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RESUMO

A discussao na literatura acerca dos potenciais e externalidades da utilizacdo da biomassa para cogeragao de
energia elétrica é extensa. O objetivo desse trabalho, de cardter exploratdrio e de cunho tedrico, é discutir
as principais externalidades ambientais, econémicas e sociais do setor sucroalcooleiro, diante da utilizacdo
do bagaco de cana-de-aglicar como insumo energético, no Estado de Sdo Paulo. Efeitos negativos sao
considerdveis sobre os precos dos alimentos, mudangas no uso da terra e perda de biodiversidade. Efeitos
positivos, mediante menor dependéncia dos combustiveis fdsseis, sdo elencados. A expansao da producdo
de cana ndo traz vantagens de redugao em emissdes de gases poluentes, devido a queima da cana na colheita
e destruicao de ecossistemas naturais.

Palavras-chave: Externalidades. Setor Sucroalcooleiro. Cogera¢do de Energia Elétrica. Sdo Paulo.

ABSTRACT

The discussion in literature about the potential externalities and the use of biomass for cogeneration of
electricity is extensive. The aim of this paper, an exploratory and theoretical nature, is to discuss the major
environmental, economic and social externalities of alcohol sector, before the use of sugarcane bagasse as
energy source, in S3o Paulo. Negative effects are considerable on food prices, land use change and
biodiversity loss. Positive effects through reduced dependence on fossil fuels are listed. The expansion of
sugarcane production is not advantageous reduction in greenhouse gas emissions due to the burning of
sugarcane harvesting and destruction of natural ecosystems.

Key-words: Externalities. Sugar Cane Sector. Cogeneration of Electricity. Sdo Paulo.

RESUMEN

El debate en la literatura acerca de los posibles efectos y externalidades de la utilizacidn de la biomasa para
la cogeneracién de energia eléctrica es muy amplia. El objetivo de este estudio exploratorio y de caracter
tedrico, es discutir las principales externalidades ambientales, econdmicas y sociales del sector
sucroalcoholero, ante de la utilizacién del bagazo de la cafia de azilicar como un aporte de energia, en el
Estado de Sao Paulo. Efectos negativos son considerables sobre los precios de los alimentos, los cambios en
el uso de la tierra y la pérdida de la biodiversidad. Efectos positivos a través de una menor dependencia de
los combustibles fdsiles, son catalogados. La expansién de la produccién de cafia de azlcar no brinda
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ventajas de reduccidn de las emisiones contaminantes, debido a la quema de cafia de azlcar en la cosecha 'y
destruccion de los ecosistemas naturales.

Palabras-clave: Externalidades. Sector Sucroalcoholero. Cogeneracidn de Energia Elétrica. Sao Paulo.

1INTRODUGAO

O setor sucroalcooleiro tem apresentado notavel potencial de geracao de energia e
interesse nos ultimos anos, devido a utilizagdo do bagaco da cana-de-aglcar como
combustivel. Diversos fatores contribuem para esse fendmeno, como a necessidade de se
viabilizar fontes de energias limpas e a menor dependéncia por combustiveis fdsseis. Como
consequéncia, externalidades negativas tém sido previstas e atribuidas aos mesmos, tanto
no que diz respeito areal capacidade de contribuir para reduzir a dependéncia dos recursos
fésseis e hidricos, quanto as pressdes sobre a perda de ecossistemas naturais.

O Brasil é o principal produtor de cana-de-acicar do mundo, e tem no Estado de Sao
Paulo um complexo agroindustrial responsavel por cerca de 60% da cana cultivada no pais,
caracterizando-se como grande importador para outros estados. Conforme levantamento
da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2014) para a safra 2012/13, o Estado
produziu 330 milhdes de toneladas de cana, ocupando mais de 4 milhdes de hectares, das
quais 53,8% destinam-se a producdo de acgucar e 46,2% a de Etanol. Este potencial podera
ser explorado para aumentar a geragao de energia elétrica.

As contribui¢bes acerca da utilizagao da biomassa, particularmente do bagaco como
matéria prima, na geracdao de energia elétrica e os potenciais canais desta foram
desenvolvidas e revisitadas por diversos estudiosos do tema (WALTER, 1994; FAALJ et dl,
1998; COELHO, 1999; PELLEGRINI, 2002; SOUZA, 2003; RIPOLLI, 2004; GUARDABASSI,
2006; MARCONATO e SANTINI, 2008; BITTENCOURT, 2008).

Existem enormes incertezas sobre a capacidade da cogeracao a bagaco de cana
desempenhar um papel significativo na matriz energética do Brasil e do Estado de Sao
Paulo. Entre elas podem-se citar os possiveis impactos sobre as transformacdes na
agricultura e perda de biodiversidade, o aumento da concentragao fundidria e dos precos

de alimentos, as queimadas que antecedem a colheita da cana, a contribuicdo para
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mitigacdo do aquecimento global. Questées como estas devem ser contempladas na
analise.

Grande nuimero de estudos tem sido desenvolvido recentemente, procurando
avaliar os potenciais e as externalidades negativas de se produzir eletricidade através do
bagaco de cana. O objetivo deste artigo é revisar os resultados de alguns desses estudos.
Em particular, procurar-se-a analisar as principais externalidades ambientais, econdmicas e
sociais do setor sucroalcooleiro, diante da utilizacdo do bagaco de cana como insumo
energético, no Estado de Sao Paulo.

