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RESUMO

O potencial do complexo agroindustrial canavieiro, dadas as muitas utilizagdes que a sua
matéria-prima, a cana-de-acticar, pode assumir, apresenta, atualmente, possibilidade de ser melhor
explorado. A cana-de-aglicar, além de sua fungfio de fonte de alimento humano e animal, geradora de
energia, fertilizantes e outros subprodutos, possui residuos, como o bagago ¢ a patha, com contetdo de
energia bastante significativo.

As novas regulagdes internacionais no campo do comércio e do meio ambiente e os problemas
do mercado agucareiro (desempenho descendente dos pregos e acirrada concorréncia dos substitutos
proximos) tém induzido os produtores do setor a rever suas estratégias produtivas e comerciais e a
nortear suas empresas para a diversificagfio e a valorizagfio de suas produgdes .

Assim sendo, podendo o complexo agroindustrial canavieiro ampliar as alternativas de
aproveitamento das potencialidades da cana, diversificando suas fontes de receita, a oportunidade da
co-geracio e venda de energia elétrica vinda do bagaco aparece como uma possibilidade bastante real.

A partir de meados da década de 1990, com a reestrutura¢éio do sctor elétrico nacional, surgiram
oportunidades de comercializagdio da energia co-gerada. Dessa forma, as usinas do setor foram
estimuladas a co-gerar energia elétrica com obtengdo de excedentes para serem vendidos a
concessionarias, centros agroindustriais vizinhos vinculados ao setor ou ainda comercializados no
mercado de energia .

Entretanto, alguns fatores relacionados & situagfio do setor ¢létrico nacional t€ém incidido
negativamente na compra ¢ comercializa¢iio da eletricidade gerada nas usinas canavieiras: falta de
politicas energéticas que estimulem a geracdo descentralizada de excedentes; tarifas de venda de
¢letricidade muito baixas, nfio remunerando adequadamente os produtores auidnomos ¢ falta de
incentivos fiscais e financeiros para a geragio independente de eletricidade. Deve ser acrescentado a

esses fatores a indefinig¢o acerca do novo modelo institucional para o setor elétrico brasileiro.



INTRODUCAO

O residuo da moagem da cana-de-agtcar, isto €, o bagago, tem sido utilizado pelas usinas do
complexo agroindustrial canavieiro para a produgdo de energia elétrica para consumo préprio. A
oportunidade que surgiu ao final da década de 1990 foi a possibilidade da comercializagio da energia
excedente. Nesse sentido, a producdio ¢ a comercializagdo de energia elétrica aparecem como uma fonie
de oportunidade para o setor no aproveitamento de seus subprodutos.

O estudo de tal oportunidade para o setor implica a analise de duas vertentes. De um lado estdo
os estimulos ¢ as limitagdes impostas pelo proprio setor agroindustrial canavieiro: a viabilidade do
empreendimento ou o retorne do investimento € um ponto essencial, uma vez que as principais
atividades do complexo ainda s&o a produgdo de agucar ¢ de alcool. Por outro lado, a insercio do setor
como comercializador de energia elétrica depende da situacfio do setor elétrico, ou melhor, da defini¢io
de um modelo elétrico que dé condigbes para que o empresdrio sucroalcooleiro visualize 0 mercado e,
assim, definia seus investimentos.

Assim sendo, dadas as novas buscas do setor agroindustrial canavieiro em diversificar seus
produtos ¢ dadas as possibilidades de inser¢o no setor elétrico com as novas formas de
comercializagfio, a partir do final da década de 1990, a oportunidade da co-geragéio de energia elétrica
através do bagago da cana-de-agtcar tem despontado como um grande negécio para o setor.

Para a pretendida andlise, portanto, a monografia compde-se de trés capitulos. No primeiro, a
agroindustria canavicira do Brasil € caracterizada, tendo em conta o processo produtivo, a situagfo
atual ¢ as perspectivas. No segundo capitulo, faz-se uma descrigio do setor elétrico nacional e a sua
relagiio com a co-geracdio de energia elétrica pelo complexo agroindustrial canavieiro. No terceiro ¢
Gltimo capitulo, ¢ feita uma caracterizagdo da co-geragfio de energia elétrica pelo complexo e sdo

indicados os impasses e as perspectivas do novo ambiente institucional, ainda em conformagéo.



CAPITULO 1: A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA DO BRASIL:
CARACTERIZACAO, PROCESSO PRODUTIVO, SITUACAO ATUAL E PERSPECTIVAS

1.1. Caracterizagio da agroindustria canavieira do Brasil

A agroindistria canavieira no Brasil serd caracterizada nesta parte do trabalho levando-se em
conta os produtos e subprodutos potenciais ou gerados, a matéria prima empregada e os empregos
criados. Tal descrigio tem por objetivo verificar a importéncia desse setor na economia brasileira, e
assim indicar como o desenvolvimento de algumas de suas “novas” atividades pode clevar sua
participacio na oferta de bens e de servigos, tal como a eletricidade, para a populago brasileira, Com
isto busca-se também tratar as perspectivas futuras para o complexo, seja quanto aos mercados de seus
principais produtos (agticar e dlcool), seja quanto aos seus atuais subprodutos.

Assim, o complexo pode buscar na utilizacdo mais ampla de sua matéria prima; abrindo
possibilidades para a economia agucareira, fugindo da dependéncia de um tnico produto, o que
corresponde a um Unico mercado. Como observou TAUPIER (1999, p.4): “ Os produtores de agicar de
cana t8ém uma indiscutivel vantagem ao contarem com uma matéria-prima renovavel, criadora de
compostos quimicos basicos, de um rendimento por hectare sem comparagio com outra planta e com
uma capacidade de conversdo de energia cinco vezes superior 4 empregada em produzi-la. Com a
possibilidade que oferece a sua melhoria genética, convertem a cana-de-a¢iicar na matéria-prima ideal
para as exigéncias do novo século™.

A cana-de-agtcar é a matéria prima bésica do setor. E uma graminea com potencial variado e
complexo € que ainda pode ser muito explorado. Plantam-se 4,5 milhges de hectares de cana (duas
vezes a area do Estado do Piaui) em menos de 1% das terras agriculturdveis no Brasil, segundo dados
do site da UNICA (Unidio da Agroindustria Canavieira de Sdo Paulo).

No Brasil, a cana ¢ cultivada no Centro-Sul e no Norte-Nordeste, o que permite dois periodos de
safra. Depois de plantada, a cana demora de um ano a ano e meio para ser colhida e processada, pela
primeira vez. Mas ela pode ser cortada até cinco vezes, lembrando que a cada ciclo sdo necessarios
investimentos para manutengfo da cultura e, portanto, da produtividade. O Brasil se destaca como o

maior produtor do mundo, seguido pela India ¢ Australia.



O setor agroindustrial canavieiro brasileiro emprega em torno de um milhfio de trabalhadores,
segundo dados da UNICA. Mais de 80% da cana colhida é cortada 2 mo, sendo que a queima da palha
da planta vem antes do corte para torna-lo mais seguro para o trabalthador. Porém, a mecanizagéio tem
avangado com a legislagdo paulista estipulando para o fim da queima. Nesse sentido, a tecnologia
evolui obrigando politicas de reaproveitamento de méo de obra ¢ o monitoramento de impactos
ambientais relacionados com a mecanizag#o {a erosfo e a difusiio de pragas).

A cana ¢ a for¢a que estd por trds das usinas e destilarias pertencentes ao setor. Nelas, a
biomassa ¢ processada ¢ todo um ciclo ¢ alimentado: produgio de agucar como alimento, energia
elétrica vinda da queima do bagago nas caldeiras, dlcool hidratado para movimentar veiculos ¢ alcool
anidro para melhorar o desempenho energético e ambiental da gasolina. Fsses, portanto, sio os
produtos atualmente gerados pelo setor. Eles possuem dinamicas de prego e demanda diferentes.
Assim, atender os seus mercados requer planejamento e gestfo. Durante muito tempo essa foi a tarefa
do governo.

Até a década de 1990, o Estado intervinha no setor através da regulamentacfio das relagdes entre
os agentes econdémicos e da orientagfo da expansdio da atividade agro-industrial canavieira. Em 1933,
era criado o Instituto de Agucar ¢ Alcool (IAA) como demonstrativo dessa intervengdo estatal. Com a
extingdo de tal instituto, no inicio da década de 1990, a agroindustria canavieira passou uma grande
transformagfo : fim das restricGes & entrada na produgdio de agucar; liberalizagdo dos pregos;
exportagbes feitas pelos proprios produtores e nfio mais via Estado e criagio do Conselho
Interministerial de Agticar ¢ Alcool (CIMA) para a formulagfio ¢ implementagio de politicas. Vale
lembrar que o contexto do periodo no qual s¢ dava a mudanga abrangia, para as empresas do setor,
pequeno aproveitamento de subprodutos, baixos salarios como meio de aumento de competitividade,
expansdo da atividade através de incorporagiio de novas terras somente € heterogeneidade produtiva ,
ou seja, empresas de diversos portes, perfis financeiros, além de varios niveis de eficiéncia e diferentes
custos de produgio (RAMOS, 1999, p.9).

Assim sendo, a partir da década de 1990, o setor privado tem assumido toda a responsabilidade
no setor e, atualmente, com o regime de livre mercado, os pregos do agtcar ¢ do alcool s@o definidos
por oscilagdes de oferta e demanda. Néo usufruindo mais do suporte dado pelo Estado e sendo
submetida & concorréncia interna, a iniciativa privada busca novas perspectivas de crescimento:

aperfeigoamento de técnicas para elevagio do rendimento e para o aproveitamento de subprodutos. Este



¢ o ponto que este estudo pretende explorar: a utilizagéo do bagago da cana de aglicar (um subproduto)
para fim de geracfio de energia elétrica.

Neste anseio do setor em melhorar a utilizaglio de seus subprodutos, a remuneragio do
fornecedor da matéria prima ¢ favorecida, uma vez que os pregos da cana sdo estabelecidos de acordo
com a qualidade da matéria-prima, com os pregos efetivos pagos aos produtores, tendo em conta a sua
participagdo relativa no prego final dos produtos. Além disso, inserido nesse novo contexto do setor e
com a busca de maior estabilidade aos seus produtos, a drea privada tem buscado instrumentos de
mercado, como operagdes futuras, e a abertura de novos mercados para o agiicar € o alcool, pela quebra
de barreiras protecionistas, além de lutar pela transformacgdo do dlcool em commodity ambiental. Em
paises como Franga, México, Canad4, Austrilia, india e Colombia, novos programas para o use do
alcool indicam algo favoravel para o setor. Nos Estados Unidos, a proibi¢io de uso do aditivo para
gasolina MTBE (Metil-Tércio-Butil-Eter), considerado como cancerigeno e poluidor, devera exigir
volumes significativos de alcool combustivel ¢ ai entra o Brasil com o atendimento dessa demanda

(UNICA, 2003).
1.1.1. Produtes gerados

Segundo MORAES (1999), o complexo agroindustrial canavieiro brasileiro tem 55% das suas
fabricas produzindo tanto alcool guanto agucar, 5% sdo produtoras s6 de acglcar ¢ 40% sdo destilarias

autdnomas, ou segja, sO produzem alcool.
ACUCAR (UNICA, 2003):

-Brasil é o maior produtor de aglicar de cana do mundo ¢ também o maior exportador. Conta
com 0s menores custos de produgfio devido ao uso da tecnologia e gestio de vanguarda;

-Metade da produgdio brasileira vai para o mercado interno;

-As nossas exportacies se dividem em agucar branco (refinado), cristal € demerara;

-Rassia € o maior importador do agucar brasileiro;

-Estado de S#o Paulo é responsavel por 60% de toda a producéo nacional de agucar e 70% de

todas as nossas exportacaes;



-Consumo brasileiro per capita anual é de 52 kg (o mundial é de 22 kg). Tal consumo &
viabilizado pela cana plantada em 2,35 milhdes de hectares de terra.

ALCOOL (UNICA, 2003):

HIDRATADO: geragio do combustivel para cerca de 3 milhdes de veiculos que rodam
no Brasil (corresponde a 4,9 bilhdes de litros/ano).

ANIDRO: misturado na gasolina na proporcéo de 24%, sendo que a frota brasileira é

de 17 milhdes de veiculos, corresponde a 5,5 bilhdes de litros/ano.

ALCOOL USADO DE FORMA INTENSIVA: para a industria de bebidas, no setor

quimico, farmacéutico e de limpeza.

Visando reduzir a vulnerabilidade energética por volta de 1975, apds o choque do petroleo, o
Brasil apostou no alcool combustivel. Criou um programa de diversificagdo para a indUstria canavieira
com investimentos publicos e privados apoiados pelo Banco Mundial. Tal programa ampliou a drea
plantada com cana ¢ possibilitou a implanta¢@o de destilarias de dlcool, autbnomas ou anexas as usinas
de acticar. Inicialmente, a produgéio de dlcool deu-se como aditivo a gasolina (dlcool anidro). A partir
de 1980, o élcool passou a ser usado como combustivel puro (alcool hidratado), mas sem apresentar
desempenho adequado. Com o desenvolvimente da engenharia nacional surgiram motores especiais
para o dlcool hidratado. Segundo dados da UNICA, em 1984, os carros a dlcool respondiam por 94,4%
da produgiio das montadoras. Porém, a partir de 1986, as politicas econdmicas destinadas a conter a
inflagfio através da contengfio de tarifas puiblicas desestimularam a producdo nacional de dlcool. Entiio,
em 1989, veio a crise de abastecimento. Nesse sentido, a industria de automoveis passou a reduzir a
produgdo de carros a alcool : 63% da produgio total em 1988 para 0,06% em 1997 e 1,02% em 2001
(UNICA, 2003).

A redugio da demanda de alcool hidratado foi compensada pelo maior uso do alcool anidro.
Nosso pais tem historia no desenvolvimento de tecnologia de motores e logistica de transporte. A

determinagio da porcentagem de alcool anidro misturado a gasolina (de 20% a 24%) é dada pelo



CIMA (Conselho Interministerial de Aglicar e Alcool) e visa equilibrar a relagio oferta/demanda de
alcool (UNICA, 2003).

O mercado de alcool possui enorme potencial de expansio. Fatores como combate ao efeito
estufa, & poluigdo, a valorizagdo da seguranga energética e o incremento da atividade agricola pesam
muito na explicacéio desse potencial, segundo a UNICA. Os Estados Unidos, por exemplo, j4 tem uma
frota grande de veiculos que rodam com diversas misturas de dlcool ¢ gasolina. Além disso, em razio
do fim do MTBE, em alguns de seus estados, devera aumentar a utilizago do alcool misturado a
gasolina. Também paises como Australia, México e Canada, estimulados por preocupagdes ambientais,
ensaiam programas de dicool. Sendo que crescem os custos politicos ¢ militares para garantir o
suprimento mundial de petroleo (fontes produtoras se situam em regides instaveis) e lembrando que
atualmente a demanda por esse energético tem se apresentado maior que as reservas existentes, abre-se
espago para a energia de fontes renovéveis como a biomassa da cana-de-agicar.

