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“Se ha uma sintese

possivel para este final de século, pode-se caracterizd-
la comao o esgotamento de um estilo de
desenvolvimento que mostrou-se ecologicamente
predatdrio, socialmente perverso e politicamente
injusto. E, de certa forma, surpreendente que a ciéncia
econdmica ndo fenha levado em conta até hoje essa
verdade tdo familiar as ciéncias naturais, resumida na
célebre frase de Lavoisier: “Nada se cria. Nada se
perde. Tudo se transforma”

Celso Furtado



RESUMO

As vantagens da produgdo de eletricidade a partir da biomassa — inclusive a venda
de excedentes de eletricidade por cogeradores — ja foram estudados em intimeros trabalhos,
que analisam seus beneficios para os setores envolvidos e para a sociedade em geral,
principalmente os aspectos ambientais e estratégicos. No entanto, ainda néo se verificou a
implementagéio de um programa amplo de cogeragfio no setor sucroalcooleiro, devido a
existéncia de inimeras barreiras no pais. Diante desse cenario, pretende-se com esse estudo
dar uma contribui¢do no que tange a produgido de energia elétrica a partir de residuos de
biomassa — no caso, da cana-de-a¢licar — mostrando que esta € viavel economicamente,
apesar dos entraves comerciais € institucionais, e da prépria natureza de risco que um
investimento nesse tipo de negdcio implica.

O estudo foi dividido em duas etapas. Na primeira, foi realizada uma caracterizagfio
do setor sucroalcooleiro brasileiro, destacando o levantamento total da quantidade de
residuos disponivel nesta lavoura. Na segunda, foi realizado um estudo de caso com uma
usina de porte médio paulista, onde foi aplicado o calculo econdmico da viabilidade de se
implementar este tipo de cogerac@io de eletricidade, destacando também os impactos

ambientais deste processo.

Palavras-chave: Cogeraciio — Cana-de-Actcar — Externalidades
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APRESENTACAC

A presente monografia pretende contribuir para o debate sobre a viabilidade
econémica da produgfio de energia elétrica a partir de residuos do cultivo da cana-de-
agucar no Brasil. Para tanto, analisa a literatura existente sobre este assunto e tenta mostrar
quais sdo os impasses que impedem que ¢sse tipo de energia seja utilizado em larga escala
no pais.

A fim de que esse estudo fosse mais bem realizado, foi feita a divisfo do projeto em
duas partes. A primeira parte compreende a escolha de uma usina paulista de tamanho
meédio — que processa em torno de 1,5 milhfio de toneladas de cana-de-aglcar por ano —
além de um panorama geral sobre o setor sucroalcooleiro. A segunda parte mostra o
cdlculo de viabilidade econdmica de se implementar melhoramentos técnicos no processo
de co-geragdio, que permitam a produgfio de um excedente maior de eletricidade.

A metodologia utilizada para a realizagfo da pesquisa foi, numa primeira etapa, a
reunido de material bibliografico encontrado tanto em bibliotecas como na Internet, em
sites especificos sobre o assunto. Ou seja, foram coletados dados diversos e organizados de
forma sistematica para que fossem aproveitados ou ndo numa outra ocasifio.

A segunda etapa compreendeu a leitura detalhada do material pré-selecionado, onde
foi feita a escolha da bibliografia ja tendo em vista o trabalho preliminar a ser
desenvolvido, qual seja: mostrar um panorama geral do setor sucro-alcooleiro,
caracterizando-o e levantando o real potencial da cogeragdo por residuos de cana-de-agiicar
no Brasil.

A terceira e Ultima etapa consistiu em iniciar a redigir este relatério de monografia,
onde serfio apresentados sinteticamente os resultados obtidos durante a pesquisa. A redagéo
foi feita com base numa revisdo critica da bibliografia reunida e selecionada, condensando

os principais pontos referentes ao assunto tratado.



Introdug¢fio — A Produciio de Cana-de-Actcar e o Setor Elétrico Brasileiro: Uma
Perspectiva Histérica

Esta etapa introdutéria de contextualizagfio inclui uma breve andlise historica da
produgdo de cana-de-aglicar no Brasil (com énfase a constituigio da agroindistria
canavieira) € do setor elétrico no Brasil, com énfase na participacio da biomassa no
planejamento do sistema elétrico nacional, em particular, destacando a questfio da reduzida

participa¢éo da cogeragéo e das energias renovaveis no planejamento.

1. Raizes da Produciio e da Agroindustria Canavieira no Brasil ¢ sua Consolidacio

Desde que teve inicio a ocupagfio do territdrio brasileiro no século XVI, podemos
observar a sua inser¢iio econdmica voltada para a producdo de carater eminentemente
mercantil. Ou seja, desde o seu inicio, sua tuncfo no contexto internacional era fornecer
produtos para os mercados da sua metrépole, Portugal.

E foi com esse objetivo que os portugueses instalaram no territério brasileiro a
lavoura de cana-de-agticar, que era na época uma planta de alto valor comercial na Europa,
aproveitando o largo conhecimento jd acumulado na exploragdo comercial de outras dreas
de seu dominio.

A cultura da cana-de-acticar tornou-se, assim, a primeira explorada comercialmente
no Brasil, visto que a cultura do pau-brasil, anterior a da cana-de-agiicar, tinha um caréter
extrativo apenas, nfo sendo efetivado o seu plantio em larga escala. Seguiu-se a cultura da
cana outras que tiveram o mesmo proposito: o de gerarem produtos para os mercados
metropolitanos.

Dai se depreende o sentido geral de nossa colonizagdo: o de ter sido uma ocupagio
mercantil-econdmica, e ndo de povoamento. Mas, como bem lembra Ramos (1999), isso
ndo quer dizer que, em algumas 4reas, néo tenha sido feita uma colonizagio com interesses
distintos, como a de ocupar uma drea unica € simplesmente. A ocupago ocorrida na regifio
Sul, de clima temperado e semelhante ao da metrdpole, teve objetivos apenas de ocupar a
4rea que estava sendo preterida pela metropole concorrente, Espanha.

Dado que a cana-de-agticar se desenvolve melhor em regides de clima quente, a
primeira regiio onde se instalou essa cultura foi a regido Nordeste (embora haja

controvérsias entre alguns historiadores, que defendem que a primeira regido onde a



cultura se desenvolveu foi a Sudeste, mais especificamente na capitania de Sao Vicente). A
implantagfo da agroindustria canavieira no Nordeste, entdio, teve, desde o inicio, um claro
sentido comercial: o de reduzir o tempo ¢ o risco envolvidos nas viagens maritimas
envolvidas entre col6nia e metrdpole, visto que o Nordeste € a regifio geograficamente
mais proxima de Portugal.

Ramos (1999) aponta em seu trabalho trés elementos estruturais em que se assentou a
produgfio agucareira no Brasil, os quais passaram a fazer parte da nossa formacio
econdmica: a constitui¢io de latifiindios, o trabalho escravo e a monocultura. Segundo
Diegues Jr.' comenta, quanto maior o estoque de terras disponivel para o plantio de cana,
melhor essa cultura se desenvolveria, visto que uma maior quantidade de cana seria
colhida. Além disso, a grande disponibilidade de terras para a agroindustria garantia o
fornecimento de lenha e madeira, insumos fundamentais para o “mundo dos engenhos”.

Os grandes latifindios eram assentados em mdo-de-obra escrava, fato esse
economicamente justificado e ndo sendo novidade e nem particularidade da exploragéo
colonial brasileira. O fato € que esse tipo de exploraclo fazia sentido, seja pela prépria
natureza da exploracdo mercantil da nova terra, seja por que se tornou a forma mais
adequada de exploragéo, nas condi¢Ses de produgéo aqui instauradas.

A monocultura se justifica por dois motivos. Em primeiro lugar, a exploragfo
colonial era exclusivista por principio, nfio cabendo dispensar recursos na produgdo de
outros bens. Esse fato marcou o inicio de uma série de ciclos de bens no Brasil. Em
segundo lugar, a producéo de cana-de-agicar se diferencia de outras de clima quente, como
a do café, por exemplo. A cana exige germinagfo e crescimento isolados, sendo uma
cultura “solteira” desde a sua introducdio no pais, porque nfo convive com outras no
mesmo espago. Da mesma forma, ela ¢ um produto que exige um processamento fabril
para ser comercializada, podendo ser, nesse aspecto, qualificada como matéria-prima, e o
seu processamento sendo feito no proprio local ou nas proximidades.

Ainda ha duas caracteristicas importantes a serem ressaltadas na ocupagdo agricola
do territério: ela € itinerante e predatéria, assentando a sua racionalidade econdmica nos
mecanismos que exigem menor desembolso de recursos financeiros. Portanto, quando as
condi¢des de realizagfo da produgdic de cana se esgotavam em determinada regifio, esta se
transferia de local, situando-se sempre nas proximidades de portos ocednicos, a fim de

minimizar os custos de transporte.

" Diegues Jr, Manuel Populagéo e Agiicar no Brasf, S&o Paulo; Ed. Comissao Nacional de Alimentacao, 1854.
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E importante ressaltar uma especificidade da produgfio agucaretra, que era vista
como algo vinculado a atividade agricola, escapando as restrigdes legais impostas as
manufaturas coloniais no final do século XVIIL.

Assentada nos elementos sinteticamente descritos acima, a lavoura e o
processamento da cana no Brasil tiveram um bom periodo de expansiio até meados do
século XVII (conforme Furtado (1965) cita, o ciclo da cana-de-aguicar compreendeu o
periodo 1530-1650). A partir da segunda metade daquele século, o agiicar brasileiro passou
a enfrentar a concorréncia do aglcar provindo das Antilhas da América Central € do agtlicar
de beterraba europeu, subsidiado e com pregos mais atraentes, pondo fim ao monopélio
brasileiro constituido até entdo e dando fim ao ciclo.

Porém, ndo ¢ porque o ciclo conhecera a sua decadéncia que a agroindistria
canavieira teve seu fim decretado. Segundo Furtado (1965), apesar do répido ciclo do ouro
de 1700 a 1780 e da pujanca da expansfio cafeeira de 1840 a 1930, a produgio de agiicar e
alcool para o mercado interno manteve patamares néo despreziveis. Entretanto, a produgio
agucareira de Sfo Paulo ficou praticamente estagnada a partir da Segunda metade do
século XIX, ja que sofreu a concorréncia interna do café, produto de rentabilidade dificil
de se bater. Entdo, por esse motivo, Sdo Paulo comegou a importar produtos da cana-de-
acucar de outras regides do pais, reforcando a tendéncia para o surgimento de um mercado
interno cativo.

Portanto, no inicio dos anos 30, a agroindustria canavieira chegou a uma situagfo
conflituosa. Em primeiro lugar, por causa da perda do mercado externo, teve sua expanséo
dependente do mercado interno em ampliagho e assim, as produgdes regionais passaram a
disputar uma mesma possibilidade de colocagfio de seus produtos, ou seja, um mesmo
espaco de realizago. Em segundo lugar, por causa da flutuagio dos pregos do agticar no
mercado externo, houve necessidade da intervengfio estatal (que fora imprescindivel para o
surgimento das usinas de agicar e alcool do Sudeste), para que houvesse uma estabilizagfo
dos precos, controlando as produgdes dos estados (instalando estoques reguladores e afins)
através do recém criado IAA (Instituto do Agicar e do Alcool). Porém, como ja dito
anteriormente, a concorréncia com o acglcar antilhano pds a baixo qualquer tentativa
brasileira de reacfo, pondo fim ao ciclo do agticar e dando inicio, mais adiante, ao do café.

O IAA teve uma importancia fundamental na época da Segunda Guerra Mundial
(1939-1945), a qual certamente teve importantes conseqiiéneias no desenvolvimento da

agroindustria canavieira no pais. O transporte de agtcar de Pernambuco para S&o Paulo



11

fazia-se pelo mar. Com a guerra submarina, esse transporte foi dificultado e o IAA teve
que encontrar maneiras de resolver o problema, como a constituicio de novas usinas.

Com a criagdo do IAA deu-se a introdugdo de um elemento novo no processo de
concorréncia entre os capitais do complexo agroindustrial canavieiro. Isto aconteceu dadas
as possibilidades de ganho que passavam a depender também da fixagiio dos precos e da
distribuigfio das quotas de produgdo, algo que foi feito no interior do aparelho estatal. Ou
seja, introduziu-se a possibilidade de obtencdio de “ganhos institucionais”. Entdo, conseguir
precos remuneradores € garantir a ampliagdo das quotas de producio era, desde logo, algo
que beneficiava tanto os usineiros como os fornecedores de todos os estados. E isto passou
a ser tio importante como conguistar mais terzas.

Diante do que foi dito, podemos compreender que a evolugdo da agroindustria
canavieira no Brasil entre 1930 e 1938 se deu num processe de formagio do complexo
canavieiro que teve origem na manuten¢io, feito via Estado (entenda-se JAA), do
complexo rural agucareiro no periodo anterior a 1930. Essa manutencio foi feita com o
intuito de proteger uma produgfo regional e acabou por viabilizar uma outra produgio
concorrente. Ou seja, os esforgos desenvolvidos pelo IAA para resguardar a producéo
pernambucana, diante da expansdo paulista, estabilizando pregos e impedindo um processo
de expropriagdo no interior do complexo regional, acabou sedimentando o modo de
produgio agroindustrial paulista, que se assentou nos mesmes moldes de seu congénere.

Vale ressaltar que essa produgfio paulista é chamada de “modernizacio sem
mudan¢a” posto que essa producdo emergente e concorrente ndo era mais eficiente em
termos internacionais, mas era mais eficiente do que a anterior, pernambucana. Assim, ao
tentar proteger uma produgo ineficiente, o Estado Brasileiro viabilizou o surgimento de
uma outra que nfo era competitiva em termos internacionais, mas sim em termos

nacionais.

Na década de 60, podemos observar uma nova inje¢iio de &nimos para a
agroindustria canavieira brasileira. O fato desencadeante foi a Revolugdo Cubana que
afastou Cuba do mercado cativo norte-americano. Este afastamento abriu as portas deste
mercado para paises tradicionalmente produtores de agiicar € vizinhos dos EUA como a
Republica Dominicana, o Peru ¢ o Brasil. Pela primeira vez em muitas décadas o setor

agucareiro pode gerar continuos lucros com as exportagdes.
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O excedente que se acumulou com a exportagdo de aclcar durante os anos 60 foi
integralmente aplicado no setor agucareiro. Nos anos 70, tais recursos foram aplicados
fundamentalmente em trés programas, criados pelo IAA, de modernizacio e ampliacio do
setor agucaretro: o Programa de Racionalizagdio da Agroindistria Acucareira, o Programa
de Apoio a Agroindustria Acucareira ¢ o Programa Nacional de Melhoramentos da
Agroindustria Agucareira (PLANALSUCAR).

Entéio, criou-se todo um esquema de financiamento subsidiado ao complexo
agroindustrial canavieiro a fim de que ele pudesse colocar uma grande parte de sua
produgdo no mercado mundial. Isto aconteceu porque governo e usineiros esperavam que
os pregos do aglcar fossem continuar elevados por muito tempo, dada a escassez do
produto e a projecfio de oferta a longo prazo realizada. Hoje, € fato notdrio que o advento
do Prodlcool, no final de 1975 deveu-se fundamentalmente a pressio de produtores do
complexo que, dada a superacéio da crise de abastecimento do produto, nfio conseguiam
vender agitcar no mercado internacional.

Entdo, o Proalcool foi, segundo Ramos (1999) a “tabua de salvagio™ do complexo
que, de outra forma, teria entrado em séria crise apds a queda dos precos do agicar no
mercado internacional. O plano governamental alterou de forma drastica a produgio de

alcool no pais. Veja os dados abaixo (dados do JAA, de 1983):

Periodo de 1970 a 1977 — Média das Safras

Cana moida pelas usinas para acucar: 69.617.174 toneladas.
Cana molda pelas usinas para dlcool: 663.588 toneladas.
Periodo de 1978 a 1981 — Média das Safras

Cana moida pelas usinas para agucar. 93.138.969 toneladas.

Cana moida pelas usings para dicool: 19.008.330 toneladas.

Como se pode observar pelos dados apresentados, a producfo de alcool aumentou
drasticamente no final da década de 70. Isto se deveu a dois principais motivos. O
primeiro, jao explicitado, foi a grande quantidade de incentivos governamentais (pelo
Proalcool e abertura de outras linhas de crédito) na geragdo de combustiveis alternativos. O
segundo, mais conjuntural, foram os dois choques do petréleo que tivemos nesta década,
fazendo um a pressio altista no que diz respeito ao preg¢o deste produto, levando ao

governo brasileiro a utilizar o Prodlcool também como uma espécie de “tdbua de salvagio”
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para as Contas Nacionais, ante a escassez ¢ a alta generalizada do petréleo no mercado
internacional.

Com o Prodleool ativo nos anos 80, o dinamismo do setor agroindustrial canavieiro
paulista suplantou o nordestino definitivamente. Conforme Sicst (2001) afirma, jogou a
favor do setor agroindustrial paulista tanto fatos fisicos e climaticos, como solos férteis e
planos e clima propicio, como também o ambiente econdmico mais estimulador de
mudangas tecnologicas, com maior esforgo de pesquisas, que se traduzem na adaptacfio e
introdugdo de variedades de cana mais produtivas, menores custos agricolas, entre outras
vantagens. A maior lucratividade do segmento, por sua vez, encoraja mais investimentos
em busca de maior eficiéncia, fechando o circulo que leva ao crescimento.

No Nordeste, as condigdes fisicas apresentam-se menos favordveis, com solos em
declive e quantidade de chuvas as vezes insatisfatoria. A presenca de condi¢Bes de solo e
de chuvas € por vezes desencontrada. Onde ha maior pluviosidade observam-se solos mais
ingremes, havendo nas regides mais planas, muitas vezes, falta de chuvas. Mesmo assim,
estes fatores ndo explicam tudo. O conservadorismo dos usineiros nordestinos e a menor
preocupaciio com a adogdo de avancos tecnologicos dirigidos a redugio de custos também
tém sua parcela de culpa nesse quadro de estagnagio. Esse quadro, entfio, resultou em boa
parte do paternalismo e protecionisme da politica oficial dominante durante décadas de
intervencionismo, como ja explicitado anteriormente.

O 1nicio da década de 90 marca a estagnagfo do Proalcool e de lavouras, sobretudo
Nordestinas, de cana-de-acticar. O Governo Federal, querendo dar mais eficiéncia
econdmica, mudou acentuadamente sua atuagio no setor, efetuando mudangas estruturais
na condugio da Politica Agricola, extinguindo uma grande parte dos financiamentos ¢
tentando estruturar uma nova forma de fomento agricola via mercado (sendo exemplo claro
disto a criagdo da CPR — Cédula do Produtor Rural). Depois de algumas tentativas
frustradas, fol extinto o TAA e, junto com e¢le, acabou-se a reserva do mercado nordestino
para a inddstria sucro-alcooleira regional. Além disso, extinguiu-se o subsidio de
equalizagio de custos que compensava os custos maiores do Norte/Nordeste, substituindo-
o por um regime de aliquotas diferenciadas do IPI (18,0% em Sdo Paulo, 9,0% para o
restante do Centro/Sul e 0% para o Nordeste) mais o pagamento de um adicional de 25%
sobre o alcool produzido no Nordeste. Houve ainda a flexibilizagdo do regime de quotas de

producéo, inclusive quanto ao mercade externo de agtcar. Com isso o agticar do
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Centro/Sul passa a ocupar ndo s¢ parte do mercado nordestino, mas também o mercado
externo, antes praticamente cativo ao produtor do Nordeste.

Cabe ressaltar ainda que a extingdo do IAA também implicou no fechamento do
PLANALSUCAR que, bem ou mal, desenvolvia novas variedades de cana e novos
métodos de cultivo adaptados as condigdes nordestinas. O impacto da extingfo, vale
ressaltar, foi menor no Centro/Sul por j4 dispor seus produtores, através da Cooperstcar,
de uma estrutura de pesquisa bastante desenvolvida. O avango tecnologico no Nordeste
ficou assim mais dificultado pelo ambiente empresarial pouco propicio e pela auséncia de
estimulo governamental via Politica de Integracdo Regional eficiente, além do
sucateamento dos institutos de pesquisa’.

Parte da equipe que compunha o PLANALSUCAR acabou se transferindo para a
UFSCar — Universidade Federal de S3o Carlos — segundo dados apurados®. Nesses cerca de
11 anos que se passaram desde o fim do PLANALSUCAR, foram desenvolvidas centenas
de novas espécies de cana que hoje ocupam 60% da area cultivada no centro-sul do Brasil.
Porém, a universidade nfio possuia recursos para desenvolver em larga escala a pesquisa
agricola neste setor e, entdo, o setor privado tratou de suprir o espaco antes ocupado pelo
Governo, criando empresas de biotecnologia. O exemplo claro disto € a recente criacdo da
Canavialis, resultado da associag¢do da Votorantim Ventures, que forneceu o capital inicial,
no valor de R$ 25 milhdes, e cinco pesquisadores da UFSCar, que entraram com seus

conhecimentos em biologia molecular ¢ melhoramentos genético da cana-de-agicar.
2. A Constitui¢iio do Setor Elétrico Brasileiro

O inicio da constitui¢fo do setor elétrico brasileiro deve-se, num primeiro instante, a
uma iniciativa inteiramente privada. No comego dos anos 20, era comum observar a
presenca de capital privado na constituigdo das usinas geradoras de energia e
distribuidoras. O exemplo da CPFL — Companhia Paulista de For¢a e Luz — € bem
ilustrativo, jA que nasceu a partir de investimentos de pessoas fisicas que se tornaram

empreendedores de um negdcio que, a época, era tido como mirabolante, dada a ardua

? Dbserve-se que as demais instituiges de pesquisa no Nordeste nao se envolviam com a cana por estar o PLANALSUCAR apareihado e
dirigido para esta cultura. Alids, de uma maneira geral, os demais &rgéos federais € a estrutura governamental de estados € municipios
polca interagiam com o setor, uma vez que o |AA era o 6rgdo especifico para onde se dirigiam as energias dos atores do segmento.

% Jornal “O Estado de Séo Paulo” de 26/03/03
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tarefa de iluminar ruas, casas e a movimentar motores com a eletricidade gerada nas usinas

hidrelétricas.

Mais tarde, nos anos 30, o controle aciondrio da CPFL foi para o grupo AMFORP
(subsididrio da Electric Bond & Share Corporation, pertencente a General Eletric). Porém,
com o crescimento ccondmico € populacional urbano desencadeado nas décadas
subseqiientes, a empresa comegou a sofrer sérios problemas financeiros ¢ téenicos. criando

wma série de dificuldades de coordenagio.