Este artigo esta estruturado em quatro partes, além desta introducdo. A préxima
secdo apresenta uma andlise do setor sucroalcooleiro em nivel nacional (Brasil) e estadual
(Estado de Sao Paulo) elencando as principais caracteristicas deste; a terceira explora a
participacdao da biomassa, enfatizando os produtos da cana, na matriz energética brasileira
e no Estado de Sao Paulo e, ainda, mostra as perspectivas, os desafios e os instrumentos
de incentivos a geracao de eletricidade a partir da biomassa da cana-de-acticar como
insumo energético; a quarta detalha o cerne do objeto, que é a analise das externalidades
da industria sucroalcooleira; e as consideracdes finais sdo apresentadas na quinta e ultima

secao.

2 CARACTERIZACAO DO SETOR SUCROALCOOLEIRO

Esta secdo realiza uma andlise do setor sucroalcooleiro no contexto nacional (Brasil)
e estadual (Estado de S3o Paulo). O principal objetivo é enfatizar o potencial da
agroindustria canavieira, através de seus produtos e subprodutos, bem como suas

caracteristicas, que a tornam uma atividade dinamica e importante para a economia.

2.1 O SETOR SUCROALCOOLEIRO BRASILEIRO

Um dos recursos renovaveis de disponibilidade, em especial no Brasil, é a biomassa
derivada da cana-de-agucar geradora de aglcar, dlcool anidro (aditivo para gasolina), alcool
hidratado, energia elétrica (bagaco) e matéria-prima para plasticos biodegradaveis
(agucar). A cana é composta pelo bagaco, residuo obtido a partir da moagem da cana, e

pelo palhico, matéria remanescente da colheita. A biomassa residual, decorrente do
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processo industrial das usinas sucroalcooleiras, integraliza ao processo de cogeracao, que
consiste na produgdo simultanea de duas formas de energia com base em Unico
combustivel (COGEN, 2014). No caso, a fonte energética é o bagaco de cana.

No decorrer da década de 2000, a produgao brasileira de cana-de-aglcar passou de
256,818 milhGes de toneladas na safra 2000/01 para 569,216 milhGes na safra 2008/09; em
termos de drea colhida, no mesmo periodo, o pais apresentou um aumento em torno de
79%, conforme Unido da Industria da Cana-de-Acticar (UNICA, 2014). Esses numeros
mostram um grande incremento da producdo, e confirmam uma expectativa da
participacdo cada vez maior do setor sucroalcooleiro no ambito nacional.

No que se refere a producao de agucar, o Brasil passou de cerca de 16 milhdes de
toneladas para aproximadamente 31 milhdes, no mesmo periodo (anos 2000) analisado.
Na safra 2012/13 foram produzidos 588.478 toneladas de cana e 38.246 toneladas de acucar,
volume superior em 5% e 6%, respectivamente, em compara¢dao com a safra anterior

(Figuras 1 e 2).
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Figura 1: Evolugdo da produgao brasileira de cana-de-agticar
Fonte: UNICA.
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Figura 2: Evolu¢do da producdo brasileira de agtcar
Fonte: UNICA.

Quanto a producao de etanol, verifica-se a partir do ano de 2001 até a safra 2008/09
uma radpida expansao. Na safra 2000/01, o volume produzido foi de 10,592 bilhdes de litros,
enquanto em 2008/09 chegou a 27 bilhdes de litros (UNICA, 2014). O comportamento da
producdo de etanol da cana-de-aclicar estd associado aos incentivos a este. E importante
ressaltar que, desde a década de 1970, quando foi implementado o PROGRAMA
BRASILEIRO DO ALCOOL (Prodlcool), o etanol ganhou amplo impulso, tornando-se uma
fonte de energia promissora para a matriz energética brasileira. Na safra 2011/12 foram
produzidos 22,682 bilhdes de litros de etanol, uma reducdo cerca de 17% se comparada a
safra 2010/11. Esse declinio da producdo foi devido a diminuicdo no uso do produto como

combustivel (Figura 3).

10 Programa Brasileiro do Alcool foi criado em 1975 pelo Decreto n° 76.593 a fim de estimular a producéo de
alcool em substituicdo aos combustiveis derivados do petroleo.
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Figura 3: Evolugdo da producdo brasileira de etanol total
Fonte: UNICA.

Enfatiza-se que a producao de etanol passou a ganhar maior importancia nos anos
2000, resultando maior equilibrio no direcionamento da cana. Na safra 2012/13, 51% da cana
foi direcionada para a producdo de etanol e o restante para acucar. Particularmente a partir
de 2003, com o lancamento dos automdveis flex fuel, em meio aos altos precos de petrdleo,
o etanol ganhou relevancia sob ambito nacional.

Com a instituicdo do Prodlcool, em 1975, uma parte relevante das usinas
sucroalcooleiras tornou-se autossuficiente em termos energéticos. A partir do bagaco da
cana, estas passaram a gerar a energia necessdria para suprir sua demanda. Esse item serd
detalhado na parte 3. Com o objetivo de aumentar a producdo de etanol, a partir da cana-
de-agucar, procurando reduzir a dependéncia externa do petrdleo importado, o programa
incentivou a atua¢do da inddstria.

