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Resumo

A pesquisa tem por objetivo avaliar a eficiéncia com sustentabilidade da cogeragéo do bagaco
de cana no Mato Grosso do Sul. O setor de biocombustiveis é apontado como néo sustentavel
ambientalmente e socialmente tendo em conta a préatica da monocultura e préticas de
gueimadas da palha da cana na época da colheita bem como pelas condi¢Ges degradantes a
que sdo submetidas & mao de obra constituida pelos cortadores, que geralmente sdo individuos
de baixo nivel de escolaridade, sem qualificacdo e migrantes que se deslocam das suas regides
nas épocas de colheita em busca de renda que lhes garantirdo o sustento na entressafra. A
cogeracdo € para o Mato Grosso do Sul importante segmento de geracdo de receita, impostos
e empregos, portanto investigar, além da importancia econdmica, se a atividade é socialmente
e ambientalmente sustentavel, justifica os propdsitos deste trabalho. Os métodos utilizados
foram pesquisa bibliografica e coleta de dados em arquivos de instituicdes publicas e
privadas. Foi efetuada uma abordagem conceitual sobre sustentabilidade e em seguida a
revisdo de literatura sobre cogeracdo e sustentabilidade e posteriormente apresentar oS
resultados da cogeracdo e a sustentabilidade no Mato Grosso do Sul.

Palavras-chaves: Cogeracdo, sustentabilidade, bioenergia, biocombustiveis.
1. Introducéo

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a sustentabilidade da cogeracdo com bagaco de
cana no Mato Grosso do Sul.

O setor de biocombustiveis é apontado como ndo sustentdvel ambientalmente e socialmente
tendo em conta praticas como a monocultura e queimada da palha da cana na época da
colheita, bem como pelas condig¢des degradantes a que séo submetidos os cortadores, méo de
obra constituida geralmente por individuos de baixo nivel de escolaridade, sem qualificagéo e
migrantes que se deslocam das suas regides nas épocas de colheita na busca de renda que Ihes
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garantirdo o sustento na entressafra. Dessa forma indaga-se se a cogeragéo a partir do bagaco
da cana é ambientalmente, socialmente e economicamente sustentavel?

A cogeracdo é para 0 Mato Grosso do Sul importante segmento de geracdo de receitas,
impostos e empregos, portanto investigar, além da importancia econdmica, se a atividade é
socialmente e ambientalmente sustentavel, justifica os propositos deste trabalho.

2. Metodologia

A metodologia contou com método de abordagem indutivo, método de procedimento
monografico e tipo de pesquisa bibliografica (LAKATOS & MARCONI, 2011).

3. Referencial Teorico
3.1. Desenvolvimento Sustentavel
3.1.1 Relatério Brundtland

O Relatorio Brundtland ou “Nosso Futuro Comum”, como também é conhecido, foi elaborado
a partir do inicio da década de 1980, quando as Organizacdes das Nacdes Unidas (ONU),
retomou o debate das questdes ambientais, apds as a¢des como a criacdo do Clube de Roma,
em 1968, evento que reuniu pessoas em cargos de relativa importancia e que visava promover
um crescimento econdémico estavel e sustentavel da humanidade.

O encargo ficou sob a responsabilidade da primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem
Brundtland, apds indicagdo pela ONU, para chefiar a Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento. O objetivo da Comissédo foi 0 de promover audiéncias em todo
0 mundo e produzir um resultado final das discusses.

O resultado dos trabalhos foi o documento final chamado Nosso Futuro Comum (Our
Common Future) ou Relatério Brundtland, apresentado em 1987. A proposta do relatério é o
desenvolvimento sustentdvel, que ¢ “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragfes futuras atenderem as suas necessidades”.

Os problemas ambientais enfatizados pelo Relatdério foram os como o aquecimento global e a
destruicdo da camada de 0z6nio, além de expressar preocupacdes em relacdo a velocidade das
mudancas estarem excedendo a capacidade das nossas habilidades em avaliar e propor
solugdes para esses problemas.

Sob o ponto de vista conceitual, a definicdo mais utilizada para o desenvolvimento sustentavel
€ a que consta do Relatorio Brudtland, a qual é:

O desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades da geracdo atual,
sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem as suas
proprias necessidades, significa possibilitar que as pessoas, agora e no
futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvolvimento social e econémico
e de realizagdo humana e cultural, fazendo, a0 mesmo tempo, um uso
razodvel dos recursos da terra e preservando as espécies e os habitats
naturais.

A partir do Relatério Brundtland varias conferéncias aconteceram propondo agdes que
visavam minimizar os impactos ambientais e que preservem o planeta para as proximas
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geragBes. Nesse sentido, apds muitas propostas, surgiram 0s componentes do que seria
desenvolvimento sustentdvel, os quais sdo: sustentabilidade ambiental, sustentabilidade
econdmica e sustentabilidade sociopolitica.

