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PANORAMA SOBRE A UTILIZACAO DO BAGAGO DA CANA-DE-ACUCAR COMO FONTE NA
GERACAO DE ENERGIA ELETRICA®

RESUMO: Atualmente, o mundo debate diversas questdes relacionadas ao meio ambiente, como o
consumismo exacerbado, que provoca, por exemplo, o aumento da polui¢cao do solo, do ar e das
aguas. Em relagdo aos recursos hidricos, seu uso indiscriminado faz com que a agua seja um bem a
ser racionado. Sendo assim, alternativas na geracdao de energia elétrica de forma sustentdvel veem
ganhando cada vez mais espaco, principalmente apés os problemas de racionamento de energia
enfrentados pelo pais devido a falta de chuva, aliada a gestdo inadequada e uso indiscriminado dos
recursos. A queima do bagaco da cana-de-agUcar é uma dessas formas alternativas de gerar energia,
processo que ja vem sendo feito por usinas no pais. O investimento na venda de seus excedentes de
energia pode auxiliar significativamente a complementar a energia proveniente de usinas
hidrelétricas, matriz predominante do Brasil. O objetivo do presente trabalho foi discutir a respeito
da utilizacdo do bagaco da cana-de-aclcar como fonte alternativa na geracdo de energia elétrica,
avaliando as vantagens e desvantagens na produgao de energia e debatendo sobre os usos atuais e
potenciais do bagaco da cana-de-aglcar na produgdo de energia na regido de Dourados (MS). Para
tanto, planejou-se trabalhar a partir de trés instrumentos de coleta de dados: visitas técnicas as
usinas, envio de questiondrio eletrénico as empresas do setor e consulta aos dados nos sites das
usinas. Tendo sucesso apenas na ultima frente, verificou-se pelos dados de producdo de agucar,
etanol e bioenergia que as usinas possuem grande potencial na geracdo e exportacdo de seus
excedentes de energia, embora muitas delas ainda ndo realizem esse processo. Também foi
constatado que, devido a crise no setor sucroalcooleiro, a venda de energia elétrica tem sido cada
vez mais utilizada pelas usinas como alternativa para geragao de lucro.

Palavras-chave: bioenergia; cana-de-agUcar; sustentabilidade.

OVERVIEW ABOUT USE OF SUGARCANE BAGASSE AS A SOURCE OF ELECTRICAL POWER
GENERATION

ABSTRACT: Currently, there is an intense discussion about environmental problems, such as
consumerism, which causes, for example, the increased pollution of soil, air and water. In relation to
water resources, its indiscriminate use imposes the need to ration them. Thus, sustainable
alternatives to electric power generation are increasing, especially after problems related to energy
rationing faced by Brazil due to lack of rainfall, combined with inadequate management and
indiscriminate use of resources. The burning of sugarcane bagasse is one of these alternative ways of
generating energy, a process that is already being done by sugarcane industry in this country. The
investment in the sale of their surplus energy can help significantly to complement the energy from
hydroelectric plants, which are the main Brazil's energy matrix. The purpose of this study was to
discuss about the use of sugarcane bagasse as an alternative source in electric power generation,
evaluating the advantages and disadvantages in the production of energy and discussing about the
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current and potential uses of sugarcane bagasse in energy production in the region of Dourados
(state of Mato Grosso do Sul - Brazil). To achieve these goals, we used three data collection
instruments: technical visits to sugar cane plants, sending electronic questionnaire to companies and
querying of data in the sites of the plants. Being successful just on the last instrument, it was verified
by data about production of sugar, ethanol and bio-energy that sugarcane industries have great
potential in generating and exporting their surplus energy, although many of them still don't realize
this process. It was also noted that, due to the crisis in the sugar-alcohol sector, the sale of electric
power has been increasingly used by plants as an alternative to generating profit.

Key-words: bioenergy; sugar cane; sustainability.



INTRODUGAO

1. SUSTENTABILIDADE

Devido ao grande crescimento populacional e ao aumento do consumismo intensificado nas
ultimas décadas, os recursos nao-renovaveis vém sendo utilizados de maneira exagerada, tendo
como objetivo central produzir cada vez mais, visando principalmente o lucro e a satisfacdo de uma
sociedade consumista, sem pensar nas consequéncias negativas que isto pode gerar ao meio
ambiente (DINIZ, 2011).

