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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de analisar do potencial energético do Brasil frente a um objetivo
de tornar cada vez mais limpa sua matriz energética. O pais que provem de sua producao
energética em sua maior parte das hidroelétricas, depende das forcas sancionais da natureza.
Ou seja, nos periodos de estiagem os niveis diminuem e se faz necessario a utilizacdo das
usinas termoelétricas. De dentro das usinas sucroalcooleiras acendeu uma nova fonte em
potencial, a queima dos rejeitos da producdo da cana como fonte de energia renovavel e
limpa.

Palavras-chave: Bioeletricidade, bagaco e palha da cana-de-acucar, complementaridade.
ABSTRACT

This article has the objective to analyze Brazil's energetic potential vis-a-vis the goal of
turning your energetic matrix gradually cleaner. The country, which extracts its energetic
production from hydropower plants, depends on the seasonal forces of nature. That is, during
drought periods these levels decrease, and so it is necessary to use thermoelectric plants. From
inside the sugarcane mills has risen a new source in potential, the burning of sugarcane
production waste as a source of clean and renewable energy.

Keywords: Bioelectricity, bagasse and straw cane sugar, complementarity.
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INTRODUCAO

Com o aquecimento global as variacBes climaticas sdo cada vez mais frequentes e
abruptas. O Brasil vem passando por longos periodos de estiagem fazendo com que os
reservatdrios hidricos diminuam. H& todo um esforco da sociedade em economizar agua, essa
escassez que hoje atinge as metropoles esta afetando ndo s6 a distribuicdo hidrica, mas
também o setor energético. Como o sistema nacional elétrico brasileiro se baseia nas
hidroelétricas, o fator determinante do potencial de geragdo de energia sdo as chuvas.

O entendimento global dessa nova perspectiva e anseio da sociedade mundial, como
um todo, é claro e palpavel para qualquer um é sé observar como o debate ambiental e das
novas energias entrou nos jornais e na economia. Martin Wolf colunista do Financial Times,
renomada revistas de financas, citou:

"A economia neoclassica analisava o crescimento econdmico
em capital, mdo de obra e progresso técnico. Mas hoje creio
gue seria mais esclarecedor conceber os principais propulsores
da economia como energia e ideias. Instituicdes e incentivos
dao a estrutura basica por meio da qual o desenvolvimento e a
aplicagdo de conhecimento util transforma a luz solar
fossilizada da qual dependemos na corrente de bens e servigos
que apreciamos”. (Wolf, 2007)

Logo o Brasil seguindo o aumento da pressdo mundial pelas questdes ambientais, além
dos debates de desmatamento e abusos na liberacdo de gases causadores de efeito estufa, no
qual os paises fossem diminuindo a sua producdo e levasse a uma recessao para conseguir
diminuir as taxas de emissdo de gases, fez com que houvesse um esforco na comunidade
cientifica como nunca houvera, fazendo que comecassem a utilizar matrizes energéticas
renovaveis para ser uma alternativa para o petréleo, como biomassa, solar, edlica e a
hidroelétrica.

O pais se destaca perante 0s outros paises por ter 47% de toda sua matriz energética de
fonte renovavel e 80% de sua geracdo de eletricidade provém das usinas elétricas (ANEEL,
2014). E um dos paises pioneiros na utilizacdo de fontes de energia renovaveis?, sistema
elétrico com as hidroelétricas, e se destacando no desenvolvimento de bioenergia a base de
cana-de-agUcar, e com a producdo do etanol e de energia através da queima dos residuos da
producdo sucroalcooleira. Também sendo estratégico para uma alternativa limpa para a
utilizacdo das termoelétricas em periodos de estiagem, como por exemplo, a queima da palha
e do bagaco da cana. Esta bioenergia tem imenso potencial gerador de energia, pois o Brasil
tem de forma consolidada o cultivo da cana.

Porem existe uma questdo nesse modelo sustentavel de producdo de energia, com a
falta de 4gua os reservatérios diminuem seu potencial, e com longos periodos de estiagem 0s
niveis chegam a niveis criticos. Mas a solucdo da bioenergia também € exposto as intemperes
da sazonalidade das chuvas, podendo levar a quebras de safra, logo, a geracdo de energia a
partir do bagaco e da palha seria prejudicada.

Esse trabalho faz o esforco de apresentar uma alternativa viavel e limpa para uma
diversificacdo da matriz energética brasileira, com o intuito de estimulo a novos investimentos
no setor, para uma producédo energetica sustentavel.