Portanto, a utilizagio do alcool como combustivel aparece estimulada tanto por razdes
econdmicas (economia de divisas), sociais (geracfio de empregos) ¢ ambientais (combustivel limpo

com potencial de seqiiestrar carbono da atmosfera), de acordo com a UNICA.
ENERGIA ELETRICA CO-GERADA (UNICA, 2003):

No processo de geragdo de aglicar e 4lcool, o vapor € o calor sdo fundamentais. O vapor
necessdrio nesse processo, obtido pela queima do bagago da cana, movimenta turbinas ¢ acaba por
gerar energia eléirica. Tal energia, além de ser usada pelas proprias usinas, tem sido atualmente
vendida as concessiondarias. Segundo a UNICA, o potencial de co-geragdo da nossa agroindistria
canavieira varia de 4000 a 22000 mil megawatts (MW), enquanto que a poténcia total instalada no
Brasil ¢ de 83,4 mil MW (OLIVEIRA, 2003, p. A-6). No Estado de S#o Paulo, o setor tem gerado para
consumo préprio entre 1200 e 1500 MW e para a venda por volta de 450 MW (o Estado corresponde a
90% de toda energia co-gerada pelo bagaco no Brasil).

1.1.2. Subprodutes gerados (UNICA, 2003}

-Plastico biodegradavel (produzido com agiicar, bagago ¢ solventes);
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-Do bagago obtém-se bagago hidrolisado para ragfio, papéis firmacos ¢ produtos para sintese de
compostos orgnicos, com muitas aplica¢des na industria quimica e farmacéutica;

-Do melago vem o dlcool combustivel, o 4lcool bebida ¢ o usado na indistria quimica,
farmacéutica e de cosméticos. Também se extraem levedura, mel, acido citrico, dcido latico. Além
disso, desenvolve-se a alcoolquimica: possibilidade de transformagfio do alcool etilico ou etanol
(polietileno, estireno, cetona, entre outros);

-Dos residuos, utilizam-se a vinhaga e o vinhoto como fertilizantes.

Percebe-se, portanto, que da cana tudo se aproveita: bagaco, méis, torta e residuos da colheita.

O setor sucroalcooleiro brasileiro ¢ um dos mais competitivos do mundo. O uso da matéria-
prima cana-de-agticar ¢ um fator que ajuda bastante para esse destaque do setor. Pode-se destacar,
segundo a UNICA, os aspectos em que estio concentradas as atengdes do setor atualmente:

-Desenvolvimento de novas variedades de cana mais adaptadas ao clima, ao solo € ao sistema
de corte, além de mais resistentes a pragas € com maior concentragdo de sacarose;

-Uso de insumos modernos, melhoria do transporte e mecanizacdo da lavoura;

-Melhores processos de planejamento e controle;

-Maior uso de produtos quimicos no processo de fabricacfio de aglcar e alcool,

-Inovagéo no processo de produgiio de agtcar e 4lcool;

-Gerenciamento da produgdo;

-Co-geracéio de energia elétrica;

Tendo em vista a tendéncia atual do complexo canavieiro de diversificagfio da produgfo, a
oportunidade da co-geragiio de energia elétrica através do bagago da cana-de-aglcar aparece nessa
dire¢io. Dado que a co-geragéo utiliza-se de residuos, a competitividade do setor {produtor de agicar
para 0 mercado interno e externo e de alcool combustivel, tudo com tecnologia nacional) tende a
aumentar, elevando a possibilidade de se exportar mais agticar e de abrir 0 mercado externo do 4lcool.
Além disso, € possivel até que aumente o uso interno de dlcool carburante ¢ a exportagéo de petréleo,
diante da tendéncia desse 1ltimo se tornar mais caro a cada ano, € assim, acumular um ativo importante
de crédito de carbono para o pafs. O emprego do alcool carburante na matriz energética representa a
expansdio do cultivo da cana e, em conseqiiéncia, da oferta de energia, o que atende a uma politica
energética baseada em fontes renovaveis e limpas (UNICA, 2003).

Em relagdo a economia nacional, a adogfio da energia do residuo da cana significa levar o

desenvolvimento para o interior do pais, com maior ocupagdo de terras, geracdo de empregos € com

1"



incentivo para a industria de base nacional, além de colocar o Brasil como executor de politicas
responsaveis em termos mundiais (UNICA, 2003).

Um outro referencial que caracteriza a agroindustria canavieira, tratando dos seus produtos e
subprodutos, é o Manual dos Derivados da Cana-de-agtcar, realizado pelo Instituto Cubano de
Pesquisa dos Derivados da Cana (FTAUPIER, 1999). Nele a cana-de-agiicar & apresentada como uma
cultura comercial ¢ matéria industrial bastante relacionada a fenémenos de grande atencdo dada pela
humanidade: alimentac¢8o, energia e meio ambiente. Em termos de alimentagdo, ela tem a caracteristica
de ser o alimento energético mais completo; como matéria prima renovével, gera cinco vezes mais
encrgia do que a necessaria pra obté-la; por fim contribui para 0 meio ambiente dada sua agdo no
sentido de atenuar o efeito estufa (absorve grandes quantias de gas carbdnico e devolve oxigénio para o
meio ambiente).

Durante bastante tempo, a cana-de-agticar foi usada exclusivamente como matéria-prima para a
producdo de agilicar. A vasta diversidade de produtos ¢ subprodutos que se pode gerar com a cana, as
mudangas internacionais no campo do comércio ¢ do meio ambiente, os problemas do mercado
agucareiro induziram os produtores de aglicar a rever suas estratégias produtivas e comerciais. Nesse
sentido, ao final do século XX, estratégias de diversificacio e de valorizacdo de suas produgdes
passaram a se destacar nas empresas do setor (TAUPIER, 1999). Portanto, através de uma matéria-
prima renovavel, com altos rendimentos de biomassa e compativel com o meio ambiente, surgem
alternativas produtivas sustentaveis com menor dependéncia do de um tnico produto € de um Gnico
mercado.

Segundo © estudo acima referido, sendo a cultura da cana ndo mais direcionada exclusiva ¢
unicamente a produgfo de agucar, melhorias genéticas dirigidas a propositos especificos serdo
perseguidas: variedades de cana com maior propor¢do de fibras ou maior teor de agicares ou ainda
crescimentos da planta em menores prazos so alguns exemplos. E nesse sentido que caso se deseje
quantidades elevadas de bagaco, procurar-se-a incrementar a idade da planta, ja que assim aumenta-se a
porcentagem de fibra e se reduz a de sacarose.

Através da colheita da cana ¢ de seu processamento industrial, oito produtos e subprodutos séo
obtidos de acordo com a classificagdo do Manual que estd sendo mencionado. Tais produtos e
subprodutos sdo indicados como matéria-prima para as industrias de transformagfio, quimica e

bioquimica, que, por sua vez, permitem obter mais de cem produtos de valor comercial. Agcar,
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bagago, melago, torta de filtro, cinza, residual liguido, residuos no centro de limpeza e residuos na
colheita seriam as possivels matérias-primas de diversas inddstrias.

O bagaco € apresentado como um residuo da moagem , ou seja, do processo de separagfio do
caldo da fibra. Ele contém aproximadamente 47% de fibra e 50% de umidade. Com cana de 13,5% de
fibra, 100 toneladas de cana produziriam 28 toneladas de bagaco. Apos extragfio do caldo, este passa
por um tratamento quimico, o residuo desse processo € a torta (50% de umidade). Quando o caldo ¢
entfio concentrado, elimina-se bastante 4gua e se obtém o chamado mel rico com alta concentracfio. Fm
seguida, o mel passa por evaporagdo para a cristalizagio da sacarose. A proxima etapa ¢ a
centrifugacfio para possibilitar a maior cristalizagfio possivel da sacarose. Da centrifugacfio se obtém o
melago e o agiicar cru (mascavo) standard, com 97-98% de sacarose. Em uma produgo tipica anual de
uma usina canavieira (capacidade de moagem de 3 milhdes de toneladas de cana didrias), sendo a
quantidade de cana moida de 400 milhdes de toneladas (t)/ano geram-se: 108 milhdes t de bagago, 14
mithdes t de torta, 14,5 milhdes t de mel final, 165 milhdes t de agua (uso tecnologico) ¢ 50 milhges t
de agicar (TAUPIER, 1999).

O bagago constitui-se de fibras (45%), solidos soliveis (2-3%), solidos insoluveis (2-3%) e
agua (50%). A fibra € a fracfio solida orgénica insoliivel em 4gua e € a parte que contém elementos
estruturais que permitem o uso do bagaco na industria dos derivados. Os sélidos insoluveis sio
compostos por terra, pedra e outros materiais; os soliveis formam a fragiio que se dissolve na agua ¢
gue € composta por sacarose e cera. A agua presente no bagaco desempenha papel importante em
processos tecnolégicos a que ele € submetido (seu aproveitamento como matéria-prima). Dado que o
bagacgo so esta disponivel na safra, as usinas que o empregam como matéria-prima estio obrigadas a
armazena-lo para garantir a operagio no ano todo. Os métodos de armazenamento sfio assim
classificados: compactados e a granel. At€ recentemente, os métodos de armazenamento de forma
compactada foram o unico sistema utilizado em fabricas de polpa e papel, de tabuleiros e painéis, de
furfurol e outros. Entretanto, atualmente estdo sendo postos em pritica novos métodos, como 0 a
granel (empilhados) e o de pré-secagem do bagago. Através desses ultimos, se eliminam em grande
medida a decomposigio quimica do bagago e o perigo de incéndios (TAUPIER, 1999).

O crescente desenvolvimento da industria dos derivados € 0 compromisso energético do bagago
comegam 2 adquirir relevante significagfio econdmica. Para os paises produtores de agicar de cana ¢
que ndio possuem disponibilidades significativas de petrdleo, o bagaco constitui um valioso potencial

energético. Entretanto, dada a existéncia cada vez menor de materiais fibrosos para serem utilizados
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como matéria-prima na industria de derivados, induz-se a venda do bagaco para as industrias de polpa,
papel € produtos aglomerados ou seu direcionamento para alimenta¢fio animal € como matéria-prima
de furfurol, carvéo ativado, produtos moldados e outros (TAUPIER, 1999).

Tratando agora dos méis, da torta e dos residuos da colheita, em uma visdo geral, podemos
resumir: 0s méis sfo comercializados com objetivos industriais (produgdo de dlcool e bebidas) e de
forma direta para alimentagdo animal; a torta, dado seu alto conteddo de nutrientes é usada como
fertilizante, mas também pode ser empregada na alimenta¢io de gado bovino e para a extracio de cera;
os residuos da colheita (trogos, folhas, folhas secas), por sua vez, possuem varias alternativas de
utilizagdo, tabuleiros, furfurol, fertilizantes, alimento animal, combustivel, mel hidrolitica, polpas e
fungos comestiveis. E valido destacarmos a palha da cana. Sua composigio é semelhante a do bagago,
todavia, nfio contém aglicares e possui uma umidade natural inferior 4 do bagago. E atraente do ponio
de vista de utilizagdo energética, tanto que suas vantagens como recurso renovavel tém sido uma

preocupagiio de pesquisadores e especialistas da area.
1.2. Descrigiio do processo produtive do agicar e do dlcool

A seguir serdo apresentados alguns fundamentos da fabricacio de aglicar e alcool extraidos do

Caderno Copersucar, série industrial n.20, de fevereiro de 1988 com revisdo em agosto de 1999,
1.2.1. Matéria-prima

No Brasil, o agiicar é produzido a partir da cana. Hoje, ela também ¢ utilizada para a produgio
de alcool. Basicamente, a sacarose € o principal elemento da cana-de-agucar (sélido), sendo indicada na
tabela 1 a composi¢iio média da cana-de-agiicar ¢ na fabela 2 a distribui¢io dos varios constituintes

dessa matéria-prima.

Tabela1 - Composigcdo média da cana-de-aglcar.
Composigéo Teor {%)
Agua 65-75
Acldcares 11-18
Fibras 8-14
Sélidos solaveis 12 - 23

Fonte: Caderno Copersucar, 1999, p.1
14



Tabela 2 - Principais constituintes da cana-de-aglcar.
Constituintes Solidos solaveis (%)
Agucares 75a 93
- sacarose 70 a 91
- glicose 2a4
- frutose 2a4
Sais 3,0a5,0
- de acidos inorganicos 1,5a45
- de acidos organicos 1,0a3,0
Proteinas 0.5a058
Amido 0,001 a0,05
Canas 03a06
Ceras e graxas 0,05a0,15
Corantes Jab

Fonte: Caderno Copersucar, 1999, p.2

1.2.2. Transporte, pesagem, descarregamento e estocagem da cana

O transporte da cana do campo até a usina, no Brasil, é predominantemente do tipo rodoviario,
através de caminhdes, que carregam cana inteira (colheita manual) ou cana picada em toletes de 20 a 25
em {colheita mecdnica), segundo o Cademo Copersucar. A cana pode ser descarregada e ficar em
estogue ou ser enviada para alimentagfio direta nas moendas.

A cana estocada deve ser renovada em curtos intervalos de tempo, para a diminuigéio de perdas
de agucar por decomposiciio bacterioldgica. A cana picada, que néo deve ser estocada, é descarregada e

enviada para o processo de moagem imediatamente.
1.2.3. Extracdo do caldo da cana
Alimentacdo e lavagem de cana
O primeiro equipamento - a mesa alimentadora - recebe as cargas de cana do estoque ou

diretamente dos caminhdes, transferindo-as a uma ou mais esteiras metalicas que transportam a cana

até as moendas, passando pelo sistema de preparo.
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A lavagem - efetuada sobre as mesas alimentadoras - visa 4 retirada de matérias estranhas como
terra, areia etc., para a obtengdo de um caldo de melhor qualidade ¢ aumento da vida util dos
equipamentos. Esta lavagem nunca € feita na cana picada, pois isto ocasionaria um arraste de sacarose
pela dgua.

Ha uma tendéncia de redugfo ou eliminacio do sistema de limpeza da cana com 4gua. A
alternativa sdo os sistemas de limpeza a seco que além de eliminar a igua, permitem a remogdo de
parte das impurezas vegetais, cuja propor¢io tem aumeniado em fungiio do aumento da colheita
mecanizada ¢ colheita de cana crua.