3.1.2 Sustentabilidade ambiental

A sustentabilidade ambiental consiste na manutencdo das fungdes e componentes do
ecossistema, de modo sustentavel, podendo igualmente designar-se como a capacidade que o
ambiente natural tem de manter as condi¢Oes de vida para as pessoas e para 0S outros seres
vivos, tendo em conta a habitalidade, a beleza do ambiente e sua fungdo como fonte de
energias renovaveis.

Nesse sentido a ONU, através do sétimo ponto das Metas de Desenvolvimento do Milénio
estabeleceu quatro objetivos principais que visam garantir ou melhorar a sustentabilidade
ambiental:

a) integrar os principios do desenvolvimento sustentavel nas politicas e programas e
programas nacionais e reverter a perda de recursos ambientais;

b) reduzir de forma significativa a perda da biodiversidade;

c) reduzir para metade a proporcdo de populacdo sem acesso a dgua potavel e saneamento
bésico; e

d) alcancar, até 2020 uma melhoria significativa em pelo menos cem milhGes de pessoas a
viver abaixo do limiar da pobreza.

3.1.3 Sustentabilidade econémica

A sustentabilidade econémica enquadrada no ambito do desenvolvimento sustentavel é um
conjunto de medidas e politicas que visam a incorporacdo de preocupacbes e conceitos
ambientais e sociais. Aos conceitos tradicionais de mais valias econémicas sdo adicionados
como fatores a ter em conta, os parametros ambientais e sdcio-econdmicos, criando assim
uma interligacdo entre os varios setores. Assim, o lucro ndo € somente medido na sua vertente
financeira, mas igualmente na vertente ambiental e social, 0 que potencia um uso mais correto
quer das matérias primas, como dos recursos humanos. Ha ainda a incorporacdo da gestdo
mais eficiente dos recursos naturais, sejam eles minerais, matéria prima como madeira ou
ainda energéticos, de forma a garantir uma exploracdo sustentavel dos mesmos, ou seja, a sua
exploragdo sem colocar em causa 0 seu esgotamento, sendo introduzidos elementos como
nivel étimo de poluicdo ou as externalidades ambientais, acrescentando aos elementos
naturais um valor econémico.

3.1.4 Sustentabilidade sociopolitica

A sustentabilidade socio-politica centra-se no equilibrio social, quer na sua vertente de
desenvolvimento social, como sdcio-econémica, € um veiculo de humanizacdo da economia,
e a0 mesmo tempo, pretende desenvolver o tecido social, nos seus componentes humanos e
culturais.
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Neste sentido, foram desenvolvidos dois grandes planos: a agenda 21 e as Metas de
Desenvolvimento do Milénio (MDM).

A Agenda 21 é um plano global de acdo a ser tomado a nivel global, nacional e local, por
organizacbes das Nacgdes Unidas, governos, e grupos locais, nas diversas areas onde se
verificam impactos significativos no ambiente. Em termos préaticos, é a mais ambiciosa e
abrangente tentativa de criacdo de um novo padrdo para o desenvolvimento do século XXI,
tendo por base os conceitos de desenvolvimento sustentavel.

As Metas de Desenvolvimento do Milénio (MDM) surgem da Declaracdo do Milénio das
Nacdes Unidas, adotada pelos 191 estados membros no dia 8 de Setembro de 2000. Criada em
um esforco para sintetizar acordos internacionais alcangados em varias cupulas mundiais ao
longo dos anos 1990 relativos ao meio-ambiente e desenvolvimento, direitos das mulheres,
desenvolvimento social, racismo, entre outras, a Declaracéo traz uma série de compromissos
concretos que, se cumpridos nos prazos fixados, segundo os indicadores quantitativos que 0s
acompanham, deverdo melhorar o destino da humanidade neste século. Esta declaracdo
menciona que 0s governos "ndo economizariam esforgos para libertar nossos homens,
mulheres e criancas das condi¢Oes abjetas e desumanas da pobreza extrema”, tentando reduzir
os niveis de pobreza, iliteracia e promovendo o bem estar social. Estes projetos sdo
monitorizados com recursos do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que é uma
medida comparativa que engloba trés dimensdes: riqueza, educacdo e esperanga media de
vida.

Como se pode observar o grande objetivo de todas as acOes, passa a Ser preservar 0 meio
ambiente e a0 mesmo tempo garantir o desenvolvimento. Portanto, a idéia é conseguir o
desenvolvimento em todos 0os campos, nem que, para isso, seja necessario agredir 0 meio
ambiente.

O campo das energias renovaveis é um dos exemplos de acBes de sustentabilidade, pois
procura-se um substituto ecologicamente aceitavel para o petréleo e o carvdo, combustiveis
fésseis altamente poluentes.