Nos anos 40 e 50, ficou marcante porém, a caréneia de recursos para o setor
elétrico. A redugdo de investimentos no setor acarretou entre outras coisas um lento
crescimento da capacidade instalada e da oferta do produto. O desenvolvimento industrial
pos-guerra também contribuiu decisivamente para aumentar a deficiéncia no setor elétrico
que ja era evidente, inclusive com racionamentos institucionalizades. Nessa época € inicio
dos anos 60, (ém inicio no Brasil algumas manifestagBes nacionalistas, contrarias aos
interesses norte-americanos. Um debate nacionalista acabaria explodindo em todo Pais ¢ as
empresas pertencentes ao grupo AMFORP acabariam sendo nacionalizadas, dentre elas a
CPFL.

Pode-se dizer entlio que, a partir de 1964, durante o regime militar, a atuagfio no
setor elétrico brasileiro foi feito através da Eletrobras, holding do setor. Esta empresa
posstia a responsabilidade pelo planejamento, operagfio ¢ expansdo do setor, que possuia
desafios a serem enfrentados imediatamente, sendo o principal deles a insuficiente oferta
de eletricidade a longo prazo, item esse constante de uma complexa politica nacional de
energia clétrica.

Conforme Coelho (1999), o aproveitamento dos recursos hidrelétricos no pais teve
inicio em 1951, passando de 1,5 GW (1950} para 41,8 GW (1992) e atingindo 50 GW em
1995. Este grande crescimento da capacidade instalada ocorreu durante as décadas de 60,
70 e inicio de 80, onde a média do crescimento era de 10 % a.a. Apds esse periodo, a
média de crescimento ficou aquém deste patamar, pelos motivos que serdo apresentados
ainda neste capitulo introdutério.

Ainda durante as décadas de 30 a 60 foi criado e estruturado o DNAEE,
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica, com base no Cédigo de Aguas. Cabia

a este departamento a outorga e fiscalizagfio das concessées do setor elétrico, bem como o
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zelo pelo equilibrio econdmico-financeiro das vérias empresas do setor, além de ser o
responsavel pelo estabelecimento da politica tarifaria. Dadas as grandes tarefas a serem
desempenhadas, podemos verificar que véarias ndo foram realizadas, principalmente no que
tangia a questdo da fiscalizagfio e do equilibrio econdmico-financeiro das empresas do
setor. Conforme aponta Zylbersztajn (1997), era realmente impossivel que essa
superposicio de papéis surtisse resultados positivos.

Durante a década de 60 e 70, houve uma expansdo inigualiavel no setor, onde
podemos verificar a construgéio das mais importantes hidrelétricas no pais. Conforme
aponta Walter (1994), os critérios utilizados para que a construg¢do dessas hidrelétricas
fosse além da capacidade demandada, foram nebulosos. Ou seja, foram financiados pelo
Estado (que tomava cada vez mais emprestado aportes internacionais) mais projetos de
hidrelétricas do que o pais fosse realmente utilizar durante dez anos, utilizando o Estado
para tomar esta decis@io de critérios técnicos obscuros.

Foram atendidos aqui, segundo Zylbersztajn (1997), os interesses dos empreiteiros e
dos agentes de planegjamento do proprio setor, bem como dos governos estaduais.
Conforme este mesmo autor, “sabe-se que, durante muito tempo, as empresas do setor
elétrico nfio foram usadas em nome do interesse piiblico, mas em fun¢éo de interesses
particulares (fabricantes de turbinas, empreiteiras e consultorias)”.

A partir da década de 70, teve inicio um dificil periodo conjuntural macroecondmico,
com a elevagfo da taxa de juros em conseqiiéncia dos choques do Petrdleo, altos indices de
inflacBio e escassez de crédito internacional, fatos esses que acabaram por resultar num
periodo de grandes dificuldades para o setor. Mas, devido aos problemas ja mencionados
anteriormente, relacionados aos interesses de empreiteiras envolvidas nas construcdes de
hidrelétricas, o Governo Federal manteve os programas de expansdo, apesar da demanda
ndo apresentar o crescimento previsto e do crédito cada vez mats caro € escasso no
exterior.

Além disso, conforme Walter (1994), no programa de controle da inflagdo do
Governo, constavam medidas de controle das tarifas dos servigos publicos, que foram
declinando no periodo de 1974 a 1992, do forma que, no inicio da década de 90, o custo da
divida das empresas do setor representava quase 60% da receita tarifaria. As conseqiiéncias
disso sdo conhecidas e sentidas no momento atual: obras paralisadas, comprometimento da

saide financeira das empresas ¢ conseqiiente déficit na oferta de eletricidade.
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A partir de 1991, iniciando um processo de liberalizacdo da economia, o Estado
apresentou uma proposta de reestruturagdo do setor elétrico, também em consegiiéncia de
uma pressdo de organismos financeiros intcrnacionais. A partir deste ano, foram feitas
varias alteragBes na legislagio do setor, visando atrair a participagfio do capital privado,
dada a caréncia financeira do Estado em relagfio a este tipo de investimento. Entfo, isto
abrird, segundo o Governo, espago para a gerag&o descentralizada de energia, na qual se
inclui a figura do Produtor Independente de Energia (PIE) e 0 Auto-Produtor.

O PIE pode ser entendido como a pessoa juridica ou o consdreio que tenha recebido
concessiio ou autorizagio da Unido, representada pela figura da ANEEL, para produzir
energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da energia gerada, por sua conta e
risco. Difere-se, portanto, do caso do produtor que gera eletricidade para Servigos Publicos
(SP) e do Auto-Produtor (AP), visto que este Ultimo também difere dos anteriores por gerar
eletricidade para consumo préprio, nfio obstante possa ser autorizado pela ANEEL a
comercializar eventualmente parte da eletricidade gerada.

A reestruturagiio do setor, que contém a inclusfio do PIE e do autoprodutor, foi
proposta pelo Ministério das Minas e Energia (MME) e propde a criaciio de um novo
Modelo Institucional que inclui ndo apenas medificagBes na sua legislagio, mas também
um processo de privatizacio através do BNDES, dentro da politica definida pelo Governo.

O atual Modelo Institucional propde a desverticalizacdo do setor, através da venda
das concessionarias de energia elétrica (Light, CERJ, Excelsa), incentivando a participagio
do capital privado na geragdo. Também a distribuicdo foi privatizada, com a venda da
CPFL, primeira concessionaria do Estado de S&o Paulo a ser vendida, em 1997. Apenas a
transmissAo continua nas mios do Governo, garantindo a transparéncia dentro do mercado
competitivo de geraco e distribui¢éo.

Conforme ja citado, sdo de peculiar importancia a introdugfio do PIE ¢ a criagéo da
ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica — em substituigio ao DNAEE. Cabe a esta
agéncia portanto, regular ¢ fiscalizar a produgéo, transmisséo e distribuicéo de eletricidade,
sem a superposi¢io de fungdes que possuia o DNAEE.

Coube entdo i recém-criada CSPE ~ Comissfio de Servigos Publicos de Energia — o
papel de drgdo formulador de politicas de expansdo da geragdo, distribui¢do e transmisséo
elétrica, entre outros papéis complementares a agfio da ANEEL.

O PIE e, se tiver interesse num futuro proximo, o AP, passarfio entfio, com esse novo

ambiente institucional, a ter acesso garantido as linhas de transmissfio, porém ainda
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persistem uma série de dificuldades (barreiras) que serfio tratadas oportunamente no
capitulo 2 deste trabalho.

Podemos adiantar que uma destas dificuldades ¢ a auséncia de regulamentagio que
determine especificamente o acesso a rede destes novos agentes e sua comercializagio. Ou
seja, € necessario que se definam as tarifas de “pedagio™, para que o produtor possa vender
a eletricidade produzida a terceiros, independentemente das concessiondrias locais.

Quanto a ampliagdo do fornecimento de eletricidade, podemos observar uma
acentuada crise financeira, em conseqiiéncia das tarifas (principalmente as industriais)
mantidas em patamares reduzidos, entre outros motivos, como a politica de combate &
inflacio dos governos anteriores (FHC, Collor ¢ Sarney principalmente). Ficaram
impossibilitados os investimentos necessdrios para garantir a oferta de energia a longo
prazo, culminando numa crise de abastecimento j4 no inicio de 2001.

A causa desta crise, segundo a propria Eletrobrds admitiu em seu Plano Decenal de
expansio 1997-2006, advém da “msuficiéncia de recursos financeiros para investimentos
na expansido dos sistemas elétricos que provocaram, ao longo dos ciclos de planejamento,
uma reprogramacdo das obras de geracio e transmissio” (ELETROBRAS, 1997). Outra
causa € o aumento da demanda por eletricidade, que foi acentuada desde 1990,
principalmente apos 1994, com o Plano Real.

No Estado de S3o Paulo, o mais rico do pais, foi 0 que sofreu mais com o aumento
da demanda por energia elétrica. O Estado “importa” mais de 35% do seu consumo de
eletricidade, situacdo que tende a se agravar ainda mais, dado o esgotamento do
aproveitamento hidraulico do territério paulista.

A solugdio desta crise seria uma maior diversificagfio na estratégia do planejamento
elétrico nacional, dando menor prioridade para as usinas hidrelétricas (dado o seu
esgotamento relativo e seu impacto ecologico negativo) e aumentar a quantidade de usinas
termelétricas a carviio, gas natural e biomassa. Apds a realizagdo da conferéncia das
Nagges Unidas de Joanesburgo, Africa do Sul em 2002, a chamada Rio +10, ficou clara a
posicio brasileira de utilizar, até 2012, pelo menos 10% da matriz energética, apesar desta
proposta de impor essas metas para todos os paises participantes da conferéncia ndo ter
sido ratificada. O argumento dos que ndo ratificaram foi o de que cada regifio tem sua
matriz energética especifica, como, por exemplo, os paises do Oriente Médio, que

certamente teriam perdas econdmicas com a aprovacéo deste tratado. Sendo assim, o Brasil
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sinalizou com a possibilidade de aceitar, numa outra oportunidade, um compromisso na
linha proposta pelo Ird: de metas diferenciadas por regifio.

Porém, uma importante contribuigio foi dada, pelo menos nacionalmente, para a
nossa matriz energética: a da valorizagio da energia renovavel, sobretudo a advinda da
biomassa, apesar da postura ainda conservadora, voltada para a geragfio essencialmente
hidraulica, por parte das concessiondrias, o que faz com que ainda a participago da
energia renovavel de biomassa seja pouco expressiva. Diante de uma perspectiva de uma
crise maior do que a que houve em 2001, o Governo Federal sinaliza com a possibilidade

de introduzir mecanismos para sua viabilizacio a longo prazo.*Vamos aguardar.

* Diversas noticias veiculadas na midia eletrdnica e impressa {MME)
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Capitulo 1 — Levantamento da Quantidade de Residuos do Setor Sueroalcooleiro

O intuito deste capitulo ¢ o de introduzir o debate sobre a viabilidade econdmica de
se gerar energia elétrica a partir de residuos de cana-de-agticar no Brasil. Pretende-se
levantar o real potencial de cogeragéo a partir de excedentes do cultivo da cana-de-agticar,
fornecendo subsidios para o estabelecimento de politicas de implementagio de uma matriz
energética renovavel.

Antes de entrar no levantamento propriamente dito, podemos sintetizar e recuperar
alguns argumentos, j4 ressaltados na justificativa do projeto da presente pesquisa. O
conceito de cogeragfo estd associado a geragdo combinada de energia térmica (vapor, dgua
quente e gelada) e eletromecénica a partir de uma mesma fonte primdria (em geral, um
combustivel fossil).

Seu uso vem apresentando, especialmente nas duas Ultimas décadas, forte tendéncia
de crescimento e sua origem estd associada ao desenvolvimento de sistemas para o
conforto térmico de ambientes (os districts heatings).

Com as crises do petroleo em 1973/74 ¢ em 1979/80, e as resisténcias a geracgio
nuclear por parte de grupos de defesa do meio ambiente, os sistemas de cogeracio e
aquecimento central receberam grande impulso em diversos paises, especialmente nos
EUA, com a publicagio em 78 do PURPA (Public Utilities Regulatory Policy Act), cuja
secdo 210 impds as concessiondrias comprar energia a preco nio discriminatorio, baseado
nos custos evitados de geragfo, assim como atender as necessidades energéticas de
cogeradores que atendessem as qualificagdes estabelecidas nesse mesmo conjunto de leis.
O PURPA abriu novos horizontes na industria de geragfo na medida em que introduziu a
no¢do de competicio em mercado aberto de energia elétrica e rompeu a estrutura
verticalmente integrada das concessionarias publicas.

O Brasil vive agora esse momento:

o Com a crise de energia que o pais vive, sujeito a cortes e “apagdes”, a
cogeracdio € uma (e talvez a melhor) das alternativas para a superacdo da
crise;

e Com a desregulagio dos mercados e criagdo da ANEEL, a competitividade
passou a ser buscada numa melhor estrutura. A criagfio do Mercado Aberto de
Energia permitiu as empresas nfo apenas lidar com seu produto-fim, mas

também comercializar a energia excedente que possuiam (no Brasil
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particularmente, restrito a energia elétrica por dificuldades de se caracterizar
um mercado para a energia térmica);

¢ E, por fim, as deficiéncias da expansdo do setor de geragéo elétrica no pais
fazem com que 0 crescimento econdmico esteja limitado pela baixa
capacidade de oferta de energia.

E importante observar que o processo de cogeragfio €, antes de tudo, uma acio de
conservagéo de energia, uma vez que o rendimento do processo de geragio de vapor é
elevado devido a producfo combinada, dando-se um melhor aproveitamento ao contetido
energético do combustivel basico.

Nos sistemas de cogeragfo, todo o vapor superaquecido € gerado a alta pressdo e
temperatura e destinado para o acionamento de turbinas que produzirfio energia mecanica ¢
elétrica. A configuragfio atual destas indlstrias mostra que aproximadamente 54% do vapor
produzido vai para o turbocogerador € os 46% restantes para o acionamento direto de
equipamentos na preparagfio da cana como as moendas, facas e desfibradores.

A cogeracio € a forma mais racional de as empresas participarem do mercado de
energia por ser eficiente, competitiva e dotada de forte apelo ecoldgico, na medida em que
desloca o consumo de novas fontes primarias de energia. Particularmente, a cogeracéo feita
através de residuos da biomassa (matertais de origem vegetal renovavel ou obtido pela
decomposicio de dejetos), especificamente os que provém da cana-de-a¢licar para gerar
eletricidade possui ainda vantagens adicionais (CENBIO, 2001):

s Vantagens FEconémicas: Combustivel e equipamentos 100% nacionais,
dinamizacdio no setor de mdquinas e equipamentos com o conseqiiente
aumento na geracio de impostos;

o Vantagens Estratégicas: Geragio descentralizada, proxima aos pontos de
carga. No caso particular da geragfio na regidio Sudeste, ela ocorre durante o
periodo seco, podendo complementar de forma eficiente a geragdo
hidrelétrica;

» Vantagens Sociais: Geragdio de empregos, maior fixagfo da populagéio na zona
rural;

» Vantagens Ambientais: Combustivel limpo e renovavel, com balango nulo de
carbono (CO»), um dos gases que produzem o efeito estufa.

Passaremos agora para 0 levantamento propriamente dito. Através de dados

coletados em estudos realizados pela CENBIO (Centro Nacional de Referéncia em
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Biomassa), MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢ Abastecimento), IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica) e outros centros de pesquisa, foi possivel levantar
dados referentes 4 safra de cana-de-agticar de 2001/2002, quantidade de residuo produzido,
consumo médio de energia cogerada, excedente comercializado e respectivos pregos de
venda do MWH, entre outros indicadores relevantes.

Inicialmente, podemos dizer que o Brasil possui uma ampla gama de
disponibilidades de recursos naturais que propiciam o cultivo da cana-de-agticar em larga
escala (grande quantidade de terras araveis e em bom clima, disponibilidade de m&o-de-
obra, entre outros fatores relevantes). Verificamos através de dados colhidos no IBGE que a
producéio de cana-de-agicar tem aumentado a cada ano, sendo o Brasil um dos maiores
produtores mundiais e 0 que possui maior vantagem comparativa estatica, juntamente com a

india. Veja o grafico abaixo:

Graf. 1.1 - BRASIL: Desempenho da Produgdo de Cana-de-Aglicar
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Fonte: IBGE — Instituto Brasileiro de Geoegrafia e Estatistica

Conforme podemos ver no grafico 1.1, a produgdo de cana-de-agucar mostra um
bom desempenho ao longo dos anos, podendo bater o recorde segundo as projegdes para
2002, sendo isoladamente o maior produtor de agtcar ¢ de alcool e 0 maior exportador

mundial.
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Com o intuito de poder aprofundar a andlise, iremos dat destagque 4 Regifio Centro-
Sul do pais, especificamente o estado de Sdo Paulo, responsavel por pouco mais de 60% da
produg¢do nacional. Veja a tabela abaixo que mostra o acompanhamento da producgo

sucroalcooleira da safra 2001/2002 ¢ comprova a afirmagéo acima:

Tabk. 1.1 — BRASIL:Produgio Sucroalcooleira Safra 2001/2002

Regides Produgao Sucroalcooleira (ton) Total Participacgao
UF Cana Molda | Acgucar Alcool Regido/UF | Total Brasil
AL 23.124.558 | 1.678.235 562.286 25.365.079 7.33%
AM 201.036 14188 2.666 217.890 0,06%
BA 2.048.475 143.448 94.632 2.246.533 0,65%
CE 73.637 6.220 2.041 81.898 0,02%
WA 1.094 115 12.406 75.097 1.181.678 0,34%
PA 283.406 0 25.879 309.285 0,09%
PB 4.001.051 114.539 226.6086 4.342.196 1,26%
PE 16.351.060 | 1.104.199 261.933 17.717.192 512%
Pl 273.691 0 18.676 282.367 0,08%
RN 2.064.515 116.552 79.860 2.261.332 0,65%
SE 1.316.825 55.662 52.024 1.424.611 0,41%
T0,AC, AP, RO, RR 0 0 0 0 0,00%
N/NE 50.832.469 | 3.245.849 | 1.361.705 | 55.440.023 16,03%
ES 2.010.903 22.953 131.020 2.164.876 0,63%
GO 8.882.275 505.843 380.155 9.768.273 2,82%
MG 17.230.820 747.063 524.441 18.502.314 5,35%
MS £./98.913 327.854 396.521 §.523.288 2,46%
MT 12.673.433 448.750 580.187 13.702.370 3,96%
PR 23.868.767 | 1.338.013 048.598 25.155.378 7.56%
RJ 2.947.423 212.669 63.855 3.223.947 0,93%
RS 80.262 0 5.306 85.568 0,02%
SC, DF 0 a 0 0 0,00%
SP 189.152.315 ] 12.145.392 | 7.077.748 | 208.375.455 60,23%
Centro/Sul 764.645.111 | 15748527 [ 10.107.831] 290.507.469 83,97%
Total Brasil 315.477.580 | 18,994,376 | 11.469.536 | 345.941.492 100,00%

Fonte: Ministério Agricuitura, Pecuaria e Abastecimento

Os dados da tab. 1.1 comprovam que o peso da Regifio Centro-Sul € nitidamente

superior ao das outras regides ¢ tendo Séo Paulo a mator concentracéo de lavouras de cana-
de-agucar do pafs, também ¢ neste estado em que se concentra a maior parte das usinas
sucroalcooleiras. Os dados do estude da CENBIO, iniciado em julho de 2001, onde se
encontra um levantamento das usinas produtoras de cana-de-agucar cobrindo todo o
territério nacional, podem demonstrar o quéo elevado € o potencial técnico de geracdo de
eletricidade deste setor, podendo atingir até 3.852 MW com as tecnologias disponiveis no
pais (caldeiras de presséio de 80 bar, turbinas de condensagfio/extragéo).

Atualmente, o potencial instalado é de aproximadamente 1.540 MW, sendo este setor,

juntamente com o de papel e celulose (1.000MW), o de arroz ¢ madeira (serrarias e
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movelarias), corresponde ao maior potencial de participagio da biomassa no setor elétrico.
Além da possibilidade de aumento na geragdo de energia nesses setores com expressivos
potenciais, ha também a possibilidade de geragio de energia com residuos agricolas,
podendo atingir a marca de 18.000 MW de potencial elétrico disponivel teoricamente.

Este potencial foi levantado tendo em base as 304 usinas e destilarias no pais, sendo
140 apenas no estado de Sdo Paulo. Apenas a titulo de ilustracdo, segundo estudo da
FIESP (2001), o setor sucroalcooleiro gera atualmente mais de 900.000 empregos diretos
no pais (500.000 em S@o Paulo) ¢ indiretos mais de 3,5 mithfio (2 milhges em Sio Paulo).
Segundo essas mesmas estimativas, o setor movimenta anualmente cerca de US$ 12
bilhdes distribuidos da seguinte maneira: 7% em insumos, 32% na produgéo agricola, 21%
na produgéo industrial, 16% em distribui¢fo e vendas e 24% em arrecadagfio de impostos.
Somente no estado de Séo Paulo, o setor sucroalcooleiro movimentou 7,1 bilhiio de reais,
na safra 01/02 (cuja produgéo foi explicitada na tabela 1.2 acima), representando 2,2% do
PIB do estado.

Néo foi a toa que se levantou inicialmente esses dados sobre producio e
concentragiio do setor sucroalcooleiro, visto que a quantidade de residuos disponiveis para
a cogeracdo tem relagdo direta com a definicdo do tamanho dos mercados de aglcar ¢
alcool e estes dependem da definigfio da matriz energética do pais. Um plano de cogeragio
precisa necessariamente estar associado a um planc estratégico para o setor que defina o
tamanho do canavial € dos mercados para seus produtos.

A biomassa que provém da cana-de-agtcar constitui basicamente o bagaco utilizado
na caldeira ¢ a palha que € queimada na lavoura. A palha ou palhada, como matéria-prima,
¢ normalmente utilizada na adubagfio das préprias lavouras, porém também pode ser
utilizada na geragdo de vapor ou substituindo o déleo combustivel em processos de
aquecimento industrial. A quantidade que pode ser gerada deste tipo de residuo (folhas
secas, folhas verdes e ponteiros), varia em funco de fatores como: altura de corte dos
ponteiros, variedade, idade da cultura, estagio de corte, situagfio climdtica, entre outros. No
caso da colheita manual, entretanto, este residuo € queimado para facilitar o corte da cana.
Por sua vez, a quantidade de energia a ser gerada por unidade de residuos depende do
estado de conservagfio de moendas, da temperatura, e dos demais fatores de eficiéncia do
processo.