1 Artigo, “O Brasil e as Fontes Renovaveis de Energia”, do Ministério de Minas e Energia.
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1. BIOMASSA

Na historia brasileira, desde os tempos do Brasil coldnia, a cana-de-aglcar sempre teve
um papel importante na economia, a base exportadora foi o agucar até meados de 1700, tendo
sido o seu cultivo a primeira atividade economicamente organizada. Ao longo do tempo, 0
acucar deixou de ser o principal produto de exportacdo, pois os Holandeses comegcaram a
produzir aglcar na América Central, 0 que pressionou a uma queda dos pre¢os, mas continuou
sendo uma dos cultivos de grande importancia para a exportacdo. Celso Furtado ressalta a
importancia e a forca da cana-de-agUcar para a economia brasileira:

“a economia agucareira do Nordeste brasileiro, com efeito, resistiu
mais de trés séculos as mais prolongadas depressdes, logrando
recuperar-se sempre que o permitiam as condigdes do mercado
externo, sem sofrer nenhuma modificagdo estrutural significativa.”
(FURTADO, 1975)

Essa forte ligagdo que o Brasil tem com o cultivo da cana-de-agucar fez com que
pudesse aperfeicoar o plantio. Com uma producdo elevada e ao longo da histéria com as
melhorias técnicas o pais pode investir para aproveitar este insumo além da exportacdo de
acucar. Com a crise do petroleo na década de 70, fez com que o preco do combustivel fossil
se elevasse no mundo inteiro, e assim implicou no aumento dos custos marginais de producéo,
isto viabilizou a utilizacdo de alternativas tecnoldgicas para producéo de energia uma vez que
0 preco da energia subiu, assim foi possivel investir em novas tecnologias para fontes de
energia alternativa com custos marginais de producdo mais altos aparecem no cenario.
(PIMENTEL, 2011)

Assim nascendo o programa Proalcool de estimulo ao aumento da producdo agricola
da cana e investimento nas melhorias tecnologicas para o combustivel renovavel etanol. Tal,
combustivel foi incorporado e bem utilizado no pais. Tais fatores fizeram com que houvesse
uma substituicdo de cultivo de muito agricultores, e consequentemente um aumento na
producdo. (FERREIRA, 2000).

O Brasil se destaca perante 0s outros paises por ter 47% de sua matriz energética, em
todos 0s usos energéticos, a partir de fontes de energia renovaveis?, por ser privilegiado com
uma imensa bacia hidrografica para geracdo de eletricidade com as hidroelétricas e com o
etanol de cana.

A utilizacdo de fontes de energia complementares, e que ao mesmo tempo contribuam
para a manutencdo do perfil limpo da matriz elétrica brasileira € uma alternativa essencial
para o futuro energético brasileiro. A cana-de-agicar como ‘“combustivel” para gerar
bioeletricidade tem o destaque de sua competitividade em termos de custos, maturidade da
indUstria sucroenergética, livre de emissdo de carbono e complementariedade sazonal com
relacdo ao periodo de chuvas.

O Brasil tem grande potencial energético a partir da palha e do bagaco da cana, devido
ao cultivo ja histérico e facilitado pela localizacdo global do pais, com os grandes latifundios
e com clima propicio para o cultivo. A cana sempre teve seu papel na economia brasileira, o
que levou no melhoramento das técnicas de plantio.

2 Artigo, “O Brasil e as Fontes Renovaveis de Energia”, do Ministério de Minas e Energia.
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O setor sucroalcooleiro gera uma grande quantidade de residuos, que pode ser
aproveitada na geracdo de eletricidade. Com o beneficiamento da cana s&o realizados em
grandes e continuas extensdes, e 0 aproveitamento de residuos o bagago e a palha de cana-de-
acucar podem ser usados em dois processos, a hidrolise para producdo de etanol e a queima
em uma caldeira para a producdo de termoeletricidade através de um gerador, e o vinhoto
serve como adubo organico, sendo facilitado pela centralizaco dos processos de produgéo