Como exemplo de energias renovaveis tém-se 0s biocombustiveis como o etanol e o biodisel,
que usam a biomassa para a obtencdo dos produtos finais.

A producdo de etanol a partir da cana-de-agcicar, modelo de producdo em que o Brasil
desponta, gera subproduto que vem cada vez mais sendo utilizado na geracéo de energia, ou
seja, 0 aproveitamento do bagaco na cogeracdo de energia.

3.2 Cogeracdo e sustentabilidade

Segundo Moreira e Pessanha (2010) a producdo de cana-de-agucar se concentra nas regides
Centro-Sul e Nordeste do Brasil. O Centro-Sul representa 85% da producéo de cana do pais e
continuara a se expandir.

De acordo com Souza (2012) o Brasil apresenta hoje 438 usinas, das quais 129 unidades
geram excedente, que representam apenas 30% do total de usinas. Mesmo no Estado de Séo
Paulo, maior produtor de cana de acucar do pais e também o principal responsavel pelas
vendas de bioeletricidade em 2010 ainda ha potencial consideravel. Com 661 MW médios
gerados por 70 usinas paulistas o Estado ainda conta com mais de 100 usinas que ndo estavam
gerando excedentes de bioeletricidade para a rede. Entre 2005 e 2010 o setor registrou
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crescimento acelerado na comercializacdo de energia, passando de 1,1 milhdo de Mwh para
9,2 milhdes de Mwh, o que representou R$ 1,3 bilhdo a mais para o caixa das usinas.

Para a Unido da Industria de Cana de agtcar (UNICA, 2012), estabelecer o Potencial da
bioeletricidade a ser comercializada junto ao sistema elétrico € necessario considerar dois
fatores. O potencial tedrico correspondente ao uso completo da fonte disponivel para a
producdo de energia e o Potencial de Mercado, que inclui limitacbes de ordem técnica,
econdmica, politica, social e ambiental. Neste caso uma tonelada de cana produz em média
280 kg de bagaco e 234 kg de palha e pontas. Considerando apenas o bagaco seria possivel
gerar 85,6 kWh de energia, utilizando caldeira de 65 bar. Supondo a utilizagéo de 75% do
bagaco disponivel em 2012/13 e 50% da palha disponivel uma tonelada de cana produz
bagaco e palha que potencialmente podem gerar 210 kWh de energia. Cada tonelada de
bagaco queimado produz 342,4 kWh de eletricidade, enquanto que uma tonelada de palha
gera 500 kWh devido ao seu baixo teor de umidade (HOLLANDA, 2012).

Outro ponto a considerar, na opinido de Silva (2011), quanto mais afastada do centro de
consumo for a geracdo de energia elétrica, mais elevada é a perda acarretada ao sistema.
Dessa forma, descentralizar a geracdo de energia € uma opcdo viavel para melhorar o
desempenho do sistema de transmissdo e distribuicdo, reduzir as perdas de energia elétrica na
rede, e consequentemente, reduzindo as tarifas ao consumidor final.

Castro, Branddo e Dantas (2012) afirmam que o fato das principais plantas geradoras de
bioeletricidade estarem localizadas nas Regifes Sudeste e Centro-Oeste proximas ao principal
centro de carga do pais, reduz a necessidade de expansdo da transmissdo, o que é um
beneficio ambiental (reducdo das perdas no sistema de transmissdo) e também econémico
(reducéo da necessidade de investimentos de expansao do sistema de transmissdo). Refor¢cam
ainda que a bioeletricidade pode até ser escoada diretamente pela rede de distribui¢do, sem
necessidade de reforcos da rede basica, em altissima tensdo. Desta forma, constata-se que a
bioeletricidade é uma fonte de energia compativel com o novo paradigma tecnolégico do setor
elétrico, que da grande énfase a exploracdo dos nichos de geracéo distribuida.

Cogeracdo, de acordo com Coelho (1999), é a geracdo simultanea de energia térmica e
mecanica, a partir de um mesmo combustivel (gas natural, residuos de madeira, casca de
arroz, bagaco da cana, palha, ponteiros etc.). A energia mecanica pode ser utilizada na forma
de trabalho ou ser transformada em eletricidade por meio de geradores. A energia térmica é
utilizada como fonte de calor para um processo industrial ou no setor de comércio ou
Servigos.

A bioeletricidade cogerada em usinas ou destilarias € uma forma de energia limpa e renovavel
a partir de biomassa do bagaco da cana-de-aclcar em compara¢do com a energia nao
renovavel do petréleo, que é fortemente poluidora da atmosfera. O didxido de carbono (CO5)
produzido pela queima da biomassa do bagaco € compensado pela quantidade de carbono
absorvido no periodo do cultivo da cana. (COSTA e DUARTE, 2010).