Conforme aponta Jacobi (2005, p. 183), "O planeta estd chegando num ponto cada vez mais
critico, observando-se que ndo pode ser mantida a ldgica prevalecente de aumento constante do
consumo. Ja se verificam os seus impactos no plano ecolégico global".

Segundo Diniz (2011):

O que acontece no mundo contempordaneo é que sempre parecemos
“precisar” de algo novo. [...] Esta urgéncia da sociedade respaldada no capitalismo
e no aumento do poder aquisitivo de grande parte da populacdo gera um ciclo
interminavel de descarte, onde tudo acaba se inutilizando em pouco tempo. Nessa
perspectiva, para suprir as preferéncias de consumo, o ser humano acaba por
interferir com agressividade no meio ambiente, pois quase tudo o que utiliza é
proveniente da natureza, ou necessita de algum recurso natural para ser
viabilizado. (DINIZ, 2011, s.p.)

Como reacdo a esse modelo de desenvolvimento, "[...] ganha for¢ca o paradigma da
sustentabilidade, o qual aponta para a necessidade de um novo modelo de desenvolvimento que
busque integrar crescimento econdmico, eqiiidade social e preserva¢cdo ambiental (BRUSEKE, 1995
apud MATTQOS, 2005, p. 2).

Lima (2006, p. 4.) define desenvolvimento sustentavel como,“[...] um desenvolvimento viavel
no tempo, cuja condi¢cdo essencial é a capacidade do sistema socioeconémico de ndo perder a
energia, e ainda poder estar a disposi¢cdo das geragdes futuras [...].”. Ainda segundo Lima (2006, p.
3), “Pode-se afirmar que a sustentabilidade busca conciliar a questdo ambiental com a questdo
econdmica incorporando o principio basico da continuidade, nada pode ser sustentdvel se ndo for
continuo.”

1.1 Beneficios da sustentabilidade
Para Mikhailova (2004, p. 25):

Em seu sentido légico sustentabilidade é a capacidade de se sustentar, de se
manter. Uma atividade sustentavel é aquela que pode ser mantida para sempre.
[...] uma exploracdo de um recurso natural exercida de forma sustentdvel durara
para sempre, ndo se esgotara nunca. Uma sociedade sustentavel é aquela que ndo
coloca em risco os elementos do meio ambiente [...].

Essa autora deixa claro que a sustentabilidade visa suprir as necessidades da atual geracao,
sem comprometer as futuras geracoes, ou seja, o beneficio da sustentabilidade esta em poder viver
bem, com o que precisamos, sem exageros, para que no futuro as novas gera¢des também tenham
gualidade de vida de forma assegurada.



J4 Howarth (2007 apud PACCA e MOREIRA, 2013) afirma que a sustentabilidade traz
beneficios que serdo percebidos ao longo dos anos, pois é por meio dela que serd garantido o uso
consciente dos recursos sem desperdicio, fazendo com que estes sejam assegurados de uma geracgdo
a outra: “[...] a sustentabilidade esta relacionada a uma visao temporal sobre o meio ambiente. Ou
seja, existe uma caracteristica intrinseca ao conceito que é a de perpetuacdo de certo nivel de
gualidade ambiental intergera¢des.” (HOWARTH, 2007 apud PACCA e MOREIRA, 2013, p. 88).

Atualmente, ser sustentdvel ndo é mais uma opg¢do, é uma necessidade de sobrevivéncia:
devemos saber usufruir daquilo que a natureza nos oferece, porém sem exageros. O desperdicio é o
grande vildo da sustentabilidade, e nada melhor do que praticas de reaproveitamento para combaté-
lo (LIMA, 2006).

1.2 Dimensoes da sustentabilidade

A sustentabilidade abrange algumas dimensées. As trés principais sdo: Sustentabilidade
Social, Econdmica e Ecoldgica. Na dimensdo da sustentabilidade social,

”

[...] o objetivo principal é construir a civilizagdo do “ser”, onde exista maior
igualdade na distribuicio do “ter” e da renda, para melhorar os direitos e as
condicbes de amplas massas de populagcdo e diminuir a imensa distancia entre os
padrdes de vida [...].” (GALLO, 2007, p. 39).