O bagago de cana pode ser utilizado como matéria-prima industrial na produgio de

papel e celulose, na produgfio do préprio alcool, na produgéo de furfurol (aldeido tdxico,
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farindceo, que se encontra nos 4lcoois em geral) e Alcool furfurilico, de carvio siderurgico
e conglomerado. Como nutriente, pode ser usado na engorda do gado, dadas suas
qualidades como ragéo animal e, por fim, como insumo energético, pode ser usado na
geragdo de vapor ou substituinde o éleo combustivel em processos de aquecimento
industrial.

Levantando o total de residuos gerados no setor, no ano de 2000, temos a seguinte

tabela:

Tahela 1.2 - Geracéo de Residuos de palha ¢ bagago da cana {milhdes fon)

Palha Bagago Total
BRASIL 48,3 66,7 115
SAO PAULO 28,3 48,9 75,2

Fonte: Fiesp set/2001

De acordo com Souza e Burnquist (2000), cada tonelada de cana-de-agicar moida
produz aproximadamente 260 quilos de bagago, considerando um teor de fibra médio de
13% e cerca de 50% de umidade. Por sua vez, cada quilo de fibra seca produz 5 quilos de
vapor quando queimado (dados da Secretaria de Energia do Estado de Séo Paulo, 1997). O
teor de fibra do bagaco é um fator importante, pois a quantidade de bagaco que se obtém
por unidade de massa de cana depende do teor de fibra. Nas usinas pesquisadas pela
CENBIO, a porcentagem de fibra se encontra entre 10,8% e 15%. Este valor varia muito
em funglo da espécie de cana-de-agticar, do numero de cortes efetuados e de condigdes
climaticas.

As usinas entrevistadas pela CENBIO possuem um consumo especifico de vapor no
processo de cogerago na faixa entre 450 a 560 kg por tonelada de cana moida. Esse
padrio de consumo ¢ considerado elevado em comparagfio ao que s¢ podenia consumir se
fossem empregadas melhorias tecnolégicas no processo de cogeragfio, sendo que ha
predominio de caldeiras de baixa pressfio, pouco eficientes e que levam ao desperdicio no
uso de residuos. Todas as usinas utilizam caldeiras de 21 bar ¢ algumas de 42 bar. Somente
7% utilizam caldeira com pressio maior, como de 63 bar, que poderiam consumir menos
vapor para produzir a mesma quantidade de energia.

Com relagéio a capacidade instalada da usina, esta variou entre §,2 MW e 45 MW,
enquanto o consumo de energia esteve entre 6,4 MW e 17,0 MW. Percebe-se, portanto que
h4 um excesso de capacidade instalada, que poderia ser aproveitada para a cogeraciio. De

fato, a maioria das usinas pesquisada pela CENBIO possui excedente de capacidade
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instalada. Isto nfio significa, entretanto, que a usina gera toda esta quantidade de energia,
mas somente aquilo que € necessario para suas atividades.

No capitulo 3 (que serd tema integrante do relatério final desta pesquisa), iremos
demonstrar se ¢ vidvel economicamente gerar maior quantidade de energia através do
processo de cogeragfio, seja produzindo até atingir a capacidade instalada, seja substituindo
as caldeiras de baixa pressdo por caldeiras mais eficientes, visando celebrar contratos de
fornecimento de energia com concessiondrias. A condigdo basica para que isso ocorra €
que o fator rentabilidade versus risco seja atraente, contanto que o preco pago pela
concessiondria pelo MWh cubra os custos totais de geraglio (tais como impostos,
depreciacdo e amortizag8o, custos operacionais, juros de financiamento, entre outros) e dé
condi¢des de gerar um excedente pelo qual a usina esteja disposta a investir. Atnalmente, o
PPA (Power Purchase Agreement), uma espécie de contrato entre a concessionaria € o
cogerador, estabelece um valor de aproximadamente R$ 65,00 pelo MWh.

Por fim, depreende-se da andlise contida nesse capitulo, que a quantidade potencial
de residuos (palha e bagago de cana-de-aguicar) disponivel para o processo de cogeracio é
crescente, dada a evolugo da produg@io de cana-de-aglicar no Brasil, especialmente no
Estado de Sdo Paulo, onde se concentra a maior parte da produgfio sucroalcooleira. Foram
mostradas também algumas vantagens econdmicas, estratégicas, sociais e ambientais do
processo de cogeragdo da cana-de-agucar, dadas as suas caracteristicas de ser um processo
eficiente, competitivo e dotado de forte apelo ecoldgico, na medida em que desloca o
consumo de novas fontes primarias de energia. Vimos que hd um desperdicio de energia
excedente nas usinas que ja utilizam caldeiras para produzir energia elétrica e que estas
poderiam produzir ainda mais eletricidade se substituissem as atuais caldeiras por outras de
alta pressdo. Os impasses que as impedem de fazerem essa substitui¢do, além de outros

problemas, serfio tratados no proximo capitulo.
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Capitulo 2 — Barreiras 8 Implementaciio de Projetos de Cogeracio

Este capitulo tem por finalidade analisar, de forma sintética, as principais barreiras
encontradas por aqueles que pretendem se langar a implementagdo de uma unidade
cogeradora.

As dificuldades para desenvolver plenamente o potencial de cogeragdo sdo inerentes
a qualquer grande transformacéio de mercado onde, mesmo que os sinais sejam claros, €
preciso vencer a inércia e a resisténcia naturais para assumir os riscos de wmn novo negéeio.

Neste caso, existem problemas adicionais tais como:

¢ Alguns sinais de mercade ainda nfio estiio suficientemente claros para os que ndo
sdo especialistas;

e A nova estrutura/regulagiio do setor de energia elétrica ainda é objeto de
interpretagdes, sob a influéncia de conceitos do modelo moenopolista ¢ centralizado

do passado recente.

Levando-se em conta esses problemas, podemos enumerar as seguintes barreiras:

2.1 — Barreiras Tecnoldgicas

Conforme o estudo da CENBIO (2001), ndo ha barreiras tecnolégicas a geragio de
excedentes no setor, pois ¢ sabido que o Brasil dispde de tecnologias eficientes
comercialmente disponiveis. Seu parque industrial é capaz de atender ds necessidades de
todos os projetos que utilizam biomassa para gera¢io de eletricidade.

Entretanto, alguns pontos de estrangulamento podem ser ressaltados:

» A capacidade das linhas de transmissiio € insuficiente para atender a oferta de
geracdo de excedentes em algumas regides do pais;

e A existéneia de dificuldades de interligagfio com a rede de transmissdo local,
tanto na conexdo & subestagfio quanto ao paralelismo, havendo necessidade de
rebaixamento e oscilagdo da tensfio nominal. Apesar de ndo serem grandes as
dificuldades técnicas, é necessaria a defini¢do de regras claras que viabilizem a

solugiio do problema, visto que o investimento necessdrio para viabilizar a
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interligacdo do produtor de energia 4 rede de transmissio pode vir a inviabilizar o
projeto. Atualmente, a maioria dos concessiondrios locais de distribuicdo de
energia, com algumas excegdes, alega que o interesse da venda de eletricidade &
do produtor e, deste modo, o 6nus dos investimentos necessarios também o deve
ser, acabando por inviabilizar os investimentos.

Porém, conforme aponta Coelho (1999), a maior parte das empresas do setor
sucroalcooleiro utiliza ainda equipamentos arcaicos para cogeragdo de energia, apesar da
disponibilidade comercial de equipamentos mais eficientes. A maior parte das caldeiras
existentes ¢ de baixa presséio (22 bar, 300° C), mesmo no Estado de Sdo Paulo, objeto
desse estudo, sio poucas as empresas operando com caldeiras de 40 a 60 bar. Quando ha
necessidade de trocar os equipamentos, ndo ocorre a mudanca para caldeiras de pressdo
mais elevadas (por conservadorismo, desconhecimento ou mesmo falta de interesse em
gerar excedentes de eletricidade e de politicas de incentivos por parte do Estado), o que

seria uma forma de elevar a eficiéncia do processo.

2.2 — Barreiras Economicas e Financeiras

Com relagio as barreiras econdmicas e financeiras, podemos destacar dois
subgrupos principais, onde existem barreiras quanto ao processo de financiamento € quanto

a comercializagdo de energia.

2.2.1 — Processo de Financiamento

a} O BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — criou em
1999, diante do cenario de insuficiéncia de oferta de energia elétrica ¢ sua repercussio
negativa na economia, o Programa de Apoio de Apoio Financeiro a Investimentos
Prioritarios no Setor Elétrico — PPE. O programa aplica-se, exclusivamente, a projetos
pré-identificados como prioritarios pelo Ministério de Minas ¢ Energia e é restrito a
projetos de geragfio — usinas hidroelétricas (inclusive Pequenas Centrais Hidroelétricas) e
usinas termelétricas (gas natural, carvio e xisto), cogeragfio (gas natural, carvio, residuos
de petréleo e biomassa) e transmiss@io de energia, Posteriormente, esse projeto sofreu dois
desdobramentos, sendo que um deles compreende a “Operacdo Programa para
Empreendimentos a Cogeragdo de Energia Elétrica a partir de Residuos de cana-de-

actcar. A Operaglo-Programa destina-se a repassar recursos as usinas de agucar ¢ alcool
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para a implantagfio de projetos de cogeragdo de energia elétrica que utilizem residuos de
cana-de-aglicar € que tenham por objetivo a venda de energia elétrica excedente &
concessiondria de distribuigio ou a comercializadora de energia elétrica. As condi¢es
aplicaveis permitem um nivel de participagdo do Banco de até 80% do investimento total e
inovam ao adequar o pagamento do servico da divida ao fluxo de receitas da usina
(pagamento no periodo de safra). O outro € o “Programa de Projetos de Modernizagdo e
Ampliacdo de Plantas Industriais” (BNDES Automdtico) que tem por objetivo analisar
projetos de ampliagio industriais, dentre eles, os que contemplem a ampliago da
capacidade de producdo nas industrias, concedendo financiamentos de até R$ 10 milhdes,
para investimentos em projetos industrials, incluindo aquisicBo de maquinas e
equipamentos novos nacionais ¢ estrangerros. Os dois programas sfo considerados
excelentes, porém a critica que se faz é que poderiam ser mais eficientes se fossem
analisados em conjunto pelo BNDES, devido & superposicdo de objetivos no caso da
geragio de excedentes, qual seja: “confribuir efetivamente para o estimulo a implantagéo,
em curtissimo prazo, dos projetos de expansio da capacidade instalada do setor elétrico e
garantir a modernizac¢io dos equipamentos agro-industriais™.

b} Uma importante restricdo esta sendo imposta pelo BNDES: a usina que se
candidate a receber o financiamento ndo deve estar vinculada a um outro programa publico
de fomento, o qual possua restri¢cdes 4 concessfio de novos financiamentos. Ou seja, o
BNDES exige que ndo s¢ deve possulr debitos pendentes com outras entidades federais
que também concedem empréstimos. Como exemplo, citamos o programa PESA —
Programa Especial de Saneamento de Ativos — que ha quatro anos foi instituido pelo
Tesouro Nacional. Este programa disponibiliza recursos, através do Banco do Brasil, as
industrias, para o saneamento de seus ativos. Tal programa prevé uma restricdo a novos
financiamentos provindos de outras institui¢des publicas durante vinte anos as induistrias
participantes, sob o risco de interrupgfo do auxilio, fato esse que impossibilitara a muitas
inddstrias conseguir novos financiamentos para projetos de cogeragfio. Atualmente no setor
sucroalcooleiro, segundo dados da FIESP, 59 usinas estdio inadimplentes e 29 encontram-
se em dificuldades em quitar seus débitos referentes ao PESA.

¢) O estudo da CENBIO (2001) garante que ha no Banco do Brasil uma a linha de
crédito CPR —Crédito ao Produtor Rural — para a cana-de-aglicar, mas ndo se confirmou se

esta linha estd operante, 0 que seria oportuno para viabilizar o montante de capital proprio
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(cerca de 20% do valor do investimento) necessario nos financiamentos junto ao BNDES,
visto que a maioria das usinas ndo tem condi¢des de viabilizar esta contrapartida.

d) E, por fim, Swisher (1997) constdera ainda alguns pontos adicionais:

1. O pequeno ramanho dos projetos: estas sdo as principais dificuldades do ponto de
vista dos bancos privados. Além do custo de instalagio elevado, existe ainda uma elevada
componente de custo fixo (pessoal especializado); estes custos ndo podem ser absorvidos
pelo projeto econdmico global.

2. A falta de coniratos de longo prazo e falta de garantias para os contratos:
tradicionalmente os projetos de infra-estrutura se beneficiavam de contratos de longo prazo
com os consumidores {governos ou agéncias governamentais), o que ndo ocorre na
presente situagdo, apds a privatizagdo do setor.

4. A falta de garantias: além das garantias técnicas, indispensaveis para a realizagdo
do projeto, os investidores requerem garantias comerciais. Como analisa Swisher (1997),
na verdade ocorre um paradoxo. Por um lado, os pafses em desenvolvimento sio
incentivados a introduzir a privatizacdo dos setores estatais e reformar suas economias na
direcdo de uma estrutura baseada no mercado. Por outro lado, os bancos continuam a
solicitar garantias do Governo Federal para assegurar os investimentos de longo prazo no
setor privado.

5. A falta de financiamenfo local: este aspecto € particularmente importante para os
pequenos projetos no setor energético, devido as taxas de juros praticadas pelo Programa
de Apoio Financeiro a Investimentos Prioritarios no Setor Elétrico do BNDES, taxas essas
que sdo consideradas elevadas para os pequenos empreendedores que ndo tem como

conseguir 0s 20% de recursos que néo lhes séo financidveis pelo banco.

Ha ainda, segundo Swisher (1997), que se ponderar os riscos referentes ao
desenvolvimento do projeto. Durante a fase de desenvolvimento, cada etapa realizada
corresponde a uma redugio do risco do investidor; quando se inicia a construgio, o risco
recomeca a aumentar, uma vez que o investimento € maior e ainda nfio hd receita. Quando
o projeto é comissionado, o risco € de novo reduzido significativamente e atinge uma certa
estabilidade, dependendo da operagdo do projeto. Veja a figura 2.1 (que mostra as etapas
de realizagdio do projeto de cogeragdo) ¢ a figura 2.2 (que mosira os riscos do financiador

em cada etapa da instala¢fio do sistema cogeragfio por residuos de cana):
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Figura 2.1 — Etapas de implementacao de um projeto de uma unidade cogeradora
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Fonte: SWISHER, 1997.

Figura 2.2 — Risco do Financiador para uma instalacao de Cogeracao
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Entdo, o que podemos concluir é que as principais barreiras econbémicas sio
simplesmente devidas aos custos elevados envolvidos em muitos casos, devido ao tamanho
dos projetos, o que requer a participa¢éio de agentes financeiros. Entretanto, nfio se verifica
maior interesse dos bancos de investimentos em financiar instalagdes de geragdo a partir de
biomassa. Experiéncias recentes mostraram que, apesar da insisténcia da ANEEL, mesmo
o BNDES nfio demonstra interesse neste investimento, apresentando algumas exigéncias
de garantias que acabam por inviabilizar o financiamento. Uma dessas exigéncias, por
exemplo, pode ser verificada no item b, onde a usina que se candidata a receber o
financiamento ndo deve estar vinculada a um outro programa publico de fomento que

possua restrigdes a concessdo de novos financiamentos.

2.2.2 — Processo de Comercializagio

Quanto ao processo de comercializaclo de energia elétrica gerada a partir de residuos

de cana-de-aglicar, as principais barreiras encontradas sio:

a) Falta de garantia de compra da energia gerada, em contratos de longo prazo, nio
apenas para viabilizar o investimento como também para atender as exigéncias do BNDES;

b) Necessidade de pagamento de tarifa de transmissdo (“pedagio™), ao contrario do
que ocorre com a energia de PCHs — Pequenas Centrais Hidrelétricas (isencio de até
100%).

¢) Prego ndo competitive sendo oferecido pelas concessionarias: para contratos de
curto ¢ longo prazo, o prego oferecido ndio viabiliza a venda de excedentes. O valor
normativo (limite maximo dado pelo custo marginal de expanséo do setor, estabelecido
pela Eletrobras anualmente’) fixado pela ANEEL para repasse dos pregos de compra de
energia elétrica a partir de biomassa ¢ de R$ 94,33 por MWh. Entretanto, as
concessionarlas oferecem no maximo 70% desse valor. Por outro lado, a Resolugiio 170 de
04 de maio de 2001 da ANEEL estabelece que no caso de geragio com 0leo diesel, o limite
de repasse ¢ de R§ 250,00 por MWh. Ao menos durante periodos de crise de
abastecimento, como medida conjuntural, o mesmo valor deveria ser ofertado a

eletricidade de biomassa.

¥ O DNAEE - Departamento Nacional de Energia Elétrica (antiga ANEEL) estabeleceu em 1988 que o prego de compra da eletricidade
excedente “n&o poderé ser superior ao valor do custo marginal de longo prazo da geragdo, para os sistemas interligados” (Portaria DNAEE
N° 246).
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Ha ainda mais dois aspectos a serem analisados. O primeiro aspecto é a néo inclusio
dos custos de transmissfo no prego de compra dos excedentes, inviabilizando a venda dos
mesmos. A CESP (Centrais Elétricas de Sdo Paule), por exemplo, compra energia de Itaipu
a R$ 39,84/MWh (valores de 1997), sem incluir custos de transmissdo. Estes custos devem
ser incluidos na comparagio, uma vez que a geragdo de excedentes pelo setor sucro-
alcooleiro ¢ efetuada diretamente na tensdo da rede de distribuicio, sem custos de
transmissdo. Portanto, a empresa concessiondria de energia elétrica poderia se beneficiar
de oportunidades de néo efetuar investimentos, optando pela compra da eletricidade de
cogeradores, dentro de um planejamento integrado. Entdio, conclui-se que por nfio haver
custos de transmissdo, a energia gerada no esquema de co-geragdo por residuo de cana
possui um bom diferencial de prego.

O segundo aspecto analisado € o da possibilidade de venda de eletricidade a
terceiros, através da figura do Produtor Independente de Energia (PIE), recentemente
introduzida na legislagio do setor. Neste ultimo caso, deve-se observar que apenas em
1997 foi feita a “Regulamentagéic do Acesso a Rede Elétrica”, o que deveria viabilizar as
operagdes dos cogeradores como PIE. Entretanto, a questio parece ser mais politica do que
técnica ou econdmica: em algumas ocasides a propria Eletrobras havia antecipado que a
tarifa de pedigio seria aproximadamente US$12/MWh e, no entanto, simulagSes
preliminares efetuadas indicam valores de quase US$ 40/MWh para o pedagio.
Claramente isto dificulta a venda a terceiros. Também néo € levado em conta que a geragio
de excedentes do setor sucro-alcooleiro ocorre no periodo seco, correspondente as maiores
dificuldades para oferta de energia na regido Sudeste, devido 4 hidrologia da regifio.
Freqlientemente a geracdo apenas durante a safra € encarada como uma desvantagem pelo

setor elétrico, quando na verdade ocorre o contrario.

2.3 — Barreiras Politico-Institucionais (Regulatérias)

Podemos sintetizar as barreiras institucionais que s@o pertinentes ao setor
sucroalcooleiro praticamente em dois gargalos. Em primeiro lugar, hé a necessidade de um
maior suporte da ANEEL e do BNDES no esclarecimento de duvidas pertinentes a
implementac8o ou expansio de plantas de geragéio de eletricidade, podendo viabilizar com
esse intuito, um canal de comunicagdo permanente com as usinas. Em segundo lugar, ha a

necessidade imediata de que as concessionarias cumpram o disposto na Resolugdo 170 da
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ANEEL, de 04/05/2001, que reza que a concessionaria deve obrigatoriamente atender a
solicitagdo de acesso a rede por parte do cogerador num determinado prazo limite. Tal
cumprimento raramente acontece, principalmente pelo fato de que a resolugio ndo prevé
sangdes para a concessionaria que ndo cumpri-la. E também veremos as reais razoes das
concessiondrias (e do setor sucro-alcooleiro) que levam ao desinteresse pela cogeraciio.
Para facilitar a andlise, vamos segmentar as barreiras politico-institucionais em
trés blocos, levando-se em conta o: 1) O Ponto de Vista do Setor Elétrico; 2) O Ponto de
Vista do Setor Sucro-Alcooleiro; 3) O Ponto de Vista dos Agentes Econémicos Privados.
Veremos que mesmo apds a privatizagdo do setor e da introducfio da figura do
produtor independente, ainda existem dificuldades, como serd discutido. As tarifas de
peddgio para o acesso a rede nfio colaboram para viabilizar a venda de excedentes as
concessionarias (agora privatizadas) nfo se interessam pela compra de eletricidade dos

cogeradores.

2,3.1 — Q Ponto de Vista do Setor Elétrico

Dentro da arraigada cultura do setor elétrico, que sempre privilegiou a expansédo
hidraulica no processo de planejamento, a cogeragio é encarada pelas concessionarias com
reservas, como “perda de poder”. Observam-se, inclusive, comportamentos de nio
aceitacio do risco de déficit e das dificuldades na oferta, com afirmagdes de que “o sistema
interligado opera perfeitamente, conforme o periodo hidrologico as diferentes regides™ e de
que “nio ha problemas na oferta de energia”. Dizem ainda que ndo adquirem energia
cogerada por residuo de cana por motivos técnicos, J4 que “nio ha oferta de energia
firme®”. Porém, o que se observa no relatério da Eletrobras de 2000 ¢ que de fato, entre
1994 e 1999 houve um crescimento inesperado no consumo de eletricidade, fato esse que
perdurou até 2001, onde tivemos a crise do abastecimento e o racicnamento de energia
elétrica, nfo corroborando a afirmacfio de que nfio havia problemas de abastecimento no
Brasil.

Na verdade, ¢ freqiiente {(nas concessiondrias) o receio de “perder” os seus maiores
clientes (grandes consumidores) para produtores independentes. Também ndo se

interessam em que 0S8 mesmos sejam autoprodutores. Em vista do poder politico do setor

® Energia firme & um termo utilizado para designar a oferta de energia elétrica durante o ano todo.
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elétrico, esta “perda” ndio representa apenas uma “perda econdmica” na otica do setor
elétrico, mas também a perda de poder politico, o que ndo deixa de ser uma questio
interessante num momento em que as empresas do setor estfo sendo privatizadas.