A producdo de energia elétrica a partir do bagaco de cana apresenta vantagens econémicas e
ambientais. Pode-se considerar que o processo de bioeletricidade caracteriza uma terceira
fonte de receita, que por sua vez podera gerar uma quarta fonte de receita com a emissédo de
créditos de carbono sob as regras do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), créditos
estes comercializaveis em bolsas de valores (DANTAS FILHO, 2009).

Costa e Duarte (2010) lembram que todos 0s componentes usados nas usinas para cogeragao
sdo de origem brasileira, incluindo as caldeiras, turbinas e o projeto de engenharia utilizado, o
que elevou o Brasil a posi¢do de maior especialista de cogeracdo de energia elétrica por meio
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desta biomassa. Desta forma ao equipar adequadamente as usinas para gerar energia a partir
da queima do bagaco de cana, estara sendo estabelecida condicao para que, no futuro, o setor
seja importante na geracdo de outros empregos e renda, aumentando a ocupagdo da
capacidade industrial brasileira.

Para Souza (2012), entre 2009 e 2010, a bioeletricidade das inddstrias sucroenergéticas do
pais apresentou crescimento da ordem de 50% nas vendas de energia elétrica para a rede,
aumentando o nimero de 100 para 129 unidades as usinas de acUcar e etanol que geraram
excedentes de bioeletricidade para a rede. Em termos de energia elétrica essas unidades foram
responsaveis pela venda de 1.002 MW médios em 2010 contra 670 MW médios em 2009, ou
seja, um crescimento de 50% nas vendas de bioeletricidade em apenas um ano.

A cogeracgdo é uma alternativa de producdo de energia desejada por varios setores industriais,
o sistema de cogeracdo com utilizacdo de biomassa é ambientalmente sustentavel, ja que essa
gera baixos niveis de emissdo de gases causadores do efeito estufa, além disso, possibilita a
reducdo dos impactos a natureza. A biomassa de cana-de-acUcar é considerada uma forma de
energia verde, que todas as nagdes gostariam e ter, devido a sua perpetuidade e renovagéo.
“Esse tipo de combustivel pode ser considerado como o combustivel do futuro”, segundo a
COGEN (2005).

Os sistemas de cogeracdo tanto de biomassa quanto de gas natural sdo ambientalmente
sustentaveis, pois produzem baixos niveis de emissdo e, alem disso, possibilitam mitigacdo
dos impactos. A biomassa da cana-de-acucar pode ser considerada energia verde e o gas
natural, o combustivel pretendido por todas as Na¢6es industrializadas e, principalmente, por
provocar baixos niveis de emissdes é considerado o combustivel do milénio. No mercado de
créditos de carbono, o Brasil representa 8% do total de atividades de Projeto de Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) no mundo. Dentro desse contexto, a energia renovavel
corresponde a 50% dos projetos MDL no Brasil. Com referéncia a bioeletricidade em projetos
novos (Greenfields), o potencial para geracdo de créditos de carbono é que para cada 1 MW
de poténcia instalada, obtém-se aproximadamente 1.680 toneladas de CO, por ano,
totalizando 30 milhdes de toneladas de CO, por ano (COGEN, 2013).

A cogeracdo de energia além dos beneficios ambientais decorrentes da eliminacéo do bagaco
de forma eficiente e neutralizacdo do uso de uma fonte ndo renovavel na geracdo de
eletricidade tornou-se uma alternativa para diversificacdo da matriz energética brasileira e
também mais uma fonte de renda para as usinas decorrentes da comercializacdo
de energia elétrica e de créditos de carbono.

Segundo Bastos (2012) a producdo brasileira de etanol € feita por cerca de 430 destilarias, em
algo em torno de 26 bilhdes de litros (6,86 bilhdes de galdes) no ano passado. O Brasil é 0
maior mercado mundial de biocombustiveis que representa mais de 40% do consumo
doméstico de combustiveis, enquanto nos Estados Unidos o etanol do milho alcanga cerca de
3% da demanda de combustiveis para transporte terrestre. Na safra de 2010-2011, 620
milhdes de toneladas de cana-de-acglcar foram produzidas (empregando 2% de terra agricola)
para producdo de etanol (um pouco menos do que a metade) e agUcar. Essa producdo gera
residuos agricolas (bagaco e palha) na proporcao de cerca de dois tercos da producéo total de
cana-de-agucar, usados na geragdo de energia (usinas e destilarias sdo autossuficientes em
oferta de energia, que pode ainda ser vendida em leiles).

A atual capacidade produtiva da matriz elétrica brasileira ndo seria suficiente para abastecer o
pais em épocas de crescimento econOmico expressivo. O “Apagdo do Setor Elétrico”,
ocorrido em 2001, foi uma mostra inconteste da necessidade de expansdo da geracdo de
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energia elétrica no Brasil. Nesse contexto, a cogeracdo de energia elétrica passou a ser vista
como uma fonte de complementacdo da matriz elétrica nacional, além de possibilitar a
incorporacgdo de receitas adicionais as empresas que exploram esta atividade, conforme afirma
Froda (2012).