Nesse sentido, Gallo (2007, p. 39) nos da a entender que a sustentabilidade social so
acontecerd a partir de uma civilizagdo mais humana, “ser” mais humana para que a diferenga entre
0s povos seja cada vez menor, principalmente no que diz respeito a qualidade de vida das
populagdes.

Ainda conforme esse mesmo autor, “a sustentabilidade econémica [...] é possibilitada pela
alocacdo e gestdo eficiente de recursos e por um fluxo regular de investimentos publicos e privados.”
(GALLO, 2007, p. 40).

Por fim, segundo Gallo (2007, p. 40):

A terceira dimensdo de sustentabilidade é a ecoldgica e pode ser
melhorada com o uso dos seguintes mecanismos: aumento da capacidade de
suporte da Terra pela intensificagdo do uso dos recursos potenciais dos
ecossistemas, minimizando os danos a eles causados; limitagdo do uso de
combustiveis fdsseis e de recursos esgotaveis ou ecologicamente maléficos,
trocando-os por recursos renovaveis efou abundantes e ambientalmente
inofensivos; reducdo dos residuos e da poluicdo, por meio da conservagdo e
reciclagem de energia e recursos; autolimitagdo do consumo material pelos paises
ricos e pelas classes sociais privilegiadas em todo o planeta; intensificacdo da
pesquisa de tecnologias limpas e mais eficientes no uso dos recursos; definicdo de
regras para a protecdo ambiental, que deve ser acompanhada pela capacitagdo
institucional dos agentes e pela montagem dos instrumentos econémicos, legais e
administrativos necessarios para a garantia do cumprimento dessas normas.
(GALLO, 2007, p. 40)

Aquilo que Gallo (2007, p. 40) diz a respeito da segunda e terceira dimensdo é que, para ter
um pais desenvolvido economicamente, deve-se, além de investir em conjuntos financeiros e
administrativos, também preservar seus recursos naturais, aquilo que o pais tem a oferecer. Isso



complementa fielmente a terceira dimensdo, pois esta diz que sé ha sustentabilidade ecolégica se
houver uso discriminado de seus recursos naturais, ou seja, sem exageros, adotando praticas e
utilizando ferramentas que auxiliem no uso consciente desses recursos.

2. BREVE HISTORICO DA CANA-DE-ACUCAR NO BRASIL
Segundo Machado (2010, apud UDOP, 2012):

A cana-de-acucar é, talvez, o Unico produto de origem agricola destinado a
alimentacdo que ao longo dos séculos foi alvo de disputas e conquistas [...]. A
planta que da origem ao produto encontrou lugar ideal no Brasil. Durante o
Império, o pais dependeu basicamente do cultivo da cana e da exportagdo do
acgucar. Calcula-se que naquele periodo da histdria, a exportagdo do agucar rendeu
ao Brasil cinco vezes mais que as divisas proporcionadas por todos os outros
produtos agricolas destinados ao mercado externo. (MACHADO, 2010, apud UDOP,
2012)

Machado (2010) explica que a histdria da cana-de-agucar no Brasil comegou em 1532,
guando a mesma foi trazida por Martim Affonso de Souza. Segundo o mesmo autor, a partir de
engenhos criados em Pernambuco e Bahia, o agucar foi ganhando seu espago. Ainda conforme
Machado (2010), com a grande expansdao de agucar no pais, no século XX, engenhos criados no
estado de Sdo Paulo de aguardente foram perdendo seu espago para as usinas de agucar, e assim
foram sendo criados grandes grupos agucareiros naquela regido, onde hoje se encontra seus mais
tradicionais produtores.

Desse modo, “[...] a cana-de-aglcar se transformou em uma das principais culturas da
economia brasileira. O Brasil n3o é apenas o maior produtor de cana. E também o primeiro do
mundo na producdo de acglcar e etanol e conquista, cada vez mais, o mercado externo. [...].”
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2016). Sendo assim, podemos nos embasar na afirmacdo de
FACHINELLO et al. (2011, p. 21) a respeito do papel econémico da atividade canavieira:

Os numeros do PIB da cadeia evidenciam sua importancia na geragdo de
renda a economia brasileira, sendo as atividades de processamento e servigcos (que
incluem transporte, comércio e demais servicos da cadeia) os destaques. A cadeia
da cana-de-aclcar gerou em 2001 RS 35,3 bilhdes, atingindo em 2009 RS 65,8
bilhGes (a precos de 2007), crescimento real de 86,1% nos nove anos avaliados (ou
8,1% ao ano, em média).