Preparo da cana

A mesa alimentadora controla a quantidade de cana sobre uma esteira metalica que a transfere
ao setor de preparo. O intuito do preparo da cana ¢ aumentar a sua densidade e a capacidade de
moagem, além de realizar o maximo rompimento das células para liberagiio do caldo nelas contido,
obtendo-se, assim, uma maior exiragio.

Moagem

A cana ¢ constituida essencialmente de caldo ¢ fibra. O aglcar esta dissolvido no caldo; dessa
forma o objetivo principal é extrair a maior parte deste caldo. Existem dois processos de extracdo: a
moagem ¢ a difusio.

A moagem consiste em deslocar o caldo contido na cana fazendo a cana passar entre dois rolos,
submetidos a pressdio e rotagfio. Um objetivo secundédrio da moagem, porém importantissimo, ¢ a
produgio de um bagago final em condigdes de propiciar uma queima rapida nas caldeiras.

Embebicdo

A cana, ao passar pela moenda, tem 0 seu caldo removido. A adiciio de agua ao bagaco é a
embebiglio e serve para diluir o caldo que sobrou no bagago, aumentando a extragdo de sacarose.

Na passagem da cana pelas moendas ocorre uma queda de fragmentos de cana ou bagago,
denominados bagacilhos, cuja quantidade deve ser controlada, uma vez que a queda excessiva aponta
deficiéncia no ajuste das moendas. O bagacilho que deixa as moendas junio com o caldo misto ¢
peneirado e retorna ao sistema de moagem, enquanto o caldo misto, ja livre da maior parte do

bagacilho, é enviado para a fabricagfio de acuicar ou alcool.

Difusio
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Outro processo de extragdo da sacarose da cana é a difusfio, 0 qual ainda ¢ pouco utilizado no

Brasil, e cuja tecnologia aproveita etapas do processo de moagem:

— Difusio: Preparo da cana > Difusdo > remogfio de dgua.
1.2.4. Geracio de energia

Apos a extragio do caldo, obtém-se o bagago, composto de fibra (46%), dgua (50%) e solidos
dissolvidos (4%). A quantidade de bagaco obtida varia de 240 a 280 kg de bagaco por tonelada de
cana, de acordo com os dados do cademo Copersucar. Vale lembrar que o agucar nele contido
representa uma das perdas do processo.

O bagago ¢ queimado nas caldeiras ¢ a energia liberada transforma dgua em vapor. O vapor
gerado € utilizado no acionamento das turbinas onde ocorrerd a transformagfo da energia térmica em
energia meclnica. Estas turbinas s#io responsaveis pelo acionamento dos picadores, desfibradores,
moendas ¢tc. ¢ também pelo acionamento dos geradores para a produgio da energia elétrica necessaria
nos varios setores da industria. O vapor liberado por estas turbinas € denominado vapor de escape, que

¢ reaproveitado como a energia bdsica necesséria no processo de fabricagio de aguicar e de alcool.
1.2.5. Tratamento primario do caldo

O tratamento primario objetiva a maxima eliminagfio das impurezas insolaveis (areia, argila,
bagacilho etc.) presentes no caldo de cana, cujos teores variam de 0,1 a 1%, de acordo com o caderno
Copersucar. A eliminagdio deste material beneficia o processo e aumenta a eficiéncia dos equipamentos

instalados, contribuindo para a obtengiio de produtos finais de melhor qualidade.
1.2.6. Tratamento quimico do caldo

Apesar do tratamento preliminar citado, o caldo de cana contém, ainda, impurezas menores, que
podem ser soluveis, coloidais ou insoltiveis. Nesse sentido, o tratamento quimico visa & eliminagio
destas impurezas por sedimentagio. E necessario, ainda, fazer a correciio do pH para evitar
decomposicio da sacarose. O caldo tratado pode, entHo, ser enviado a fabricagfo de agucar ou de

alcool.
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Aguecimento

O agquecimento do caldo ¢ realizado em equipamento denominado trocador de calor, que ©
aquece com a finalidade de acelerar e facilitar a coagulagéio e floculagdio de nfo-agicares protéicos,
emulsificar graxas e ceras, ou seja, acelerar o processo quimico.

Sedimentacdo

I’ a etapa de purificagdo do caldo através da decantagdo. O caldo decantado ¢ enviado ao setor
de evaporagio para concentragho. As impurezas sedimentadas constituem o lodo, que normalmente &
transportado ao setor de filtraggio, para recuperagdo do aguicar nele contido.

Filtragdo

O lodo retirado do decantador recebe a adigio de, aproximadamente, 5 kg de bagacilhos/TC,
segundo caderno Copersucar, que agirfio como auxiliar de filtragfio. Esta filtrac8o objetiva recuperar o
aglicar contido no lodo. O material retido no filtro recebe o nome de torta e é enviado & lavoura para ser
utilizado como adubo.

Evaporacdo

O caldo obtido nos decantadores € submetido a um processo de concentragdo via eliminagio da
agua presente.

Cristalizacdo do agiicar

Apo0s deixar os evaporadores, o xarope é enviado a outra etapa de concentragdo quando ocorrerd
a formagio dos cristais de agtcar, devido a precipitagiio da sacarose dissolvida na dgua. Ha dois tipos
de cristalizagdo: cristalizagfio evaporativa ou cozimento e cristalizagfio por resfriamento.

Centrifugacdo do agicar

Dos cristalizadores, a massa cozida resfriada segue para o setor de cenfrifugagio e ¢
descarregada nas centrifugas. A agfio da forca centrifuga faz com que o mel atravesse as perfuragdes da
tela do cesto, ficando detidos, em seu interior, somente os cristais de sacarose. O processo se completa
pela lavagem do agucar com agua e vapor. O mel removido ¢ coletado em um tanque e retorna aos
cozedores para recuperagfo do aglicar dissolvido ainda presente. A partir deste ponto, o mel passa a ser
denominado melago e € enviado para a fabricacfio de alcool.

Secagem

O resfriamento e a secagem do agiicar sfo realizados em um secador. ApOs essa etapa, o aglcar

¢sta pronto para ser enviado ao ensaque. Vale lembrar que o ar que passa pelo secador arrasta consigo

18



uma pequena quantidade de pé de aglcar, sendo, portanto necessiria a lavagem deste ar para
recuperagdio do agtcar arrastado.

Ensaque, pesagem e armazenamento do agricar

Do secador, o agucar € recolhido para a operagdio de ensaque e pesagem. Maquinas de costura
industriais realizam o fechamento do saco, que, entfio, estd pronto para a armazenagem. O agucar é
armazenado em sacos de 50 kg e em locais previamente determinados, facilitando o controle de
qualidade. A eficiéncia global dos processos de fabricagio de aglicar ¢ 4lcool esta em média em torno

de 87%, de acordo com o caderno Copersucar.

1.2.7. Fabricacio do Alcool

No Brasil, além do agiicar ¢ do melago, que € um subproduto da produgédo do acucar, o caldo da
cana ¢ utilizado também na producfio de dlcool. Este ¢ obtido apés a fermentacgfio do caldo ou de uma
mistura de melago e caldo. Entretanto, antes de ser enviado ao processo fermentativo, o caldo deve
receber um tratamento de purificacéo.

Tratamento do caldo para destilaria

Apds passar pelo tratamento primdrio, descrito, anteriormente, o caldo deverd sofrer
pasteurizagdo com aquecimento € resfriamento imediato. Um tratamento mais completo implica adigio
de cal, aquecimento e posterior decantagfo. Livre de impurezas (areia, bagacitho etc.) e esterilizado, o
caldo vai para a destilaria

Fermentacdo

Preparagdo do mosto

O mosto é uma soluciio de agicar cuja concentracio foi ajustada para facilitar a sua
fermentagfio. E constituido de méis e caldo.

Preparo do fermento

O processo de fermentagfio mais utilizado nas destilarias do Brasil tem a caracteristica de
recuperar leveduras através da centrifugacio do vinho.

Fermentagdo propriamente dita

E nesta fase que os agticares sdo transformados em dlcool. Durante a reagdo, ocorre liberacdo de

gas carbonico, a solugdio aquece-se ¢ ha formacdo de alguns produtos secundérios como: alcoois
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superiores, glicerol, aldeidos etc. O tempo de fermentagfio varia de 4 a 12 horas. Ao final deste perfodo
praticamente todo o agticar ja foi consumido, com a consegiiente redugfio da liberaciio de gases.

Ao terminar a fermentagfo, o teor médio de 4lcool é de 7 a 10%, segundo dados do caderno
Copersucar, ¢ a mistura recebe o nome de vinho fermentado. Devido 4 grande quantidade de calor
liberado durante o processo e & necessidade da temperatura ser mantida baixa (34°C), é preciso realizar
o resfriamento do vinho, o qual é bombeado com 4gua em contracorrente.

Centrifugagdo do virho

Apés a fermentagdo, o vinho ¢ enviado as separadoras centrifugas para recuperacio do
fermento. O concentrado do fermento recuperado, denominado leite de levedura, retorna as cubas para
o tratamento.

Destilaciio

Segundo o caderno Copersucar, o vinho que vem da fermentagio possui, em sua composi¢io 7
a 10°GL (% em volume) de dlcool, além de outros componentes de natureza liquida, sélida e gasosa.
Dentro dos liquidos, além do alcool, encontra-se a agua com teores de 89 a 93%, glicerina, alcoois
homdélogos superiores, furfural, aldeido acético, 4cidos succinico e acético etc. Ja os solidos séo
representados por bagacilho, leveduras e bactérias, agiicares ndo-fermetesciveis, sais minerais, matérias
albumindides € outros, e os gasosos, principalmente pelo CO; e SO;.

O alcool presente neste vinho € recuperado por destilagdo através dos diferentes pontos de
ebulicio das diversas substincias volateis presentes, separando-as. A operacfio € realizada com a
destilago propriamente dita, a retificagfio, a desidratagfio e a debenzolagem.

O etanol é separado do vinho. A destilacfio elimina ainda impurezas (€steres e aldeidos). A
vinhaca, retirada a uma proporgdio aproximada de 13 litros para cada litro de dlcool produzido, €
constituida de dgua, sais, sélidos em suspensfo e soliveis e é utilizada na lavoura como fertilizante.

O alcool hidratado, produto final dos processos de destilagdio e retificacfio, ¢ uma mistura
binaria alcool-dgua que atinge um teor da ordem de 96°GL. Este dlcool hidratado pode ser
comercializado desta forma ou pode sofrer um processo de desidratagiio. Os alcoois produzidos,
hidratado e anidro, sfio quantificados através de medidores de vazio ou tanques calibrados € sio
enviados para armazenagem em tanques de grande volume, onde aguardam sua comercializagao.

Segue um quadro sintese da producfio de agicar e alcool em usinas.
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Esquema 1

ESQUEMA SIMPLIFICADO DA PRODUCAQ DE AGICAR E DE ALCOOL EM USINAS

CANA
-» PESAGEM E RECEPCAQD |
CANA
| PREPARO FARA MOAGEM]
CANA ,
BAGAGO (VARIOS FINS)
[ MOAGEM | >
|
| caLDO CINZAS E
! CALDO MISTO [ COMBUSTAQ |——»
TORTA DE FILTRO | ESCORIA
< 4 [ CLARFICAGAD  jev2eee
(ADUBO) !
¥ CALDO CLARIFICADO
PREPARO
E CORREGAQ | CONCENTRAGAD  |4-YA20R
|
|
| MOSTO MASSA GOZIDA
: MELACO L
‘ CENTRIFUGAGAQ _|4-YAP0R
[ FERMEN?AQI\O ——— ! MELACO (PARA RAGOES
: e S >
VINHO YAPOR fh_ YVAPQR
VINHAGA R i CRISTAIS (SEMI-ACABADO)
o4——  DESTILACAD |
(ADUBO) ' ¢ ACUCAR CRISTAL OU DEMERARA OU VHP
ALCOOL [ SECAGEM E ENSAQUE | -
BRUTO (PRODUTO FINAL)
[ RETFICACAO |
ACUCAR CRISTALBRUTO
ALCOOL M ALCOOL HIDRATADQ
HIDRATADO {INDUSTRIAL 7 CARBURANTE)
DESIDRATAGAD |a-YaP0R | REFINAGAO ACUCAR RERHADO /LJQUIO —»
ALCOOL ANIDRE
(INDUSTRIAL / CARBURANTE)

Fonte: SZMRECSANYI, 1979, p. 122

21



1.3. Situagiio atual e perspectivas da agroindistria canavieira do Centro/Sul

Os anos da década de 1990 marcaram uma importante mudanga para a agroindistria canavieira
do centro/sul do Brasil, pois aprofundou-se a desregulamentagdo, com o fim do controle estatal sobre
quase a totalidade de suas atividades. As caracteristicas que vieram da fase de controle por parte do
Estado, “produgéio agricola e fabril sob controle das usinas, heterogeneidade produtiva, baixo
aproveitamento de subprodutos, competitividade fundamentada nos baixos saldrios e na expansdo
extensiva da produgfio” (BELIK e VIAN, 2002, p.69), explicitaram as debilidades do complexo.

Durante a época da interveng#o do Estado, os instrumentos usados eram as quotas de produgio
e exportagio, subsidios ¢ controle da implantagio de novas unidades. Com o fim da intervengéo, a
eliminagfio do controle & entrada na produgfio de agiicar e alcool, a liberaliza¢fio dos pregos (agtcar,
alcool e cana) e a saida do governo do monopdlio das exportagdes de aglicar sfo algumas das mudangas
lembradas por RAMOS (1999).

Além do esgotamento do modelo de intervengfio governamental, o setor conviveu nos tiltimos
anos com periodos de excesso de oferta; de baixas cotagdes no mercado internacional de agicar; de
persisténcia do protecionismo nos paises consumidores; de cdmbio valorizado até 1998; de escassez de
financiamentos externos € do governo; de baixos pregos para o dlcool ¢ desestimulo para a sua
produgdo devido 4 competiciio com o petrbleo. Em 1997, um importante marco foi o advento do
decreto proibindo a queima da cana (implementagfio em oito anos nas areas onde a colheita pode ser
mecanizada e em quinze anos onde a topografia dificulta o emprego de colheitadeiras).