Nas usinas sucroalcooleira cerca de 28% da cana é de residuo de bagago. Em termos
energéticos, o bagaco equivale a 49,5%, o etanol a 43,2% e o vinhoto a 7,3%. Porém, o
bagaco ainda € pouco utilizado nas usinas, sendo em sua maior parte incinerado na producéo
de vapor de baixa pressao (20 kgf/cm2). Esse vapor € utilizado em turbinas de contrapressdo
nos equipamentos de extracdo (63%) e na geracdo de eletricidade (37%). A maior parte do
vapor de baixa pressao (2,5 kgf/cm2) que deixa as turbinas é utilizada no aquecimento do
caldo (24%) e nos aparelhos de destilacdo (61%); o restante (15%) ndo é aproveitado.
(ANEEL, 2008)

A importancia da bioeletricidade derivada da cana-de-agUcar para a manutengdo das
principais caracteristicas da matriz elétrica, possibilitando garantir com efeito diversificagdo
da matriz: a seguranga do suprimento, a competitividade da economia nacional, e a
sustentabilidade ambiental.

No inicio a baixa eficiéncia da tecnologia utilizada foi pelo fato de que os produtores
ndo tinham o intuito de gerar energia para fins comerciais, e sim, para queimar o residuo da
producdo, pois a estocagem era trabalhosa e a venda do bagaco tinha pouco valor de mercado.
O que de primeiro momento fazia com que o produtor nédo tivesse o estimulo para investir na
melhoria da geracao de energia. (DANTAS, 2008 apud DE SOUZA, 2010 p.145)

Segundo o relatorio da UNICA (2010)2 o ciclo da producdo da energia nessa matriz é
muito centralizado, onde as fazendas que cultivam a cana-de-actcar tem ao lado uma refinaria
para producdo de acucar e etanol, e dentro dela uma caldeira no qual é possivel queimar a
palha e o0 bagaco para a producdo de energia elétrica, antes isso era feito somente para queima
sem utilidade ou para geracédo de energia para consumo proprio.

Com as melhorias das técnicas e das tecnologias, a producdo de energia comeca a
criar um excedente seria possivel repassar para o sistema interligado nacional. Essa
proximidade entre a producdo da matéria-prima e a usina transformadora é o que torna a
bioeletricidade uma fonte energética auxiliar regional.

O cultivo da cana esta localizada nas regiBes Sudeste, Centro-Oeste e litoral
nordestino, proxima as regibes com maior demanda energética. A proximidade da oferta e
demanda de energia reduz a necessidade de expansdo da transmissdo, o que é um beneficio
ambiental, reduzindo as perdas no sistema de transmissao, e também econdmicas, reduzindo a
necessidade de investimentos para expansao do sistema de transmissdo. Podendo a energia ser
distribuida de forma direta pela rede de distribuicdo, sem necessidade de reforcos da rede
basica, em altissima tens&o.

A Figura (1) mostra o potencial de aproveitamento desses residuos e as perspectivas
de geracdo no setor sucroalcooleiro, segundo cada Estado da Federacgéo.

No qual pode-se observar melhor a distribuicdo dos estados e o potencial de geracédo
de excedente de energia elétrica no setor sucroalcooleiro. Tendo em vista que as refinarias que
comecaram a utilizar o bagaco e a palha para a producdo de energia para consumo proprio,
logo, os estados com grande potencial de excedente de energia, somente reafirmam a
concentracdo da producdo e privilegiando os proprios com esse excedente e assim
consumindo essa energia. (CASTRO, 2008)

3 DE SOUZA, Eduardo L. Ledo; e MACEDO, Isaias de Carvalho. Etanol e bioeletricidade: cana-de-actcar no futuro
da matriz energética. UNICA. S3o Paulo: Editora Luc, 2010.
4
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Figura 1: Potencial de geracdo de excedente de energia elétrica no setor sucroalcooleiro
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E na figura (3) podemos ver como sao distribuidos as usinas termoelétricas a base de
biomassa, que se aglomeram no norte de Sdo Paulo, Alagoas e Pernambuco, as regides onde
se encontram os latifindios voltados para o plantio da cana-de-agclcar. E como visto no
gréfico a cima justifica o potencial para gerar excedentes de bioenergia estdo nesses estados.

A maior densidade nesses dois estados poderia ser utilizada pelo poder puablico e
privado para concentrar seus esforcos nas melhorias das usinas e das técnicas de colheita da
cana-de-acUcar, para que assim potencializasse a producdo energética nas usinas
sucroalcooleiras, ao ponto que sua producdo transbordassem para fora das usinas e fossem
vendidas para as redes de distribuicdo. Dessa forma as cidades que sediassem essas usinas
seriam beneficiadas com energia limpa e renovavel, nos momentos de estiagem ndo seria
necessario a utilizacdo das termoelétricas de queima de combustivel fossil; com maior nivel
de poluentes e mais caras.