Ortega Filho (2003) apresenta diversos aspectos positivos quanto a producdo de energia a
partir do uso dos residuos da cana-de-acucar, tais como:

a) atendimento da necessidade nacional de geracdo de energia elétrica a partir de novas
fontes energéticas;

b) producdo de energia elétrica com tecnologia totalmente limpa, de fonte renovéavel,
contribuindo para a preservacdo ambiental;

c) producdo de energia elétrica principalmente na época de menor pluviosidade, que coincide
com a safra sucroalcooleira;

d) inclusdo de um novo agente de producdo de energia elétrica, contribuindo assim para a
consolidacdo do novo modelo de mercado competitivo;

e) ganho de competitividade no setor sucroalcooleiro mundial, uma vez que estara sendo
agregado um novo produto de receita estavel a partir do melhor aproveitamento de um
produto residual; e

f) utilizacdo de tecnologia totalmente nacional preservando empregos locais e desonerando a
balanca de pagamentos do pais.

3.2.1. Sustentabilidade social

A cogeracdo além das vantagens econdmicas e ambientais tem sustentabilidade social porque
proporciona a geracao de empregos na zona rural, aumento da arrecadagédo de impostos e pela
dinamizacdo do setor de bens de capital e do comércio local.

Além da elevada geracdo de empregos, ha que se destacar a natureza rural desses empregos,
contribuindo para a contencdo da migracdo rural-urbana e evitando o agravamento do
crescimento das grandes cidades brasileiras. Cabe ressaltar, entretanto, que a médo de obra da
industria canavieira é de baixa qualificacdo, 0 que necessariamente ndo é um fator negativo,
considerando-se que tal mao de obra é abundante no pais, com poucas possibilidades de
emprego alternativo, e que poderia estar desempregada na auséncia dessa atividade.

3.2.2. Sustentabilidade econémica

Apesar de todos os beneficios reconhecidos da insercdo da bioeletricidade na matriz elétrica,
existem davidas e questionamentos com relacdo a sua viabilidade e competitividade
econémica. O principal argumento é que se fosse competitiva a bioeletricidade estaria sendo
contratada nos leildes de energia nova. Contudo, o que existe de fato € uma metodologia de
contratacdo de energia para os leildes que ndo necessariamente seleciona os melhores projetos
de geragdo, conforme Castro e Brandédo e Dantas (2012).

A cogeracdo de energia além dos beneficios ambientais decorrentes da eliminacdo do bagaco
de forma eficiente e, neutralizacdo do uso de uma fonte ndo renovavel na geracdo de
eletricidade, tornou-se uma alternativa para diversificacdo da matriz energética brasileira e
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também, mais uma fonte de renda para as usinas, decorrente da comercializacdo
de energia elétrica e de créditos de carbono.

Além de ambientalmente favoréavel, o aproveitamento energético e racional da biomassa tende
a promover o desenvolvimento de regides menos favorecidas economicamente, por meio da
criagdo de empregos e da geragdo de receita, reduzindo o problema do éxodo rural e a
dependéncia externa de energia, em funcéo da sua disponibilidade local (ANEEL, 2012).

Segundo a Cémara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), os precos médios
praticados nos leildes realizados em fevereiro de 2013, apresentados na Tabela 01 foram:

Tabela 01 - Precos médios dos leildes de energia em fevereiro de 2013
Nordeste Norte Sudeste Sul

PLD Médio (R$) 212,59 212,59 214,54 214,54
Fonte: CCEE, 2013

3.2.3. Sustentabilidade ambiental

A matriz energética brasileira, e em especial a matriz elétrica, possui um carater impar em
termos de reduzido impacto ambiental, especialmente no que se refere as emissdes de gases
do efeito estufa. Porém, isto ndo pode servir de argumento para se contratar fontes energéticas
sujas e poluentes.

O setor energético, em termos mundiais, € 0 maior responsavel pelas emissfes antropicas de
gases do efeito estufa, com 48,8% do total. Entretanto o perfil das emissdes brasileiras quando
comparado as emissGes de outros paises, responde por apenas 8,8% das emissdes totais do
setor de energia (CASTRO, BRANDAO e DANTAS, 2012).

Para Castro, Branddo e Dantas (2012), a bioeletricidade por se tratar de uma energia
renovavel, é neutra em relacdo a emissao de gases do efeito estufa, em contraste com as
consideraveis emissbes verificadas na geracdo termoelétrica com base em combustiveis
fésseis, conforme pode ser comprovam pelos dados da Tabela 02.

