no
ambito do MDL fez com que os precos caissem consideravelmente nos ultimos anos. As acgdes,
negociadas a um preco médio de US$ 16,26/tco2eq em 2009, fecharam 2013 com valores médios de
US$ 0,62/tco2eq. Essa expressiva queda levou a uma redugcdo no numero de registros de novos
projetos de MDL.
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A Tabela 1 apresenta todos os projetos brasileiros certificados internacional como MDL na Organizacdo
das Nacodes Unidas (ONU), referente ao Protocolo de Quito para a reducdo dos cases de efeito estufa
no periodo de 2008-20012.

Tabela 1 - Projetos de MDL brasileiros registrados com bagaco de cana-de-acicar

Titulo do Projeto Estado
Santa Elisa Bagasse Cogeneration Project (SEBCP) Sao Paulo
Nova América Bagasse Cogeneration Project (NABCP) Sao Paulo
Colombo Bagasse Cogeneration Project (CBCP) Sao Paulo
Coruripe Bagasse Cogeneration Project (CBCP) Sao Paulo
Jalles Machado Bagasse Cogeneration Project (JMBCP) Goias
Moema Bagasse Cogeneration Project (MBCP) Sao Paulo
Vale do Rosario Bagasse Cogeneration (VRBC) Sao Paulo
Termoelétrica Santa Adélia Cogeneration Project (TSACP) Sao Paulo
Bioenergia Cogeradora S.A. ("Bioenergia”) Sao Paulo
Zillo Lorenzetti Bagasse Cogeneration Project (ZLBC) Sao Paulo
Cerradinho Bagasse Cogeneration Project (CBCP) Sao Paulo
Equipav Bagasse Cogeneration Project (EBCP) Sao Paulo
Southeast Caeté Mills Bagasse Cogeneration Project (SECMBCP) Minas Gerais
Alto Alegre Bagasse Cogeneration Project (AABCP) Sao Paulo
Campo Florido Bagasse Cogeneration Project (CFBCP) Minas Gerais
Central Energética do Rio Pardo Cogeneration Project (CERPA) Sao Paulo
Usinas Itamarati Cogeneration Project Mato Grosso
Iturama Bagasse Cogeneration Project (IBCP) Minas Gerais
Serra Bagasse Cogeneration Project (SBCP) Sao Paulo
Coinbra-Cresciumal Bagasse Cogeneration Project (CCBCP) Sao Paulo
Cruz Alta Bagasse Cogeneration Project (CABCP) Sao Paulo

Fonte: UNEP-RISOE, 2015.

Segundo Neves e Trombin (2014), no mundo todo foram registrados 198 projetos de venda de crédito
de carbono no ambito do MDL relacionados a cana, o que demonstra um crescimento em relagdo a
2008, quando foram registrados 68 projetos. O nimero de projetos brasileiros de venda de crédito de
carbono do setor sucroenergético que em 2008 foi de 24, caiu para 22 em 2013. Tais projetos geraram
uma reducdo estimada de 458.561 tCO2eq, avaliadas em US$ 266 mil.

“CLEANER PRODUCTION TOWARDS A SUSTAINABLE TRANSITION”
Sao Paulo - Brazil - May 20" to 22" - 2015



8 5% International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

4. ConclusoOes e Perspectivas

Nota-se que um cenario tecnoldgico bastante imaturo e incipiente na geracdo de biomassa do setor
sucroalcooleiro brasileiro, contudo conforme o prisma de andlise, esta pode ser uma grande
oportunidade e potencial a ser explorados pelas usinas brasileiras.

Observa-se que no inicio da certificagdo de projetos internacionais vinculados ao Protocolo de Quioto,
um seleto grupos de 26 usinas brasileiras conseguiram credenciar suas unidades como MDL para o
recebimento de créditos de carbono. Contudo, devido a grave crise internacional e a falta de consensos
nos acordos internacionais acerca das politicas ambientais, existe atualmente um grande retrocesso no
mecanismo para criacao de novos projetos com certificagao internacional para MDL.

Por fim, observa-se que a cogeracdao de energia, através da melhoria no processo produtivo para
atender as necessidades das usinas e venda dos excedentes na rede, pode ser uma grande
oportunidade de negdcio ao setor. Porém, os custos para investimentos em plantas otimizadas na
cogeracao de energia (caldeiras de 65 bar, moendas com acionamento elétrico e instalacdo de
subestacdo de energia) muitas vezes se tornam inviavel para atualizacdo tecnoldgica, sendo necessario
a criagao de novos projetos greenfields apds depreciacdo do parque fabril, visto o atual cenario
desfavoravel a novos investimentos no setor no momento.
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