E nesse contexto que as empresas do complexo sfo incentivadas a adotarem novas estraiégias
competitivas. Apesar de, recentemente, o mercado de agiicar estar com expectativas otimistas quanto a
possibilidade da redugfio dos subsidios agricolas nos paises europeus e nos Estados Unidos, ¢ de o
mercado de alcool também apresentar promissoras perspectivas para a exportacfo desse produto, as
empresas do setor ndo devem ter por inteng3o focalizar suas metas somente nos mercados de seus dois
produtos. A co-geracho, ao fazer uso de um residuo da produgiio de aghicar e dlcool, aparece como uma
das oportunidades que tem o complexo, dada a multiplicidade de usos da sua matéria-prima
fundamental (a cana-de-agicar), de buscar maior eficiéncia produtiva. O melhor aproveitamento da
matéria-prima, com seu bagago sendo empregado para gerar energia elétrica, portanto, encaixa
perfeitamente com as necessidades do setor. Resta verificar até que ponto o ambiente institucional nfo

se apresentard como um obstaculo.
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Evidencia-se, no complexo, um processo, iniciado na década de 1990, de
concentragio/centralizagio de capitais que pode estar bastante relacionado ao fim do apoio estatal. “Os
capitais tém buscado novas formas de sustentaglio e de perspectivas de crescimento, acirrando-se a
concorréncia interna no complexo” (RAMOS, 1999, p. 18). Dessa forma, possibilidades para elevar a
eficiéncia do complexo vém sendo tentadas: pesquisas para aumentar a quantidade de agucar e dlcool
por hectare de cana colhida; esforgos para um melhor aproveitamento dos subprodutos (utilizagdo do
bagaco da cana para fins como a co-geragio de energia elétrica) e busca de fontes alternativas de
receitas como rendas de royalties de novas variedades de cana.

Diferenciacfio de produto (novas marcas de agtcar refinado, embalagens diversas, agucar light,
liquido e orgénico); diversificagio produtiva (co-geragfio de energia elétrica, produgio de suco de
laranja, confinamento de gado) e especializago produtiva (automagfo da produgfo industrial,
mecanizagio da agricultura, melhora da logistica de transporte, terceirizag8o agricola e industrial) sio
algumas das novas estratégias competitivas do setor, tendo em vista a nova institucionalidade e os
problemas criados ou no resolvidos (RAMOS, 1999). Vale lembrar que as estratégias do setor néo se
limitam ao campo produtivo: apresentam-se também estratégias financeiras, como as fusdes ¢
aquisi¢des (aquisicio para expansiio ou para entrada em novas regides) e os grupos de comercializagio
de agiicar e dlcool (estruturagfio de sistemas de comercializa¢io e parcerias para exportagédo de agicar e
alcool) (BELIK e VIAN, 2002, p.81).

Assim sendo, percebe-se que, tendo a politica de intervengiio estatal no complexo canavieiro
nacional sido responsavel por uma estrutura de baixa competitividade, o encerramento de tal politica
obrigou as empresas do setor a adotarem estratégias diferenciadas, em relagfo as anteriores, em busca

de competitividade nacional ¢ interpacional.
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CAPITULO 2: O SETOR ELETRICO NACIONAL F A CO-GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA PELO COMPLEXO AGROINDUSTRIAL CANAVIEIRO

O objetivo deste capitulo é apresentar em que medida as caracteristicas do setor elétrico
nacional s&0 indutoras, limitam ou impdem dificuldades para o aproveitamento da oportunidade da co-

geracdo de energia elétrica através do bagago da cana-de-agiicar.
2.1. A reforma do setor elétrico nacional na década de 1990

O setor elétrico brasileiro constituiu-se a partir de 1930 através do capital privado, tendo o
Estado uma agdo reguladora (a empresa Light era a principal responsavel pelo abastecimento no eixo
Rio - S#o Paulo, segundo BARTHOLOMEU, 2001). A partir de 1945, o Estado passou a investir na
geragdio e transmissdo de energia elétrica, tomando o espago da iniciativa privada. E caracteristico da
década de 1970 um Estado empreendedor em um setor cujas industrias s&o intensivas em capital,
necessitam de largo volume de investimentos de longo prazo de maturago ¢ também apresentam
crescentes economias de escala, o que torna favoravel a constituigio de monopolios verticalmente
integrados.

O setor de energia eléirica organiza-se por uma indisiria de rede que interliga unidades
produtoras € consumidores. Geragéio, transmiss&o, distribui¢io e comercializagio de eletricidade sfo as
etapas da cadeia produtiva.

A transmissdo e a distribui¢do sdo etapas que “apresentam caracteristicas de monop6lio natural
pela anti-economicidade em se duplicar tais redes” (CASAGRANDE, 2003, p.63). Por outro lado, com
o surgimento de novas tecnologias de producio de energia, que possibilita redugfo da escala minima de
produciio, a atividade da gera¢fio se torna executavel em regime de concorréncia.

Até a década de 1990 o setor elétrico nacional era totalmente estatizado. A geragio e a
transmissio eram exercidas por grandes empresas federais verticalizadas e a distribuic@io por empresas
estaduais que, em alguns casos, operavam ativos de geragfio, tfransmissdo e distribuigio de energia. A
Eletrobras era encarregada do planejamento da operagfio ¢ da expansgio do sistema e também agia como
agente financiador setorial. O segmento da geracfio integrava verticalmente os ativos de transmissfio e o
segmento da distribuigdo iniegrava os da comercializagfio. Além disso, o consumidor nfo podia

escolher seu fornecedor (SOUZA, 2000).
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Podemos procurar entender o objetivo das reformas pelas quais passou o setor elétrico, nos anos
da década de 1990, a partir da necessidade da instituiciio da concorréncia no setor tendo em visia as
dificuldades por que ele passava: falta de condigBes das estatais na expansio do sistema (crise da divida
fiscal), o endividamento publico, o controle das tarifas pablicas para contengfio da inflagiio e o mau
gerenciamento das empresas. Portanto, estavam sendo verificados fatores que impactavam
negativamente nos investimentos e nas condicSes financeiras das concessionarias estatais (SOUZA,
2000).

O processo de reestruturagio do setor de eletricidade teve inicio em 1991, com o entdo
Presidente Fernando Collor, em seu Plano Nacional de Desestatizagfio, ¢ aprofundou-se no governo de
Fernando Henrique Cardoso, iniciado em 1995, quando pesava o aumento na taxa de crescimento do
consumo de energia elétrica em relagfio ao crescimento do PIB, tendo em vista a elevag@o do poder
aquisitivo da populagio com o Plano Real. Os motivos da reestrutura¢io eram apresentados assim:
busca de redugdo de custos para aumento de competitividade da indiistria nacional e para maior atragiio
de capitais, necessarios para novos investimentos no setor e procura por elevagiio das receitas do
governo através de privatizagGes. Motivos esses baseados na dificuldade de financiamento de novos
investimentos e nos problemas de eficiéncia econdmica que eram claros na época da reestruturagfio
(BRAGA, 2002).

Dentre as medidas tomadas nos anos de 1995 ¢ 1996, podem ser destacadas: -estabelecem-se
dois segmentos, o de transmissdo ¢ o de comercializagfio, ou seja, tais segmentos se separam dos ramos
aos quais pertenciam (limites ao marker share das geradoras com as desverticalizagGes, transmissdo
permanecendo regulada j4 que possui caracteristicas de monopdlio, consumidores cativos continuando
fixos a um distribuidor que permanece monopolista e, por fim, ativos de comercializagfio ainda
monopolistas para os consumidores cativos, enquanto que para os livres, hd a opglio de compra de
energia de comercializadores que atuam como corretoras, de produtores independentes de energia e de
distribuidoras verticalizadas) - estabelecimento do conceito de consumidores livres (consumo médio
acima de cerios patamares da a tais consumidores op¢es de escolha acerca de quem adquirir energia);
- livre negociago entre as empresas; - entrada de novos agentes em todos os segmentos da energia; -
redugiio dos contratos iniciais, a partir de 2003 a energia contratada “velha” seria descontratada em
busca de melhores contratos ( a idéia do governo era possibilitar a valoriza¢fio de suas geradoras com a
descontratagiio dessa energia “velha™); - criagfio do regime de produgfio independente de energia (o

produtor tem liberdade para escolher o montante, os precos € o comprador da energia por ele
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produzida); - instituic@o do livre acesso s redes de transmiss&o e distribuigio para qualquer usuario
desde que o interessado pague pelo seu uso; -novos regimes tarifdrios; - criagdo da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel) em 1996 com o objetivo de estabilizar regras e politicas setoriais,
consistindo em um “drglo regulador do setor elétrico, com funcfio de regular ¢ fiscalizar todos os
segmentos da cadeia produtiva”, pode se dizer também que é “4rbitro entre os interesses do Estado e os
diversos agentes do setor elétrico, sendo responsavel pela licitagdo das concessdes e fiscalizacdo dos
contratos no setor elétrico”(SOUZA, 2000, p.24).

Podemos resumir as caracteristicas do modelo que surgia em meados da década de 1990: “a
desverticalizagfo das atividades de geragfo, transmissfio, distribui¢iio e comercializagio de energia; a
liberalizag8o das atividades de geracio e comercializagiio, consideradas competitivas; e o livre acesso
aos sistemas de transmissfio e distribuig¢fio, que permaneceram sob forte regulagio” (CASAGRANDE,
2003, p.71).

A partir de 1996, efetivou-se o “Projeto de Reestruturagfio do setor elétrico brasileiro” - Projeto
ReSEB. Os anseios de tal projeto eram: a) assegurar fornecimento de energia elétrica para o Pais; b)
condicSes para o incentivo da concorréncia nos segmentos do setor; c) apoio para potenciais
hidrelétricos econdmicos como fonte maior de energia; d) condi¢des para continuidade do programa de
privatizagio (CASAGRANDE, 2003).

O livre comércio de energia no atacado foi outra medida estabelecida dentro do intuito de
elevagfo do grau de concorréncia no setor. Com isso, as distribuidoras passaram a ter liberdade na
escolha de seu fornecedor de energia, assim como os consumidores ja a tinham com a institui¢fio de
consumidores livres, de flexibilizagio do regime de geragio e de livre acesso. A criagfio do Mercado de
Atacado de Energia (MAE), “mercado de curto prazo para liquidagio das diferengas entre os contratos
bilaterais ¢ as contagens fisicas efetivamente verificadas” (CASAGRANDE, 2003, p.74), ou s¢ja, uma
espécie de bolsa de energia substituta do antigo sistema de pregos de geragio e contratos renovaveis de
suprimento, e a do QOperador Nacional do Sistema (ONS), em 1998, “ agente responsavel pela operagio
centralizada do sistema interligado™ (CASAGRANDE, 2003, p.74), foram mudangas institucionais que
buscaram possibilitar o comércio de energia no atacado. Vale lembrar algumas das fungbes
estabelecidas para o ONS: planejamenio operacional dos segmentos de geragfio e transmissHo;
responsabilidade na administragio do transporte de eletricidade do pais; planejamento de investimentos
necessarios para o periodo de até cinco anos; garantias de investimentos no segmento de transmisséo;

contabilizagdo de energia negociada no MAE, entre outras.
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Decretou-se, no ambiente organizado para compra e venda de energia via contratos bilaterais de
longo prazo e de curto prazo (prego acordado entre as partes) e negociagdes no mercado spof { prego
dado pela otimizagdo do sistema elétrico), ou seja, no MAE, a participagiio de concessiondrios ¢
autorizados a explorar servigos de geragdo (detentores de geradoras) com capacidade instalada igual ou
maior a 50 megawatts (MW). Agentes autorizados a importar 300 GWh/ano ou mais também deviam
participar. Além deles, os comercializadores com mercado igual ou maior de 300 GWh/ano e
exportadores de energia desse mesmo volume eram convocados a0 MAE. J4 os autoprodutores com
geracdio de capacidade instalada igual ou maior a SOMW tinham participagiio facultativa (SOUZA,
2000).

Vale lembrar que originalmente foi estabelecido que os agentes do MAE que nfio possuissem
usinas de geragfio podiam comercializar até 15% da energia requerida pelo consumidor final no
mercado de curto prazo (via mercado spof ou contratos bilaterais). Os outros 85% deveriam ser
comercializados com contratos de longo prazo.

O prego no mercado spot varia conforme o risco de déficit do sistema ¢ sua capacidade de
atender & demanda. Sendo a fonte hidraulica a principal origem de geragfio elétrica atual no Brasil, os
pregos sdo volateis, j4 que os custos marginais oscilam conforme perfodos de chuva e de seca.

Apesar da volatilidade de seus precos, o mercado de curto prazo apresenia fungdes
significativas como a de indicar o valor de curto prazo da energia e de ser sinal econémico para futuros
investimentos no setor e para contratacfio de energia a longo prazo.

Com relacfio & geragdo de energia, eram feitas concessdes de producéio, em leildes, para aqueles
que dessem a maior oferia. Dessa forma, licitages das concessdes eram executadas para geradores que

se propusessem a pagar mais.
2.2. Os problemas da reforma da década de 1990

Durante as privatizaghes em setores estratégicos nacionais, como no case do setor de energia, 0s
recursos envolvidos se direcionaram para a modernizaciio ¢ para a melhoria de operacionalizagio da
comercializagio/distribui¢fo. Novos investimentos para elevagdo da capacidade produtiva nfo foram
significativos (BRAGA, 2002). O segmento da geragfio permaneceu sob dominagdo estatal, enquanto

que no da distribui¢iio passou a vigorar forte presenca da iniciativa privada. Nesse sentido, a2 grave
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crise pela qual passou o setor em 2001 tem suas causas nos proprios problemas intrinsecos 4 reforma
que se verificava no setor.

A concepgio de que a atividade de geragfio pode ser considerada competitiva nfio levava em
conta as barreiras a entrada de novas geradoras de energia no setor, ou seja, esqueceu o poder de
mercado das grandes hidrelétricas e a dificuldade da concorréncia entre as geradoras, tendo em vista
que o setor elétrico brasileiro é dividido em quatro submercados de energia; que a coordenagiio da
pouca liberdade aos geradores para definir os montantes a serem produzidos; que os problemas de
governanca no MAE e no ONS sfo significativos; e que ha entraves para a expansfo do sistema
(CASAGRANDE, 2003).

De acordo com a andlise de CASAGRANDE (2003, p.96), nas atuacdes do governo havia um
certo dilema “mercado versus coordenagdo” implicito nas buscas de liberalizagio da comercializagiio
de energia com a criacio de um mercado propicio e na necessidade de coordenagfio entre usinas
hidrelétricas para obtengdo de melhor eficiéncia operacional. Tal dilema precisaria ser resolvido para
que a estrutura institucional do setor desse condigdes para seu funcionamento.