3. MATRIZ ENERGETICA NO BRASIL

De acordo com o Portal Brasil (2010), “O Brasil usa energia hidrelétrica desde o final do
século 19, mas as décadas de 1960 e 1970 marcaram a fase de maior investimento na construgao de
grandes usinas.” Conforme aponta Ruic (2010) “A preferéncia nacional pelas hidrelétricas esta
diretamente ligada a abundancia de recursos hidricos no territdrio brasileiro, sdo mais de 12 mil rios.
l.”

Os que compdem a Bacia Amazonica, por exemplo, correspondem a 72% desse tota
Segundo o site Brasil Nosso (2011)



O Brasil possui a matriz energética mais renovavel do mundo
industrializado com 45,3% de sua produgdo proveniente de fontes como recursos
hidricos, biomassa e etanol, além das energias edlica e solar. As usinas hidrelétricas
sdo responsaveis pela geracdo de mais de 75% da eletricidade do Pais. Vale lembrar
que a matriz energética mundial é composta por 13% de fontes renovaveis no caso
de Paises industrializados, caindo para 6% entre as nagdes em desenvolvimento.

a. Tipos de Energias

O Brasil se tornou um grande exemplo de utilizagdo de energias renovaveis no mundo
inteiro. Conforme Dantas Filho (2009, s.p.), “O Brasil possui, em relacdo as outras naces, a
vantagem de poder planejar sua matriz energética utilizando grandes quantidades de fontes
primarias renovaveis.”.

Segundo Fontes (2013), “[...] mais de 44% da energia produzida em solo brasileiro vem de
fontes renovaveis, através das hidrelétricas, energia edlica, biomassa.”. A bioenergia envolve a
geracdo de energia renovavel, proveniente de fontes bioldgicas. Ela “[...] é concebida sob modernas
tecnologias de producdo e conversdao, atendendo aos pressupostos de sustentabilidade e sendo
reconhecida como uma forma renovavel de suprimento energético.” (FAO 2001 apud BNDES e CGEE,
2008).

Segundo Tanji (2015, s. p.), “[...] muita coisa mudou desde 2001, ano em que o pais viveu a
pior crise energética de sua histdria, motivada pela falta de agua nos reservatérios das usinas
hidrelétricas e, principalmente, pela diminuicdo nos investimentos na infraestrutura de distribuicdo
de energia [...].”. Ligando a afirmacdo da FAO (2001, apud BNDES e CGEE, 2008 p. 35) a de Tanji
(2015, s.p.), podemos entender que a crise no abastecimento de energia no ano de 2001, causada
pela escassez de agua (que é o recurso para geracdo de energia pelas turbinas das hidrelétricas), fez
com que o pais viesse, mesmo que de forma lenta, investindo em fontes alternativas que visam a
sustentabilidade, em decorréncia de acontecimentos como este. Dessa forma, a energia a partir da
biomassa vem ganhando espaco, com seu destaque na energia proveniente do bagaco da cana-de-
acucar.

A importdncia da biomassa estd no aproveitamento de materiais que, em tese, seriam
descartdaveis, como restos agricolas (principalmente o bagaco da cana-de-agucar).

Segundo Fernandes e Miguel (2011, p.6), o surgimento de diferentes formas do uso do
bagaco de cana-de-aglcar fez com que as usinas buscassem adotar novas ideias, de modo a ter maior
competitividade no mercado e melhorar o desempenho de producdo:

Nas ultimas décadas, as usinas de cana-de-agUcar passaram a adotar
diferentes estratégias competitivas e novas formas de organizacdo e administragdo
da produgdo. As empresas deixaram de apenas fabricar agclcar e segmentaram a
producdo e a distribuicdo e o aproveitamento de seus subprodutos como o bagaco
da cana-de-agucar. A cogeragdao também promove beneficios econdmicos, pois o
bagaco ndo teria utilidade e ficaria depositado na natureza esperando a
decomposi¢do. Com isso, reduz perdas melhorando o abastecimento de energia,
contribuindo para que ndo falte o recurso em determinadas épocas do ano, pois as
fontes sdo diversificadas.