A propria CPFL. (Companhia Paulista de For¢a e Luz, maior concessiondria de
energia clétrica do Estado de S8o Paulo), que tradicionalmente desempenhou papel
relevante na compra de excedentes do setor sucroalcooleiro (veja a figura 2.3 a seguir que
corrobora a afirmagfio), ainda nfio definiu sua politica neste aspecto, apds a privatizacio.
Alias, é interessante observar que, em outubro de 2002%, em fungio da elevagio abrupta da
taxa de cdmbio, a CPFL “adiou (...} qualquer decisdo de investimentos em geracio de
energia a partir do gas natural da Bolivia”. Segundo o presidente da empresa, o cdmbio
nesta época (quase R$4/USSY) inviabiliza a geracfio termelétrica a partir de gas natural da
Bolivia, uma vez que todos os bens importados sofreram consideravel elevacfio de pregos.
Ainda segundo a mesma fonte, os investimentos em uma térmica de 900 MW e outros
projetos de cogeragfio foram postergados, pelo mesmo motivo: hi a excessiva elevagio de
precos dos equipamentos necessérios (turbinas a gas), todos importados’.

Um outre aspecto, que é apontado em Walter (1994), € a existéncia de um Protocolo
que exime as concessionarias de qualquer obrigatoriedade legal para compra de excedentes
de cogeradores. Porém, estdo em tramitagdo no Poder Legislativo Federal propostas para a
regulamentagiio de fontes alternativas de energia, impulsionadas pela boa repercusséo que

0 assunto obteve na Conferéncia Rio+10 na Africa do Sul.

" Este comportamento merece uma séria reflexdo, em vista do momento de dificuldades que o setor elétrico afravessa, dadas as
perspectivas futuras de néio atendimento da demanda por eletricidade por parte das concessionarias.

® Jornal *Q Estado de Séo Paulo” 23/10/02

? Deorre também a elevagho das tarfas de Haipu que, sendo cotadas em ddlares, ficaram sujeitas 4s mesmas vanagbes cambiais. Vale
refletir.
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Figura 2.3 - Potencial Energético via cogeracéo por residuo de cana instalado pela CPFL

POTENCIAL ENERGETICO INSTALADO NA AREA DE ATUACAQ DA CPFL

Ribeirao Preto
262,32 MW

Araraguara
62,70 MW

Hauru
88,74 MW

TOTAL
777,71 MW

Fonte: CPFL — Companhia Paulista de Forga e Luz — Informativo (2002)

Coelho (1999) aponta que, na ocasido em que seu trabalho estava sendo editado,
encontrava-se em fase final de elaboragdo uma proposta de lei obrigando as
concessiondrias a comprar excedentes de eletricidade de cogeradores (pelo menos 50 % da
expansdo, até um total de 50 MW de cada cogerador), com uma tarifa de compra
privilegiando a energia renovavel. Entretanto, até entdo esta proposta ndo foi assinada,
principalmente pela resisténcia posta por parte de algumas concessiondrias. Por sua vez,
grande parte das empresas do setor sucroalcooleiro também encara com reservas e
conservadorismo a cogeragdo de eletricidade, considerando que seus produtos principais
sao o agtcar e o alcool, e ndo a eletricidade (veremos o assunto com mais detalhes no item
2.3.2 a seguir). Assim, em muitos casos, mesmo quando ha necessidade de troca de
equipamentos antigos € obsoletos, a op¢do por tecnologias mais eficientes (caldeiras de
alta pressdo, por exemplo) acaba por ndo se viabilizar, apesar das mesmas serem
comercializadas ha longo tempo no pais.

Ainda em Coelho (1999), podemos apontar outra barreira de cunho politico-

institucional: a ndo referéncia especifica no Plano Decenal (1997-2006) de expansdo da
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Eletrobras 4 compra de excedentes de eletricidade, nem & utilizagfio de biomassa como
fonte renovavel, limitando-se a incentivar de forma generalizada a autoprodugio ¢ a
cogeraglo, realmente limita o horizonte de possibilidades de investimento no setor, por
falta de claros incentivos do Governo Federal. Coelho diz ainda que nem mesmo o Plano
2015 da Eletrobrés faz maiores referéncias 4 geraglio a partir de biomassa, exceto com
relacdo a gaseificacio da madeira.

Além da questdo da compra dos excedentes, hda as exigéncias técnicas para
regularizagio, como Ja dito no 1tem 2.1, das unidades de cogeracéio e para interligagio &
rede, bem como dificuldades burocraticas impostas pela legislagfo, em particular para
venda de eletricidade a terceiros. Apesar da lei do PIE (Produtor Independente de Energia)
em vigor e da regulamentagfio ocorrida em 1997, a propria Eletrobras reconhece que ainda
h4 dificuldades para sua utilizagdo.

Assim, varias usinas que poderiam gerar excedentes - ou aumentar sua geragio -
optam por ndo assumir maiores responsabilidades. No Estado de S8o Paulo, através da
Agéncia para Aplicacdo de Energia (AAE), existe um esfor¢o no sentido de viabilizar a
cogeragdo de excedentes, bem como para auxiliar as usinas a atender as exigéncias entio
estabelecidas pela ANEEL.

Entdo, podemos dizer a principio, diante do que foi dito, que hd uma excessiva
valoriza¢do do potencial hidrelétrico dentro do planejamento do setor e de descaso pelo
Governo Federal no que tange a uma politica de claros incentivos a cogeragfo por residuos
de cana. Dentro das concessiondrias, em escalfes inferiores, a compra de excedentes de
autoprodutores € vista com muitas reservas, por conservadorismo ¢ preconceito, mesmo
que nfo existam prejuizos para a empresa. Conforme Walter (1994) aponta, essa
resisténcia ocorre, dentro de uma 4rea inferior da concessiondria, operacional, em nome da
gualidade do servigo prestado pela empresa, muitas vezes com exigéncias técnicas que a
propria empresa ndo utiliza.

Vale ser feita a reflexfio: Serd que ndo € adequado repensar-se a opgio da compra de
energia elétrica excedente do setor sucroalcooleiro? Sera que nfio valeria a pena lembrar
que o combustivel utilizado pelas mesmas, o bagago de cana, € nacional, ndo depende das
flutuagdes da taxa de cdmbio e, em termos macroecondmicos, faz parte de um processo
integrado de produgfo, no qual também ¢ produzido o alcool combustivel, substituto
nacional de parte do combustivel importado, bem como o aglcar, que ¢ produto importante

de exportacéo do Brasil?



2.3.2 — O Ponto de Vista do Setor Sucroalcooleiro

Do ponto de vista do setor sucroalcooleiro observa-se uma postura claramente
conservadora, que encara os investimentos em cogeragio com grandes reservas.
Resguardadas algumas poucas excegdes, a maioria das usinas considera que o seu objetivo
ndo ¢ vender excedentes de eletricidade, nfio demonstrando interesse nesse tipo de
investimento.

Pela propria histéria do setor, verifica-se que o setor costumava contar com a
protecio dos governos e dispunha de grande forga politica. Desta forma, mesmo no novo
contexto politico, nio parece haver motivagdo para que investir num processo que o
mesmo vé com desconfianga, sem garantias de que o produto (excedente de eletricidade)
terd um mercado seguro. Na verdade a maior preocupacdo do setor € com os pregos do
aglcar no mercado internacional, bem como a situagfio do Programa do Alcool no pais.
Conseqiientemente, os empresarios ficam hesitantes em realizar novos investimentos para
explorar esta nova oportunidade, apesar do enorme potencial (4 GW como foi levantado no
capitulo 1 desse trabalho).

Conforme aponta Macedo (2002), como a maioria das empresas possui uma
administracdo de carater familiar, pouco aberta para o mercado de capitais, ficando
limitada a participagio das agéncias internacionais de fomento ¢ de bancos privados como
eventuais financiadoras do processo, realizando “joint-ventures”.

Walter (1994) aponta que, em vdrios paises foram criadas condigles para a
formacdo de "joint-ventures", através de iniciativas politicas por parte do Estadas, voltadas
especificamente & produgfio e comercializagdio de eletricidade excedente. Foram também
criadas agéncias, com o objetivo de auxiliar a definigdio de projetos, a compreensdo de leis
¢ normas técnicas, facilitar o relacionamento entre investidores e fornecedores de
equipamentos ¢ o relacionamento entre empreendedores e concessiondrias de eletricidade.
Porém, a cultura empresarial nesses paises € distinta da brasileira, sendo mais aberta para o
mercado de agdes, além da existéncia elevado tamanho da poupanga interna que estimula o
aparecimento de investidores, o que aqui nfo ocorre. Juntam-se a essas barreiras, as
econdmicas ja apontadas nesse trabalho, principalmente no que tange as restri¢fes a
concessdo de financiamentos pelo BNDES (item 2.2.1).

Fm resumo, podemos observar que existe uma pequena parcela do setor que esta

decidida a investir em cogeragfo, mas que espera melhores condigdes institucionais para
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tal. O setor reivindica principalmente a estabilizagdo das tarifas para a compra de
cletricidade excedente ¢ uma nova legislag@io para viabilizar o PIE (Produtor Independente

de Energia), ponto esse j4 analisado no item 2.2.2.

2.3.3 — O Ponto de Vista dos Agentes Econémicos Privados

Dado o recente processo de privatizagdio do setor elétrico, € evidente o interesse dos
agentes financeiros internacionais (como exemplo, temos a compra de parte da CESP —
Centrais Elétricas de Sdo Paulo - pela Enron, empresa norte-americana do ramo de
energia, criando a Elektro, outra grande distribuidora de eletricidade do Estado de Sio
Paulo).

Também se observa que um grande numero de empresas internacionais de
consultoria e fabricantes de equipamentos (turbinas) estd acompanhando de perto o
processo, em busca de boas oportunidades de investimento. Porém, se observa que as
intengBes de correr riscos nfo existem, visto que os investidores desejam defini¢des
precisas relativas & politica de precos antes de tomar decisdes. Também os potenciais
investidores internacionais constderam elevado o risco associado a volatilidade da induastria
sucroalcooleira no Brasil, em particular as incertezas do Programa Nacional do Alcool.

Em particular verifica-se que o maior interesse dos investidores internacionais se
restringe a construcio de grandes termelétricas a gas natural (e as hidrelétricas
convencionais) as quais, por se tratar de tecnologia amplamente comercializada e com
investimentos inferiores aos da geracfo a partir da biomassa, sfo encaradas como situagdes
mais seguras de retorno do investimento. Tomamos como exemplo a compra do gasoduto
Bolivia-Brasil pela Enron, em parceria com a Petrobras.

Por outro lado, conforme Goldemberg (2002), apesar da grande preocupagio
mundial referente aos aspectos ambientais, em particular ao “efeito estufa”, nfio se verifica
um maior interesse dos organismos internacionais em iniciar um processo de “joint
implementation” com paises em desenvolvimento' | o que poderia ser um mecanismo de
incentivo a cogeragfo com biomassa (em particular, bagago de cana).

Por fim, os potenciais investidores consideram que, sem uma clara regulamentagéo, o

risco dos investimentos em projetos de cogeragio permanece elevado.

* Este processo, de forma simplificada, significa que os paises desenvolvidas investiiam ern fecnologias mais eficientes e menos poluentas,
a serem implantadas em paises em desenvolvimento, reduzindo a emiss&o de carbono nesses paises. A reduglio de emissdes nesses
paises daria entao um ‘crédito” aos palses desenvolvidos que néoc conseguissem mais reduzir as suas proprias emissdes, conforme
discutido na Conferéncia de Quioto (1997).
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2.4 — Conclusdes Preliminares

Percebemos que, embora existam diversas barreiras & entrada de novos agentes no
sctor de cogeragdo de eletricidade por residuos de cana-de-agticar, as mais significativas
sdio, sem duvida, as de cunho politico-institucional e econdmico.

Se considerarmos as recentes linhas de financiamento abertas pelo BNDES que
dinamizaram o investimento em cogeragdo, as barreiras econdmicas sio menos
significativas em relagio as politicas-institucionais. Mas hd que se ter em mente que o
preco de aquisi¢io do excedente de eletricidade nfio € competitivo: continua limitado ao
pre¢o maximo de suprimento da concessionaria, sem considerar os custos totais de
geragdo, prego esse que inviabiliza a produgdo de excedentes por parte dos usineiros.

Como iniciativas politicas propostas, a constituigdo de "joint-ventures” talvez seja
realmente um bom caminho para o Brasil, desde que haja uma postura efetiva de se
terminar com a relutdncia por parte das concessiondrias quanto & aquisigio da energia
elétrica em larga escala a partir de residuos de cana-de-agiicar. Embora os setores
envolvidos reconhecam a excelente oportunidade que essa alternativa representa, existem
pontos ndo devidamente solucionados que podem inviabilizar a utilizagéio desse potencial
no pais, j4 tratados neste capitulo.

Conforme vimos no item anterior, e segundo Coelho (1999) a constituicdo de "joint-
ventures” € uma das melhores saidas para aqueles que desejam investir neste negocio. Isto
posto dado o evidente interesse por parte de agentes financeiros internacionais no processo
de privatizagdo do setor elétrico brasileiro, dentro de um contexto favoravel de atragfio de
IDE deflagrado desde o inicio da década de 90. Porém, temos os problemas quanto ao
carater conservador e familiar do setor sucroalcooleiro, conforme ja foi dito.

Também se observa que um grande ntimero de empresas internacionais de
consultoria e fabricantes de equipamentos estd acompanhando de perto o processo, em
busca de oportunidades de investimento, fazendo com que barreiras tecnologicas gue
existiam até o inicio da década de 90 desaparecam por completo.

Conforme ja discutimos, as concessiondrias possuem certa reserva quanto a compra
de energia elétrica excedente cogerada pelo setor sucroalcooleiro. A questiio central € o
conservadorismo, a “perda de poder” ¢ o preconceito que praticamente reina em todas as
dreas — construcfio, operagfio, financeiro, engenharia — que sdo de alguma forma afetadas

com a inclusfio desses empreendimentos, mesmo que nfo exista qualquer identificacfio de
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prejuizos para a empresa. Segundo dissemos, dentre todos os focos de resisténcia, o maior
deles ¢ na area de operagdo das concessiondrias que, em nome da preservacdo da qualidade
do servigo prestado pela empresa, imp8e restrigdes técnicas como se a interferéncia do
autoprodutor sobre o sistema pudesse ser compardvel com a de uma central de grande
porte.

Vale a pena ressaltar que dentro das concessiondrias ainda reina a visdo do papel
classico de uma empresa elétrica, que torna dificil a flexibilizagfio de sua organizacio
funcional. Além disso, conforme aponta Walter (1994), algumas delas, como a CPFL'!,
ainda nutrem o desejo de construir grandes obras de geraco, mesmo aquelas em processo
de privatizacdo e as distribuidoras, sendo um motivo claro de falta de vontade politica para
a efetiva viabilizagio de um maior espago & autoprodugio e A produgiio independente!?.
Verfica-se, portanto, a mudanca de planos da CPFL, que sempre teve destacado papel na
compra de excedentes energéticos do setor sucroalcooleiro, pelo simples fato de que, a
partir de 1999, a distribuidora se dispunha a comprar mais 50 MW de usinas, segundo uma
licitagdo definida em 1997, o que representa um. indicador significativo, apesar de estar
muito aquém do potencial estimado. Porém, apos a privatizagdo da empresa, ndo se
verificaram maiores demonstragdes de interesse, em parte devido aos motivos ja
apresentados neste capitulo.

Enfim, em resumo, ainda segundo Walter (1994), “a le;gislagﬁo do setor é genérica
(...) quanto 2 importincia (...) da autoproducio (...) ¢ da cogeragdo”. Como foi visto neste
capitulo, mesmo com as recentes modificacGes introduzidas, com a lei do Produtor
independente ¢ a Regulamenta¢do do Acesso a Rede Elétrica, ainda assim nfio parece
viavel um programa de cogerac@o de eletricidade a partir de biomassa, em particular no
setor sucroalcooleiro. Entdo, a atuagio do Estado seria crucial, fundamental para o
equilibrio das “forgas de mercado, através de legislagbes e incentivos, sobretudo ao

fomento da geragdo descentralizada”.

" informative CPFL, 2000
2 Mesmo quando esses pontos fazem parte do programa de gestao de sua diretoria, como o que ocorre com a da CPFL.
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Capitulo 3 — Estudos de Caso e Calculo de Viabilidade Econdémica

O objetivo deste capitulo € o de realizar o célculo de viabilidade econémica, através
de instrumentos de economia matematica e gestdo financeiros aplicados a estudos de caso,
tendo em vista as modificagdes ocorridas no setor elétrico até a presente data e as barreiras
a entrada discutidas no capitulo anterior.

Para este intuito, foi realizada uma pesquisa junto a uma usina do Estado de S#o
Paulo que processa mais de um milh8o e meto de toneladas de cana por ano. Aplicou-se
um questionario com perguntas relacionadas ao assunto, abordando temas que estariam
direta ou indiretamente influenciando na co-geragio de energia, tais como: tipo de colheita,
comercializacdo do bagaco, processo de co-geracdo e custos operacionais.

O item 3.2 mostra o calculo de viabilidade econdmica realizado na usina escolhida.
Por motivos de proximidade fisica e de conveniéncia, foi escolhida a Usina Ester,
localizada em Cosmépolis — SP, pioneira no Estado a utilizar o processo de cogeragio de
energia. Porém, a usina atualmente parou de comercializar os seus excedentes junto a
concessionaria CPFL. Vejamos os motivos disso ¢ um estudo da empresa no item 3.1 a
seguir.

O item 3.1 apresenta um estudo de caso que ¢, na verdade, um complemento ao
capitulo anterior, posto que trata dos programas de incentivo a utilizagdio de biomassa de

cana-de-aglicar no estado.

3.1 — Estudo de Caso I; A CPFL e seus Programas de Incentivo a fontes alternativas
de energia

A CPFL — Companhia Paulista de For¢a e Luz — desde o inicio da década de 90,
desenvolve um trabalho pioneiro na criagdo e apolo a co-geragdo de energia, que fol
implementado, basicamente, no setor sucro-alcooleiro, com resultados altamente positivos,
dando uma alternativa de suprimento de energia elétrica nos periodos de seca,
complementando a matriz hidroelétrica, tal como foi dito no capitulo 1 deste trabalho. 1
Através de planos de instalagho elaborados pela empresa, que visam orientar a

especificagio dos equipamentos e no melhor arranjo que a subestacio lhe traré melhor

" Dados fornecidos em diversos contatos pessoais com Eng. Eletricista Barsanulfo Jacinto Xavier Filho, especialista em Plangfamento
Energético ¢ Cageragdo da CPFL.
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relagio custo-beneficio, oferece desde 1991 um pormenorizado estudo de viabilidade
técnica na area em que atuam. Além disso, fornecem assessoria financeira para crédito do
BNDES, assessoria comercial, assessoria para estudos de viabilidade do projeto, assessoria
técnica para a conexdo ao sistema e um suporte de pesquisa e desenvolvimento (como serd
explicado logo mais, com a criagio da CPFL Holding). No inicio desta década, a empresa,
que estava sendo controlada pelo Estado de Sdo Paulo, possuia um claro objetivo de
aumentar a oferta de energia elétrica a partir de biomassa, principalmente, através do

bagago da cana.

Em 1997, a empresa foi privatizada, sendo adquirida em leildo pelo consorcio VBL
(Grupo Votorantim, Bradespar ¢ Camargo Corréa), Previ e Bonaire. Num espago de cinco
anos, o processo de transi¢io da ex-estatal para empresa de capital privado atinge sua
maturidade, exibindo alguns importantes modificagdes, tal como foi o aprimoramento dos
servicos e diminuigdo dos casos de interrupgdio nos servigcos de energia. E outra importante
modifica¢fio, a que interessa a esta andlise, foi no tratamento dado ao incentivo & compra
de eletricidade provinda de fontes alternativas, que foi deixado num segundo plano dentro
das estratégias da empresa. Prioritariamente, pretendem aumentar a geragdo hidrelétrica
propria, ou seja, construir ou adquirir usinas hidrelétricas. Entretanto, a compra de energia
co-gerada por usinas de cana-de-a¢lcar ainda esta dentro das metas, visto que o interesse
das concessiondrias concorrentes pela compra deste tipo de energia é crescente e podem
perder mercado para esta concorréncia no que diz respeito a4 parceria de negocios

(implementada pela CPFL Business), como sera explicado logo adiante.

A compra de energia co-gerada possui duas modalidades contratuais: no curto
prazo, os precos sio adequados a conjuntura energética do periodo, sendo que a empresa
faz uma espécie de intermediagiio no MAE — Mercado Atacadista de Energia — através de
um contrato de opgio. No médio ¢ longo prazo, os pregos sdo adequados ao mercado
competitivo futuro, tendo a também a opgdo de intermediagiio no MAE ou a transagio de
compra diretamente (100%) via CPFL. Com esse plano, pretendem sair na frente da
concorréncia, expandindo até o final de 2003, a compra de energia co-gerada pelo setor
sucro-alcooleiro para até 1800 GWH, sendo que o indice co-geraclio versus carga (que
mede a participagio deste tipo de energia no total de energia que a empresa adquire)

aumentard para perio de 5,3%.



fico 1 - Quantidade de Energia C da Adquirida pela CPFL
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Graéfico 2 - Co-Geracédo x Carga CPFL
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Fonte: CPFL

A empresa atualmente pretende aumentar em 20 vezes a geragdo de energia
hidrelétrica propria, através do investimento em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH). A
reestruturacdo que a empresa sofreu em 2002, com a criagdo da holding CPFL Energia,
deixa clara essa posi¢do estratégica do grupo, visto que agora, uma outra empresa, a CPFL
Geracdo, € dona de 19 PCH espalhadas na sua maioria pelas regides Sul e Sudeste, mesmo
sabendo da relativa escassez do potencial hidrico desses locais ¢ do impacto ambiental que
as usinas causam, apesar de alegarem senso de responsabilidade social e preocupagdo com

reflorestamento.
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A CPFL Business, outra participante da holding, possui um papel de agenciadora
de projetos de cogeragdio no setor sucro-alcooleiro. Através de contratos especificos com
fornecedores de turbinas e caldeiras, bancos de fomento, etc, promovem a interagiio entre
usina-distribuidora-fornecedores, recebendo como contrapartida parte da lucratividade do
negocio. Desde setembro de 2000, a empresa vem trabalhando, em conjunto com o
BNDES e com o Banco do Brasil, no sentido de viabilizar linhas de crédito adequadas, que
tornem possivel a implantagdo e a expansfo de projetos de co-geragiio de energia elétrica,
através do bagaco de cana-de-agticar. Como resultado deste trabalho, o BNDES aprovou a
Operagdo-Programa para Empreendimentos de Co-gera¢iio de Energia Elétrica a partir de
Residuos da Cana-de-Agtcar (j4 analisado no capitulo 2 deste trabalho), que prevé prazos
de até 10 (dez) anos, com amortizacdes durante as safras, a custos atrativos.