Tabela 02 - Emisstes de gases efeito estufa por diferentes fontes

Fonte de energia Emissédo de CO2 (em Kg por Mwh)
Gas natural (ciclo aberto) 440
Gas natural (ciclo combinado) 400
Oleo combustivel 550
Carvéo 800
Hidroelétrica 25
Eolica 28

Fonte: Castro, Brandao e Dantas (2012)

Dessa forma partindo de uma estimativa de 125.960 Gwh de bioeletricidade para exportacéo
na safra 2020/21, pode-se afirmar que a producdo desta mesma energia com base em térmicas
a carvao representaria a emissdo de 100,7 milhdes de toneladas de COz2. Caso esta produgéo
ocorresse por meio de 6leo, as emissdes seriam de 69,3 milhdes de toneladas de CO2. Mesmo
no caso da geragdo ocorrer através de usinas movidas a gas natural em ciclo combinado, as
emissdes seriam de 50,4 milhdes de toneladas de COz. Portanto, logo se nota a importancia da
bioeletricidade na manutengdo de uma matriz com reduzida intensidade em carbono
contribuindo desta forma para a mitigacdo das alteragdes climéticas.
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Macedo (2000) apud Oliveira (2007) apresenta dados da mitigacdo de carbono pelo setor de
bioetanol e acucar em que vdo de encontro com a opinido de Castro, Branddo e Dantas
(2012), conforme Tabela 03.

Tabela 03 - Mitigacdo de carbono (C) pelo setor sucro-alcooleiro por ano

Atividades 10° t C (equiv.)/ano
Uso de combustiveis fosseis na agricultura +1,28
Emissdes de metano na queima da cana + 0,06
Emissdes de N,O + 0,24
Substituicdo de gasolina por etanol -9,13
Substituicdo de bagaco por 6leo combustivel (inddstria quimica, alimentos

e outros) -5,20
Contribui¢do liquida (redugdo na emissdo de C) -12,74

Fonte: Macedo (2000) apud Oliveira (2007)

Portanto, além das consideracbes que confirmam os aspectos positivos quanto a
sustentabilidade, cabe ressaltar que as emissdes de gases do efeito estufa pela cogeracdo sédo
totalmente compensadas pelo sequestro do CO; no periodo do cultivo da cana (COSTA e
DUARTE, 2010).

4. Cogeragao e Sustentabilidade no Mato Grosso do Sul

Para a Biosul (2013) a bioeletricidade se consolidou em 2011 como mais um produto das
agroindustrias no Mato Grosso do Sul. O Estado entregou para o sistema interligado nacional
1.100 GW/h. Essa quantidade equivale a duas vezes o consumo industrial e cerca de 80% do
consumo residencial do Estado. Em 2009 a eletricidade exportada era de 220 GW/h, enquanto
que em 2010 foi de 660 GW/h. Na época a capacidade instalada em Mato Grosso do Sul era
de 830 MW, sendo 590 MW para consumo da prépria usina e 240 MW excedentes,
(HOLLANDA, 2012).

O setor de agUcar e etanol no Mato Grosso do Sul, em funcdo dos investimentos que vem
sendo realizados, prevé que a producéo de eletricidade na safra 2013/2014 sera suficiente para
abastecer todos os lares do Estado por um ano (BIOSUL, 2013). O investimento para ser
viavel devera processar mais de 1,5 milhdo de toneladas de cana por safra, portanto, estima
que o Estado comercialize na safra 2013/2014, 1,68 GW/h, 27% superior a comercializacdo
da safra 2012/2013. A energia cogerada desde a safra 2009/2010 apresentou acréscimo no
Estado de 732,7% (HOLLANDA, 2013).

Conforme determinacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) toda a eletricidade
cogerada pelas usinas vai para o Sistema Interligado Nacional (SIN) e é distribuida em todo o
Pais. Na opinido de Hollanda (2013) trata-se de um produto a mais para a cesta. E, como toda
diversificacdo, possibilita 0 aumento da rentabilidade conforme a situagdo do mercado, as
usinas sO tém a ganhar produzindo e exportando energia.

Quanto a tecnologia de cogeracdo, é adotada em varios projetos “Greenfield” é a tecnologia
de extra-condensacdo, que permite gerar significativos excedentes de energia elétrica a baixos
custos. Esta tecnologia é capaz de produzir em torno de 96 kWh por tonelada de cana
processada, dos quais, em média, 80 kwWh podem ser exportados. Estes nimeros tém como
base apenas a utilizacdo do bagaco de cana, ao se adicionar a queima da palha é possivel gerar
até 200 kWh por tonelada de cana processada (KITAYMA, 2008 apud CASTRO,
BRANDAO e DANTAS, 2012).
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No Mato Grosso do Sul, segundo o presidente da associacdo dos produtores de bioenergia do
Mato Grosso do Sul (Biosul), a area de plantio no Estado é de 624 mil/ha, com produtividade
média de 75 t/ha. A previsdo da associa¢do das usinas do Estado é de dobrar a capacidade
produtiva nos proximos anos, atraves da melhoria genética da planta, aumentando seu teor de
sacarose, além da area de plantio, pois o Estado apresenta clima favoravel e as caracteristicas
do solo e a distribuicdo das chuvas combinam perfeitamente com a cultura da cana, aliados a
topografia que facilita a colheita mecanizada, em particular na regido de Dourados,

(HOLLANDA, 2012).