4. BIONERGIA A PARTIR DA QUEIMA DO BAGACO DA CANA-DE-ACUCAR
4.1 Cadeias de processos e producgdo relacionadas a cana-de-agticar

A producdo de cana-de-agucar no Brasil vem crescendo cada vez mais, conforme apontam os
dados do IBGE/PAM (ano 2010) mostrados na Figura 1. Assim, percebe-se que, em 1960, a producio
por toneladas era de cerca de 57 milhdes e, em 2010, alcancou quase 800 milhdes de toneladas,
representando um aumento equivalente a 70,8% em 5 anos. As regides Centro-Sul e Nordeste sdo as
gue concentram as maiores produgdes de cana-de-aglcar no Brasil (Figura 2).

‘Produ;ﬁo - cana-de-agtcar - gde. - Tonelada |

Milhdes

Toneladas

M Produgio - cana-de-agucar - gde. - Tonelada - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Pesquisa Agricola Municipal (IBGE/PAM) -
LSPA_QCANA

Figura 1: Produgdo de cana-de-agucar entre as décadas de 1960 e 2010.-
Fonte: (IBGE/PAM)

Segundo Macedo (2007, p. 160), “O Brasil é o maior produtor mundial de cana (33,9%), aglcar
(18,5%) e etanol (36,4%); e também o maior exportador de aglcar e etanol. Etanol corresponde a
40,6% do combustivel para veiculos leves (total de 19,2 milhGes de veiculos).”. Para o autor, é evidente
a busca por avangos na producdo, o que se confirma na crescente produgdo de acgucar e etanol no
decorrer dos anos e no investimento em novas tecnologias que permitem produzir cada vez mais.
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Figura 2: Concentragdo do cultivo de cana-de-agucar no Brasil
Extraido de: http://www.abep.nepo.unicamp.br/encontro2010/docs_pdf/eixo_3/abep2010_2411.pdf

Como podemos constatar na Tabela 1, com dados de fevereiro de 2016, a energia
proveniente da biomassa ja é a 32 mais utilizada no Brasil (quando as fontes fdsseis sdo agregadas),
representando quase 10% da matriz energética do pais (UNICA, 2016).

Tabela 1: Fontes utilizadas no Brasil

Fontes utilizadas no Brasil - Unidades em Operacio
Origem Poténcia Outorgada (kW) | % Poténcia Outorgada
Hidrica 94.784 428 64,82
Fossil 27.289.810 18,66
Biomassa 13.941.701 9.53
Muclear 1.990.000 1,36
Edlica 8.195.568 5,60
Solar 25.336 0,02
Total 146.226.543 100

Fonte: AKEEL {2016). Elaboracdo: UNICA (2016)

Se compararmos a Tabela 1, que traz informagGes do ano de 2016, com a Figura 3, com
informacgdes referentes a 2011, ambas mostrando dados sobre as fontes de energia mais utilizadas
no pais, podemos constatar como a energia proveniente de biomassa, aumentou mais de 3 pontos

percentuais nesses cinco anos.
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Figura 3: Fontes de energia elétrica mais utilizadas no Brasil em 2011.
Fonte: Matrizes, 2011.

Em relacdo a matriz energética brasileira, Brandao et al. (2009, p. 29) apontam que:

Como complemento a energia de origem hidrica, entra a alternativa da
biomassa da cana-de-aclcar, que é o bagaco, além da palha. Essa bioeletricidade
tem diversas vantagens, além de ser limpa e renovavel, é em grande parte gerada
perto dos maiores centros de demanda por energia elétrica. Mas, igualmente
importante, e até estratégico, é o fato de ser complementar a hidrologia em
termos sazonais: nas regides Sudeste e Centro-Oeste, o potencial de eletricidade da
biomassa da cana-de-agulcar é concentrado entre os meses de abril a novembro,
exatamente no periodo mais seco do ano.

Assim, como mencionado pelos autores citados, o que complementa a distribuicdo de
energia por meio de hidrelétricas é a fonte alternativa de energia proveniente do bagaco da cana-de-
acucar, muito encontrada no pais, ja que estdo instaladas no Brasil usinas com enorme capacidade
na producdo de aclcar e etanol, consequentemente gerando grande quantidade de bagaco,
tornando vidvel a geragdo de bioenergia, como auxilio a matriz predominante. Isto fica evidente na
Tabela 2, na qual podemos ver a cana-de-aglcar no topo das fontes de energia por meio de
biomassa, com quase 79% de uso para a geragdo de energia (UNICA, 2016).