Com isso, a empresa espera incentivar o desenvolvimento de projetos de co-geragéio
no Setor Sucro-alcooleiro, nfio importando se os produtores estejam em sua drea de atuagio
ou em outras regides do Brasil.

Enfim, diante do que foi dito, parece ser este o cendrio do principal interesse da
empresa atualmente. Através dos incentivos a co-geragiio, a CPFL Business pretende
ganhar da concorréncia no que se refere ao estabelecimento de negécios de co-geracdo. Por
outro lado, por mais contraditério que isso pareca, a CPFL Geragio pretende cada vez mais
explorar o potencial hidrico paulista e brasileiro, mesmo sabendo que este é finito e
superexplorado. As evidéncias estratégicas apontam que a prioridade é dada a geragao
prépria, dados os entraves institucionais e regulatérios ainda existentes'* (maiores detalhes
no capitule 2 deste trabalho, particularmente em Walter (1994)), além da postura
conservadora dos usineiros, muito avessos a investimentos de risco ¢ a associagdes do tipo
Joint ventures, acabando por desestimular as atividades de parceria da holding.

Considerando o atual cendrio, a empresa avalia como sendo de importincia
estratégica o aumento da participagiio da energia de biomassa dentro da carga total
adquirida pela empresa, dado o potencial que esse tipo de energia terd num futuro proximo
(espera-se que o PROINFA seja efetivamente regulamentado e, com isso, estimule a
participagio dos usineiros no processo de co-geragéo) e dado também, como ja dito acima,
o crescente interesse na compra de energia co-gerada pela concorréncia (um exemplo € a

Elektro) que jA comega a querer entrar neste mercado.

¥ Apesar do recente incentivo através do PROINFA — Programa de incentivo &s Fontes Alternativas de Energia — Lei DOA N° 10438 de
26/04/2002, que é considerada ainda insatisfatoria, conforme afirma a CPFL, sendo que © programa ainda ndc foi regulamentado pelo
Govemno Federal.
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3.2 — Estudo de Caso II — Usina Ester

3.2.1 -- Breve Histérico ¢ Alguns Dados Gerais

A Usina Ester, localizada em Cosmopolis-SP, possui 12.350 hectares de terras
proprias e foi fundada em 1898 pelo Sr. Arthur Nogueira. E uma empresa que produz e
vende agtcar e alcool, tendo participagio no mercado externo (exporta e produz somente o
acucar da variedade cristal). Produz o 4lcool hidratado (que abastece os carros movidos a
dlcool), o alcool industrial (destinado ao uso industrial geral e 4 fabricagfo de bebidas) e,
numa propor¢do maior, o alcool neutro (utilizado na fabricagio de perfumes e cosméticos).
Somente ndo produz o dlcool anidro (que € misturado & gasolina), visto que as suas
segmentacSes de mercado a serem atendidas sfo as industrias de perfumes e bebidas. Seus
principais parceiros sdo a Coca-Cola (vende a ela ¢ agucar cristal} e O Boticario (vende a
ela o alcool neutro, praticamente toda a sua produgfio desta variedade) ¢ a Indistria de

Bebidas Campari (comercializa o alcool industrial).

A Usina Ester, empresa que praticamente impulsionou o desenvolvimento da regido,
hoje sofre com a pressdo urbana cada vez maior, ocasionada principalmente pelo
crescimento populacional das cidades vizinhas. Dessa forma, o crescimento das terras
proprias € um indicador importante a ser considerado, em qualquer andlise sobre o

crescimento e desenvolvimento da empresa.

Sabemos que a produgo de acucar e alcool, nos dias atuais, tornou-se um desafio,
que so serd vencido por quem investir em qualidade, em melhoria genética da cana e em
processos ageis de produgfio. Neste aspecto, a Usina Ester conta com um Laboratério de
Cultura de Tecidos que € tido como um centro de exceléncia mundial, permitindo
melhorias genéticas que se refletem claramente em mais agicar e dlcool por tonelada de

cana.

Hoje a empresa implanta progressivamente a colheita mecinica, para atender a
legislagfio ambiental e o fim da queima da cana. Além disso, o transporte da cana ate 1970,
era através de caminh@es de eixo simples (8 a 9 toneladas), hoje sdo composi¢des com até
4 unidades de carga, totalizando até 50 toneladas de cana por composi¢do. Na area
industrial, houve importantes avan¢os: Nenhum efluente € langado em cursos d'dgua.

Através de um sistema fechado de circulagio das aguas servidas, as que ndo sdo recicladas,
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séo misturadas a vinhaga e langados no canavial, seguindo as melhores técnicas agricolas,

voltadas para evitar problemas agronémicos ¢ ambientais.

Tabela 3.1 = Volume de Produgic Comparado — Usina Ester

Realizado 2001/02 Previsdo 2002/03
Moagem de Cana 1.132.498 ton. 1.471.000 ton.
Aglcar Fabricado 1.395.000 sc 50Kg 1.750.000 sc 50kg
Alcool Fabricado 49.488.200 It. 53.000.000 It

Fonte: Usina Ester — dados pesquisados e consolidados pelo autor.

A tabela anterior (Tabela 3.1) mostra a produgio nos tltimos dois anos. E preciso
considerar ainda que se produz cerca de 42.862 toneladas de bagago por safra (dados de
2001/2002), sendo que a maior parte deste bagago ¢ vendida para empresas da regido que o
utilizam para a fabricagio de insumos agricolas e rag8o animal. Uma outra parte € estocada
para fornecer energia para a indistria nos periodos de entressafra, sendo que, nos dias

atuais, nfio hd geracéo de excedentes comercializados. Vejamos ¢ porqué no proximo item.

Alguns dados adicionais coletados pelo autor sobre a usina no Quadro 1 a seguir:

Moagem 9.000 ton./dia

Consumo de Vapor no processo 530 Kg. vapor / fon. de cana,
Producéo de Vapor no processo 180.000 kg/h

Duragao da safra 180 dias — maie a novembra

Gerador Siemens 6250 KVA 500V

Turbina Contra-Press&o Dedini DN1560 6250KVA
Caldeiras Dedini, 3: 100 ton/h: 80 ton/h; 40 ton/h.
Presséo caldeiras 21 bar (kg)

Temperatura 340°C

Tipo de residuo Bagaco

% uso do residuo do bagago 80,3%

Sobra residuo do bagago 19,7%

Fator de Conversao 3,38

Energia 21.1256 MWH
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3.2.2 — A co-geraciio e a comercializacio de excedentes na Usina Ester

Nos ultimos anos, muito se investiu para adequar os produtos da Usina as exigéncias
do mercado. Foram realizadas reformulagSes importantes no sistema de preparo da cana,
descarga, moagem. Todo o sistema de gerago de vapor através de caldeiras mais
eficientes permitiu uma economia de bagaco, cujo excedente ¢ vendido, e gracas as novas

caldeiras, foi possivel gerar ¢ vender pequenos excedentes de energia elétrica.

A Usina Ester foi a pionetra na regido, em 1990, a entrar em paralelo com uma
concessiondria de energia e vender excedentes. Sua produgio de excedentes, na época, era
de 1,2 MW, co-gerados por turbinas de baixa pressdo (21 bar). Sua casa de forga, com
equipamentos da Siemens, data de 1988 (e persistem até hoje) produzindo energia firme,

por todo ano.

Porém, os equipamentos de prote¢fio da casa de forca (relés mecanicos) sfo antigos e
de baixa resisténcia a desemparelhamentos (causados por interrupgdes do fornecimento de
energia a rede). A usina deveria, para se adequar a nova tecnologia vigente, modernizar seu
sistema de protegfio, visto que o sistema atual de religamento utilizado pela CPFL ¢ feito
via microondas, que permite a volta do fornecimento de energia em tempo real. O sistema
de microondas da CPFL nfo permite que se utilizem relés mecénicos, logo, uma
moderniza¢io custaria & usina em torno de US$ 200.000, cifra esta ndo disponivel pela

empresa no momento.

Além do mais, o preco da tonelada de bagago no mercado gira em torno de R$ 50,00
a tonelada, mais ou menos o mesmo prego pago pela CPFL pelo MW co-gerado (em torno
de R$ 60,00). Torna-se mais atrativa a economia de bagaco e a venda deste para outros
fins. Entdo, com esse intuito, a empresa frocou algumas turbinas de baixa pressio e
exaustores/ventiladores de caldeiras por motores elétricos, mais eficientes do ponto de
vista de utilizagdo de bagaco, porém consomem um pouco mais de eletricidade que as
turbinas antigas. Portanto, o pequeno excedente de energia, da ordem de 1,2 MW,

atualmente ndo existe mais.

Segundo Antdnio Alves dos Santos, Engenheiro Elétrico responsavel pela drea de

planejamento energético, a empresa espera que haja um melhor cendrio macroecondmico e
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a efetiva regulamentagio do PROINFAY, que fard com que o preco do MW gerado seja
atraente, para voltar a investir no negécio, tomando recursos do BNDES para viabilizar a

modernizagdo de sua Ja antiga casa de forga e dos seus equipamentos de seguranga.

Enfim, como a empresa nfio possui interesse e nem tampouco produz excedentes
comercializaveis, o calculo de viabilidade econdmica perde a sua finalidade, porém, ainda
pode ser aplicado a este caso. No proximo subitem, faremos o calculo de viabilidade da
produgdo de energia elétrica para consumo préprio, avaliando o quanto se economiza ao

nio comprar da CPFL o montante de energia empregado no processo produtivo.

3.2.3 — Cileulo da Viabilidade Econdomica

3.2.3.1 — Metodologia e Principais Conceitos

A metodologia de avaliagfo econdmica, construida e aplicada neste item, tem por
objetivo identificar a viabilidade econdmica da implantagfio de um projeto de geragéo de
energia elétrica utilizando a tecnologia mais antiga aplicada no Brasil, que uttliza turbinas
de contra-pressdo e estigio simples com vélvula de contra-pressfio em linha paralela 4
Caldetra/Turbina, também empregados na Usina Ester.

O objetivo deste calculo € tdo somente demonstrar se o investimento realizado com o
intuito de se obter auto-suficiéncia em abastecimento de ¢letricidade realmente existe. Para
tanto, foi utilizada uma certa metodologia de avaliagdo econdmico-financeira, a qual ja foi
mencionada anteriormente ¢ serd detalhada a seguir.

Reportando-se ac método da taxa de retorno, que sera empregado nesse estudo, a
avaliacdo da rentabilidade de uma proposta de investimento € feita pela taxa de juros que
torna equivalente o investimento inicial ao fluxo de caixa subseqiiente. Se a taxa de retorno
for superior a taxa minima de atratividade, o investimento € atrativo. Marim (1978), ao
discorrer sobre o critério da taxa interna de retorno (TIR) de um projeto de investimento, a
definiu como a taxa de juros que anula o valor presente das receitas liquidas, quando
comparados com o valor presente liquido (VPL) dos desembolsos; ou seja, € uma técnica
que consiste em anular o saldo dos valores atuais do fluxo de caixa liquido a determinada
taxa. J4 o VPL traz a valor presente cada um dos valores do fluxo de caixa, sendo que o

projeto serd viavel se este valor for maior ou igual a zero.

3 programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia, — Lei DOA N° 10438 de 26/04/2002.
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Portanto, € necessario aplicar o VPL e a TIR para avaliar se ¢ mais rentavel investir
neste negoécio do que deixar este mesmo montante aplicado no mercado financeiro ¢ claro,
ponderando-se o grau de risco ou de incerteza de se investir em co-geragéo.

O VPL ¢ um dos melhores métodos e o principal indicado como ferramenta para
analisar projetos de investimentos, nfo apenas pela sua consisténcia matemética, mas
também porque seu resultado ¢ dado em moeda corrente. A TIR é muito util para
classificarmos diversas propostas de investimento, sendo que esse indicador as reduz a um
denominador comum, facilitando a tomada de decisdo, ao comparamo-la com a Taxa
Minima de Atratividade (TMA) a ser alcangada por um projeto. A TMA, como o préprio
nome diz, é dada pelo rendimento minimo esperado, variando de agente para agente,
dependendo do seu perfil como investidor no mercado (na pratica, € dada pela média de
rentabilidade de fundos, cadernetas de poupanga ou fundos de agdes).

O valor da TIR obtido serd comparado com os ja calculados no estudo da CENBIO
(2001), j4 utilizado no inicio deste trabalho. Esse estudo utiliza a TIR para avaliar
propostas em usinas tipicas (que possuem o mesmo volume de produgfo e mesmo nivel

tecnoldgico da Usina Ester, utilizada nesta pesquisa).

3.2.3.2 — Levantamento do Fluxe de Caixa e o Calculo da TIR ¢ VPL

Segundo Kassai (2000), a decisdo de se avaliar projetos de investimentos com base
em representacdes de dados por meio de fluxos de caixa, € ndo no lucro econdmico, é
devida a uma necessidade econdmica, revelando a efetiva capacidade da empresa em
remunerar o capital aplicado e reinvestir os beneficios gerados. Além disso, segundo o
autor, ¢ mais facil se trabalhar com fluxos de caixas, dadas as dificuldades de se obter
dados econdmicos.

Inicialmente, como primeiro item do Fluxo de Caixa, fol requisitada a usina a sua
estrutura de custos durante os anos de 2000 a 2002 para manter o processe de geragédo de
eletricidade funcionando. E necessdria uma série de pelo menos 3 anos a fim de que o
célculo seja feito da forma mais precisa possivel.

Verificou-se, entdo, que a usina ndo considera os custos operacionais da co-geragéo
de energia relevantes. Ou seja, segundo ela, o custo operacional do processo de co-geragio
¢ relativamente baixo, uma vez que sdo utilizados 0s mesmos equipamentos e méo-de-obra

tanto na safra (“geracfo™) como na entressafra (“co-geragfo”), além da mesma estrutura
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utilizada para a produgdo de aglcar e dlcool, uma vez que o insumo Gnico e basico (vapor
saturado de alta pressdo) € obtido do préprio processo produtivo, nfo sendo necessario a
sua compra. Os principais itens (custos) operacionais e de mdo-de-obra estimados

anualmente e destacados foram:

o (Custos de Manutenc#o Preventiva (limpeza feita na entressafra) — R$ 30.000
e Custos de Manutencio Corretiva (Placas de Filtros, por exemplo) — R$ 5.000.

o Custo M#o de Obra Técnica Especializada (Salarios e Encargos) — R$ 7.500

Foram também estimados os Custos de Investimento, que foram realizados a mais de
quinze anos pela Usina. E necessdrio salientar que, como iremos avaliar um investimento

ja feito 4 cerca de 15 anos, este certamente ja foi amortizado.

s 3 Caldeiras de 21 bar e 2 Turbinas de Contra-Pressio Dedini DN1560 — R$
1.300.000

o Gerador de 6250 KVA, SMW — R§ 500.000.
» Despesas com instalagdo da turbina e do gerador — R 280.000

» Despesas com conexdo com Sistema Elétrico CPFL — prego varia durante os

anos pesquisados. Para maiores detalhes, ver a coluna (5) da Tabela 3.2..

E, por fim, foram obtidos alguns precos-chave que irfio compor o calculo de
viabilidade:
o Preco do MWH pago/cobrado pela CPFL: preco varia durante os anos
pesquisados. Ver as colunas (2) e (3) da Tabela 3.2.
e Receita (montante economizado): também varia durante os anos pesquisados.

Ver a coluna (4) da Tabela 3.2.

Quanto ao segundo item (Receita), ¢ necessario ressaltar que essa receita expressa a
quantidade de energia que seria hipoteticamente vendida caso houvesse excedentes na
Usina Ester. Ou seja, € o montante economizado pela empresa relativo aos kWh
demandados no periodo de ponta {das 18:00 as 21:00 hs.) e no periodo fora de ponta
(sendo que neste ultimo periodo o prego do kWh possui um valor mais baixe do que no

primeiro), conforme podemos observar na Tabela 3.2 a seguir.



Tabela 3.2 - Custo Geragéo de Energia Elétrica - Usina Ester

Mes Demanda (1) KWh KWh Custo Energia(d) Custo
Periodo Ponta {2) | Fora Ponta (3) conta CPFL (5)
jan/00 2.040,00000 10.558,61240 7.201,44810 19.800,06 351,14
fev/00 2.550,00000 9.783,03270 6.978,15720 19.311,19 361,01
mar/00 7 550,00000 11.971,19560 7.323,43500 21.644,63 369,31
abrf00 2.707,60000 12.761,83754 8.440,88910 23.910,23 1.540,36
mai/00|  22.890,00000 107.924,03370 76.509,11424 207.323,15 5.497,54
junf0G|  27.250,00000 201.606,97650] 138.908,00850 367.854,99 3.990,70
jui7os|  27.250,00000 198.859,89000]  140.645,66100 366,755,556 523,21
agof00|  27.250,00000 187.579,81800]  132.461,04300 347.290,86 537,52
set00|  27.250,00000 179.897,70000]  125.359,00700 332.486,80 3.912,36
ou/00[  27.250,00000 183.860,31150]  128.989,47750 340.099,79 3.280,28
nov/00| _ 16.350,00000 8.909,42490 5.639,46075 30.898,89 473,06
dez/00 2.725,00000 9.818,06190 6.819,90750 19.962,97 411,59
Jsubtotal’/00 | 188.062,50000|  1.123.530,89474|  785.345,69889 | R$2.096.939,00 | R$21,248,08
jan/o1 2.180,00000 9.861,10260 7.018,69625 19.060,80 415,20
feviOT 2.725,00000 10.281,84500 6.883,11750 19.890,06 414,24
marol 2.725,00000 12,577 44900 7.653,50100 23.15D,84 417,96
abr/01 3.123,66650 14.263 20779 9.936,90160 27.323,78 473,33
maif01| _ 29.302,00000 142369, 50860 $6.912,56160 268.584,07 9.690,62
jun/01]  30.576,00000 224.487 63700]  155.538,01600 410.601,65 1691,73
Jufo1|  31.850,00000 242 978,69530]  165.940,83680 440.769,53 3.367,42
ago/01|  31.850,00000 221.296,48860]  151.535,75584 404.682,24 10.042,21
set/01|  31.850,00000 226.758,91700]  150.336,64800 417.945 57 529,39
out01|  31.850,00000 52.881,84630 57.684,01376 172.715,86 1.306,65
nov/o 3.185,00000 12.683,53500 8.251,45405 24.119,99 426,79
dez/01 3.251,66650 11.713,24310 7.739,24908 22.704,16 435,77
subtotal/01 | 204.468,33300]  1.212.153,57529| 834.931,64148 | R$ 2.251.553,55 | R$ 29.301,26
janf02 3.435,00000 13.528,87900 §.104,28450 26.068,10 460,29
fevi0Z 3.435,00000 13.607,15960 6.446,23600 25.488,40 460,29
marfoz 3.435,00000 14.342,35600 9.5572,37200 27.329,73 460,29
abr/02 3.770,48400 17.807,06878 17.400,89336 34.078,45 505,24
maifo2|  35.282,00000 146.480 61380  102.335,82710 284.100,54 613,67
jun/02|  38.350,00000 303,640,98650] _ 215.545 86550 557.536,67 1.084,49
julfoz 38.350,00000 314.405 53830 225.632,38050 578.287.92 1.139,12
ago/0Z|  36.350,00000 360.157,07430|  204.939,63090 533.447 61 6.974.75
sel02]  38.350,00000 280.759,48160]  199.225,14690 5186.334,63 1.118,36
outf02{  38.350,00000 316.634,99330|  223.339,40780 577.324,40 1.144,99
novi02| _ 38.350,00000 122.968,40405 §1.054,00720 243072 50 7.400,73
dezf02 3.835,00000 15,835 03310 10.680,97770 30.351,01 613,60
subtotali0Z | 283.292,48400]  1.849.270,42923] 1.303.157,23056 | R$3.435.720,15| R$21.964,32
TOTAL 675.823,31700]  4.184.054,85026| 2.923.434,57903 : ; R$72.533,60

Fonte: Usina Ester — dados consolidados pelo autor

I-Leu_:;em:la:

[(1) = KWh que a usina demanda x prego kWh CPFL

2)

(1) * Quantidade Horas Utilizadas em Periode de Ponta x Custo kiWh

3)

(1) * Quantidade Horas Utilizadas em Periode Fora de Ponta x Custo kWh

{4) = (1) + {2) + (3) = Custo da energia caso fogse comprada

5] = Clslo de conexdo com a distribuidora CPFL

Apbs o levantamento das informagdes ¢ dos resultados da Tabela 3.2, foi elaborado

um fluxo de caixa, conforme mostrado na Tabela 3.3 a seguir:

52
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Tahela 3.3 - Fluxo de Caixa do Investimento e Calculo dos Indicadores

Ano Investimento | Receitas Custos Operacionais |Custos Mao Obra | Fluxo Caixa Liquido

0 (1998} {2.101.984,32) 0 0 0 (2.101.984,32)

1 {2000) 0 1.123.530,89 (35.000,00) {7.500,00) 1.081.030,89

2 (2001) 0 1.212.153,58 {35.000,00) {7.500,00) 1.169.653,58

| 3(2002) 0 1.848.270,43 {35.000,00 [ (7.500,00) 1.808.770,43
VPL 791.695,28
VPL corrigido 910.449 57
TIR 37%
TMA 15%

Fonte: Usina Ester — dados consolidados pelo autor

O Fluxo de Caixa Liquido foi obtido somando-se as linhas da Tabela 3.3, relativas
a0s anos pesquisados. As formulas do VPL e da TIR, utilizadas na planilha Excel, sdo as

mesmas encontradas nas bibliografias pesquisadas, descritas abaixo:

FC, FC, FC, FC, FC,

= + + + +..+
1+)°  (+) 1+ 1+’ (1+4)"

FC, FC, FC, FC, FC,

ZERO= =+ -+ " Tttt
(1+7TIR)y" (I+TIR)y (+TIRY (1+TIR) (1+T1R)"

Onde: FC = Fluxos de caixa esperados (positivos ou negativos).

i = Taxa de atratividade; é a TMA — Taxa Minima de Atratividade. Para
efeito de edlculos, consideramos uma TMA de 15% ao ano do investimento realizado.