Para a Biosul (2013) a distribuicdo das lavouras de cana-de-agtcar no Mato Grosso do Sul
para a safra 2013/2014, que se iniciou em marco do corrente ano, tem a seguinte distribuicéo

geogréfica (Microrregides) conforme Figura 01:

Figura 01 - Distribuicdo da cana no Mato Grosso do Sul — safra 2013/2014

‘ Microrregies Area 12113 Area 13114
(%) (%)

Leasinss IBGE

-Allu Taquari 2,57 224

Campo Grande 4,20 4,60

Cassilandia 5,80 7,94
Paranaiba 4,41 5,04

Trés Lagoas 2,28 2,44

Nova Andradina 6,62 7.49

) Dourados 56,05 50,51

i Iguatemi 18,07 19,75
TOTAL 100 100

Fonte: Biosul, 2013

Var. %

-12,97

9,45

36,91

14,26

714

13,16

-9,89

9,32

Quanto a energia exportada pelo Estado na safra 2012/2103, denota-se que o setor obteve
receita consideravel no periodo com tendéncias de incremento para a préxima safra na ordem
de 27%. Segundo a Biosul (2013), a energia exportada pelo Mato Grosso do Sul foi de 1.292

Gwh, conforme Gréfico 01:

Gréfico 01 - Energia exportada em Gwh por Mato Grosso do sul

1.292

1.106

2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013

Fonte: BIOSUL, 2013.
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O gréfico denota um crescimento vertiginoso na producdo de bioenergia no Estado, sendo que
na safra 2012/2013 esse crescimento foi de 17%. Das 22 usinas que operaram no Estado na
ultima safra, nove produziram e exportaram bioeletricidade (BIOSUL, 2013).

Para a safra 2013/2104 iniciada em marco de 2013, segundo a Biosul (2013), espera-se um
crescimento na geracdo e exportacdo de bioeletricidade na ordem de 27% conforme Grafico
02:

Gréfico 02 - Energia exportada em Gwh por Mato Grosso do sul

1.682

1.292
1.106

2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014

Fonte: BIOSUL, 2013.
4.1. Sustentabilidade social da cogeracdo em Mato Grosso do Sul

Tendo em vista o nivel de mecanizacdo da colheita no Estado os operadores de colhedeiras
sdo profissionais qualificados diferentemente do tradicional cortador de cana constituidos por
individuos geralmente quase analfabetos, sem qualificacdo e migrantes. O numero de
trabalhadores qualificados é cerca de 2.000 pessoas (BIOSUL, 2013).

Segundo A Biosul (2013) na safra 2012/2013 o setor bioenergético e aclcar geraram 30.500
empregos diretos e 90.000 empregos indiretos, praticou o maior salario médio da agricultura
no Estado, tem o 3° maior salario médio da industria e a 22 maior massa salarial.

Conforme evidenciado o setor absorve um contingente consideravel de pessoas e contribui
para o emprego de namero significativamente superior na forma indireta.

Levando em conta os niveis salariais pode-se considerar o impacto positivo na dinamizacao
das economias locais,

4.2. Sustentabilidade ambiental da cogeracdo em Mato Grosso do Sul

Quanto a sustentabilidade ambiental o saldo pode ser considerado positivo tendo em vista o
elevado nivel de mecanizagdo da colheita com 71% na safra 2012/2103 e, estima-se que na
atual safra este indice sera de 89%. Enquanto que a colheita manual em que a queimada da
palha é prética usual, representou algo em torno de 10% na safra passada e estima-se que sera
inferior a esse percentual na atual safra na colheita (BIOSUL, 2013).

11
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Cabe ressaltar que o marco legal para colheita mecanizada no Estado é de 50% (BIOSUL,
2013)

O Grafico 03 demonstra a evolucdo da colheita mecaniza no Estado e consequente reducdo da
pratica da queima da palha.

Gréfico 03 - Mecanizacéo da colheita da cana no Mato Grosso do Sul

100% 1
55 4 89
80%

60% -

40% -

20%

.

2010/2011 2011/2012 2012/2013

0% -

HEQueimada ™ Mec-Queimada Mec-Crua

Fonte: BIOSUL, 2013.

Portanto o crescente indice percentual de mecanizacdo da colheita da cana no Estado
evidencia o abandono da colheita manual que sempre foi apontado como o maior problema
social do setor, ou seja, as queimadas da palha e o trabalho degradante que eram submetidos
os cortadores, bem como reduz a emissdo de CO; pela queima da palha.