4 Centro Nacional de Referéncia em biomassa (CENBIO). Panorama do potencial de biomassa no Brasil.
Brasilia; Dupligréfica, 2003. 80p. Disponivel via internet em:
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/biomassa/5_2.htm
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Figura 2: Potencial termelétricas a biomassa por unidade da Federacdo (MW)
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Segundo Castro (2010), a atual tecnologia usada em varios projetos greenfield é a
tecnologia de extragcdo-condensacédo, que permite gerar excedentes de energia elétrica a baixos
custos. Essa tecnologia tem a capacidade de produzir até 96 kWh por tonelada de cana
processada, em média, 80 kWh podem ser exportados. Esses resultados tém como base apenas
a utilizacdo total do bagaco de cana; ao se introduzir o uso da palha ndo queimada no campo é
possivel gerar até 200 kwh por tonelada de cana processada. Com o custo de investimento
nessa tecnologia é estimado em cerca de R$ 3 mil por kW instalado.

A Tabela (1) apresenta dados relativos ao potencial de geracdo de bioeletricidade no
curto, médio e longo prazo, se todas as usinas adotassem a melhor tecnologia. Tal informacao
foi mensurada e estimada pela UNICA, para estimulo ao apoio publico e privado a estudos e
investimentos dessa fonte energética renovavel, que ainda tem um ponto a mais de vantagem

por utilizar um residuo industrial que seria descartado, ganhando potencial energético e
monetario.

> AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL. Banco de Informacdes de Gerag3o - BIG. 2003. Disponivel
em: www.aneel.gov.br/15.htm
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Figura 3: Tabela de potencial tedrico de producéo energética (bagaco mais palha)

Potencial Tedrico (bagago + palha)

% Mercado/Teorico

(MW)
MW médio
201011 13.419 6.710 58.776.000 58%
2015116 27.089 13.545 118.650.000 64%
2020/21 37.336 18.668 163.533.600 82%
FONTE: UNICA

O potencial tedrico para a geracdo de eletricidade a partir do bagaco e da palha de cana
é capaz de gerar trés vezes a mais o seu potencial médio de MWh entre as safras 2010 /2011 e
2020 /2021, partindo de 6.710 MWh para 18.668 MWh. Sendo um crescimento, da energia
gerado no ano inteiro, entre 0S mesmos respectivos anos, de 278% de MWh /ano.

O consumo total de uma cidade como S&o Paulo no ano de 2013 foi de 28.435.472,874
MWhE e o potencial tedrico dos residuos da cana foi de 58.776.000 MWh, isso equivale a
aproximados 206% do consumo da maior cidade do pais. Se comparar 0 mesmo consumo de
2011 com o potencial da safra 2020/21, 163.533.600 KWh, a energia gerada supriria a quase
seis cidades de Sao Paulo, uma producdo energética de 575% ao consumo paulista.

Figura 4: Tabela do potencial de mercado para geracao de energia a partir do bagaco mais
palha

Potencial Mercado
(bagago + palha)

Participagao MW me

Matriz eletrica Brasil Brasil (%) - Potencial

(em MW médio)
MW MW médio Mercado
2010111 7.811 3.906| 34.212.445 54,685 7%
2015/16 17.220 8.610| 75.424.894 66.343 13%
2020721 30574| 15287 133.914.449 83.342 18%
FONTE: UNICA

O potencial de mercado para a energia gerada a partir do residuo da cana é
consideravel, com potencial de crescer o MWh /ano, entre 2010 /2011 e 2020 /2021, cerca de
391%. Sendo que em 2020 a bioenergia ocupara 18% do potencial de mercado da matriz
elétrica brasileira.

Além disso, o periodo de colheita da cana-de-agucar coincide com o de estiagem das
principais bacias hidrograficas do parque hidrelétrico brasileiro, tornando a opcdo ainda mais
vantajosa.

Sabe-se que mais de 80% da matriz energética brasileira, para geracdo de eletricidade
é baseado em usinas hidroelétricas. Em termos de geracéo efetiva, em torno de 90% da oferta
brasileira de energia elétrica provém das usinas hidroelétricas (ANEEL, 2014).