Pode ser chamado de Custo de Oportunidade Privado do Capital.

Quando trabalhamos com o Excel ¢ a funcfo VPL, a planilha acusa um resultado
diferente do que € obtido pela formula descrita acima. Isso assim acontece posto que a
planilha desconta os valores nfio para o periodo zero, mas para um periodo anterior (-1).
Para corrigirmos esse problema, calculamos o VPL corrigido, trazemos o resultado para o
ano zero, multiplicando o resultado por (1 + i). No célculo da TIR, via Excel, também
estimamos uma taxa inicial para dar partida ao processo iterativo. Por isso, utilizamos a

taxa de 1%.

Vamos agora interpretar os resultados. O VPL corrigido obtido foi maior do que zero
(910.449,27), evidenciando a viabilidade do projeto. Esse valor evidencia também o fato

de que o projeto, num periodo equivalente ao analisado, além de pagar os valores
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investidos, proporcionou um lucro acima do minimo esperado (TMA=15%); e esse lucro ¢
o quantum indicativo de riqueza que estd sendo agregada, e pode ser calculado pela

diferenca entre a TIR € a TMA (neste caso, 37%-15%=22%).

A TIR (=37%), também maior que zero, mostra 0 grande potencial deste tipo de
projeto, tecnologicamente simples, ja que néo estd sendo empregada a tecnologia de ponta.
Porém, dada a obsolescéncia dos equipamentos e a nic geracio de excedentes
comercializdveis, visto que toda a energia gerada no processo é consumida por ele mesmo,
seria muito interessante que a usina substituisse suas caldeiras, geradores e turbinas por

outros mais eficientes.

Aproveitando os célculos obtidos acima, iremos agora utilizar os dados obtidos pelo
estudo da CENBIO relativos & substitui¢Sio dos equipamentos de cogeracio de uma usina

tipica (com 1.500.000 ton. de cana de capacidade de moagem).

Foram estudadas pelo 6rgéo varias possibilidades para o incremento de geragéo de
vapor/energia, entre elas podem ser citadas: inclusdo de novos equipamentos ou
modernizagio dos existentes, geragio de energia elétrica durante todo 0 ano mediante o
uso de palha, estocagem de bagaco ¢ investimento na fabrica com o intuito de reduzir o
consumo de vapor, Veja um resumo dos 6 cendrios estabelecidos pela CENBIO a seguir:

A situagdo (1 consiste em manter a fabrica nas condi¢des atuais, em que a energia ¢
cogerada somente durante a safra, para o uso préprio da usina e sem modificagio de
equipamentos € processo. Neste caso ndo ha geragéio de excedente de energia.Essa situagio
¢ idéntica & calculada neste capitulo pelo autor. Portanto, serfo utilizados os dados
relativos 4 Usina Ester, para podermos obter uma avaliacfo real do cenério atual.

A situacdo 02 (Redugdo do Consumo/ Eficiéncia da Turbina) consiste em realizar os
investimentos possiveis para maximizar a geracdo de energia elétrica, sem alterar a pressdo
da caldeira (21 bar) e o tipo de turbina (contra-pressdo). Onde, encontra-se uma Valvula
Redutora de Pressdo, € instalade um novo turbogerador, ainda de Contrapressdo, mas de
multiplos estdgios, em vez de simples como 0s que se encontram em operacio
existentes.Os geradores da fébrica também sdo convertidos em multiplos estagios.

A situagio 03 (Bagago Excedente), continua com 21 bar de pressdo de caldeira, a
instalacdo de Gerador de Extra¢dio Controlada e Condensagfo ao invés de Contrapressdo.
A caldeira é repotenciada. A geraciio de energia elétrica continua sendo realizada somente

na safra.
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A situacdio 04 observa-se a troca da caldeira para 42 bar, a instalagio de gerador novo
de Extragdo Controlada e Condensagio e a desativagio do turbogeradof existente. A
geragdo de energia continua a realizar-se somente na safra.

A situagiio 05 observa-se a troca da caldeira para 61 bar, a instalagfo de gerador novo
de Extragdo Controlada e Condensagdo ¢ a desativagfio do turbogerador existente. A
geracdo de energia continua a realizar-se somente na safra. E por fim, a situaciio 06
contempla: Troca da caldeira também para 81 bar, a instalagdo de gerador de Extracio e
Condensacdo, bem como a desativagiio de turbogerador existente e investimentos na
fdbrica que implicariam a redugfo do consumo de vapor de 530 kg / t de cana processada
para 450 kg / t. Além disto, com a utilizagdo da palha como combustivel, durante a safra,
seria possivel, mediante os investimentos pertinentes, a estocagem de parte do bagaco e a
sua utilizagdo no periodo de entressafra, tornando anual a geracio de energia (safta e
entressafra). Nesta situacio 06, como existe a sobra de bagaco, cria-se a oportunidade de
geracdo de energia elétrica no ano todo, devendo-se considerar como horas de geragfio no
periodo da safra de 3.672 horas, e no periodo da entressafra 4.218 horas.

O Quadro 2 a seguir apresenta as informagdes principais das alternativas que tiveram
modificagBes a partir da situagfio atual como componentes, custos ¢ uma sintese dos

resultados comparativos entre cada situagio:

SITUAGAO I 1+ ] n | m . w I v ] w
GERAGAO DE ENERGIA o _ o __
Poténcia Adicional (MW) 0,0 5,1 139 | 292 333 | 387 |
Energia Anual Excedente (GWh) 0,0 18,7 21,0 ; 1073 122 4 2842
Periodo de Operacdo Safra Safra Safra | Safra Safra Anual
INVESTIMENTOS INCREMENTAIS (R$ _

Engenharia 0,0 0,1 o5 | 10 | 10 | 17
Caldeiras Novas 00 0.0 0.0 ' 9.9 16,4 16,2
Turbogeradores e Auxiliares 0,0 1,7 4,6 4,6 14,2 16,2
Melhoria de Eficiéncia da Fabrica 0,0 0.0 0,0 | 0,0 0.0 3.5
Conexdo ¢f Sistema Elétrico 0,0 1.0 1,5 20 2,0 2.0
Reforma de Turbinas 0,0 0.9 (.9 0.0 0,0 0,0
Reforma de Caldeiras 0.0 0,0 4.2 0.0 0,0 .0
Armazenagem de Bagago 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 3,0
Venda de Equipamento 0,0 0,0 0.0 1,0 2,0 2.0
TOTAL 0,0 3,7 11,7 18,5 35,6 44 6
RESULTADOS § __ ] ] _ j

Receita Liquida Anual { R$ Milhdes ) 0,0 1,2 3.4 48 78 | 182
Geracdo de Caixa ( R$ Milhdes ) (1) 0.0 1.2 3.4 48 8.1 13,6
TIR {Taxa Interna de Retorno ) {% aa) 37.0 25,1 15,5 13.0 18.6 19,8

Fonte: CENBIQ (2001) e dados consclidados pelo autor (coluna I},
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3.2.4 — Conclusdes Preliminare_s

De acorde com os resultados obtidos, podemos observar que ¢ vidvel
economicamente manter o processo atual de cogeracdio na Usina Ester, dado o Valor
Presente Liquido Positivo e a Taxa Interna de Retorno atrativa e maior do que a Taxa
Minima de Atratividade deste tipo de projeto.

Quanto as propostas estabelecidas pela CENBIO (2001) e o cendrio demonstrado no
Quadro 2, podemos dizer que, embora todas as tecnologias propostas estejam disponiveis
no pais, algumas ainda ndo foram amplamente implementadas devido a falta de viabilidade
econdmica, devido as barreiras a entradas ja discutidas no capitulo 2. Podemos verificar
que a TIR para os casos III, IV, V e VI (que correspondem aos casos onde ha trocas de
equipamentos antigos por mais eficientes, estd num patamar muito inferior, préxima a
TMA usual estabelecida).

Logo, os investidores optam por solugdes usuais (como as estabelecidas nos casos [ e
I, comprovadamente de menor eficiéncia, porém rentaveis (a TIR ¢ bem superior a TMA)
e assim, deixam de ser implementados projetos mais eficientes, que economizariam bagago
para a geragdo na entressafra, aumentando substancialmente o potencial excedente de
eletricidade a partir de biomassa de cana-de-agticar no pais.

A participagdo de autoridades governamentais, no que se refere 4 definicfo de
politicas de incentivo as tecnologias mais eficientes, em particular, o PROINFA, seria de
fundamental importancia, ndo apenas diante da necessidade atual do pais de aumento da
oferta de energia elétrica, como também em termos permanentes, visando & implementagfo

de uma matriz energética renovavel e sustentavel.
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Capitulo 4 — As Externalidades no Setor Sucro-Alcooleiro

4.1 — Alguns Conceitos Basicos

Externalidades (ou “custos externos™), segundo Coelho (1999), sio custos ou
beneficios nédo incluidos no preco de um certo bem ou mercadoria, porém, acabam por
serem pagos, de forma indireta, pela sociedade (degradaciio ambiental, de sande,
necessidade de mais impostos, etc.).

Em principio, as externalidades ndo se limitam aos mmpactos ambientais ¢ sobre a
saiide humana; ha também os impactos sobre o emprego, seguranga de fornecimento de
energia, entre outros. As externalidades tanto podem incluir efeitos negativos (danos)
como positivos (beneficios), em particular quando se consideram os efeitos econémicos.

Varian (2000) divide o conceito em dois: existem externalidades de consumo se um
consumidor se preocupa diretamente com a produgfo ou consumo de outro agente,
podendo ser a externalidade negativa ou positiva. Podemos observar casos em que o agente
tem preferéncias definidas sobre a quantidade de poluigéo produzida pelos automoveis de
uma cidade ou sobre o prazer que hd em observar o jardim de flores do meu vizinho, sendo
exemplos, respectivamente, de externalidades de consumo negativas e positivas.

Do mesmo modo, existem externalidades de produgdo, que surgem quando as
possibilidades de produgfo de uma empresa sdo influenciadas pelas escolhas de outra
empresa ou consumidor. Um exemplo clissico ¢ o de um pomar de magis localizado
proximo a um apidrio, onde ha uma externalidade positiva na produgdo de ambos. Um
outro exemplo classico, mas agora de externalidade de producéo negativa, é o da empresa
sidertirgica que despeja seus detritos diretamente no rio sem nenhum tratamento prévio,
prejudicando uma empresa de pesca que se situa nas margens deste mesmo rio.

Para identifica-las e avalid-las sfo utilizados os conceitos e técnicas da Teoria do
Bem Estar Econdmico, de forma a atingir uma ufilizagdio 6tima do Meio Ambiente, e de
acordo com a Teoria Neocldssica, atingir o otimo de Pareto, ou seja, alocagdes eficientes
para ambos os agentes. Entdio, as alocages eficientes de Pareto sfio aquelas em que
nenhum consumidor pode melhorar sua posi¢do sem piorar a de outrem. Tal alocagéo ird se
caracterizar pela condigfo de tangéncia onde que as taxas marginais de substituicdo entre
um bem A ¢ outro B devem ser iguais entre os dois agentes. Porém, conforme diz o

Primeiro Teorema do Bem-Estar, em um mercado livre € competitivo, o resultado eficiente
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de Parcto nas trocas sé aparece na auséneia de externalidades. Neste caso, o Estado,
atraves de um Sistema Legal, pode assegurar a boa definigdo dos direitos de propriedade,
de modo que se possam fazer as trocas que geram eficiéncia. Um sistema de “Certificados
de Poluicéo”, estabelecendo um mercado para as externalidades negativas ou a inclusdo da
utilizacdo de Impostos de Pigou16 seria de extrema necessidade, segundo a Teoria
Neoclassica, para que a maximizacdo dos lucros dos agentes acontega. Os Impostos de
Pigou, no caso, serviriam para corrigir a perda de eficiéncia criada pelas externalidades,
criando 6nus para o agénte produtor de uma externalidade negativa. Voltando ao exemplo
da siderirgica e da empresa de pesca, a produgdo de polui¢fio pela primeira néo lhe custa
nada, porém isso exclul os custos que a peluigdo acarreta para a segunda, sendo que a
situagdo seria retificada se for assegurado que o poluidor enfrentard o custo de suas agdes.
Temos também o exemplo do mercado de créditos de carbono, ou de
permissdes/direitos de se poluir (estabelecido no Protocolo de Quioto, em 1997), onde séo
negociadas quotas entre os agentes que possuem um balango positivo de poluigdo e outro
que polui em demasia € néio pode (ou nfio quer) reduzir a quantidade de poluentes emitida.
No caso do setor sucro-alcooleiro, objeto desta pesquisa, o sistema de co-geracfo de
energia pode ser considerado ambientalmente otimizado e apto a participar dos
mecanismos econdmicos associados aos gases do efeito estufa. A plantagfio de cana é tida
como sumidouro, ha investimento em tecnologia mais limpa, busca-se a eficiéncia
energética e a biomassa utilizada na gerago de energia € renovavel, podendo, portanto, ser
comercializadora dessas permissdes de poluir, gerando recursos altamente rentaveis para o

setor.

No caso de externalidades positivas, € facilmente observada a internalizacdio da
producio dessas externalidades, sendo que, na maioria das vezes, € o proprio mercado que
da sinais para essa internalizacfio. O caso do pomar de magés e do apiario, apresentado
anteriormente, € tipico. E bem provavel que ambas percebam que podem maximizar seus
lucros se coordenassem suas atividades, tanto por um acordo mutue quanto pela venda de
uma empresa a outra.

As dificuldades em avaliar determinados tipos de bens, principalmente recursos
ambientais, que s80 objetos desse trabalho, sdo denominadas “falhas de mercado”. Estas

falhas ocorrem quando o mercado ndo é capaz de alocar os recursos ambientais da melthor

"Arthur Pigou (1877 — 1939), economista da Universidade de Cambridge (USA).
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forma porque seus custos ou beneficios nfio estdo incluidos nos precos de mercado. Assim,
um dos principais problemas € a avaliaciio do Meio Ambiente.

No caso dos processos de converséio de energia, na maior parte dos casos o valor
econdmico dos impactos ambientais relativos ao ciclo global nfo € incluido no seu custo
total. No caso particular da construciio e operacfio de usinas elétricas, sdo considerados
apenas os custos de capital, de combustivel (no caso de conversio termelétrica) e de
operagéo e manutengdo. Entdo, os custos externos (externalidades) ndo sfo incluidos nos
custos de geracdo de eletricidade e, portanto, os custos de geragiio obtidos para as
tecnologias convencionais sdo inferiores aqueles obtidos para produgfo de eletricidade a
partir de fontes renovéveis que, sendo vistos desta forma, nfio parece ser vidvel em termos
econdmices.

Portanto, danos ambientais locais, como as chuvas dcidas, ou globais, como o efeito
estufa responsavel pela mudanga do clima no planeta e a destruigfo da camada de 0zonio,
entre outros, representam riscos significativos para a vida humana, mas os seus custos ndo
sdo incluidos na maioria das andlises econdmicas. Mesmo quando as concessionarias
levam em conta os custos ambientais, sio considerados apenas os custos para reduzir os
impactos, conforme determinagio da legislagdo do pais, sendo ignorados os impactos
remanescentes.

Coelho (1999) comenta que, na medida em que a legislacio ambiental estabelece,
por exemplo, padrdes de emissdes e, conseqiientemente, exige a instalacio de um
equipamento de limpeza de gases, ocorre de certa forma a internalizacdo de uma parte das
externalidades, mas na verdade a implementagdio destas politicas ainda n#o estd bem
estabelecida. Na verdade, a grande questdo € a quantificacio dos impactos ambientais de
forma a chegar a uma defini¢do do chamado “nivel 6timo de poluigéo”.

No Brasil, a questdo ¢ critica, pois a legislagio ndo ¢ adequada e nfio existem
formas eficientes de controle. A geracdo de eletricidade no pais ainda ¢
predominantemente hidrelétrica, com aproximadamente 15% gerado em usinas
termelétricas. Mesmo assim, pelo fato de ndo haver legislagdo adequada a respeito da
emissio de poluentes em fontes estacionérias, o controle ambiental neste caso € muito
reduzido € as emissdes quase que ocorrem livremente. Assim sendo, os impactos sociais €
ambientais sdo significativos, inclusive para as hidrelétricas existentes no pais, ao contrario

do que se admitia inicialmente.



60

Conforme discute Furtado (1996), a situagfo tende a se agravar ainda mais com as
perspectivas de mudanga na matriz energética, com a introducdo de termelétricas a fosseis
(carvdo no Sul do pais e gas natural proveniente da Bolivia). Entdo, torna-se de relevante
importancia a questfio das emissdes de oxidos de nitrogénio decorrentes da queima de gés
natural, para as quais nio existe legislagio no pais. Dentro deste panorama, podemos entéo
avaliar “a importancia ¢ a magnitude dos impactos ambientais decorrentes da produgio de
eletricidade, evidenciando a necessidade da incorporagfo dos seus custos no planejamento
energético”.

Conforme Ottinger ef al (1991) mostra em seu trabalho, 29 estados americanos
haviam solicitado as suas concessionarias de eletricidade que incluissem as externalidades
no planejamento, licitagdes ou qualguer outro procedimento de utilizagdo de recursos.
Estas empresas consideram a incorporagfo destes custos de diversas formas, por exemplo:

e Quantitativa: as comissdes incorporam os custos {ou beneficios) ambientais em
termos especificos (por kWh gerado), refletindo o custo do dano ambiental ou permitindo o
crédito correspondente a um processo menos poluente;

e (ualitativa: as comissdes exigem que as concessiondrias considerem os impactos
ambientais sem especificar os custos correspondentes;

e Taxa de retorno. as comissdes permitem o uso de uma maior taxa de retorno para
investimentos em tecnologias ndo poluentes. (Seria interessante incluir politica parecida no
Brasil);

o Custo evitado: as comissdes elevam o custo evitado para levar em conta 0s custos
ambientais.

Ottinger et al. (1991) argumentam que existem duas razdes principais pelas quais as
concessiondrias ¢ as comissdes regulatérias devem considerar as externalidades no
processo de selego de recursos naturais. A primeira diz respeito a obrigatoriedade das
concessiondrias em servir o interesse publico e esta responsabilidade inclui a protecéo
ambiental, ¢ a segunda fala que, no futuro, € previsivel que leis internacionais, federais e
estaduais imponham controles ambientais estritos ac longo dos 30-40 anos que
correspondem & vida util da usina geradora de eletricidade, de forma que € imprudente
investir em recursos que terfo que ser abandonados ou que necessitarfio de modificacGes
de alto custo para atender aos padrdes ambientais.

Desta forma, quando as comissdes regulatorias exigem a incluséio das externalidades

no planejamento das concessiondrias, os custos destas externalidades ndo estdo sendo
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internalizados na estrutura existente de precos, mas apenas estfio sendo usados de forma

prudente os recursos naturais do pais.

4.2 — Barreiras a Introdug¢io de Taxas Ambientais

Segundo Coelho (1999), apesar dos argumentos a favor da introdugio dos custos
ambientais no planejamento do setor energético, verifica-se que ainda existem barreiras a

incorporagfio dos custos ambientais, mesmo nos paises desenvolvidos:

* impactos na competitividade e nos niveis de emprego;

o conflitos entre as taxas nacionais ¢ as do comércio mundial;

o indicios de que as taxas devem ser elevadas para produzirem resultados;

» subsidios existentes e regulamentacSes que acabam por provocar efeitos
ambientais perversos;

s politicas ¢ culturas que neguem ou inibam as taxas ambientais.

O mesmo estudo considera que as barreiras acima podem ser superadas através

dos seguintes mecanismos:

e remocdo dos subsidios e das regulamentaces que sejam ambientalmente
negativos;

o desenvolvimento de um projefo cuidadoso das taxas e das medidas de mitigac3o;

o utilizacio e implementagdio gradual de taxas ambientais (e suas receitas
correspondentes) como parte de uma politica que inclui reformas de impostos
ambientais j& existentes;

« consultas aos setores envolvidos € & populagéo;

De qualquer forma, conclui-se que ja ha conhecimento suficiente para justificar
a necessidade de um maior desenvolvimento politico no que se refere as taxas
ambientais. Conclui-se também que é preciso que haja uma maior conscientizagdo
por parte da populagéio em geral no que diz respeito as questdes ambientais no pais, a

fim de que a aplicabilidade destas leis ndo venha a ser simplesmente punitiva, mas
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sim educativa, tornando o cidaddo consciente de sua responsabilidade perante o meio

ambiente.

4.3 — Técnicas para a estimacao de Externalidades

Furtado (1996) apresenta as principais técnicas para estimar externalidades:

o Baseadas em precos de mercado para valorar os bens ou servicos ambientais;

pode-se usar “precos sombra” (“shadow prices”) quando o prego de mercado néo

reflete a escassez do bem: sio chamadas métodos indiretos. Este método

determina o efeito fisico do impacto ambiental, como alteragdes na produtividade

ou efeitos na produgdo, comparando as situagfes com/sem impactos, cOmo por

exemplo, mudancas no uso da terra (produtividade de culturas, beneficios

perdidos pela reducgdo na irrigagdo, etc). Do ponto de vista de capital humano, o

método avalia danos monetarios relativos a perda de receita por morte prematura,

doengas, aumento em despesas médicas, bem como perda de receita por

mudangas na produtividade humana provocada por danos ambientais.

s Baseadas em mercados experimentais (questionarios para valorar impactos que

ndo podem ser valorados pelos métodos anteriores), como por exemplo:

método da Valoragﬁo-Contingencial (CVM) (questiondrios para
determinar o quanto as pessoas estdo dispostas a pagar (“willing
to pay”) por um beneficio ou quanto aceitam receber (“willing to
accept”) como compensacio para tolerar a perda de um recurso
natural): técnica escolhida pela maioria dos estudos;

método da Preferéncia FEstabelecida (“contingent ranking -
CRM™). definir um conjunto de preferéncias que podem ser
comparadas com o prego real de um bem existente no mercado, 0
que ¢ feito pelo analista;

método da escolha pelo Menor Custo: pede-se as pessoas para
escolher entre um certo bem ambiental e varios bens alternativos;
ou entre uma certa quantia de dinheiro e um bem ambiental. Se a
escolha é pelo bem ambiental, seu menor valor é a quantia da

qual se privou;
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* técnica “Delphi”: consultores valoram um certo bem ou servigo
através de um processo interativo. Inicialmente, o analista valora
cada bem separadamente; numa segunda etapa, os resultados séo
discutidos no grupo e cada expert reavalia sua decisfo, através de
uma nova estimativa. Esta técnica depende fortemente do
conhecimento e experiéncia do analista e da habilidade com que
a técnica € adotada.