Cabe considerar ainda que o dioxido de carbono (CO,) produzido pela queima da biomassa do
bagaco é compensado pela quantidade de carbono absorvido no periodo do cultivo da cana.
(COSTA e DUARTE, 2010).

Se por um lado a mecanizacédo da colheita gera desemprego, por outro lado, o trabalhador para
trabalhar com maquinas colhedeiras sofisticadas deve ter escolaridade e ser devidamente
treinado. Observa-se que as usinas tém proporcionado cursos de capacitacdo e com isso
formado bancos de méo de obra qualificada.

Portanto o que se pode confirmar é que ambientalmente o setor bioenergético de Mato Grosso
do Sul apresenta indices positivos.

4.3. Sustentabilidade econdmica da cogeracéo em Mato Grosso do Sul

Em andlise de viabilidade econdmico-financeira na geragdo de energia com bagaco de cana-
de-acucar Dantas Filho (2009) realizou estudo em o fluxo de caixa de cinco usinas no Estado
de S&o Paulo: Usina Cerradinho, Usina Santa Isabel, Usina Santa Candida e Usina Catanduva.

Os resultados obtidos por Dantas Filho (2009) estdo demonstrados na Tabela 03:

12
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Tabela 04 - Viabilidade econdmica e financeira da bioeletricidade

Usina Mwh  Custo Mwh Preco venda VPL-R$ TIR (%) Payback
(R$) Mwh (R$) mil

Cerradinho 50 25,00 147,00 112.980 35,5 4 anos

St? zabel 22 35,00 135,00 50.002 24,6 5 anos

St?. Candida 15 n/infomado 132,63 54,523 36,9 4 anos

Catanduva 2 35,00 120,00 24.939 36,0 4 anos

Fonte: Adaptado de Dantas Filho (2009)

Dantas Filho (2009) ndo considerou no custo da cogeracdo a energia gerada e consumida no
processo industrial, tendo em vista que este custo foi absorvido pela producdo de etanol e
acucar.

O estudo de Dantas Filho (2010) demonstra a viabilidade econémica e financeira da
cogeracdo de bioeletricidade pelas usinas de aclcar e alcool naquele Estado, tanto pelos
aspectos do Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback.

Para o Mato Grosso do Sul as fontes de coleta apontam um cenario promissor para a
cogeracdo. Segundo a Biosul (2013) na ultima safra a energia exportada foi o equivalente a
1.292 Gwh com crescimento de 17% sobre o periodo anterior e estima que a quantidade a ser
exportada na atual safra serd de 1.682 Gwh, com incremento de 27%.

Sob o ponto de vista dos precos da energia, a ANEEL (2013) aprovou recentemente (21 de
maio de 2013) o edital do leildio de energia existente “A-0" (energia para cobrir a
descontratacdo das distribuidoras que ndo aderiram ao plano para reducdo da conta de luz)
para o periodo de 01 de julho de 2013 a 20 de junho de 2014, cujo preco a ser ofertado no
leildo serd de R$ 171,80 por Mwh. Portanto em uma conta rapida, o faturamento com a
exportacdo o segmento de cogeracdo do Estado tera, se contratada a esse preco, uma receita
bruta adicional estimada de R$ 288,9 milhdes.

Segundo a CCEE (2013) o preco médio dos leildes para as regiGes centro-sul foi de R$
214,50 o Mwh em fevereiro de 2013, o que resultaria em uma receita extra para as usinas, na
ordem de R$ 360, 8 milhdes, se comercializada ao prego médio mencionado.

Portanto a cogeracdo no Mato Grosso do Sul evidencia-se como sustentavel economicamente.
5. Conclusdo

A cogeracdo em Mato Grosso do Sul é sustentivel tanto ambientalmente, socialmente e
economicamente.

Ambientalmente tendo em vista o elevado indice de mecanizagdo na ordem de 89% na atual
safra (fevereiro de 2013 a fevereiro de 2014), o que implica dizer que em apenas 11% da area
é praticada a queima da palha, enquanto que o marco legal para o Estado € a mecanizacao de
50%. O indice de mecanizacdo vem aumentando a cada safra.

E sustentavel socialmente considerando que a mecanizacdo tem reduzido o corte manual,
situacdo em que os trabalhadores sdo submetidos a trabalho degradante e insalubre. A geragéo
de postos de trabalho pelo setor € significativo no Estado, com reflexos nas economias dos
municipios onde instaladas as usinas.

Economicamente sustentavel porque a receita adicional que a bioenergia proporciona aos
empreendimentos, considerando uma estimativa conservadora, projeta uma cifra na ordem de
R$ 288,9 milhdes no faturamento da atual safra.
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