E interessante notar que o setor elétrico, na década de 1990, passou por dois processos que
muitas vezes sdo erroneamente confundidos: o da reestruturagio e o das privatizagGes. A reestruturagio
indicava uma reorganizacfio do setor e das suas institui¢des. J4 as privatizagGes ilustravam expectativas
de redugio do déficit publico (ganho de receita para amortizagdo de dividas), reducio da divida externa
(com entrada de divisas) e redugfio de tarifas (com a eficiéncia da gestfio privada sendo transmitida ao
consumidor), Vale, portanto, procurar nfio confundir os dois processos € neles suas conseqii€ncias para
o desempenho posterior do setor elétrico. Nesse sentido, podemos indicar como resultado das
privatizagdes o aumento da divida publica interna devido a elevagdo dos juros implementada para uma
maior atragiio de capitais exicrnos (periodo pds 1994), o aumento da divida externa dado pela
valorizagfio do real que implicou em maiores importa¢des e, conseqiienfemente, em maiores encargos
para o Balango de Pagamentos, ¢ também o crescimento das tarifas de energia principalmente por
elevagdo dos custos ndo gerencidveis ligados ao cimbio e aos encargos governamentais (FILHO,
2003).

Enfim, em relagdo aos problemas da reforma podemos destacar o fraco desempenho dos
investimentos para eclevagio de capacidade produtiva, que se verificon com o processo de

privatizacdes. Em 2001 o racionamenio de energia exigido ilustrou a possibilidade da falta de energia.
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2.3. A relagiio entre o setor elétrico nacional e a atividade da co-geracdio de energia no

complexo agroindustrial canavieiro

2.3.1. Caracterizagiio do setor elétrico nacional

Tendo o Brasil grandes bacias hidrograficas (alto volume de recursos hidricos) e boas condigdes
topograficas, a opglo da energia elétrica de fonte hidraulica ¢ a mais empregada. Além disso, fatores
como escalas de produgfo ¢ economias de escala, dadas pela interligaciio via sistemas de transmissio,
tornam os custos marginais da energia vinda das hidrelétricas bastante baixos quando comparados a
ouiras fontes de energia.

Assim sendo, com fontes alternativas ndo possibilitadas de produzir com custos marginais
inferiores aos das usinas hidrelétricas, a competi¢fio no setor normalmente apareceu muito limitada.
Ademais, as barreiras & entrada no setor t&m se apresentado elevadas devido aos custos de instalagfo da
indastria de energia. Nessa linha, um obsticulo é a necessidade de extensas malhas de linhas de
transmissdo, ja que os centros geradores se situam distantes dos centros consumidores, Vale apontar
para a divisdo de operacbes dentro do pais: o sistema elétrico Sul/Sudeste/Centro Oeste, onde ha larga
malha de transmissfio, poucos grandes produtores, muitos consumidores e alto consumo per capita; o
sistema Norte/Nordeste com poucas geradoras € pequena malha de transmissio e os sistemas isolados
do Norte, nos quais prevalecem altos custos ¢ baixo consumo (SOUZA, 2000).

As usinas termelétricas apenas complementam o abastecimento hidrdulico ja que tém custos
marginais mais elevados e pela sazonalidade dos fluxos de dgua que seguem os periodos chuvosos e
SECOS.

Através das Tabelas 3 e 4 percebemos o claro dominio da energia hidraulica e do petrdleo na
matriz energética brasileira (cerca de 71% juntos em 2000). A participagdo da lenha ¢ da cana-de-

acticar representou aproximadamente 20% das nossas fontes primarias.
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Tabela 3: Produg@o de energia elétrica no Brasil por fonte de geragio (1988-1998), em
GWh

Ano  Bagago' Carvao Gas Hidno Lenha Lixivia Olao Diesel  OQutras.

Natural Combustive| Fomntes?
1938 1878 132 3546 545 62 1687 230 2362
1989 1784 103 24586 520 782 1718 22 2142
1900 1744 103 854 314 612 1003 1946 389 2344
1891 1876 108 739 T3 571 9992 1381 386 2699
1992 2086 200 387 27en 73 1793 1863 245 2810
1992 2017 2249 388 3370 364 1679 2024 352 3114
14994 2314 287 479 3238 666 2165 1869 356 27H
1295 2574 276 560 2449 646 2995 2163 a7e 27414
1096 3503 322 a73 4324 6ED 2273 2130 Toa 2850
1997 3880 247 1107 43806 727 2509 2070 Aa53 357

1948 34979 267 1171 4980 647 2526 2112 1055 3813
Fonte: Ministério de Minas e Energia - MME {19599), etitado de Souza & Bumquist {2000, p. 27).
' 0 montante inclui o consumo proprio das usinas sucroakoeleiras ¢ comercializado com as
concessiondrigs,
? Refere-se as seguintes fontes de geracho: pis de cozinha, outros residuos @ outras fontes secundarias,

Fonte: BARTHOLOMEU (2001)
Tabela 4: Predugéio de energia primaria (%)

FONTES 1985 1990 1995 19% 1997 1998 1999 2008
ENERGIA PRIMARIA NAQ RENOYAVEL 263 270 270 8% 294 31,8 339 370
PETROLEO 194 21,5 2101 227 231 254 213 208
GAS NATURAL 3.7 4,1 4,7 5,1 5,1 53 57 6,0
CARVAO VAPOR 1.8 1.1 12 1,0 1,1 1,0 1,0 11
CARVAO METALURGICO 06 92 00 00 00 00 00 00
URANIO (U308) 67 00 06 00 00 00 00 01
ENERGILA PRIMARIA RENOVAVEL 737 730 T30 712 706 682 661 630
ENERGIA HIDRAULICA 365 405 445 440 437 432 419 419
LENHA 230 190 139 124 11,5 107 105 10,1
PRODUTOS DA CANA-DE-AGUCAR 13,1 121 128 13,0 136 125 iL8 92
OUTRAS FONTES PRIM. RENOVAVEIS 11 14 1,7 1,7 1.8 L7 1,9 19

TOTAL 100 100 100 100 3§00 300 100 100

Fonte: MME (Balang¢o Energético Nacional 2001)

2.3.2. A reestruturacgio do setor elétrico nacional no final da década de 199 e a atividade

da co-geraciio no setor sucroalcooleiro

Antes da reforma do setor, a tnica opgio de comercializagfio para os co-geradores era a forma
tradicional: a venda para as grandes distribuidoras locais de eletricidade (SOUZA, 2000). Tendo sido
construido um novo perfil para o setor elétrico a partir da década de 1990, novas formas de

comercializagio de energia surgiram de maneira a favorecer os co-geradores do complexo
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agroindustrial canavieiro. Além disso, a garantia de compra da energia por mais empresas a um preco
do MWh (megawatt-hora) suficiente para remunerar os investimentos aparecia como um estimulo para
que os co-geradores permanecessem no mercado de eletricidade (BARTHOLOMEU, 2001).

Inseridas no novo ambiente institucional do setor elétrico, algumas das novas formas de
comercializagdo podem ser destacadas: vendas para concessiondrias de servico ptiblico de energia
elétrica; para consumidores livres; para comercializadores; para consumidores integrantes de complexo
industrial ou comercial; para um conjunto de consumidores em condicdes acertadas com o
concessionario local de distribui¢do e até para qualquer consumidor que provar 4 Aneel ndo ter o
distribuidor local lhe assegurado energia em até 180 dias (SOUZA, 2000).

Os produtores independentes de energia das usinas de cana-de-agiicar sdio caracterizados por
possuirem empreendimentos de pequena escala ¢ de curto prazo de maturagdo quando comparados 20s
das grandes hidrelétricas. Tais produtores independentes tém de firmar contratos de uso dos sistemas de
transmissdo com o ONS e contratos de conexfo com a distribuidora, estabelecendo responsabilidades
pela implantaco, operagiio ¢ manutengio das instalagbes de conexdo (SOUZA, 2000).

Os investimentos nos sistemas de co-geragdo tém custo médio por Kw instalado de US$ 300 a
US$ 1150, valores menores que os necessdrios nas hidrelétricas. Apesar disso, a co-geragfo exige
aportes financeiros significativos com amortizagio a longo prazo, ou seja, requer linhas de
financiamento especificas, tendo em conta a situacfio atual do complexo agroindustrial canavieiro
(SOUZA, 2000).

Em relacdo ao preco da energia, estabeleceu-se a possibilidade de contratos entre distribuidoras
e produtores com pregos acordados livremente entre eles. O limite estaria no repasse do prego de
aquisi¢do da energia ao prego cobrado dos consumidores, por parte das distribuidoras. A formula do
custo de compra indicaria o reajuste anual a ser aplicado aos consumidores cativos por suas
distribuidoras. A Aneel havia decretado um valor normativo (VN) com influéncia direta sobre o prego
de repasse ¢ baseado nos pregos de compra de energia de curto prazo. Para o desenvolvimento de
fontes alternativas de energia, como as fontes renovéveis, a Aneel fixaria o valor normativo alto para
elas quando comparado ao valor estabelecido as demais fontes de energia (SOUZA, 2000).

Assim sendo, como meio de incentivo para as distribuidoras contratarem energia vinda da co-
geragio pelo bagaco da cana, apareceu a fixagio do valor normativo para o fornecedor de energia, que

influencia diretamente a formacdo do prego de repasse e indiretamente o reajuste anual, a ser usado
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pelas distribuidoras, ao consumidor. A concorréncia pela compra de energia também surgiu como meio
para incentivar a compra de energia co-gerada.

Em um préximo topico, porém, serdo apresentadas algumas mudangas recentes para o nove
modelo do setor elétrico, ¢ dentre elas estars, a substitui¢do do valor normativo.

Outro ponto positivo da reestruturagio do setor elétrico que merece ser relembrado é a
possibilidade da comercializagéo da energia co-gerada nfo s6 com a distribuidora local. A partir da
introdugdio das novas formas de comercializagiio, com uma quebra contratual, o co-gerador pode
negociar a venda de energia com outros interessados. Além disso, co-geradores inseridos na drea de
concessio de alguma distribuidora tem menores custos na venda para esse distribuidor de maneira que
¢ incentivado a firmar contratos com essa distribuidora (SOUZA, 2000).

Dessa maneira, alternativas de comercializagdo da energia co-gerada podem promover
mudancas nas relages enire as distribuidoras locais ¢ 0s co-geradores, de forma a melhorar a
remuneragio desses ultimos.

Apesar da institui¢do do MAE, isto é, das negociagdes bilaterais de curto prazo, de lengo prazo
¢ no mercado spot (curto prazo), algumas das caracteristicas dos co-geradores e dos demais agentes do
setor demonstram que os coniratos de longo prazo sdo os mais procurados. Para o consumidor livre, a
preferéncia por tais contratos ¢ baseada na incerteza quanto ao fornecimento e ao prego da energia nos
mercados de curto prazo. Quanto aos co-geradores, os fatores estimuladores da ado¢édo de contratos de
longo prazo sdo a incerteza, a falta de atuagfio (tradi¢io) nos mercados de curto prazo e a possibilidade
da ruptura do conirato de curto prazo, 0 que obrigaria a paralisa¢iio do processo produtivo durante o
tempo de espera até a contratagio de um novo comprador. Portanto, aié que a reestruturacfio avance
rumo ao fortalecimento dos mercados de curto prazo, os contratos de longo prazo serdo os preferidos
(SOUZA, 2000).

Percebe-se portanto que, apesar da indefinigio do governo quanto ao dilema mercado
(liberalizagio da comercializacdio de energia) versus coordenacdo (coordenacfio entre usinas
hidrelétricas) na reestruturagfio do setor elétrico na década de 1990 (CASAGRANDE, 2003), os co-
geradores puderam verificar importantes avangos rumo a uma melhor insergdo nas atividades de tal

setor.
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CAPITULO 3: CARACTERIZACAO DA CO-GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
PELO COMPLEXO AGROINDUSTRIAL CANAVIEIRO, IMPASSES E PERSPECTIVAS
DO NOVO AMBIENTE INSTITUCIONAL

3.1. O processo da co-geragio

Entende-se por co-geragdo o processo de produgfo simultdnea de energia elétrica e energia
térmica através de um mesmo combustivel, que pode ser petrdleo, gas natural, carvio, diesel ou
biomassa (SOUZA, 2000).

Os co-geradores podem ser classificados por dois tipos: 1) os autoprodutores, aqueles (pessoas,
empresas, consdrcios detentores de concessfio) que produzem energia elétrica para consumo préprio ¢
com necessidade de prévia permissfo, dada pela Aneel, podem comercializar a energia excedente; 2) os
produtores independentes (empresas, consorcios detentores de concessdo), aqueles que produzem
regularmente energia elétrica, parcialmente ou na sua totalidade, para comercializagio por sua
responsabilidade ¢ risco (SOUZA, 2000).

No caso de uma geragdo termelétrica (Figura 1), o acionamento de seu gerador exige um
combustivel cuja energia nele contida, em grande parte, ¢ transformada em calor e perdida para o meio
ambiente. Independentemente do tipe de combustivel e do motor (a exploséo, turbina a gas ou a vapor),
no maximo 40% da energia do combustivel usado em um gerador pode ser transformada em energia
elétrica (INEE, 2003).

Entretanto, com a tecnologia da co-gerago (Figura 2), o calor produzido na geragio eléfrica é
utilizado no processo produtivo sob a forma de vapor. Assim, a eficiéncia energética € ampliada,

tornando 1til até 85% da energia do combustivel (INEE, 2003).
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Figura 1: Geragiio termelétrica antes da co-geracio

Fonte: INEE, 2003

Figura 2: Com a co-geracio

10 - 20 %
Fnergia perdida

| energia atil
o, calor

Agua quente
baixa temperatura

Fonte: INEE, 2003

Porém, com o calor s6 podendo ser usado perto do equipamento, as instalagdes de co-geragdo

ficam limitadas a unidades pequenas quando comparadas com as geradoras das concessionarias. Nesse

sentido, a co-geragdo acaba por perder competitividade para a eletricidade produzida nas grandes
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centrais geradoras hidraulicas, que t8m ganho de escala. Vale lembrar, entretanto, que nos tltimos dez
anos, a mudangca institucional do setor elétrico vem estimulando a produgiio elétrica local mais eficiente
e de baixo custo, o que tem levado ao aperfeigoamento da tecnologia da co-geragfio, até para pequeno
porte. Em paises europeus como a Holanda ¢ a Finldndia, a co-geragéo ja representa por volta de 40%
da poténcia instalada no setor elétrico (INEE, 2003).

A energia elétrica de fonte hidraulica tem seus centros geradores normalmente distanciados dos
centros consumidores, 0 que exige construgfo de longas malhas de linhas de transmisséo. Estas, por sua
vez, acabam por sofrer perdas em seus sistemas longos (10 a 15%, segundo INEE, 2003). A vantagem
dos co-geradores aparece em estes poderem estar instalados em localidades préximas aos centros
consumidores, evitando dessa forma os elevados gastos e as inevitdveis perdas com os sistemas de
transmissao.

Portanto, a atividade da co-geragdo pode elevar a eficiéncia energética, além de aumentar as
condi¢bes de competicio das empresas na geragfio eiétrica (INEE, 2003). Uma grande vantagem da
cana sobre outras fontes de biomassa é que ja existe toda uma estrutura montada pela agroindustria

canavieira.