Tabela 2: Fontes de biomassa utilizadas no Brasil

Fontes de biomassa utilizadas no Brasil - Unidades em Operacdo
Origem Poténcia Outorgada(kW) | % Poténcia Outorgada

Biomassa de Cana de Actcar 10.961.941 78.63
Floresta 2779.647 1994
Residuos solidos urbanos 81.083 0,58
Residuos animais 1.924 0,01
Biocombustivess liquidos 4.350 0,03
Casca de Arroz 45333 033
Biogas-Agroindustrial 1.722 001
Capim Elefante 65.700 047
Total 13.941.700 100

Fonte: ANEEL (2016). Elaboracdo: UNICA (2016)

Conforme aponta a CONAB (2011, p. 19):

A geragdo elétrica com a queima do bagago ndo é novidade no setor
sucroalcooleiro. [...] A grande novidade esta na gera¢do de excedentes exportaveis
para o sistema elétrico nacional, que somente em tempos recentes esta se
transformando em negdcio corrente e a maior parte do seu potencial ainda estd
por ser explorado. [...] A venda do excedente de energia elétrica como novo
negdcio, de forma bastante timida, surgiu no final dos anos 80. Somente passou a
ser seriamente discutida como uma fonte alternativa interessante a partir de 2001,
quando o pais passou por sérias dificuldades de oferta de energia e foi necessaria a
implementagdo de um severo programa de racionamento no consumo da energia
elétrica e de racionalizagao de seu uso.

Assim como afirma Conab (2011), a novidade na geragdo de energia pelo bagaco da cana-de-
aculcar esta na venda de energia que excede quanto a seu uso. Pode-se confirmar isso com dados da
Camara de Comercializagcdo de Energia Elétrica (CCEE), que disponibiliza a quantidade de energia que
foi comercializada em leildes entre os anos de 2004 até 2015 (Tabela 3).

Tabela 3: Bioeletricidade sucroenergética comercializada nos leilGes regulados

Bioele tricidade sucroenergética comercializada nos leilies regulados

Ano de venda no leddo MW médios Projetos
2004 135 19
2005 6 5
2006 119 9
2007 115 11
2008 541 31
2009 10 1
2010 191 12
2011 102 12
2012 - -
2013 203 11
2014 90 5]
2015 52 3
Total 1.622 120

Fonte: CCEE (2015). Somente UTEs com Custo Variavel Nulo ¢ 2004 refere-se ao PROINFA. Elaboragio: UNICA (2015),



4.2 Processo de geragdo de energia a partir da queima do bagaco da cana-de-agucar

BERNARDES (2012, s.p.) explica como é realizado o processo de geragdo da energia a partir
da queima do bagaco nas usinas de cana-de-agucar:

O baga¢o é queimado em caldeiras produtoras de vapor, substituindo
combustiveis de fontes ndo-renovaveis, como gds natural e carvao. O vapor
alimenta uma turbina, movimentando hélices que geram energia mecanica. Na
extremidade da turbina ha um gerador que converte a energia mecanica em
energia elétrica, a partir do ranking de producdo das usinas de médio porte no
Estado de S3o Paulo, a pesquisa estimou uma média anual de 2 milhdes de
toneladas de cana moidas por usina. Com 500 mil toneladas de residuos, cada
termelétrica poderia produzir 42 megawatts de eletricidade por hora, durante
4.600 horas por ano.

Ainda, conforme Bernardes (2012, s.p.), entende-se que a produgdo de energia proveniente
do bagaco da cana-de-acucar é viavel do ponto de vista econdmico e ambiental, pois € uma energia
renovavel, aproveitando-se de um subproduto da cana-de-agucar, que é o bagago que sobra. Assim
sendo, algumas usinas a utilizam para gerar energia para prépria empresa ou para vender para
algumas companhias de energia do Brasil. Com essa fonte, ndo necessariamente ficamos dependente
somente da energia gerada através de usinas hidrelétricas, ja que vivemos uma crise hidrica no pais.