O setor sucroalcooleiro, por ser uma atividade agroindustrial, é influenciado
diretamente pela caracteristica da sazonalidade da producdao de cana-de-agucar, que se
concentra nas regides Centro-Sul e Norte-Nordeste. Isso implica na realizagao de duas
colheitas por ano no pais. Na regido Sudeste que engloba o Estado de Sao Paulo, foco deste
estudo, a safra se estende de abril a novembro. Este Estado € o maior produtor de cana do
pais, posicao esta que se reafirma cada vez mais. Como visto em todas as figuras acima, a
regido Centro-sul tem exposto resultados superiores aos da regiao Norte-Nordeste por ter

um custo de producao menor, em virtude das condi¢des climaticas e topogrificas.
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z

E interessante destacar que a existéncia de duas regides produtoras de cana
permite uma dissociacao entre o periodo de colheita e as necessidades de consumo,
levando o Brasil a ser abastecido com agucar e etanol o ano todo, j& que os periodos de
safra entre as regides sao diferentes.

Conforme levantamento do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA, 2013)? o Brasil contava com 389 unidades produtoras de cana em operacao, até
dezembro de 2013, sendo 250 mistas (produtoras de acucar e etanol), 117 destilarias e 11
produzindo apenas acucar. Destas, grande parte das usinas concentram no Estado de Sao
Paulo, com 167. Das 389 unidades, 11 estdo sem lancamento.

Nos anos 2000, ocorreu uma rapida expansao da area cultivada com cana-de-aguicar
destinada ao setor sucroalcooleiro (Figura 4). No ano de 2000 a drea correspondia a cerca
de 4.879,0 mil hectares, em 2008 de 8.210,0 mil hectares, representando um crescimento
de 59%. Em 2012/13, a drea total foi de 8.485,0 mil hectares (CONAB, 2014), sendo o Estado
de S&o Paulo o maior produtor (4.419,48 mil hectares). Este acelerado aumento gera um
desafio a ser analisado quanto ao aspecto social e ambiental, devido as queimadas antes

da colheita da cana. A descricao de tal problema sera feita na parte 4.
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Figura 4: Evolucdo da area brasileira plantada de cana-de-agucar
Fonte: UNICA.

2 Relacdo de instituigdes cadastradas no departamento de cana-de-aglcar e agroenergia, atualizado em:
20/dezembro/2013.
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Outra caracteristica essencial do setor sucroalcooleiro, além da sazonalidade, é a
flexibilidade da producdo, que permite a composicao de um mix diferenciado. As decisdes
referem-se a produzir mais aglcar, ou mais etanol. Esse instrumento permite que os
produtores redirecionem suas atividades frente aos sinais de mercado. Entretanto, tais
decisbes nao devem ser desvinculadas de um planejamento a longo prazo para os produtos
em questdo. As escolhas, de quanto produzir de agucar e etanol, sdo tomadas com
antecedéncia dada a operacionaliza¢do da producao.

A evolucdo esperada do mercado externo é outro elemento fundamental para o
setor sucroalcooleiro brasileiro. No ano-safra 2008/09, o volume exportado de agucar foi
de 20,8 milhdes de toneladas, atingindo 27,5 milhdes de toneladas em 2010/11 e reduzindo
para 25 milhdes em 2011/12. As pesquisas revelam que o volume exportado continuard
crescendo nos proximos anos. A previsao € que o Brasil exporte 32,6 milhdes de toneladas
em 2019. (UNICA, 2014).

Estudos apontam subsequentes perspectivas de expansdo da producao de cana-de-
acucar, implicando uma participagao ainda maior do setor sucroalcooleiro. Isso indica que
0 bagaco de cana pode vir a ser um elemento consideravel na matriz energética brasileira.
Estimativas mostram uma producao brasileira superior a 800 milhdes de toneladas de cana
em 2015/16, e acima de 1000 em 2020/21, gerando volumes superiores a 40 bilhGes de litros
de etanol (Tabela 1). Para os préximos seis anos, estima-se uma participacdo de 14% na

matriz elétrica através do processo de cogeracao usando bagaco e palha (COGEN, 2014).

Tabela 1 - Projecao para o setor sucroalcooleiro — Brasil

2015/16  2020/21

Producdo de cana-de-aguicar (milhdes toneladas) 829 1.038
Acucar (milhdes toneladas) 41,3 45,0
Consumo interno 11,4 12,1
Excedente para exportagao 29,9 32,9
Etanol (bilhdes litros) 46,9 65,3
Consumo interno 34,6 49,6
Excedente para exportagao 12,3 15,7
Bioeletricidade (MW médio) 8.158 13.158
Participa¢do na matriz elétrica (%) 1% 14%

Fonte: COGEN (2014).
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2.2 O SETOR SUCROALCOOLEIRO NO ESTADO DE SAO PAULO

A cultura da cana-de-agucar tinha, inicialmente, sua producao concentrada na Zona
da Mata Nordestina. Rapidamente expandiu para a regido Sudeste, mais especificamente
para o Estado de Sdo Paulo, sendo atualmente o maior polo industrial e agricola de tal
cultura onde se encontram 43% das usinas e destilarias do pais. A introdu¢do de novas
tecnologias e a crescente mecanizagao auxiliaram o Estado a condi¢dao atual de grande
produtor agricola. O perfil do setor sucroalcooleiro paulista é diversificado, contando com
grandes usinas e, também de pequeno e médio porte.