¢ Baseadas nos custos:

¢ Custos de Oportunidade: ndo valora diretamente os beneficios
de uma acfo; ao contrario, sio mensurados os beneficios
perdidos relativos a um uso alternativo. Segundo Furtado (1996),
ndo ¢ propriamente uma técnica de valora¢fo, mas é util em
processos de decis@o quande outras técnicas nfio podem ser
usadas;

o (Cost Effectiveness: usada quando o interesse € analisar meios
eficientes para alocacio de fundos para atingir um objetivo.
Indica o menor custo alternativo para atingir um certo padrio de
qualidade ambiental através da reducéio de impactos ambientais
com os recursos disponiveis;

e Aproximag¢des baseadas na despesa: estima o valor do bem
ambiental por o quanto as pessoas estfio preparadas para gastar
para prevenir sua degradagfio ou para restaura-lo a forma original
apés ter sido danificado. Inclui os métodos de despesas
preventivas e potenciais. O método de despesas preventivas
estima um minimo individual de despesas para reduzir ou
eliminar o impacto ambiental. O método das despesas potenciais
avalia os investimentos que seriam necessarios para eliminar ou

mitigar o dano ambiental.

4.4 — A Avaliaciio de Externalidades

Existem dois métodos basicos para avaliagfo de externalidades, baseados no custo de

controle e no custo do dano, através das diversas técnicas detalhadas no item 3.
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O custo de controle, conforme Furtado {1996) representa o valor monetirio da
protegdo ambiental, isto €, o quanto a sociedade deve pagar para evitar o impacto
ambiental. Assim, os custos internalizados, neste caso, se referem a medidas de mitigaggio
dos efeitos ou medidas para prevenir os efeitos. Estes custos sfo também subdivididos em

custos de controle e de mitigacio.

o Custo de controle é o custo para evitar o impacto ambiental, quando a medida
visa reduzir o impacto ambiental agindo diretamente na fonte poluidora;

o Custo de mitigacdo € o custo para gerenciar ou reduzir o impacto. O termo
mitigacdo € usado quando ndio hd uma aglo prévia para reduzir o impacto.
Assim, as medidas visam apenas gerencia-lo, reduzi-lo, ¢ ndo eliminé-lo
completamente.

O custo do dano se baseia na valoragfo do dano econdmico provocado. Este método
valora efeitos ambientais como, por exemplo, a perda de produgéo econdmica devida aos
impactos do projeto. Representa o beneficio que a sociedade tera evitando a externalidade,
ou seja, o beneficio monetario da protecdo ambiental.

Na verdade, a maior dificuldade para utilizar o custo do dano ¢ a sua valoragdo. De
acordo com Ottinger ef al {(1991), alguns especialistas acham que as comissdes regulatdrias
teriam dificuldade para valorar, por exemplo, a vida humana, o que é considerado uma
tarefa praticamente impossivel e sujeita a discussSes éticas consideravels, mas sabe-se que
as concessiondrias do setor elétrico fregiientemente estumam valores em geral dificeis de se
quantificar, como previsges de demanda e as proprias comissdes regulatorias t€m como
rotina tratar estas estimativas.

Portanto, segundo Ottinger er a/ (1991), o custo do dano representa melhor o custo
real do risco ambiental para a sociedade, porque ndo se pode acreditar que o custo de
controle tenha relagdo com o dano econdmico associado ao risco ambiental. Porém, no
caso de ndo ser possivel desenvolver tais estudos, ou no caso de que eles nfo sejam
adequados, o uso dos custos de controle pode ser uma opgéo razodvel. De qualquer forma
esta possibilidade é ainda melhor do que ignorar os custos ambientais, o que significa
considerar que seu valor é nulo.

Ja segundo Furtado (1996), existem dividas de que o custo do dano possa sempre
representar 08 custos ambientais com seguranga, concluindo que o custo de controle pode

ser uma boa opgdo para incorporagiio de externalidades, quando o custo do dano ndo €



65

possivel. Segundo ¢ autor, existem trs grandes desafios relativos & valoragfio monetaria
dos efeitos ambientais:

(1) Descobrir o nivel de custo de controle que seja economicamente eficiente;

(2) Determinar o dano evitado como resultado da aplicacdo das agdes de controle;

(3) Encontrar o melhor método para estimar o custo real dos riscos ambientais.

4.5 — Impactos Ambientais no setor sucroalcooleiro — As Externalidades

Neste 1tem, serdo avaliados os principais impactos ambientais na agroindustria da
cana-de-agucar, quais sfo, as externalidades produzidas neste setor, dando destaque
‘principalmente ao que se refere ao processo de cogeragio de eletricidade. Na agroindustria
canavieira existem duas fases distintas que compdem a produgio de aclcar, alcool e

eletricidade, que veremos a seguir: Fase Agricola e Fase Industrial.

4.5.1 — Fase Agricola

¢ Queima do Canavial

Na fase agricola, o impacto mats importante € a queima do canavial para facilitar a
colheita devido as emissdes de poluentes. Segundo Daniel Gongalves (2001), a técnica da
queima da palha da cana, realizada com o intuito de facilitar ¢ baratear o corte manual, foi
muito difundida no passado, tornando-se habitual na grande maioria dos estabelecimentos
agricolas dedicados ao seu cultivo.

O autor ressalta que essa queima provoca periodicamente a degradagfio e até a
destruicio de ecossistemas inteiros, tanto dentro como junto as lavouras canavieiras, além
de dar origem a uma imensa poluig¢éio atmosférica, prejudicial a saiide, e que afeta nfo téo
somente as ireas rurais adjacentes, mas também os centros urbanos mais proximos.

Esse mesmo autor ressalta que as imnlicagdes ecoldgicas, econdmicas e sanitdrias
das queimadas dos canaviais tém sido bastante discutidas no interior do Estado de S&o
Paulo, inclusive dando origem a processos juridicos que visam coibir a sua pratica. As
queimadas, além da agfio biocida em relagio 4 fauna, a flora e aos microorganismos,
aumentam a temperatura ¢ diminui a umidade natural dos solos, levando a uma maior
compactacdo ¢ a uma perda de porosidade dos mesmos, além de proporcionar uma
polimeragfio de suas substincias himicas, assim como perda de nuirtentes, seja para a

atmosfera (via combustiio) seja para as aguas (por posterior lavagem e lixiviacéo).
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Segundo Gongalves (2001), no Estado de S&o Paulo, 75% da 4rea plantada de cana-
de-agucar ¢ queimada antes do corte manual. Os outros 25% sfo feitos por corte
mecanizado, realizando a colheita da cana crua. O seu estudo mostra de maneira objetiva
quais s§o 0s compostos organicos gerados na combustiio da palha e das pontas de cana,

reunidos na tabela 4.1 a seguir:

Tabela 4.1: Emissdes de poluentes na queima de cana de agucar:

Poluentes Emiss8es (kgitc)
Hidrocarhonetos 26-8

Maonodxido de carbeno 30-41
Particulados 25-35

Fonte: Coglho (1999}

A quetma da cana tende a ser eliminada, sendo substituida pela colheita de cana crua,
principalmente em fungfio das pressdes da opinifio publica, o que acabou por pressionar a
edigdo de uma lel no interior do Estado de Sdo Paulo proibindo as queimadas (Decreto
Estadual n® 42.056, de 06 de agosto de 1997). Em linhas gerais, este decreto que
estabeleceu o Plano de Eliminacio das Queimadas, regulamentou a pratica nos canaviais,
prevendo sua eliminagfio gradual em § anos nas areas mecanizaveis € 15 anos nas nio-
mecanizaveis, incluindo, nesta ultima categoria, as pequenas propriedades com drea
inferior a 125 ha.

Gongalves (2001) afirma, entretanto, que € importante ressaltar que o decreto previa
que a mecanizacio da colheita seria a tecnologia adotada para eliminar a despalha por
queima, e que sua adogio de maneira abrupta causaria um grave problema de ordem social,
pois o corte manual era a atividade que empregava a maior quantidade da forga de trabalho
rural no Estado. Admitia-se que ¢ tempo estimado no decreto para a eliminagfio das
queimadas seria suficiente para a absor¢do desta m&o-de-obra por outros setores da
economia. Porém, a situagiio macroecondmica do pais surpreendeu as expectativas do

Plano, que acabou por agravar ainda mais a situa¢8o do desemprego estrutural no campo.

¢ Aplicacdo da Vinhaca em fertirrigacio

A vinhaca, bem como a torta de filtro, subprodutos do processo industrial, é

utilizada na lavoura como fertilizantes e para irrigacfio (fertirrigacio). Este
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reaproveitamento, além de apresentar vantagens econdmicas'’ pelo fato de evitar a compra
de produtos quimicos. Por outro lado, hd os cuidados na aplicagio da vinhaga, que ndo
deve exceder as concentragdes limites estabelecidas, de modo a nfo contaminar o lencol
fredtico. Além disso, hd a possibilidade de emissGes de metano em conseqiiéncia da
irrigago. Entretanto, para niveis inferiores a 200 m*/ha (média usual em Séo Paulo), nfo
ha tempo suficiente para formagfo de metano. Uma discussfo mais detalhada desse

assunto foge aos objetivos do trabalho e ¢ encontrada em Coelho (1999).

e Emissdes de N>O do solo

Estas emissGes sdo conseqii€ncia da quantidade de fertilizante nitrogenado usado,
da forma de aplicaclio ¢ das condicdes do solo, e adotando que as emissdes {em peso)
correspondem a 0,5-1,5% do fertilizante, os resultados obtidos por Coelho (1999) indicam
1,2 kg de N,O por hectare/ano. Transformando estas emissdes em CO; equivalente (seu
potencial referente ao efeito estufa ¢ estimado em 150 vezes maior que o CO»), obtém-se

250kg CO, eq./ha.ano ou 3,17 kg CO2/te (para 87,9 te/ha).

o Emissdes de combustiveis fésseis usados na parte agricola

O consumo total de 6leo diesel em tratores, caminhdes ¢ demais equipamentos da
parte agricola pode ser avaliado de vérias formas, sendo as duas mais comuns enconiradas
em Coelho (1999): existem estimativas de 1 litro de diesel para cada 10 litros de 4lcool
produzido ou entdo, podemos considerar que nas operagdes agricolas sdo consumidos de
0,26 a 0,48 litros de Oleo Diesel por tc (tonelada de cana) e, na colheita, o consumo ¢ de
0,96 litros de Oleo Diesel/tc para colheita mecanizada e 0,20 litros de Oleo Diesel/tc em
colheita manual.

Para estimarmos as emissdes por tc (ou por ha plantado), serfio viilizados os valores

esquematizados na tabela 4.2 a seguir:

s produtividade agricola das dreas periencentes as usinas € mais elsvada do que aguela periencente a produtores isclados, pela
disponibilidade de utilizagao da vinhaga e da torta de filtro produzidos na usina.
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Tabela 4.2 - Emissdes de combustiveis fésseis usados na cultura da cana

Poluentes Emissoes (kg/M000
litros)
Aldeidos 1,45
Hidrocarbonetos 7,28
Mondxido de carbono 14,3
Oxidos de Enxofre 374
Qxidos de Nitrogénio 40,2
Parficulados 548

Fonte: Coelho (198¢)

4.5.2 — Fase Industrial

Na parte industrial, a maior emisséio de poluentes é em decorréncia da queima do
bagaco nas caldeiras a vapor. Como o enfoque deste trabalho € particularmente o Estado de
S#o Paulo, serfio utilizados como amostra os dados da CETESB, que monitora o nivel de

emissdes de particulados em caldeiras a bagago de cana. Veja a Tabela 4.3 abaixo:

Tabela 4.3 - Emissdes de particulados em caldeiras a bagage de cana em SP:

Condigbes de Operagio Emissdes de Gite. Particulados por
Particulados ton. Bagago
(mg/Nm®) Queimado
Recomendacéo da CETESB 120 0.5
Caldeiras monitoradas pela CETESB 150 06
Caldeiras com multiciclong 500 2.0
Caldeiras sem retentor de fuligem 4000 a 6000 15 a 25

Fonte: CETESB (2003)
Quanto & emissdo de outros poluentes, serdo apresentados os dados de Pessine
. A . . - 18 ~ .
(1999), por inexisténcia de dados nacionais °. Sdo reunidos conforme podemos observar a

tabela 4.4 a seguir:

Tabela 4.4 - Emissfes nas caldeiras a bagago de cana de aglcar (50% umidade):

Poluentes Emissdes (kgitbag)
50, 0

NOx 0,6

CHy 1]

cO 0
Particulados 0,6

Fonte: Pessing (1989)

Conforme discute Pessine (1999) e também € observado nos dados das tabelas 4.3 e
4.4, a emissdio de compostos orginicos nfo queimados, incluindo metano, poderia se dar

um em regime de operacgio transiente ou fora de contrele, num eventual problema na

& foi dito neste trabalho que existem deficiéncias na legislag&o ambiental brasileira, em particular em relagéo & falta de controle e de
monitoramento das emissdes de poluentes em usinas de cana.



69

operacdo da caldeira. A maioria das caldeiras nfio possui sistemas de limpeza do tipo
“scrubbers”, mas emisstes de metano ndo tém sido verificadas, apenas de particulados. Na
verdade, ndo h4 maiores controles quanto as emissdes nas caldeiras de bagaco, mas existe,
como ja dito, monitoramento realizado pela CETESB, a partir de valores recomendados.
No Estado de Sdo Paulo, o controle de emissdes de poluentes realizados por esse érgio
ocorre principalmente com relagio a 6xidos de enxofre, que sdo praticamente inexistentes
nas caldeiras de biomassa.

Verificamos também, principalmente pelo que nos mostra a tabela 4.3, que a
emisséo de particulados nas caldeiras monitoradas pela CETESB esto praticamente dentro
do limite de + 10% do recomendado. Porem, aquelas que nfo sdo monitoradas e,
principalmente, as que ndo possuem retentor de fuligem, despejando-a totalmente no meio
ambiente, superam em até 50 vezes os pardmetros recomendados, ndo havendo nenhum
tipo de punicdo ou adveriéncia para esses infratores.

O principal dano causado ao meio ambiente por essas emissGes desenfreadas de
poluentes ja é bem conhecido: O Efeito Estufa, que se caracteriza pela retenco de gases na
camada mais proxima da atmosfera, contribuindo para a retengdo de calor na crosta
terrestre ¢ conseqiiente elevagio da temperatura global. Porém, ha que se ressaltar a
vantagem, no processo de queima do bagago, das caldeiras nfo emitirem mondxido de
carbono, principalmente em relagfio aos outros tipos de termelétricas existentes, que

processam combustiveis fosseis.

4.6 — Conclusdes Preliminares

Podemos concluir, diante do que foi apresentado, que existe uma grande diversidade
e uma significativa divergéncia entre as metodologias e resultados correspondentes a
valoragdo das externalidades ambientais. Como foi analisado, as diversas subdivisdes de
custos, que representam opinides de diversos pesquisadores, estdo divididas entre os dois
principais métodos a serem utilizados: o custo de controle e o custo do dano.

De qualquer forma, observa-se que, mesmo assim, existe a concordancia de que a
incorporagfio de custos ambientais no planejamento do setor elétrico é fundamental para a
real avaliagio das melhores opgles a serem consideradas na oferta de energia. Este assunto
foi abordado com a finalidade de ilustrar a importincia desta metodologia, principalmente

como politica para viabilizar economicamente tecnologias mais eficientes para geragfio a
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partir de biomassa, em particular no setor sucro-alcooleiro (como a gaseificagio de bagago
de cana para gerago de eletricidade). E isso pode ser realmente comprovado, visto que as
emissdes de poluentes sdo muito reduzidas (quase nfo ha emisséo de carbono) em relagio
a queima de combustiveis fosseis, como o carviio mineral, por exemplo (apesar de, na fase
agricola do plantio da cana, como vimos, existirem emissdes de N,O e de combustiveis
fosseis € também do problema da vinhaga, porém, nada comparado ao caso de emissées de
poluentes por termelétricas, que se encontram numa escala bem acima das usinas que se
utilizam da co-geragdo). Basta lembrar que a cada tonelada de carvdo queimada, 9 kg de
NO, siio despejados no meio ambiente, correspondendo a 1993g/10° keal*°.

Vale ressaltar que a produgio de energia elétrica a partir da biomassa de cana-de-
aglicar possui a vantagem de nfio contribuir para o surgimento da chuva 4cida (ao contrario
das termelétricas tradicionais) e, ainda, possui a vantagem da re-utilizagfio de seus residuos
produtivos: a dgua utilizada na lavagem da cana antes de ser moida, ¢ também a utilizada
na refrigeragfo dos cristalizadores e da casa de forga, ¢ reciclada e reposta no processo, o
vinhoto, a dgua-mfe do melago ¢ a agua da filtragiio sfo utilizados na adubaciio dos
canaviais (constituindo externalidades positivas para a usina). Como ja dito anteriormente,
no processo de queima do bagaco, as caldeiras néio emitem mondxido de carbono, apenas
vapor de Agua saturado e isso, aliado 4 conscientizagSio por parte dos produtores dos
beneficios da colheita da cana crua, constituem um balango ambiental extremamente
positivo.

Qutra coisa a ser destacada € que, apesar do consumo elevado de 4gua no processo
produtivo do setor sucroalcooleiro, pode-se considerar que a disposi¢io de efluentes para
0s mananciais € praticamente nula. Porém, através de processos de lixiviagfo, uma
significativa parcela de nutrientes existentes no vinhoto atingird em algum momento 0s
lengois fredticos, resultantes da fertirrigaco. Quanto a isso, € preciso que haja a adoc&o de
leis que gerenciem a utilizagfio dos recursos de que se trata, criando, entre outras medidas
correlatas, a instituicdo do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos e os
Comités de Bacias Hidrograficas.

Vale relembrar também que nio necessariamente os custos ambientais precisam ser
incorporados na avaliacdo dos custos de geragdio, mas podem ser utilizados de diferentes

formas, como, por exemplo, indicadores no planejamento do setor elétrico, de forma a

“Emiss@es de NOx nao controladas pela legislagio brasileira. Maior limite permitido na legistagao internacional € de 459 g/10 ® keal.
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orientar a escolha das alternativas com menores custos ambientais, incluidos como
subsidios para estudos referentes a politicas fiscais e de incentivo para energias renovaveis
no pais, ou ainda, serem efetivamente incorporados as tarifas de energia elétrica, de forma

a criar, por exemplo, um fundo para pesquisa de fontes de energia renovaveis no Brasil.
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Capitule 5 — Conclusdes Finais

A proposta inicial deste trabalho foi o de investigar a viabilidade da produgio de
eletricidade a partir da biomassa de cana-de-agiicar no Brasil. O panorama que o pais
estava (e de certa forma ainda estd) atravessando, na época da elaboragio do projeto desta
pesquisa era 0 de caos iminente no sistema de geragfo de energia elétrica no Brasil, no
final do ano de 2001. As causas desta crise de abastecimento provavelmente estfio na falta
de investimentos em projetos de geragdo, ocasionados devido a uma subavaliacio feita na
elaboragdo do Plano Decenal de Expansdo, realizado no inicio da década de 90. Nesta
época, os efeitos do boom de consumo (de eletroeletrfnicos principalmente), ocasionado
pelo Plano Real, nfio foram devidamente dimensionados, resultando num cendrio de
sobrecarga do sistema elétrico e riscos de blecaute no inicio dos anos 2000.

Ja é sabido que o maior potencial brasileiro de geracio de energia € hidrelétrico e se
concentra, sobretudo, na Bacia Amazdnica. Fste fato tem duas implicacdes importantes: a
primeira se refere aos elevados custos de transmissfo da energia gerada nesta regifio até os
principais centros consumidores; a segunda concerne aos impactos ambientais da
construcdo de grandes barragens em regides relativamente planas e densamente
florestadas.

Em razéo disso, como também ja foi exposto no projeto desta pesquisa, € necessiria a
busca de fontes alternativas de producfo de energia elétrica. A que foi abordada neste
projeto (a obtida através da biomassa de cana-de-aglicar) possui considerdvel reserva
energética, em comparagdo com outros residuos, como o pinus e a casca do arroz (maiores
detalhes, ver a Tabela 1 do Projeto de Pesquisa, contido no Apéndice deste trabalho).

Entdo, para termos uma real dimensfo desta reserva energética disponivel, nosso
primeiro passo foi o de levantar a quantidade potencial de residuos para cogeracéo no setor
sucroalcooleiro. Vimos que esse potencial € crescente, dada a evolugio da produgio de
cana-de-agticar no Brasil, especialmente no Estado de Sfo Paulo, onde se concentra a
maior parte da producfio sucroalcooleira. Foram demonstradas também as grandes
vantagens do processo de cogeragéio da cana-de-agicar em relagiio aos outros métodos de
produgdo de energia elétrica, ja que € um processo eficiente, competitivo, independente do
cambio do dédlar e dotado de forte apelo ecoldgico, na medida em que desloca o consumo

de novas fontes primarias de energia.



Ainda que outras fontes alternativas tenham as suas vantagens e desvantagens
particulares, a biomassa tem a seu favor a escala de geragio possivel em uma (inica planta,
enquanto a energia elétrica fotovoltaica se aplica a poténcias bem menores e a edlica e as
pequenas centrais hidroelétricas a médias poténcias. Em particular, a cultura da cana-de-
agiicar para este fim tem ainda em seu favor a produgfio de combustivel liquido renovavel,
constituindo uma opgo de central energética, ndo apenas elétrica. Por fim, neste primeiro
capitulo, vimos que ha um desperdicio de energia excedente nas usinas que ja se utilizam
de caldeiras para produzir energia elétrica ¢ que estas poderiam produzir ainda mais
eletricidade se substituissem as atuais caldeiras por outras de alta presséo,

No capitulo 2 vimos quais sdo os impasses que tornam dificil a substituigio das
atuais caldeiras das Usinas, de baixa eficiéncia, por novas, de alta pressfio. Vimos que a
questdo tecnologica nfio é a relevante, visto que as op¢des tecnologicas sdo tidas como
eficientes comercialmente disponiveis. O parque industrial brasileiro € capaz de atender as
necessidades de todos os projetos que utilizam biomassa para geracio de eletricidade.

Percebemos, entretanto, que as barreiras mais relevantes sdo de cunho econdmico e
politico-institucional. Mas, se considerarmos as linhas de financiamento abertas pelo
BNDES (a Operacho-Programa que subsidia os juros altos, como jé visto), as barreiras
econdmicas sfo menos significativas em relagio as politicas-institucionais. Mas hé que se
ter em mente que o preco de aquisicio do excedente de eletricidade ainda ndo é
competitivo, por motivos politico-institucionais: continua limitado ao pre¢co maximo de
suprimento da concessiondria, sem considerar os custos totais de geragfo, prego esse que
inviabiliza a producdo de excedentes por parte dos usineiros.