3.2. A co-geracio no setor agroindustrial canavieiro

O bagago da cana-de-agticar, subproduto do processo de produgfio de aglicar e dlcool, € o
combustivel empregado no processo de co-geragfio no setor agroindustrial canavieiro.

Cada tonelada de cana produz 260 kg de bagaco, cujo teor de fibra médio € de 43% e de
umidade ¢ de 50%. Cada kg de fibra seca gera 5 kg de vapor quando queimado (SOUZA, 2000). O
vapor de alta pressio que sai das caldeiras, quando o bagago ¢ queimado, alimenta os turbogeradores,
que, por sua vez, geram energia elétrica, Esta é empregada para acionar bombas e equipamentos da
propria usina ¢ o excedente pode ser vendido para uma distribuidora. O vapor de alta pressdo também
movimenta as turbinas ¢, se transformando em energia mecénica, vai acionar as moendas. O vapor de
baixa pressdo que sai das turbinas e dos turbogeradores € usado para o processo produtivo das usinas
(concentracdio do caldo do aglicar e destilagéo do alcool sfo alguns exemplos de fungOes), ou seja, para

a fabricag¢do de aglcar e dlcool.
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Figura 3: O processo da co-geragdio nas usinas canavieiras

Vapor de
alta pressio
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Fonte Revisia Globo Rural, jun 2001, ano 16, n 189, p 14,
Fonte: BRAGA (2002)

A energia co-gerada por este setor ¢ disponibilizada no periodo correspondente ao da safra
agricola (maio-novembro na regido sudeste), ja que seu insumo ¢ um residuo do processo produtivo do
agucar e alcool, cuja matéria-prima € a cana-de-agicar. Fatores como a deterioragdo do bagaco apos
longos periodos de estocagem, devido a fermentagdo da matéria orgdnica e dos agucares residuais; a
necessidade do consumo proprio (das usinas) da energia para operagdo na safra e a importancia da
manuten¢do dos equipamentos de geragdo na entressafra, explicam a limitagdo da co-gera¢do em
periodo ndo superior ao da safra. Por um lado, o abastecimento de energia co-gerada fica restrito a
alguns meses, por outro lado, aparece como um fator positivo ja que coincide com o momento de
baixos indices pluviométricos (SOUZA, 2000). Além disso, com a safra canavieira ocorrendo no
periodo de seca, o aproveitamento da co-geragdo permitiria racionalizar os investimentos existentes na
hidroeletricidade (KITAYAMA, 2003, em seminario do BNDES).

Entretanto, conforme sera tratado em um préximo tépico, de acordo com a tecnologia
empregada nas usinas, ja se poderia gerar energia elétrica durante o ano todo. Além disso, atualmente
as usinas do setor ja estocam quantidades aprecidveis de bagago na entressafra. Alguma deterioragio

ocorre devido as chuvas, porém a técnica de estocagem estd razoavelmente dominada. De qualquer
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forma, estudos que almejem que grandes quantidades de bagago sejam estocadas com reducio de
perdas ¢ riscos de incéndio continuam sendo necessdrios (LEAL, 2003)1.

Os custos operacionais da co-geragdo sdo relativamente baixos (de R$ 8,00 a R$ 12,00 por
MWh, segundo BARTHOLOMELU, 2001). Os principais itens sdo a manutengdo de equipamento; os
custos de conservagio (Oleo, por exemplo); os saldrios; os materiais de seguranga; a depreciagfio e a
compra, o frete e 0 manuseio do bagaco. A disponibilidade de bagago aparece como o item de maior
influéncia nos custos operacionais, assim como a disponibilidade de 4gua indica 0s mesmos custos nas
hidrelétricas (BARTHOLOMEU, 2001).

Um dos fatores que interferem nas decisdes das usinas canavieiras em co-gerar energia a partir
do bagaco de cana € o prego pago pelas concessionarias pelo MWh (por volta de R$65,00, segundo
BARTHOLOMEU, 2001). Ele deve cobrir os custos totais de geragdo, ou seja, os impostos, 0s custos
operacionais, os juros de financiamento, entre outros, além de gerar um excedente para as usinas
continuarem a investir. O bagago, sendo o combustivel empregado, ¢ de grande importincia. Elevagdes
no seu prego dadas por queda da quantidade de bagago disponivel (pela quebra de produgio de cana
e/ou de porcentagem da fibra, j4 que a quantia de bagaco que se obtém depende do teor de fibra da
cana) podem prejudicar a atividade. E nesse sentido que o aumento de eficiéncia da estrutura da co-
geracdo se faz importante para a redugéio da dependéncia do bagaco (BARTHOLOMEU, 2001).

O preco de RS§ 65/MWh pago pelas concessiondrias atualmente tem dificultado a entrada do
setor de agucar e dlcool no mercado de geracéio de eletricidade. Por volta de 1999, a Aneel havia
anunciado o aumento do prego indicativo de compra de energia elétrica produzida a partir da biomassa,
estipulando o valor de RS$ 80,80/ MWh (ARRIETA, CARPIO e LORA, 2001).

Unidades que consomem alta quantidade de vapor no processo de co-geragdo e/ou que
produzem cana com baixo teor de fibra apresentam possivel falta de bagago. Nesse caso, podendo
ocorrer falta da matéria-prima para a co-geracso, entra em risco o cumprimento dos contratos que as
usinas de co-geragdo possuem com as distribuidoras (BARTHOLOMELU, 200¢1). Além disso, se uma
usina ndo ¢ capaz de fornecer o bagaco sobrante requerido, e € necessario trazé-lo de outras usinas, os
custos de transporte podem ser significativos e acabar por eliminar a vantagem econdmica que
representa seu emprego (TAUPIER, 1999).

Vale destacar que a atividade da co-geragio apresenta um custo de oportunidade em relagfio ao

combustivel baga¢o, uma vez que este pode possuir vérios fins em uma usina canaviecira. O

' LEAL, Manoel Regis Lima Verde. Entrevista realizada na Copersucar dia 03 de outubro de 2003,
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desinteresse das usinas de cana em gerar excedentes de eletricidade esta em parte baseado no prego de
venda as concessiondrias, tido como insatisfatorio. Muitas vezes, vender o excedente de bagago pode
ser mais vantajoso do que gerar energia elétrica. Inclusive,a partir da década de 1990, o prego de venda
do bagago aumentou significativamente: em 1992 era de USS$ 4,5 por tonelada, atualmente atinge US$
7.5 (ARRIETA, CARPIO e LORA, 2001).

A transformacio das usinas de a¢icar e dlcool em centrais energéticas de biomassa € necesséria
para fazer crescer o negdcio de energia. Nesse sentido também, surge a necessidade da busca de outras
culturas para ampliar o uso da biomassa para a produgfo de energia. Dessa forma, a co-geragfo de
energia ndo ficaria presa ao combustivel bagago. Como maneira também de expandir o negécio, as
usinas deveriam contratar mais especialistas no assunto que possam mostrar o potencial da biomassa da
cana ¢ a viabilidade do empreendimento. Uma vez que os negdcios do setor sfio o aglicar € o dlcool, a

geragdo de energia precisa de indmeros estimulos para sair da posi¢@io de mera utilidade do setor.

32.1. O desenvolvimento sustentade e a co-geracio de energia elétrica no setor

agroindustrial canavieiro

A partir de tecnologias ja disponiveis no pais, seguindo as prioridades do aproveitamento de
fontes energéticas compativeis com o modelo atual de eletricidade, de acordo com as exigéncias
macroecondmicas e podendo obter desenvolvimentos tecnologicos e ganhos de eficiéncia, a co-geragio
de energia elétrica pelo bagago da cana-de-agicar pode se firmar como uma oportunidade atraente néo
sO para a agroindusiria canavieira como em especial para o pais, ou seja, para o seu abastecimento de
energia, e¢ contribuindo para a viabilizagio de um desenvolvimento econOmico sustentado

(KITAYAMA, 2003, em semindrio do BNDES).
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Esquema 2: Energia da cana versus energia do petréleo

l 1T CANA | 1,2 BARRIS PETROLEO

AGUCARES [———» 608 x10° KCAL

153 KG
BAGACO
(50% UMIDADE) ———» 598 x 10° KCAL
276 KG
PALHA
(15% UMIDADE) ———— 512 x 10° KCAL
165 KG

1 BARRIL DE PETROLEO
1718 x 10° KCAL 1386 x 10° KCAL

Fonte: KITAYAMA (2003), em seminario do BNDES.
Esquema 3: Bagaco e palha e a geracio de eletricidade

[-BAGACO —276 KG / TC COM 50% UMIDADE
8.000 — 10.000 MW

I -BAGACO + 50% DA PALHA — 165 KG/TC COM 15% UMIDADE
15.000 MW

Fonte: KITAYAMA (2003), em semindrio do BNDES.

Através dos Esquemas 2 e 3 percebe-se o imenso potencial energético da cana-de-agtcar. O
bagago e a palha, ou melhor, a biomassa da cana € apresentada como fonte de energia limpa e
renovavel. Nesse sentido, o aproveitamento de toda energia primaria da cana daria uma contribui¢éo
importantissima para a matriz energética global (KITAYAMA, 2003, em seminario do BNDES). Com
a safra 2002/2003 estando por volta de 300 milhdes de tonelada/ano, ela equivaleria a 360 milhdes de
barris de petréleo/ano (KITAYAMA, 2003)%, se considerarmos todo o bagago para aproveitamento
apenas para a co-geragao.

Atualmente, o potencial gerador de energia elétrica no setor esta entre 4000 MW e 22000 MW,
dependendo da tecnologia e combustivel empregados. O potencial energético total no Brasil estd em
torno de 84 mil MW, segundo KITAYAMA (2003)°.

*KITAYAMA, Onorio (consultor técnico da UNICA). Situagdo da co-geragdo. Palestra realizada em 15 de setembro de
2003, na ORPLANA (Organizagdo dos Plantadores de Cana do Estado de Sdo Paulo).

39



Quadre 1: APROVEITAMENTO DO POTENCIAL DE CO-GERACAO:
T » Aumento da renda setorial;

» Desenvolvimento tecnoldgico da indastria nacional (que implica em geragdo de
empregos diretos ¢ indiretos)

» Sande: redugdo das emissdes de CO,

> Ganhos de competitividade para o agicar ¢ o alcool (que acarreta em melhoria da

balanga comercial, na quebra do bindmio aglicar x dlcool € na possibilidade da expansio

da producéio de cana)
Fonte: KITAYAMA (2003), em seminario do BNDES.

Dado que a co-geragdio utiliza-se de residuos,a competitividade do setor tende a aumentar,
elevando a possibilidade de se exportar mais agicar ¢ de abrir 0 mercado externo do dlcool, o que pode
representar expansdo do cultivo da cana e, em conseqiiéncia, da oferta de energia. Além disso, a adogio
da energia do residuo da cana significa levar o desenvolvimento para o interior do pais, com maior
ocupagio de terras, geragiio de empregos € com incentivo para a industria de base nacional (Quadro
acima).

O aproveitamento do potencial co-gerador dos residuos da cana-de-agicar € adequado a um
melhor uso dos investimentos em linhas de transmissdo. “Pelo fato de 60% da produgio de cana
ocorrer no estado de Sdo Paulo, maior consumidor de energia elétrica do pais, o aproveitamento do
potencial co-gerador dos residuos da cana seria uma gera¢fio distribuida ao lado de linhas de
transmissdo ja existentes” (KITAYAMA, 2003, em seminario do BNDES).

De acordo com o Operador Nacional do Sistema (ONS), nenhum investimento adicional na rede
basica seria necessdrio para a entrada da energia co-gerada. Na verdade, ocasionaria um aumento do
nivel de seguran¢a de abastecimento e redugéo do custo do transporte de energia (KITAYAMA, 2003,
em seminario do BNDES). Nesse sentido, os investimentos economizados poderiam ser empregados

para o melhoramento das interligag8es do sistema de transmisséo.
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Tabela 5: Potencial Energético dos Residuos de cana

Potencial Energético - Residuos de Cana

Mundo Brasil

(106 t) (106 t)
Produgio de cana 1 300 300
Produgéo de bagago (1) 3690 84
Produgiio de palha (1) 360 84
Biomassa Total 720 168
TEP (2) 150 35

Consumo Energia Primdria no Brasil 168 10 TEP (BEN 2002)
(1) 50% de umidade ¢2) base PCS

Fonte: LEAL (2003), em seminério do BNDES.

S#io duas as vertentes que fazem crescer o potencial dos residuos da cana: o crescimento da
produgdo de cana ¢ o desenvolvimento tecnologico agricola (variedades da cana) e industrial (para
transformagc@io da energia primdria em secundaria). Estando ligado ao crescimento da produgio de cana,
o aproveitamento dos residuos relaciona-se com o mercado do &lcool combustivel. Com o aglcar € o
dlcool mais competitivos e com maiores mercados, expande-se a producfo de cana com reflexos diretos
na producdo de energia elétrica co-gerada. Assim sendo, cria-se o circulo virtuoso da agroindustria
canavieira do pais. Além disso, agregando renda, a energia co-gerada podera se estabelecer como um
terceiro produto para o setor (KITAYAMA, 2003, em seminario do BNDES).

Vale lembrar que o Brasil dispde de terras cultivdveis ociosas suficientes para a expansio da
produgdo de cana sem prejudicar a produgdo de outras cuituras, conforme indica KITAYAMA (2003,
em seminario do BNDES).

Até meados da década de 1990, as usinas de cana-de-agticar s6 podiam vender energia elétrica
para a concessionaria 4 qual estavam ligadas. Dessa maneira, a legislacdo ndo oferecia estimulos para a
venda de energia pelo produtor independente ¢ pelo autoprodutor. Além disso, os pregos pagos pelos
concessionarios eram muito baixos, sendo, porianto, outro fator de desestimulo 2 atividade de venda de
energia elétrica gerada pela agroindustria canavieira. Assim sendo, as usinas evoluiram até o ponto em
que tornavam auto-suficientes em energia elétrica, ou seja, produziam toda a energia necessdria para

seu consumo sem produgio de excedente para venda (LEAL, 2003)%.