Durante os anos 2000, a produc¢ao paulista de cana-de-aguicar teve uma consideravel
evolucdo, passando de 148,256 milhGes de toneladas no periodo 2000/01 para 346,293 em
2008/09. J4 na safra 2012/13 a producao atingiu 330 milhdes de toneladas de cana moida
(equivalente a 56% da producdo brasileira na mesma safra), com uma média de rendimento
de 74 toneladas por hectare (UNICA, 2014). Esta evolucdo do Estado pode ser vista, mais
detalhadamente, na Figura 1.

No mesmo periodo analisado (anos 2000), a producdo de acucar passou de 9,675
milhGes de toneladas para 19,662; enquanto em 2012/13 chegou a 23,289 milhdes de
toneladas. Quanto ao etanol, o volume produzido foi de 6,439 bilhGes de litros em 2000/01,
chegando a 16,722 bilhdes na safra 2008/09. O etanol sofreu um decréscimo na sua
producdo da ordem de 41% da safra 2008/09 para a 2012/13, como pode ser observado na
Figura 3. Ainda assim, o Estado de S3o Paulo se destaca se forem consideradas as
producdes de acucar e etanol, produzindo 68% do acucar e 55% do etanol do total da regiao
Centro-Sul na dltima safra (UNICA, 2014).

Somente o Estado que conta, atualmente, com 167 usinas e destilarias, ocupa uma
area plantada de 4.419,48 mil hectares, representa 52% dos 8 milhdes de hectares plantados
de cana-de-acticar em todo o Brasil. A drea paulista cultivada vem crescendo ao longo dos
anos 2000, como mostra a Figura 4.

Os dados confirmam que a producdo da cana-de-agucar brasileira ndo se distribui
uniformemente entre os estados. Na lideranca do ranking de producao esta Sao Paulo,
seguido por: Goias (8,55%), Minas Gerias (8,51%), Parand (7,20%), Mato Grosso do Sul
(6,34%), Alagoas (5,25%), Pernambuco (3,68%) (CONAB, 2014).
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O PIB per capita a pregos correntes, em 2011, de Sao Paulo foi R$ 42.152,76 indicando
que o Estado possui um percentual significativo do PIB brasileiro (IBGE, 2014). indices
sociais relativamente bons em relacdo a outros estados brasileiros, alta concentracao da
industria em vdrios setores da economia nacional, grandes centros financeiros, excelente
logistica, centros de pesquisas de relevancia sdo algumas das caracteristicas do Estado.
Entretanto, mantém um grau de dependéncia energética.

Os ndmeros mostram que o Estado de S3do Paulo tem grande potencial de
crescimento com relagdo a producao de cana-de-agucar para os proximos anos, aliado
também ao potencial para aproveitamento das politicas de incentivo as fontes alternativas
de energia, quando considerada a biomassa. No entanto, os estimulos a expansdo da
cultura canavieira em discussao trazem efeitos negativos consideraveis sobre as mudangas
no uso da terra, questdes climdticas e outros. O futuro da bioeletricidade e do etanol
dependera da forma como serd conduzida esta expansao. Os maiores desafios, nesse
sentido, para o Estado sdo a preservacao da Mata Atlantica e do Cerrado, onde tem a
ocupacao da atividade canavieira, e o fim das queimadas que antecedem a colheita. Asecao

4 discutira com mais detalhes esse aspecto.

3 0 PROCESSO DE COGERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Esta secdao expde a participacdo do setor sucroalcooleiro na matriz energética
nacional e estadual, com énfase para os produtos da cana. Além desta andlise energética,
a secao descreve as perspectivas, os desafios e os instrumentos de incentivos a geracao de

eletricidade, via cogeracao, a partir do bagaco da cana-de-acucar.

3.1 A CANA-DE-ACUCAR NA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A crise do setor elétrico brasileiro em 2001, provocada pelos baixos niveis de
armazenamento dos reservatoérios, constatou o déficit da oferta de eletricidade e a
auséncia de medidas, tais como linhas de transmissao, uso de fontes renovaveis de energia
(biomassa, edlica, solar), termelétricas e o aumento da geracdo de energia elétrica via

cogeracao. Este armazenamento de energia renovavel e a sua possivel conversao em
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energia elétrica fornecem ao pais uma alternativa a diversificacdo da matriz energética
brasileira.

A necessidade de se viabilizar fontes de energias limpas decorre desta crise de
abastecimento energético, que evidenciou investimentos setoriais insuficientes, e também
da problematica ambiental, econémica e geopolitica em torno da extra¢ao do petrdleo.
Este é o cendrio que o setor sucroalcooleiro deve desafiar para ensejar ou ndo o aumento
de sua participagao na matriz energética brasileira.

A geragao de energia no Brasil e no mundo ainda depende dos meios tradicionais
de produgdo. Em relacao a oferta interna de energia, o Brasil comparativamente a outros
paises apresenta a mesma dependéncia do petrdleo (37,4%) (Figura 5). Entretanto, tem a
significativa diferenca na participacdo da biomassa na matriz energética (30,9%), dado que
cerca de apenas 10% do fornecimento de energia no resto do mundo advém da biomassa.
Para os paises da Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), esse

percentual é ainda menor, somente 4% do fornecimento de energia vem da biomassa

(MME, 2007).
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Figura 5: Matriz de oferta interna de energia (%) - Brasil e Mundo
Fonte: MME/BEN (2007).