As barreiras politico-institucionais passaram a ser combatidas e superadas de forma
adequada pelo govermo federal no inicio da década passada, com uma regulamentagio,
estrutura de operacglo definida e constitui¢iio dos érgdos reguladores (ANEEL, ANA, etc.)
e operadores da nova estrutura estabelecida. Este aspecto ¢ de grande relevancia, pois,
durante muitas décadas, a geracio de energia elétrica ndo era um servigo que pudesse ser
prestado na forma de negdeio privado entre partes interessadas, tendo a atividade ficado
sob a responsabilidade do estado por um logo periodo.

Porém, ainda falta um longo caminho regulatério e politico a ser percorrido. A
constitui¢gio do PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de energia — €

considerado como o primeiro passo para fazer com que o Pais se preocupe em diversificar
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sua matriz de energia, buscando fontes ambientalmente corretas, inovadoras € nfo usuais
para suprir a demanda de eletricidade.

O PROINFA, criado no dmbito do Ministério de Minas e Energia - MME, pela Lei
n® 10.438, de 26 de abril de 2002, tem como objetivo a diversificagiio da matriz energética
brasileira e a busca por solugdes de cunho regional com a utilizagiio de fontes renovaveis
de energia, com o aproveitamento econdmico das tecnologias disponiveis, a partir do
aumento da participagdo da energia elétrica produzida com base nas fontes edlica,
pequenas centrais hidrelétricas - PCH e biomassa. Com esse programa, espera-se, além de
um progressivo aumento da geracio de eletricidade, tornar menos relutante a postura por
parte das concessionarias de se adquirir a energia co-gerada, visto que haverd uma espécie
de rede de incentivos subsidiada pelo governo federal que tornara atrativa a compra deste
tipo de encrgiam.

Mas ainda falta a regulamentacdo deste programa e sua execucdo pelo Governo
Federal. Entdo, conforme apontou Walter (1994) em seu trabalho, a atuagfio do Estado esta
e sempre sera tida como fundamental para o equikibrio das “forcas de mercado, através de
legislacGes e incentivos, sobretudo ao fomento da geragfo descentralizada”.

No capitulo 3, foi feito o estudo de viabilidade econdmica propriamente dito, onde
foram utilizados instrumentos de gestfio financeira para esse fim. Concluimos que a co-
geracdo de energia elétrica através da biomassa de bagaco de cana ¢ viavel no caso da
usina padréo escolhida (Usina Ester), mesmo possuindo uma tecnologia obsoleta, mas com
uma taxa interna de retorno atrativa. A troca destes equipamentos por outros
tecnologicamente mais avancados € sem duvida desejavel, visto que propiciaria uma maior
producio de eletricidade excedente. Porém, essa troca ndo ocorre pelos motivos/barreiras
ja expostos no capitulo anterior.

E, finalmente, o capitulo 4, como forma de complementagio do assunto desta
pesquisa, fez uma breve avaliagfo das externalidades correspondentes ao processo de
cogeragiio, incluindo as partes agricola e industrial (consumo direto e indireto). Esta
avaliagiio se baseia na parti¢io das emissdes de poluentes entre a eletricidade e vapor,
produzidos para o processo de fabricagfo de agucar e dlcool, através de diversas
metodologias de avaliag8o dos custos ambientais. Esses custos, conforme foi apontado no

capitulo, nfio precisam necessariamente ser incorporados na avaliagiio dos custos de

Ppara maicres detalhes, consultar o site do MME {htto:/iwww mme.gov. briconsultapublical2003/consultapublica htm) ou pelo e-mail:
proinfa@rmme. gov.br
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geragdo, mas podem ser utilizados de diferentes formas, como, por exemplo, utilizados
como indicadores no planejamento do setor elétrico, ou incluidos como subsidios para
estudos referentes a politicas fiscais e de incentivo para energias renovaveis no pais, ou
ainda, serem efetivamente incorporados as tarifas de energta elétrica, de forma a criar, por
exemplo, um fundo para pesquisa de fontes de energia renovéveis no Brasil.

Enfim, concluindo, espera-se que este trabalho, como um exercicio de iniciagdo a
um estudo cientifico mais abrangente ¢ criterioso (como € uma tese de dissertagdo), tenha
dado alguma contribui¢io no 4mbito desta pesquisa. Evidentemente teria sido impossivel
esgotar 0 assunto proposto, nfo apenas pela sua complexidade, mas também pela situacéo
atual de profundas modificagdes em curso no setor elétrico. E isto, nfio apenas com relagio
a estrutura do setor propriamente dito, mas também pelo processo altamente dindmico
introduzido pela ANEEL, visando adequar a legislagdio do pais as suas necessidades

sociais, ambientais e estratégicas.
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ANEXO

Projeto de Pesquisa apresentado ao PIBIC/SAE/CNPg

1 — Objetivo

O presente projeto tem como objetivo contribuir para o debate sobre a viabilidade
econdmica da producgiio de energia elétrica a partir de residuos do cultivo da cana-de-
aglicar no Brasil, analisando a literatura existente sobre este assunto. Para tanto, sera feito
um estudo com usinas paulistas representativas (1,5 milhdes ton/ano de quantidade
processada), que utilizam o sistema de co-gerag8o. Serd analisado o faturamento obtido
com a venda de excedentes de energia produzidos ¢ a viabilidade de se aumentar a

capacidade de geragfio com investimentos em sistemas de alta presséo.
2 - Justificativa

A perspectiva de abrir-se um novo ciclo de financiamentos aos projetos do setor
elétrico brasileiro, induzido por grandes instituigdes financeiras nacionais e internacionais,
¢ bastante promissora a partir deste ano, dada a instituicfo de novas regras que passaram a
regular o mercado brasileiro em conseqiiéncia da grave crise de abastecimento de energia
que o pais atravessou em 2001.

Porém, apesar do pais contar com perspectivas mais favordveis em relacio a
financiamentos, o potencial hidrelétrico de geragfio de energia se concentra, sobretudo na
Bacia Amazénica. Este fato tem duas implicagdes importantes: a primeira se refere aos
elevados custos de transmissfo da energia gerada nesta regifio até os principais centros
consumidores; a segunda concerne os impactos ambientais da constru¢io de grandes
barragens em regides relativamente planas e densamente florestadas.

Em razio disso, e também de varios outros motivos, € necessdaria a busca de fontes
alternativas de produgfio de energia elétrica. A que serd abordada neste projeto € a obtida
através da cana-de-agucar, principalmente dos seus residuos — bagago e palha — que séo
desperdicados na produgdo de dlcool e aglicar, possuidores de considerdvel reserva

energética, em comparagfo com outros residuos, conforme mostra a tabela que se segue:
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Tabela 1 - Composigio e Poder Calorifico do Eucalipto, Palha e Bagaco de Cana-de-

Agtcar.

Amostra | Umidade | Volateis | Carbono | Cinzas | C (%) H (%) P.C.S.

(%) (%) 1Fixo (%)| (%) (KJ/kg)

Eucalipto 11,9 80,2 19,8 0,0 49.6 6,0 18.494

Palha de 10,5 74,7 15,0 10,3 43,2 5,6 15.203
Cana

Bagaco de 9,9 75,4 13,7 10,8 43.6 6,2 17.876
Cana

Fonte: Laboratério de Caombustiveis Alternativos — UNICAMP

A utilizacfio de cana-de-agcar para fins energéticos beneficia-se de uma ampla
gama de vantagens naturais e econdmicas. Segunde dados reunidos por Macedo (2002), o
Brasil produziu 311 milhdes de toneladas de cana-de-agiicar em 1998 (25% da produgio
mundial) em 5 mithdes de hd, com concentracio nas regides Sudeste e Nordeste, com
destaque para o estado de S&o Paulo. HA 50 mil produtores e 308 unidades de
processamento industrial, levando a 17,7 mithdes de m? de etanol por ano.

Mesmo sem uma efetiva politica de incentivos, a inddstria da cana no pais mantém
o maior sistema de produgdo de energia comercial da biomassa no mundo, através do
etanol (substituindo cerca de 40% da gasolina) ¢ do uso do bagago (equivalente a 11
milhdes de ton. de 6leo) como combustivel. Esse uso poderia ser ampliado diversas vezes,
dada a grande disponibilidade de terras proprias no pais ¢ o potencial atualmente utilizado
(em torno de 0,8%).

Em termos de sustentabilidade ecolégica, a produgdo de cana-de-aglicar possui
iniimeros beneficios. E renovavel e de baixo impacto na destruigdo do solo, sendo que &
uma planta de crescimento rapido e com um cicle de vida de cinco cortes, permitindo a
rotacio de culturas para a prevengio de esgotamento do solo. Ha um baixo nivel de uso de
pesticidas e herbicidas, que se deve em parte a ter sido incorporado um extenso programa
de controle bioldgico do principal predador da cana, a broca.

Entrando no foco deste projeto, para analisarmos a viabilidade econdmica da
utilizag#o dos residuos da cana com fins energéticos, em primeiro lugar, precisamos colher
dados sobre a quantidade de residuos desta produgéo no Brasil. Analisando-se os residuos

das culturas comerciais mais importantes no pais e com carater de monocultura tém-se:
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soja, cana-de-agucar, arroz € eucalipto. A tabela abaixo mostra a area plantada, a producio,

a quantidade de residuos vegetais por hectare e totais para cana-de-agucar, eucalipto, pinus

e arroz no Brasil.

Tabela 2 - Principais Culturas Comerciais e Residuos desta Produgfio no Brasil

Cultura Area Produtividade | Produgfio | Tipo de | Quantidade | Quantidad
Plantada Média Anual Residuo | de Residuos | ¢ Total de
(ha) (unid./ha.ano) (t’ha.ano) | Residuos
{milh&es
t/ano)
Cana-de- 4,5-5 60 t' 270-300 | bagaco 20 90-100
Acgucar milhdes (1) milhdes t
palha 20 90-100
Eucalipto | 3,0 milhdes 30 m’ () 90 casca | 14,7 (apos 7 6,8
'® milhdes anos)
o
Pinus 1,7 milhio 24 m’ () 41 casca 18,4 (apods 2,2
A milhdes 14 anos)°
3
Arroz” n.d. n.d. 9 casca 20% 1,8
milhdes t

! estimativas coletadas junto a técnicos do setor para a safra 1997-98

2 atos-Sintese - Sociedade Brasileira de Silviculiura

* Andnino (1996)
* FIBGE (1992) baseado no Censo Agropecudrio de 1985

[4

tendo uso recomendado cutres fins

ramos (7 6%0 ¢ folhas (2,6%) sdo deixados no campo nio

Como se vé através dos dados da tabela 2, a cultura que mais produz residuos é a

cana-de-acticar. Associado a este fato tem-se que quase 70% da producdo nacional estd

concentrada no interior do Estado de SZo Paulo numa regiio de um raio de

aproximadamente 150 km e bem servida de rodovias e uma hidrovia o que facilita e reduz

0s custos do transporte.

Um dado importante e que se soma ao se corroborar a viabilidade econdmica ¢ o

aproveitamento do residuo. Conforme diz Cortez {1997} em seu artigo, além da legislagéo,

federal e estadual (SP), orientada a promover a eliminagio da pratica de queimadas na

lavoura, fica bastante evidente que incentivo igualmente importante, para tornar

disponiveis os residuos energéticos, pode-se conseguir da evolugio tecnologica das

colhedoras no sentido de melhorar a qualidade da cana colhida, reduzir as perdas, facilitar

o gerenciamento do bindmio colheita-transporte e reduzir o custo de colheita assim como o

investimento necessario para a implantagio da colhida mecanizada de cana crua.
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Entéo, conforme os dados apresentados, temos um bom aproveitamento da cana do
ponto de vista energético € uma grande quantidade de residuos obtidos. A partir disso,
segundo Coelho et al (1996), 92% das usinas produtoras de actcar ¢ alcool no Estado de
Sdo Paulo vem, hd algum tempo, utilizando os subprodutos da cana para produzir energia
elétrica, num sistema chamado de co-geragdo. Conseguem com isso, atingir a auto-
suficiéncia ¢ vender a distributdoras de energia o seu excedente de produgfio, amealhando
assim, uma forma de complementagio de seu faturamento.

Sobre os melhoramentos tecnologicos, conforme Cortez at al (1997), as maiores
expectativas de aumento da geragiio de energia elétrica em plantas que se utilizam da co-
gerac3o com base em combustiveis oriundos da biomassa repousam na gaseificagfio

»22 resultante nos combustores de turbinas a

destes combustiveis e queima do “gés pobre
gas integrantes dos eficientes™ ciclos combinados: vapor - gas. Estes sistemas integrados
gaseificador - turbina a gas s#o conhecidos pela sigla BIG/GT. Eles podem dobrar a
relagfio poténcia elétrica / poténcia térmica, em relagfio aos sistemas hoje empregados.
Qutro sistema conhecido € o que se opera através da injegdo de vapor nestas turbinas. O
ciclo correspondente é conhecido como steam-injected gas turbine - STIG. Pode-se
aumentar a eficiéncia de qualquer turbina a gas e, em particular, a das turbinas operando
segundo o ciclo STIG através do inter-resfriamento do ar no compressor da turbina. Neste
ultimo caso, o ciclo passa a ser denominado intercooled steam-injected gas furbine -
ISTIG. Estes ciclos avangados ainda nfo estdo disponiveis para a combustio de gases
pobres, porém dado o seu sucesso recente consumindo gas natural apresentam perspectivas
promissoras para o futuro a médio prazo.

Conforme ja explicitado no item 1, o que o presente projeto pretende ¢ analisar a
viabilidade de uma usina de cana-de-agticar tipica introduzir geradores mais eficientes de
forma a aumentar a escala de producéo de energia elétrica hoje existente. Para isso, a usina
deverd avaliar se ¢ wm investimento que dard maior retorno que aquele destinado a

melhorar a produtividade da cana colhida e/ou de aumentar a quantidade plantada, ou ainda

de se investir no mercado financeiro, por exemplo.

M 4 gaseificacac da biomassa ¢ definida como a sua converso em um gas energético através da oxidagho parcial a temperaturas elevadas.
Esta conversdc pode ser realizada em vérios tipos de gaseificadores, dependendo do tipo e das caracterfsticas da biomassa. O gas
produzido pode ter miltiplas aplicaghes praticas e em pequena escala, de 100 kW até 1 MW, viabiliza-se seu uso para o acionamento de
maotares para geragdo de poténcia em localidades remotas, mas também para a geracao direta de calor, por exemplo.

% Bas de haixo poder calorffico, obtido através do processo de gaseificagéio da cana-de-aglcar.

# atingem-se temperaturas superiores a 1200°C na entrada das turbinas a gds, enquanto ndo se atinge a metade deste valor na entrada das
turbinas a vapor. Além disso, novos materiais e novas técnicas de resfriamento das pés tem permitido se aumentar, a cada ano, cerca de
20°C esta temperatura nas turbinas a gas, com conseqlentes aumentos de eficiéncia. Esta tendéncia deve continuar no future. Por outre
lacio, a tecnologia das turbinas a vapor ja esta madura e seu desenvolvimento estagnado ha décadas.
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Conforme analisam Bini & Sousa (1997), ao serem implementadas as modificacdes
propostas no sistema de co-geragdo, a energia elétrica produzida por tonelada de cana
passaria de 12,64 kWh/tc (safra 1995/96), para 70,01 a 74,84 kWh/tc. Entretanto, mesmo
com perspectivas técnicas favoraveis, o empresariado s6 empregard capital num
investimento de risco se tiver garantias liquidas de retorno esperado, apesar da farta
existéncia de pesquisas paralelas demonstrarem que o custo do kWh da energia elétrica
vem crescendo de forma progressiva nos Ultimos anos, devendo se acentuar ainda mais
com as perspectivas do crescimento industrial e da capacidade de consumo popular.

Quanto as barreiras encontradas pelos investidores, a que mais se ressalta é a falta
de apoio governamental, Apesar de recentes niciativas com a nova legislagdo para o setor,
as recentes politicas para o setor elétrico nfo colaboram para o desenvolvimento da co-
geracdo (Walter, 1994). O nucleo de planejamento da Eletrobras considera como a opcéo
mais importante para geracio de eletricidade o melhor aproveitamento da
hidroeletricidade, sem avaliar outras opgfes em um efetivo Planejamento de Recursos
Integrados (IRP). Além disto, condi¢Ges reais para melhorar co-geragdo no setor industrial
ndo tem sido criadas até agora, apesar de existir um plano de incentivo A geracdo de
energia térmica a partir do bagago de cana, feito pela Secretaria de Energia do Estado de
Sdo Paulo, sendo que o objetivo da medida € minimizar a necessidade de importagéo de
energia de outros estados brasileiros, apesar de nfo prever subsidios a essa energia, porém
tendo como objetivo garantir pregos competitivos aos produtores.

Portanto, o presente projeto se justifica, dado o que fol dito anteriormente, pela
existéneia de indicios de rentabilidade econdmica ao se modernizar a co-geracdo de
energia elétrica em usinas de cana-de-aglcar. Para comprovar isso, serfio largamente
utilizadas ferramentas de gestfio financeira que permitirfio avaliar o custo de oportunidade
do capital investido, em relagdo a outras alternativas de investimento. O material e os
métodos de pesquisa serdo abordados no item 3 a seguir. Para o calculo da viabilidade
econdmica com a substitui¢do dos equipamentos geradores de energia elétrica, seréio
levados em conta os dados operacionais do sistema em uso, bem como as projecdes dos
custos de investimento, constituidos pela compra ¢ instalagfio de caldeiras mais eficientes,
de uma turbina de extragio e condensacdo e de um gerador. Além disso, serd também

levado em conta o prego do MWh pago pela distribuidora de energia.
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3 — Plano de Trabalho
3.1 — Metodologia

Duas vertentes de andlise estio compreendidas neste plano de trabalho: a)
Caracterizagfio do setor sucro-alcooleiro; b) Andlise de viabilidade econdmico-financeira
do aumento da capacidade de co-geragio;

No primeiro item, serdo apresentados dados gerais sobre o setor agroindustrial
canavieiro, como a quantidade anual de cana processada, quantidade de residuo produzido,
consumo médio de energia co-gerada, excedente comercializado e respectivos pregos de
venda do MWh, fatores institucionais/comerciais que facilitam ou dificultam a venda de
energia as distribuidoras, entre outros indicadores relevantes. Fazendo este levantamento
inicial, teremos idéia geral do setor sucro-alcooleiro € da possibilidade real de se
implementar a melhoria do sistema de co-geracéio em larga escala, fornecendo subsidios
analiticos para o préximo item a ser discutido. E importante ressaltar que nessa etapa serd
escolhida a usina representativa dentro do estado de S&o Paulo.

No segundo item serd feito um estudo de viabilidade econdmico-financeira do
aumento da capacidade de co-geragfo, a partir de um prévio levantamento de uma usina
paulista, que tenham em torno de 1,5 milhdes ton./ano de quantidade processada, como ja
dito anteriormente, visto que € a quantidade média de processamento de uma usina de
cana-de-agucar no estado de S&o Paulo.

Para fazer tal andlise, como j4 dito no item 2, serfo utilizados instrumentos de
gestio (matematica) financeira que servirdo como auxiliar na analise econdmica. Conceitos
como Taxa Interna de Retorno (TIR), calculos do Valor Presente Liquido (VPL) e do
custo/beneficio de se investir em equipamentos de geragfio mais modernos serfio aplicados
aos dados coletados em literatura especifica, principalmente em sites da internet, tais

comao:

e Centro Nacional de Referéncia em Biomassa — CENBIO/USP;

e Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energético — NIPE/UNICAMP;
e Ministério de Minas e Energia — MME;

¢ Ministério do Meio Ambiente — MMA,;

e Secretaria de Energia do Estado de S&o Paulo ;



84

¢ Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL;

¢ Instituto Agrondémico de Campinas — [AC;

¢ Instituto de Eletrotécnica ¢ Energia da USP — IEE;

¢ Unido da Agroindastria Canavieira de Sfo Paulo — UNICA;

¢ Cooperativa dos Produtores de Cana, Acuicar ¢ Alcool do Estado de Sdo Paulo —
COPERSUCAR;

e Jornais e Revistas Especializados {CanaWeb, JornalCana, Noticias Agricolas,
Agromotiva, etc);

e Jomais e Revistas em geral (Folha de Séio Paulo, O Estado de Sdo Paulo, Revista
Exame, etc);

e Qutras fontes.

A partir deste material selecionado, espera-se realizar uma contribuicdo para o
estudo do assunto do projeto. Considerando as pesquisas de campo e levantamento
realizados, bem como as pesquisas desenvolvidas no ramo da administragdo financeira e
engenharia econdmica, tais como a de Hess et al {1974), que estabelecem do ponto de vista
empresarial, solu¢Bes a longo prazo e decisdes pela alternativa de menor custo ou de maior
lucro, conforme for o caso. Reportando-se ao método da taxa de retorno, os autores
mencionam que a avaliagio da rentabilidade de uma proposta de investimento ¢ feita pela
taxa de juros que torna equivalente o investimento inicial ao fluxo de caixa subseqiiente.
Se a taxa de retorno for superior & taxa minima de atratividade, o investimento € atrativo.
Marim (1978), ao discorrer sobre o critério da taxa interna de retorno (TIR) de um projeto
de investimento, a defimu como a taxa de juros que anula o valor presente das receitas
liquidas, quando comparados com o valor presente dos desembolsos; ou seja, € uma
técnica que consiste em anular o saldo dos valores atuais do fluxo de caixa liquido a
determinada taxa.

Serd, portanto, através de métodos semelhantes em que estarfio baseados os
calculos e as andlises aqui fundamentadas, aplicadas aos dados da usina paulista que sera
selecionada, sendo que os resultados serfio dispostos de forma a corroborar cu ndo a

hipétese inicial enunciada no item 1.
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3.2 - Cronograma

O cronograma previsto para 0 projeto encontra-se na tabela 3.

Tabela 3 ~ Cronograma de atividades do projeto

Atividades Nleses
Tl R[> | D | F[EC|P| 6] P|I0°11°] 12|
X

Pesquisa e Organizacao do Material Bibliografico X

Leitura do Material pré-selecionado X| X| X

Elaboragso do Relatério Parcial XX

Pesquisa e Organizacao do Metesial Bibliografico X[ X X

Leitura do material e Preparaco para o Congresso X1 X

Elaboragzo do Relatério Final ' X| X
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