* LEAL, Manoel Regis Lima Verde. Entrevista realizada na Copersucar dia 03 de outubro de 2003.
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Nesse sentido, a primeira linha da Tabela 6 ilustra a situagdo em que se encontravam as usinas:
co-geragiio de energia elétrica na safra sem excedente para venda. Com pressio de 22 bar e temperatura
de 300°C, as usinas queimavam praticamente todo o bagago (92-95%), geravam toda a energia
mecénica necesséria para o acionamento de turbinas, motores e ventiladores, geravam toda energia
elétrica para o funcionamento dos equipamentos e toda energia térmica indispensavel para seu processo
produtivo. Assim sendo, a usina tinha alcancado o equilibrio: gastava todo seu combustivel (bagaco) e
nd0 havia excesso de energia produzida. Vale indicar que a usina poderia aumentar sua eficiéncia,
entretanto, somente as custas da sobra de bagago, o que seria uma desvantagem ja que sé ha mercado
para 5 a 7% do bagago, que & entfio direcionado para as usinas de laranja que consomem muita energia
e precisam de bastante combustivel (LEAL, 2003)°.

Tabela 6: Alternativas de geracio em usinas

S

Consumo GWh MW %
Tecnologia | Operagdo | do processo Excedefne (potencial do | (potencial do | Consumo
(KWhitc) Energla Brasil) Brasil) do Brasil
22bar-300C -
TG Safra 500 0-10 3000 700 1
contrapressdo
80bar-480C
TG Safra 500 40-60 18 000 4 500 6
contrapressio
80bar-480C
TG Ano todo 340 100-150 45 000 6 000 15
condensacéo
BIG/GT Ano todo <340 200-300 90 000 12 000 30

Obs.: Consumo residencial médio 150KWh/més; consumo nacional de energia elétrica 310 103
GWh/ano (BEN 2002); moagem anual de 300 milhdes de toneladas de cana; BIG GT: Biomass
Integrated Gasifier/ Gas Turbine (sistema integrado de gaseificagdo / turbina a gas).

Fonte: LEAL (2003), em semindrio do BNDES.

A partir de 1995/96, com a reestruturagiio do setor elétrico nacional, a legislagio passou a
permitir que uma usina de certa localidade vendesse a energia para uma concessiondria de outra

localidade. Dessa forma, tal mudanca tendeu a favorecer a produgdo de energia elétrica pelos usineiros

* LEAL, Manoel Regis Lima Verde. Entrevista realizada na Copersucar dia 03 de outubro de 2003.
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para a venda. Fatores como o aumento da concorréncia e a elevagiio dos pregos foram significativos
para que o investimenfo em maiores instalagdes fosse compensador. Além disso, com as
concesstondrias se interessando por contratos de longo prazo e com exigéncia de energia mais certa, a
atividade da venda da energia co-gerada foi se profissionalizando. Dessa forma, os esquemas
produtivos, dada a vantagem com a venda, passaram a sofrer modifica¢des a fim de poder ser gerada
por volta de 40/50 KWh/tc de energia excedente. Na segunda linha da Tabela 6 (e na Figura 4) tal
esquema esta indicado: sobe-se a pressdo para 80 bar e a temperatura para 480°C, trocando-se as
turbinas anteriores por turbinas majores. Hoje em dia esse € o esquema caracteristico da co-geragéo de
energia elétrica na safra com possibilidade de venda do excedente produzido (LEAL, 2003)°.

Uma usima opera durante sete meses; dessa forma, o esquema descrito anteriormente possibilita
a co-geracdo de energia durante esses mesmos sete meses. Entretanto, ji ha o interesse na geragio de
energia para o ano todo. No Brasil, ainda ndo ha usinas operando para gerar durante os doze meses,
todavia, em outros paises ja estd sendo posto em préitica um esquema que permite tal atividade. Ele estd
indicado na linha 3 da Tabela 6 (e na Figura 5). Devido ao fato de que gerando energia o ano todo nio
h4 quem consuma o vapor que sai do processo na entressafra, faz se necessdria a condensagdo deste
vapor para que ele ndo se perca. Usa-se bagago mais paltha como combustivel, pressio de 80 bar e
temperatura de 480°C. Nesse esquema € como se houvesse duas vias: uma que extrai vapor a 22 bar,
movimenta as turbinas, aciona os equipamentos ¢ resulta em um vapor a 2,5 bar que vai para o
processo de fabricagfio de aghacar e dlcool; outra via que extrai vapor a 0,1 bar, o qual, através de um
condensador, volta para a caldeira. Assim sendo, durante a safra, passa-se mais vapor pela primeira via
¢, na enfressafra, usa-se mais a segunda. Pode-se dizer que na entressafra a operacdo pode ser
comparada & operagio em uma termelétrica convencional (LEAL, 2003)’.

Atualmente, estuda-se a hipdtese de um esquema com queima de bagago € palha com gés
natural para a co-geragio de energia elétrica durante o ano todo. Tal esquema € o que aparece na
quarta linha da Tabela 6 (¢ na Figura 6). Entretanto, ainda nfio ha um esquema deste tipo em nivel
comercial, na Europa e nos EUA essa tecnologia estd em fase de testes (LEAL, 2003)®. Através desse
esquema, um gaseificador de bagago transforma-o em gas de baixo poder calorifico a partir de

processos de conversdo a alta temperatura. Como esse gas combustivel contém materiais que poderiam

® LEAL, Manoel Regis Lima Verde. Entrevista realizada na Copersucar dia 03 de outubro de 2003.
7 LEAL, Manoel Regis Lima Verde. Entrevista realizada na Copersucar dia 03 de outubro de 2003,
# LEAL, Manoel Regis Lima Verde, Entrevista realizada na Copersucar dia 03 de outubro de 2003.
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afetar a operagdo da turbina a gds, antes de sva introdugéio na cdmara de combustfio da turbina, o gas 4
submetido a um processo de limpeza. Os gases de escape da turbina a gas (temperatura entre 460 e 600
°C) constituem uma importante fonte de calor para a geragfo de vapor em uma caldeira de recuperagfo.
O vapor entio ¢ utilizado em um ciclo com turbina a vapor. Compde-s¢ dessa forma um ciclo
combinado gas /vapor: uma se¢io que faz uso de uma turbina a gas e outra que utiliza o calor rejeitado,
sendo formada por wina turbina a vapor (ARRIETA, CARPIO e LORA, 2001).

“Diferentemente da entressafra da hidroeletricidade, a entressafta do setor canavieiro ¢
administravel” (KITAYAMA, 2003, em semindrio do BNDES). O setor pode gerar energia elétrica
durante 0 ano todo caso os projetos de co-geragdo sejam implantados com tipos especiais de
tecnologia: condensagdo/extraciio e BIG/GT (caldeiras multicombustivel). A possibilidade da geragio
de energia por esse setor, justamente em um periodo quando € abundante a elefricidade de fonte
hidraulica, torna a capacidade de geracdo do setor canavieiro como reserva de poténcia para estar
disponibilizada em situagdes hidrolégicas desfavoraveis (KITAYAMA, 2003, em semindrio do
BNDES).
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Figura 4 Tecnologia Convencional: co-gerag¢ido so na safra
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Figura 5 Tecnologia Convencional (condensa¢iio): geragio no ano todo
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Figura 6 Tecnologia BIG/GT: gerag¢io no ano todo

B
agaco
Sistema de Palha
Gaseificagio = Vapor 22 bar
e Limpeza Vapor 82 bar >
de (Cde
TG — Extracdo e
' Condensacio
i Turbiras
Gqs Caldeira de recuperagio
linipo de calor ]

|
v 1 am

.’! ’

Vaper 2,5 bar

ol

Torre de resfriamenLo

Processo I#

Fonte: LEAL (2003)

47



Tabela 7: Balanco Energético das Alternativas (Energia Gtil- KWh/tc)

Alternativa Eletromecénica | Térmica | Total | EM/ETotal
22bar-300C TG contrapressio 28 330 358 0,08
80bar-480 TG contrapressdo 90 330 420 0,21
80bar-480C TG condensagéo 180 230 410 0,44
BIG/GT 333 184 517 0,64

BIG GT: Biomass Integrated Gasifier/ Gas Turbine (sistema integrado de gaseificagfo / turbina
a gis).Fonte: LEAL (2003), em seminério do BNDES.

De acordo com LEAL (2003, em seminario do BNDES), os principais equipamentos utilizados
para a geraciio de energia elétrica na safra com a tecnologia convencional, sdo: caldeira AP, TG
(turbogerador) extragdo, tratamento d'4gua ¢ a subestagfio. O custo por KW instalado varia de US$500
a 600. Para a geragio durante o ano todo, fazendo uso da tecnologia convencional
(condensagiio/extragfio), os principais equipamentos sdo caldeira AP, TG (turbogerador)
extragdo/condensacfo, condensador, sistema de resfriamento, tratamento d'agua, subestacio e
equipamento de redugéio do consumo no processo, cujos custos estfio por volta de US$606 a 800 por
KW instalado. Segundo ¢ mesmo autor, na geragdo de encrgia elétrica no ano todo, através da
tecnologia BIG/GT, sfo utilizados como equipamentos um gaseificador, sistema de limpeza de gases,
TG (turbogerador) a gés, caldeira de recuperacdo, TG extragfio/condensagiio, condensador, sistema de
resfriamento, tratamento d’4gua, subestag@io ¢ equipamentos de reduciio do consumo no processo. Os
custos correspondem a US$2500 por KW instalado.

A busca atual das usinas do complexo agroindustrial canavieiro por se firmarem como
empreendimentos modernos pode estar, no caso da oportunidade da co-geragdo de energia, em alguns
itens de otimizagiio do processo. LEAL (2003, em semindrio do BNDES) apresenta eletrificacdo de
acionamentos; redugo do consumo de vapor no processo; colheita de cana sem queimar com
recolhimento da palha; uso do gas natural; uso do biogas; entre outros, como aspectos de elevagio de
competitividade para as usinas modernas.

Assim sendo, vem aparecendo atualmente nas usinas de agucar e 4lcool uma motivagio pelo

estudo da queima conjunta do bagaco com gés natural. Desvantagens como o prego de duas a trés vezes
48



maior do gds natural com relagdo ao bagaco ¢ a dificuldade do uso associado de dois combustiveis tdo
diferentes se confrontam com as vantagens de possibilidade de geragdo de energia durante o ano todo;
de aumento do potencial da co-gera¢iio (dada a maior flexibilidade operacional); da otimizagio da
utilizagio de gasodutos e estocagem de bagago (uma vez que no periodo da safra o consumo de gas
natural € maior por ocorrer em uma estagdo mais fria e na entressafra o consumo é menor pela estagio
ser mais quente). Este Gltimo item aparece, dessa forma, como indutor da compra constante de gas
natural (LEAL, 2003, em seminario do BNDES).

Tabela 8: Aspectos Economicos: uma tonelada de cana

Especificagdes R$
80 litros de alcool 56
502 150 KWh 5als
25 a 75 kg CO; evitado | 0,40 a 1,20

Fonte: LEAL (2003), em semindrio do BNDES.

Um dos aspectos positivos da co-geragido de energia elétrica nas usinas canavieiras diz respeito
a questdes ambientais, e assim sendo, passa a ser foco de analise nfio s6 do complexo agroindustrial
canavieiro, como também interessa ao pais como um todo.

Extraida de LEAL(2003), a tabela seguinte ilustra o balango de CO,, ou melhor, a redugdo nas

emissdes de CO; nas atividades das usinas do setor agroindustrial canavieiro.

Tabela 9: Balango de CO; (103 t CO; equiv./ano)

Uso de combustiveis fosseis na agricultura + 4700
Emissdes de metano na queima da cana + 220
Emissdes de NO, + 880
Substitui¢do de gasolina por etanol - 34 480

Substituigiio de 6leo combustivel por bagaco (industria quimica e de alimentos) - 19 070

Contribuicdo liquida (redugiio na emissio de COy) 47 750

Fonte: LEAL (2003), em seminario do BNDES.
Segundo tal autor, essa reduco nas emissdes de CO; (equivalente) corresponde a quase 20% de

todas as emissdes de combustiveis fé6sseis no Brasil.
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Em relagfio a co-geragéio de energia pelo setor, tendo em vista as melhorias futuras no balanco
de CO,, LEAL (2003, em semindrioc do BNDES) indica 22 milhdes de toneladas/ano de emissoes
evitadas de CO; através do uso da tecnologia existente, caldeiras e turbogeradores de alta pressdo (150
KWh/tonelada de cana); do deslocamento de termelétricas (500kg CO,/MWh) e com a safia de cana no
Brasil estando por volta de 300 milhdes de toneladas/ano.

Portantoe, através da elevacio da renda, da economia de divisas, da geracio de empregos e dos
impactos ambientais positivos, a co-geracio de energia elétrica na agroinddstria canavieira pode ser
vista como uma atividade que contribui para um desenvolvimento econdmico sustentado
(KITAYAMA, 2003, em seminario do BNDES).

3.3. Situacio atual do setor elétrico nacional e as suas implicagdes para os co-geradores

Devemos analisar os aspectos da reestruturagiio do setor, no sentido da criagdo de novas
relagdes internas e externas, para se buscar perceber a diregciio em que essas mudangas estiio agindo no
estimulo & oportunidade de co-geragio de energia elétrica pelo setor sucroalcooleiro. E, dentro dessa
andlise, cabe apontar em que medida o novo modelo proposto pelo novo governo pode limitar essa
oportunidade de co-geragdo.

A criag¢io do Mercado de Atacado de Energia (MAE) estd diretamente relacionada ao projeto de
reestrutura¢io do setor. Entretanto, com a mudanga de governo, ocorrida em janeiro de 2003, e com um
novo modelo sendo gerado, o fim desse mercado pode ser decretado. Nesse sentido, novas normas
aceitardio somente contratos de médio e longo prazo em substitui¢éio de venda a vista que € realizada no
organismo. A proposta é de finalizar operagdes de mercado spof € criar um organismo formado de
agentes privados destinados a controlar a contratagio de eletricidade. Segundo a Miunistra Dilma
Rousseff, 0 novo modelo tem em vista o aumento da geragdo sem grande peso para a diversificac@io da
matriz energética. Além disso, “as bases do novo modelo definem solugdes estruturais para mudar o
rumo do setor ¢ incentivar investimentos. O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), por
exemplo, passard a cuidar da transmissfo. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) caberd
fiscalizar o desempenho dos agentes do mercado” (LORENZI, 2003, p. A-10).

Vale lembrar, todavia, a vantagem da existéncia do MAE e do ONS, segundo SOUZA (2000):

garantia oferecida pelo mercado para o cumprimento do acordado nas negociagdes, diminuindo risco de
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quebra de acordo entre as partes; responsabilidade do Operador na entrega de energia caso a usina seja
incapaz de honrar seus compromissos.