Segundo dados do Ministério das Minas e Energia (MME, 2013), no ano de 2012,
28,6% da oferta interna de energia procederam da biomassa, sendo os produtos da cana
responsdveis por 15,4% desse valor (Figura 6). Em relacdo ao ano de 2007, como visto na
Figura 5, a participa¢do da biomassa na matriz energética brasileira teve um decréscimo. A

fim de planejar o setor energético do pais para o ano de 2030, o Plano Nacional de Energia
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prevé que as fontes renovaveis de energia tendem a representar mais de 50% na matriz

energética nacional, com destaque para a biomassa da cana (MME, 2007).

283,6 milhdes tep

m Petrdleo e Derivados

m Gas Natural

= Carvao Mineral

= Uranio

m Hidraulica e Eletricidade

® Biomassa

Biomassa:

Lenha (9.1%)

Produtos da cana (15.4%)
Outras (4.1%)

Figura 6: Oferta interna de energia — Brasil 2012 (%)
Fonte: MME/BEN (2012).

E possivel buscar alternativas mais vidveis para geracdo de energia elétrica. As
fontes renovaveis aparecem como solu¢ao para complementar as convencionais, podendo
colaborar para o suprimento de energia a comunidades isoladas, tais como os sistemas
retirados da regiao Norte. O Brasil, com grande participacao de hidroeletricidade na matriz
energética, exibe variedade de op¢des de energia renovavel, tais como: edlica, solar e
biomassa. A busca por tais fontes é uma oportunidade notavel para a entrada de novos
ofertantes de energia elétrica no mercado, como o setor sucroalcooleiro.

No Estado de S3o Paulo, também nota-se a grande dependéncia do petrdleo e
derivados. Conforme o Balanco Energético do Estado de Sdo Paulo (BEESP, 2013), no ano
de 2012, a dependéncia do petrdleo apresentou uma participacdo de 15,1%. A importacao
deste, no mesmo ano, representou cerca de 76% de toda importacdo de energia (Figura 7).
Isso sugere que o Estado precisa de novas fontes de geracao de eletricidade para garantir

o suprimento de energia.
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Toneladas de 6leo equivalente

m Importacéo de Petr6leo  m Importacéo Total

*toneladas de dleo equivalente
Figura 7: Evolugdo das importacGes de energia do Estado de Sdo Paulo
Fonte: BEESP (2013).

Com relacao a oferta interna bruta de energia, no mesmo ano, a participacdo das
energias renovaveis foi de 52,3%, destacando os derivados da cana (29,8%), bem como
hidraulica e eletricidade (18,8%). J& para as energias ndo renovaveis, obteve-se 47,7%, com

énfase para o petrdleo e derivados (39%) (Figura 8).

m Petréleo e Derivados

m Gas Natural

= Produtos da Cana

m Hidraulica e Eletricidade
= Carvao

m QOutras Biomassas

Figura 8: Oferta de energéticos do Estado de Sao Paulo
Fonte: BEESP (2013).
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A producao de energia primdria obteve um crescimento relevante de 53,6% entre
2003 e 2012, devido fundamentalmente aos insumos renovaveis como caldo de cana,
melago, bagaco. Esses nimeros refor¢am a importancia das matérias primas renovaveis na
evolugao da produgdo e oferta de energia do Estado de Sao Paulo.

Dado o grande potencial das industrias sucroalcooleiras paulistas, a utilizagdo da
biomassa, particularmente do bagaco da cana, na complementacdo da geracao
termelétrica pode ser vista como uma alternativa atraente. Devido a extensa quantia de
cana processada pelo setor, é possivel gerar energia elétrica por meio da queima do
bagaco, que é utilizado na usina como combustivel, sendo o excedente comercializado
para outras industrias. Ao considerar a biomassa, € possivel notar que o Estado apresenta
0 maior potencial para aproveitamento das politicas de incentivo as fontes renovaveis de

energia.

3.2 BAGACO DE CANA NA COGERACAO - PERSPECTIVAS E DESAFIOS

Na década de 2000, a energia da cana passou a ser aproveitada pelo processo de
cogeracao, cuja fonte primaria é o bagaco que, ao ser queimado, gera energia térmica em
forma de vapor e energia elétrica. O bagaco é queimado em uma fornalha e o vapor é
produzido em uma caldeira. O jato de vapor gira uma turbina que, interligada ao eixo de
um gerador, faz este movimentar e gerar a energia elétrica.

Antes dos anos 2000, 0 bagaco era visto como residuo indesejavel. O processo foi
reforcado em 2002 com o PROGRAMA DE INCENTIVO AS FONTES ALTERNATIVAS DE
ENERGIA ELETRICA (Proinfa)3 e, em seguida, com os leiles de energia (GOLDEMBERG et
al, 2008).

Nas usinas de actcar e dlcool, fomentadas pelos montantes de bagaco, a pratica da
cogeracao gera energia termelétrica que pode ser aproveitada para suprir a propria
demanda, como também ser comercializada como energia excedente.

O uso do bagaco da cana para a geracao de energia elétrica via cogeracao, tem sido

bastante discutido como alternativa a geracdo de energia elétrica fdssil e hidraulica.

3 O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica foi criado em 2002 pela Lei n° 10.438,
coodernado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), a fim de diversificar a matriz energética brasileira com
o uso de fontes renovdveis, como: edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas, no Sistema Elétrico
Interligado Nacional (SIN).
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Segundo Souza (2003), 0 bagaco usado como insumo energético é destinado a algumas
areas do setor industrial, como por exemplo: papel e celulose. Ripolli (2004) contabiliza,
para a Regidao Centro-Sul, o ndmero de individuos que poderiam ser atendidos, por ano,
pela disponibilidade de energia elétrica a partir do bagaco da cana. Este insumo é
responsavel por suprir energia térmica e mecanica das industrias de producao de acgtcar e
alcool via cogeracao (GUARDABASSI, 2006). Outra vantagem do processo € o uso eficiente
do contelddo de energia primaria através do aproveitamento da energia térmica que seria
atirada para a atmosfera (LEME, 2005).