5 Dados fornecidos pela Secretaria de Energia do estado de S3o0 Paulo. Disponivel via internet no sitio:
http://www.energia.sp.gov.br/portal.php/mapa?municipio=50308&ano=2011
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Porem o potencial das hidroelétricas para o futuro ndo é muito promissor, o Brasil tem
uma das maiores bacias hidrogréficas do mundo, sendo até possivel alagar grandes areas, mas
devido aos pequenos desniveis, mesmo reservatorios com grande area inundada resultam em
armazenamento de energia modesto. (CASTRO, 2010. p. 5)

Porém, existem as restricdes de ordem ambiental. O carater mais rigido da legislacdo
ambiental a partir da Constituicdo de 1988 e a postura das autoridades ambientais dificultam a
construcdo de novos reservatorios e até mesmo a expansdo da capacidade de geracdo
hidroelétrica.

Dessa forma a bioeletricidade é uma alternativa para assegurar o sistema de geracéao de
energia pelo efeito de diversificacdo da matriz. O efeito diversificacdo é favoravel para que o
suprimento energético ndo fique preso somente a uma matriz. E a bioeletricidade
sucroalcooleira é uma grande opcdo para garantir tal efeito.

E assim, podemos ver no grafico (1) como a energia gerada durante todos 0s meses do
ano pelo setor sucroenergético complementa o setor hidroeletricidade.

Figura 5: Grafico de complementaridade da hidroeletricidade e o setor sucroenergético
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Fonte: CASTRO, 20107

A safra de abril a outubro teria a fungdo de complementar a diminuicdo dos niveis de
reserva de agua nas hidroelétricas. Segundo a ONS ao gerar mil MW de bioeletricidade e
distribuido no sistema interligado nacional no periodo de escassez de chuvas teria uma
economia de 4% dos reservatdrios das duas regides.

No entanto, em um sistema hidrico com capacidade de &gua declinante, devido as
épocas de seca, que sdo cada vez mais duradouras, esta a necessidade cada vez maior de uma
geracdo complementar, e as termoelétricas ndo sdo a melhor opcao. No qual se mostram com
maiores despesas para o sistema do que as usinas térmicas de bioeletricidade sucroenergética
que funcionam de forma inflexivel, sem custos variaveis.

7 Complementaridade da Hidroeletricidade com o Setor Sucroenergético (em %)
Fontes: Site do ONS (www.ons.org.br) e UNICA. Dados elaborados a partir do histérico da operagdo em 2008
(ENA) e pela moagem de cana da safra 2007/2008 no Centro Sul.
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CONSIDERACOES FINAIS

Frente aos esfor¢cos mundiais para o rumo de uma matriz energética limpa e renovavel
0 Brasil vem se destacando para além da producdo de biocombustivel, como o etanol
produzido da cana-de-acucar; e da geracdo elétrica advinda das usinas hidroelétricas. A
utilizacdo do rejeito das usinas sucroalcooleiras, o bagaco e a palha da cana vém se
demonstrando um Gtimo combustivel para suprir as prdprias usinas como as melhorias das
técnicas de colheita e da queima do biocombustor podem transbordar para além das usinas e
distribuindo esse excedente energético para a populacdo das cidades.

O potencial da utilizacdo da bioeletricidade é maior nos periodos de estiagem onde 0s
niveis das represas geradoras de energia estdo mais baixa, e comumente é utilizado a
alternativa das termoelétricas de queima de carvéo e 6leo fossil, mais caras e poluidoras. Pois
nesse periodo é feita a colheita da cana-de-aguUcar, ou seja, 0 momento no qual as usinas
sucroalcooleiras estdo maximizando sua utilidade produtiva.

Porem, todo potencial demonstrado ao longo do trabalho seria prejudicado pelos
longos periodos de estiagem. Com a diminuicdo anual de 20% dos niveis das chuvas, além de
diminuir 20% dos niveis das represas geradoras de energia, esse impacto com a falta de
chuvas pode ser pior na safra da cana-de-agucar.

Pois ao afetar o cultivo da cana o potencial gerador de bioenergia também sera
afetado, logo, quando de fato for na época da estiagem o efeito de complementariedade sera
prejudicado.

De tal forma o Brasil optard pela termoelétrica a base de energia ndo renovavel,
sujando a sua matriz e encarecendo a eletricidade. O que afeta diretamente os precos de
producdo de bens e consumo da populacdo. Sendo um externalidade negativa para a
populacdo que deixa de ter uma matriz limpa para ter uma mais cara e suja, que afetard todos
0S precos do mercado.
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