O MAE foi instituido somente em setembro de 2000 e, a partir de 2002, passou a ter duas
prioridades: gestdo adequada e regularizagio das atividades do mercado. Somente a primeira meta foi
alcangada, a segunda tem falhado por falta de recursos das empresas, segundo PATXAO (2003, p.10).
Percebe-se no governo atual uma atitude contra 0 MAE. Suas negociagBes estdo perdendo espaco, seu
volume de negécios estd baixo e o pre¢o no mercado vem ficando bastante reduzido. Podemos
exemplificar essa situagio através de algumas atitudes tomadas pelo governo: inicialmente as
distribuidoras contratariam 85% da demanda no longo prazo e 15% no mercado bilateral, agora essa
exigéncia saltou para 95%; a energia liberada dos contratos iniciais em janciro deste ano seria
negociada no MAE, agora exigem-se leildes de oferta para essa energia.

Segundo PAIXAO (2003, p.11), os erros do MAE devem ser corrigidos sem que se tenha que
mudar o modelo do governo anterior. Ele aponta o fato de os investidores estrangeiros terem vindo para
o Brasil somente em fungdo deste modelo. Paix#o indica o prego no MAE como um fator que pode ser
modificado. Como a agua da chuva ¢ a maior influéncia sobre o prego, este se torna muito volatil.
Nesse sentido, se faz necessaria uma formagdo adequada de pregos para entfio ser vidvel um mercado
spot no Brasil.

Uma mudanca concreta que jié vem ocorrendo diz respeito aos leildes de energia elétrica. A
Aneel tem feito a regulamentagfio das normas para a compra de energia nesses leildes. A idéia é criar
mecanismos para as concessiondrias comprarem a pregos compativeis. O prego de venda, resultante
desses leildes, substituird o valor normativo, passando a ser responsavel para limitar o repasse as
tarifas cobradas ao consumidor. Vale lembrar que nesses leilées podem participar as distribuidoras e as
comercializadoras, sendo sugerido pela Aneel que os confratos tenham vencimento de seis meses, um
ou dois anos.

Atualmente, os investimentos no setor elétrico estio praticamente estagnados. Com a ruim
situagfio financeira das empresas, o setor encontra-se em estado de crise. PAIXAQ (2003, p.19) chega a
colocar que um salto na economia pode induzir mais uma vez o problema do racionamento. Ha um
excesso de oferta de energia hoje porque a demanda estd baixa ( o fim do racionamento foi em 2002),
entretanto, caso venha a ocorrer wm crescimento econdmico nos proximos anos pode haver falta de
energia, j4 que os investimentos atuais, que corresponderiam & futura geragio de energia e que

atenderiam & possivel demanda futura, estdio muitos baixos e sdo insuficientes. Além disso, a falta de
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investimentos para reduzir a vulnerabilidade dos pontos de interconexfio entre os sistemas das
distribuidoras ¢ das transmissoras pode aumentar as chances de um apagfio por scbrecarga de
equipamentos. De acordo com um diagnéstico realizado pelo secretario-executivo do Ministério de
Minas ¢ Energia (MME), Mauricio Tolmasquim, mencionado em BOZZO ¢ GOMES (2003, p.17), em
2002, de um total de dividas de R$ 32 bilhdes das empresas do setor elétrico, 68% era em moeda
estrangeira e 31% vencerta em 2003.

No periodo pds racionamento, o consumo de eletricidade seguiu em queda, 7% em 2002
(BOZZO e GOMES, 2003, p.18). Fatores como incorporacdo de tecnologias de conservacio de energia
pelas empresas ¢ pela populaggio; lento crescimento econdmico e elevagéo das tarifas diante da queda
do poder aquisitivo real do consumidor séo apontados para explicar essa retragdo do consumo. Como
conseqiiéncia, segunde dados do Ministério de Minas ¢ Energia (MME) encontrados em BOZZO ¢
GOMES (2003, p.18), tem sobrado muita energia no mercado (mais de 10% da capacidade instalada do
setor nos primeiros meses de 2003). Além disso, influenciadas por juros baixos do exterior nos anos
anteriores ao racionamento, as dividas das empresas do setor foram passadas a dolar. Em 1998, elas
representavam menos de 30% dos patriménios das companhias. Com a desvalorizagfio do real , a partir
de 2002 essa participagdo subiu muito, atingindo os 80% (BOZZ0 ¢ GOMES, 2003, p.19).

Tendo em vista, portanto, o colapso financeiro a que estd proximo o setor elétrico,
representantes do setor e téenicos do governo vém buscando definir um plano para contornar a falta de
crédito e dar folego as companhias. Procurando recapitaliza-lo, o plano corresponde a um alongamento
das dividas pesadas que prejudicam o desempenho das empresas e acabam por colocar em risco
investimentos futuros (BOZZO e GOMES, 2003, p.18).

Na verdade, as distribuidoras esperavam se recuperar através do processo de revisfio tarifaria
periédica. Entretanto, os percentuais de reajustes foram agquém do esperado, seguindo ordens da
Ministra Dilma Rousseff. Sua intengfio liga-se ao espirito de poupar o consumidor e respeitar as metas
inflacionarias. Caso o custo fosse repassado aos consumidores, 0 consumo poderia ser inibido ainda
mais (BOZZO e GOMES, 2003, p.19).

O modelo apresentado pelo atual governo para o setor elétrico tem a idéia de recuperar o
planejamento setorial, fortalecer o ministério como condutor das politicas setoriais, exibir um
planejamento determinativo, uma contratacio centralizada , além de licitacdio pela menor receita
(PIRES, 2003).
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A figura do planejador setorial ira definir obras estruturantes, constatar pressdes de demanda de
energia das distribuidoras ¢ estabelecer a quantidade de energia a ser produzida pelas empresas
privadas e estatais. E provavel que haja um excesso de oferta uma vez que haver4 penalizagSes para as
distribuidoras que subestimarem em suas previsdes (PIRES, 2003, p.1). O risco, na verdade, passa para
as distribuidoras ja que elas terio de arcar com toda a energia produzida pelas geradoras, ndo
importando suas efetivas demandas.

Em relagfio a comercializagfio de energia, um agente central publico seria o responséavel (ACEE;:
Administrador dos Contratos de Energia Elétrica). Ele definiria o prego médio a ser praticado no pais,
sendo sujeito as pressdes politicas e as situagbes macroecondmicas. Dessa maneira, os pregos nfio mais
seriam definidos nos contratos entre geradoras ¢ distribuidoras, mas passariam a ser estabelecidos a
posterior por esse agente. E presumivel que seja composto um mix entre o prego baixo da energia das
usinas hidrelétricas ja amortizada com a energia mais cara dos novos empreendimentos (OLIVEIRA,
2003, p.A-6). Sendo que nos pregos havera uma parte que levara em conta a produgfio das geradoras
com investimentos jd amortizados, ndo mais se permitird a descontratacfio dos contratos iniciais como
se havia estabelecido na reestruturagio da década de 1990.

Quanto 2 licitagio de linhas de transmissdo, “o governo definiria as obras ou quantidade de
energia necessarias para o sistema e promoveria licitagbes nas quais o vencedor seria o que requeresse
a menor receita pela disponibilidade de sua capacidade instalada” (PIRES, 2003, p.2). Para o gerador
que disponibilizar energia para 2008 ao menor prego sera concedido o direito de produgéo de energia.
Durante os anos de concesséo, tal gerador teria sua receita garantida sem relagfo nenhuma com a
demanda ou com a sua eficiéncia produtiva. Certamente os riscos serdo elevados ja que o gerador tera
de se sujeitar a revisdes tarifarias para cima ou para baixo, ao longo dos anos, ¢ o consumidor tera de
pagar uma quantia certa de energia mesmo que tenha havido erros no planejamento. Podemos
exemplificar com o fato de as transmissées terem sido encarecidas pds 1999, nas tarifas cobradas aos
consumidores, justamente por terem receita garantida. Entretanto, a idéia do governo é de que a menor
receita para os empreendedores ird garantir menores tarifas aos consumidores (PIRES, 2003).

O objetivo das novas propostas para o setor elétrico € ajustar problemas como o alto custo das
tarifas, e incentivar os investimentos privados no setor que foram paralisados no periodo pos
racionamento com ¢ excesso de energia e com a falta de contratos € de valores de remuneraciio de

longo prazo (OLIVEIRA, 2003, p.A-6). A volta do planejamento determinativo de Estado (e nfo mais
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o indicativo) ¢ indicio da idéia de que o mercado falhou nos marcos regulatorios (tarifas, repasses,
contratos, enfim, nas regras).

O governo prevé subsidios para custear a energia elétrica gerada por fontes alternativas a fonte
hidraulica. O Programa de incentivo as fontes alternativas de energia elétrica (Proinfa) serd empregado,
em 2003, para estimular tais fontes (pequenas centrais hidrelétricas, geracfio térmica a partir de
biomassa ¢ centrais edlicas), que sio mais caras que a fonte de energia convencional utilizada no
Brasil. Nesse sentido, o governo terd de conciliar o desejo de estimular a energia alternativa em um
periodo em que as tarifas ao consumidor estdio altas e as distribuidoras enfrentam uma crise financeira
(SANT'ANNA, 2003, p.32 ¢ 33). Todavia, a preocupagfio maior do governo € com a manutencio das
tarifas (modicidade) e nfio tanto com a diversificac@io das fontes de energia. Um dos seus anseios ¢ a
universaliza¢io da energia elétrica, que implicard em altos custos pela extensfio de redes de transmissfo
que ficarfio ociosas (FILHO, 2003). Além disso, o governo deve manter sob controle do Estado as
empresas estatais e incentivar a participagfo do capital privado na construgfo de novas usinas.

Voltando a co-gerago a partir da biomassa da cana, pretende-se verificar sua inser¢éio dentro do

programa do governo de incentivo as fontes alternativas de energia e dessa forma constatar sua situagio

atual.
Tabela 10: Co-geraciio de biomassa da cana (Brasil, 2003)
Auto-produgiio 1485 MW
Produgéo de excedente |619 MW
Em constiugio 75 MW
Em processo de outorga |390 MW

Fonte: KITAYAMA, 2003, em seminario do BNDES,
Vale citar que, segundo a fonte acima mencionada, a tabela se refere a 178 unidades registradas,
quando na verdade ha por voita de 300, o que indica que muitas usinas estio operando

clandestinamente.

Pode-se constatar que, apesar do potencial gerador de energia elétrica do setor ser alto (4000-

22000 MW), ainda € bastante limitada a utilizagdo desse potencial.
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Tabela 11: Cotas do Proinfa (contratacfio para a primeira fase) para as fontes alternativas
de energia e suas respectivas eficiéncias energéticas
Pequenas centrais hidrelétricas (PCH) | 1100 MW [35%
Edlica 1100 MW |28%
Biomassa 1100 MW | 50%
Fonte: KITAYAMA, 2003, em seminario do BNDES.

Percebe-se que as usinas canavieiras ndo estdo nem sequer preenchendo a cota de 1100 MW

estabelecida pelo Proinfa, o que implica em que a parte nfo completada pela co-geragéo seja transferida
a outras fontes de energia.

Dada a indefini¢io do novo modelo do setor elétrico e a necessidade do estabelecimento das
“regras do jogo” para o empresdrio sucroalcooleiro investir, pode-se procurar nesses fatores as causas
da limitada expanséo do negdcio de energia no complexo agroindustrial canavieiro.

E possivel que a centralizagio das decisdes na comercializagio da energia elétrica e o
plancjamento determinativo de Estado (intervencionismo de mercado) venham a prejudicar a
oportunidade da co-gera¢@o no complexo agroindustrial canavieiro (setor j acostumado a trabalhar em
mercado), porém podem vir a restaurar a articulagio mercado/geragdo no setor elétrico, isto €, o
esclarecimento de normas e de marcos regulatérios pode fazer com que os investimentos voltem
(FILHO, 2003).
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OBSERVACOES FINAIS

A agroindistria canavieira tem seu enorme potencial baseado na prépria matéria-prima que
emprega. A cana-de-agticar, cultura comercial e insumo industrial, estd relacionada a fenémenos
humanos bastante cruciais: alimentagio, energia ¢ meio ambiente.

Durante muito tempo, a produgdo de agiicar foi o destino quase exclusivo da cana. Estando
presentes as diversas utilidades desta matéria-prima ¢ passando o complexo por um periodo de
mudangas estratégicas necessérias para vencer os desafios que impde o novo milénio que se inicia, o
potencial de diversificagiio apresenta-se com vantagens e carece de estimulos para novos usos
€condmicos.

Assim sendo, a co-geragfio de energia elétrica a partir do bagago da cana-de-agucar € uma opgéo
que se apresenta bastante viavel.

Entretanto, conforme visto no decorrer do trabalho, tal opgio néo se restringe apenas ao dmbito
da agroindustria canavieira. O setor elétrico é bastante importante, j& que ¢ através dele que se faz a
venda do excedente de energia elétrica co-gerada. A decisio do empresdrio sucroalcooleiro em gerar
energia excedente se baseia no retorno do investimento, que ¢ influenciado essencialmente pelo prego
pago pelas concessiondrias a eletricidade excedente.

Foi visto que a partir da segunda metade da década de 1990 o setor elétrico foi reestruturado,
abrindo oportunidades atracntes para os co-geradores. Através da legislagdo ¢ da regulamentacfio
referente aos produtores independentes de energia ¢ aos autoprodutores, surgiram novas opgbes para
investidores privados. Entretanto, constata-se atualmente uma certa indefini¢io referente a um novo
modelo para o setor elétrico , o que cria dificuldades e gera impasses ao aproveitamento das fontes
alternativas de energia, como € o caso da co-geragdo a partir de biomassa.

E nesse sentido que o relativo desinteresse atual do complexo agroindustrial canavieiro em co-
gerar excedentes de energia elétrica se faz presente. A falta de incentivos e os baixos pregos pagos
pelas concessionarias sfio as principais causas desse fraco interesse.

Além da atratividade para o setor canavieiro, a co-geracdo de energia elétrica a partir do bagago
da cana pode trazer contribui¢des significativas para minimizar o risco de déficits de energia. Ela agiria
como um complemento da energia elétrica de fonte hidraulica, que ¢ a predominante no pais, conforme
apresentado no trabalho. Além disso, nfio se pode esquecer das suas contribuigBes para um
desenvolvimento econdmico sustentdvel, a partir de suas qualificagdes como atividade geradora de
renda e de empregos, economizadora de divisas e criadora de impactos ambientais positivos.
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Dessa forma, conclui-se que a implantagio de um programa de co-geracio traria beneficios ndo
s0 para os dois setores envolvidos (agroindustria canavieira e elétrico), como também para a sociedade
como um todo, com seus aspectos positivos em termos ambientais e sociais. Para isso, um marco
instituctonal adequado se faz necessério e € urgente. Com uma remuneragio atraente para o co-gerador,
a gerago de excedentes de eletricidade no setor sucroalcooleiro receberia enorme impulso e poderia
contribuir satisfatoriamente para ¢ atendimento complementar da demanda de energia elétrica existente

na sociedade brasileira.
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