Além de permitir a diversidade da producdo para o setor sucroalcooleiro, o sistema
gera beneficio para o setor elétrico em razao da garantia de eletricidade no periodo seco
da drea do Centro-Sul, que corresponde ao periodo da safra de cana (COELHO, 1999). Uma
das grandes bandeiras a impulsionar o uso do bagaco na geracao de energia elétrica é a
crenca na capacidade deste fornecer energia mais limpa que os meios tradicionais e
diminuir a dependéncia do petrdleo. Embora a queima do bagacgo nas caldeiras pelas usinas
seja fonte de poluicdo atmosférica, esta pratica é menos poluente que os combustiveis
fdsseis. Logo, o sistema é reportado como solu¢ao para a redu¢ao dos problemas
ambientais e econO6micos atribuidos a dependéncia por combustiveis fdsseis
(MARCONATO e SANTINI, 2008).

Um dos principais entraves ao processo de cogeracao refere-se aos custos
relativamente altos de transporte. Como o calor sé poder ser utilizado préximo ao centro
produtor, é dificil transportar energia térmica para centros mais distantes. Além de ser
custoso, isso limita as usinas a unidades pequenas quando comparadas com as centrais
térmicas convencionai. Logo, a geracao de energia na propria regido da usina é mais barata.

Embora possua as externalidades positivas citadas anteriormente, o bagaco possui
também desvantagens para sua utilizacdo como alternativa energética. Como a cana-de-
agucar € uma cultura sazonal, o bagaco nao é continuamente fornecido pela industria, o
que exige a formacdo de estoques para suprir a necessidade na entressafra. No entanto,
um longo tempo de estocagem leva a decomposicao deste. Quando in natura possui baixa
densidade. Em consequéncia da sua umidade, tem eficiéncia de queima reduzida em
relagdo ao 6leo combustivel, implicando um decréscimo da eficiéncia térmica das caldeiras

que utilizam o bagaco.
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Toda a discussao em torno do processo de cogeracdo a partir do bagaco, como
alternativa de substituicao da energia elétrica de origem fdssil e hidraulica, vem crescendo
atualmente em funcao da expansao da atividade canavieira, o que traz um avango das
preocupacdes ambientais. Dentre essas, estdo: competicdao por terra da cana-de-agucar
com alimentos, indu¢cdao ao desmatamento pela expansao desenfreada, as emissdes de
gases do efeito estufa.

Questionamentos como estes trazem desafios ao setor sucroalcooleiro e a
sociedade de modo geral. Um desses é planejar e adequar a cadeia produtiva, e também
melhorar a sustentabilidade social e ambiental da producdo, para assim evitar os futuros
problemas. Outro importante desafio é acelerar o cronograma que coloca o fim das
queimadas antes da colheita da cana-de-aglcar. Todas estas coloca¢des evidenciam para o
conceito de desenvolvimento sustentdvel (GOLDEMBERG et al, 2008).

Pode-se concluir dos estudos discutidos que diversos sao os instrumentos de
incentivos a geracdo de eletricidade a partir da biomassa da cana-de-agicar, mais
especificamente do bagaco. Efeitos positivos, como a menor dependéncia dos
combustiveis fdsseis, foram elencados. Entretanto, o processo deve trazer efeitos
negativos nao despreziveis, como consideraveis mudancas no uso da terra e perda de
biodiversidade. Estas externalidades, cerne do objeto deste estudo, serdao discutidas na

proxima parte.

4 CANA-DE-ACUCAR, MUDANCA CLIMATICA E MEIO AMBIENTE

Esta se¢do expde algumas externalidades ambientais, econdmicas e sociais da
industria sucroalcooleira, com o foco na utilizacdo do bagaco de cana-de-acticar como
insumo energético no Estado de Sdo Paulo.

Na avaliagdo econdmica habitual, os custos ambientais ndao estdo incluidos
diretamente nos precos, de forma que a sociedade indiretamente paga por eles
(MOLLERSTEN et al, 2003). Estes custos ou beneficios sdo as externalidades, podendo

incluir externalidades negativas (efeitos negativos) e positivas (beneficios).
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4.1 EXTERNALIDADES NEGATIVAS

Temas como a expansao da fronteira agricola, a queimada precedente ao corte da
cana, a mecanizacao da colheita em substituicao a colheita manual, devem receber um
tratamento adequado dentro do contexto das externalidades.

Um fator de importancia na mensuragao dos beneficios ambientais, que tem ganho
destaque no debate sobre as vantagens e desvantagens do processo de cogeracdo a partir
do bagaco da cana-de-aclcar, € o impacto da expansao da produgdao sobre dareas de
cobertura vegetal natural. Percebe-se que o setor sucroalcooleiro vem apresentando
acelerada expansdo e, com efeito, recebe pressdes ambientais de diversas naturezas.

A principal mudanc¢a no uso da terra seria 0 aumento da drea cultivada com cana-
de-agucar, em detrimento de outros produtos agricolas, que teriam suas dreas reduzidas.
Isso implicaria em um aumento na procura de equipamentos destinados ao processamento
da cana, bem como nos sistemas voltados a cogeracao de energia a partir do bagaco. Os
impactos causados por esta medida sugerem grandes altera¢cdes na paisagem agricola,
com diminuicdo considerdvel das dreas de pastagens e de florestas plantadas. O aumento
da drea agricola levaria uma redugdao dos ecossistemas naturais e teria, também, uma
reducdo nas lavouras alimentares, impactando o preco dos alimentos. Ademais, ocorrerd
redistribuicao regional da producdo e aumento da concentracao fundidria.

A expansao da atividade canavieira gera um desafio importante a ser considerado
em relacdo ao aspecto ambiental, sendo a necessidade de preservacao de ecossistemas
como o Cerrado, a Mata atlantica, o Pantanal. Tal atividade nao deve exercer influéncia
sobre outras culturas, de forma a empurrar estas para outras localidades como a Amazodnia.

No caso da cana, no Brasil, se esta substituisse dreas de Cerrado em que
predominam formagbes arbdreas, certamente proporcionaria danos ambientais
significativos. No Estado de Sao Paulo, a preocupagao é com o aumento do cultivo da cana
no Bioma Cerrado e nas dreas de Mata Atlantica, como por exemplo, nas proximidades de
Ribeirdo Preto. Caso o setor sucroalcooleiro pressionar outras formas de agronegdcio, a
expansdo é tida como uma externalidade negativa (PRADO, 2007).

No que diz respeito as mudancas climaticas, atribuidas ao aumento das emissdes
antropogénicas de gases de efeito estufa, um aspecto relevante que deve ser analisado é

a questao das queimadas precedentes a colheita da cana-de-acucar. Os motivos da queima
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sdo a limpeza do canavial com o propdsito de facilitar a opera¢ao do corte manual, e
também do mecanico, a seguranga dos colhedores de cana e exclusdao de impurezas.
Contudo, a queima pode trazer problemas de salde aos cortadores, poluicao ambiental
com danos a fauna e flora, e assoreamento de mananciais.

O fogo pode ultrapassar a drea dos canaviais e atingir reservas florestais. O
desmatamento, principalmente com as queimadas, é um grande emissor de didxido de
carbono (CO,). Durante as queimadas ha a liberacdo de gases como mondxido de carbono
(CO) e gases hidrocarbonetos (HC), que sdo poluentes e precursores para a formacdo do
oz6nio troposférico. Destaca-se também o CO, emitido pelos equipamentos agricolas. Isso
pode trazer consequéncias sérias para o meio ambiente de modo geral.

Com o intuito de minimizar estes problemas, foram criadas leis que estabelecem
prazos para o fim da queimada antes da colheita. Em setembro de 2002, no Estado de Sdo
Paulo, foi aprovada a Lei Estadual n®11.241, estabelecendo que as queimadas sejam extintas
conforme um cronograma com prazo final em 2021 para dreas mecanizaveis, e em 2031 para
nao mecanizaveis. Isso possibilitaria o aproveitamento da palha da cana, perdida nesse
modelo de colheita. A Secretaria de Meio Ambiente (SMA) do Estado de Sdo Paulo e a
Unido da Industria de Cana-de-Ac¢ucar (UNICA) firmaram uma proposta, em 2007, para o
fim das queimadas até 2017 (e 2014 para dreas mecanizaveis) (RONQUIM, 2010).

A externalidade negativa da atividade canavieira vem diminuindo de acordo com a
legislacdo, visando substituir a colheita com uso de queima dos canaviais pela colheita
mecanizada. Minimizando as queimadas dos canaviais, é possivel reduzir as emissdes de
CO; e usar a palha da cana como combustivel complementar ao bagaco na geracdo de
energia elétrica, via cogeracao.

Por outro lado, a eliminacao da pratica das queimadas da cana pode levar a uma
intensificacdo da mecanizacdo, e isso por sua vez gera impactos sociais. A insercao da
tecnologia do corte da cana com as colhedoras mecanicas, em substituicdo a colheita
manual, leva a uma sazonalidade da mao de obra. Isso pode contribuir para o aumento no
numero de desempregados. Muitos cortadores de cana do Estado de Sao Paulo sao de
origem de outros lugares do pais, implicando que tais ficariam sem trabalhar ao voltarem
para suas cidades de origem. Outra questao a ser discutida é que o sistema mecanizado

exige qualificacdo e treinamento especifico dos trabalhadores.
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Segundo Ronquim (2010), o fim da queimada traz consequéncias: diminui perto de
807% as emissoOes totais dos gases de efeito estufa, mesmo com o consumo de combustiveis
fdsseis na colheita mecanizada, e o uso da palha no processo de cogeracao induz areducao

da emissao de carbono pela matriz energética nacional.

4.2 EXTERNALIDADES POSITIVAS

A dependéncia energética que os paises, particularmente o Brasil, possuem em
relacdo ao petrdleo conduz a busca por fornecimento de energias alternativas, como a
proveniente da biomassa. O problema relevante é que grande parte das emissdes de CO,
vem da geracao de energia elétrica a partir dos combustiveis fdsseis, agredindo o meio
ambiente. Por isso, é necessario substituir a fonte primdria fdssil pela renovavel.

Os produtos energéticos da cultura canavieira, etanol e bagaco, tem impulsionado
consideravelmente a reducdo das emissdes brasileiras de gases que provocam o efeito
estufa, por serem substitutos dos combustiveis fdsseis, gasolina e dleo combustivel,
respectivamente (MACEDO et al, 2004).

Em relacdo ao etanol, estd a importancia de um planejamento de longo prazo,
enfatizando a necessidade de abastecimento do produto, dada a frota de carros movidos
a esse biocombustivel e de carros flex em circula¢cdo no pais.

A opcao pelas fontes renovaveis colabora para a reducao dos impactos ambientais
locais e regionais. Outro aspecto relevante de destaque é que a reducdo dessas emissdes
melhora a qualidade do ar, diretamente relacionada a saide (GUARDABASSI, 2006). A cana
exibe um baixo percentual de emissdes de gases de efeito estufa, todavia um impacto
ambiental quase duas vezes maior que o dleo vegetal reciclado (SCHALERMANN e
LAURANCE, 2008). Assim, o principal argumento favoravel ao uso do bagaco de cana-de-
agucar como insumo energético refere ao fato da menor dependéncia dos combustiveis
fdsseis, sendo este menos agressor ao meio ambiente.

A diversificacdo da matriz energética é importante, sobretudo, no periodo de menor
pluviosidade, que coincide com a safra da industria sucroalcooleira. Na seca, sao
necessdrias fontes alternativas para gerar energia elétrica para ndo ocorrer crises
energéticas, igual a de 2001, e também para nao afetar o meio ambiente. Aliado aisso, esta

o fato do Brasil ser o principal produtor de cana-de-actcar do mundo, o que torna atraente
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o uso do bagaco da cana para cogeracao de energia. Ressalta-se que o setor
sucroalcooleiro saboreia uma expansao acelerada devido ao crescimento dos mercados
interno e externo de agucar e etanol.

Comrelagdo as queimadas antes da colheita da cana, medidas estao sendo tomadas
para o seu fim, tendo um impacto positivo no cendrio das emissGes atmosféricas. A
extin¢ao da queima permite a redu¢ao da ocorréncia de incéndios nao controlaveis. Outro
ponto é que a mecaniza¢ao da colheita propicia uma reducao da utilizacao de herbicidas,
pois sem queima o solo fica coberto de palha que prejudica o desenvolvimento de plantas
invasoras (RONQUIM, 2010). Ademais propicia maior eficiéncia e volume de residuos, como
o bagaco, para gerar energia.

Toda a expectativa da participacao do setor sucroalcooleiro cada vez maior na
matriz energética nacional aponta para as preocupac¢des ambientais, econémicas e sociais
citadas anteriormente, como a velocidade de expansdao da cultura canavieira em

detrimento da produgao de alimentos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste artigo buscou-se discutir as externalidades ambientais, econdmicas
e sociais do setor sucroalcooleiro, destacando o processo de geracao de energia elétrica,
via cogeracao, a partir do bagaco da cana-de-aglcar no Estado de Sao Paulo, foco deste
estudo. A despeito de a cultura canavieira ser um exemplo importante no sistema de
energia elétrica a partir da biomassa, em substituicao aos combustiveis fésseis, a expansao
da drea plantada com cana no Brasil, e particularmente no Estado de S3o Paulo, tem gerado
problemas ambientais e tem ganho importancia no debate em questao.

Devido a multidisciplinaridade do tema, varios pontos foram abordados. A geracao
de energia elétrica a partir do bagaco traz consigo externalidades negativas consideraveis
sobre alteracdo de uso e ocupacado do solo, emissdes de gases de efeito estufa com as
queimadas, remoc¢ao da vegetal natural e mudancgas nos precos dos alimentos. Nesse
sentido, a expansao da produgao canavieira ndo traz vantagens para a sociedade.

Externalidades positivas também foram elencadas dentro desse contexto. A
principal refere-se na diversificacao da matriz energética a fim de diminuir a dependéncia

do petrdleo e derivados, com o uso da biomassa. Embora a queima do bagaco nas caldeiras
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das usinas seja uma fonte de poluicao atmosférica, os estudos reportam que esta polui
menos que os meios tradicionais.

Uma possibilidade ndo trabalhada nesse artigo é a de execu¢ao de monitoramento
e avaliagdo das concentragbes de oz6nio em relagdo a outras fontes de emissdes
atmosféricas, afora das queimadas que antecedem a colheita da cana-de-acticar em todas
as areas de producdo desta. Isso pode contribuir significativamente para as melhores
decisbes do que pode ser possivel de fazer nos préximos anos, ou seja, se é melhor
expandir a produg¢ao de cana-de-agucar e usar o bagago para gerar energia; ou continuar
com a dependéncia fdssil e hidrdulica; ou investir nas outras fontes de energia, tais como
edlica e solar. E importante destacar que em todas essas decisbes deve-se pensar e
repensar nas externalidades ambientais, econémicas e sociais.

Por fim, acredita-se que o setor sucroalcooleiro deve continuar se desenvolvendo
em velocidade acelerada nos préximos anos, apesar dos aspectos negativos apontados
neste artigo. Nao obstante, na medida em que tais externalidades negativas sejam
verificadas, estas devem influenciar o planejamento e as direcdes das politicas energéticas,
agricolas e climaticas do pais. O mérito desse trabalho é recomendar que ndo sejam
negligenciados os aspectos cientificos que permitem o entendimento das questdes
ambientais, econémicas e sociais ligadas a industria sucroalcooleira e a geragao de energia,

via cogeracao, a partir do bagaco da cana-de-agucar.
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