Segundo ComCiéncia (2001 apud GUIMARAES et al. 2012, p.313), ndo ha nenhuma
desvantagem no processo da queima do bagaco de cana para a geracao e energia, ja que “o possivel
dano ambiental poderia ser a fumaca produzida na queima do bagaco, mas a fuligem produzida é
retida em filtros. A prépria fuligem acaba se tornando adubo para plantios futuros nas usinas [...]. ”

Fernandes e Miguel (2011) explicam todo o processo de como acontece a transformacgao de
energia a partir do bagaco de cana-de-agucar, desde a queima até o produto final. O processo se da
seguinte forma (FERNANDES e MIGUEL, 2011, p. 4): o bagaco é direcionado para a caldeira; logo em
seguida, na caldeira, que possui dutos de agua (a qual é tratada para que ndo haja problema nas
tubulagGes), o bagaco é queimado e o calor gerado faz com que a 4gua que se encontra nos dutos se
transforme em vapor. Esse vapor se direciona para turbina, a qual aciona o gerador; a energia gerada
é conduzida, através de fios e cabos, para um transformador, que distribuiu a energia para a rede. O
vapor que fica no gerador e aciona as pas é depois levado para o condensador, no qual volta ao
estado liquido e, assim, fecha-se o ciclo. Os autores afirmam que a queima do bagaco gera gas
carbonico, oxigénio, outros tipos de gases e fuligem, sendo que os trés primeiros saem pela chaminé
e o ultimo vai para o lavador de gases, para que ndo saia pela chaminé e assim ndo polua o meio
ambiente.

As Figuras 4 e 5 mostram de forma esquematica, respectivamente, a planta de uma central
de cogeracao de bioeletricidade e as fases do processo de transforma¢do do bagaco da cana-de-
acucar em bioenergia.
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Bloeletricidade: Central de Cogeracao

Figura 4: Planta de Central de Cogeragao de Bioeletricidade.

Fonte: UDOP (2016) (disponivel
em:http://www.udop.com.br/download/estatistica/biomassa/bioeletricidade_central_cogeracao.pdf)
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Figura 5: Esquema de funcionamento de uma Usina Termelétrica.
Fonte: Fernandes e Miguel (2011)

Guimaraes et al. (2012, p. 313) explicam de uma maneira mais simples o processo:

Imaginemos uma enorme chaleira no fogo. Numa primeira etapa, o
bagaco é queimado em caldeiras e gera vapor. O vapor de alta pressdo alimenta
uma turbina que produz energia elétrica, enquanto o vapor de baixa pressdo é
utilizado no processo produtivo das usinas. [...] Depois de passar pelas turbinas e
geradores, o vapor produzido na queima do bagaco da cana gera a energia elétrica.
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4.3 Outros usos para o bagaco de cana-de-agucar

Segundo Zardo et. al. (2004),

O bagago [da cana-de-aglcar] é o resultado da extracdo do caldo apds
esmagamento nas moendas, rico em conteudo celular, que serve para fabricacdo
de agucar e alcool. [...] Apesar de ser utilizado também na geracdo de energia, a
sobra de bagaco nas usinas é significativa e seu potencial como complemento
volumoso para ruminantes é viavel tecnicamente. (ZARDO et. al., 2004)

Conforme afirmacdo de Zardo et. al. (2004), além do uso do bagaco para geracao de energia,
ele também tem a func¢do de servir como complemento para ruminantes, porém, sua viabilidade ndo
se restringe apenas a essas atividades, como podemos constatar em um estudo realizado por
Mendonga, (et. al. 2012 s. p.) em que se pesquisou um outro uso dado as cinzas do bagaco da cana-
de-agucar: “[...] tijolos solo-cimento com adi¢do da cinza do bagaco de cana-de-aglcar, tornam-se
uma alternativa sustentavel por estar substituindo de forma parcial o cimento Portland que é
responsavel por emitir diéxido de carbono para atmosfera, agravando assim o efeito estufa.”
(MENDONCA, 2015)

Ainda nesse contexto, Soares et al.(2015, p. 3.838) deixa claro que, apesar de seu
aproveitamento, o uso do bagaco ndo pode ser 100% utilizado de forma plena,

Embora o bagaco de cana seja largamente utilizado como combustivel e producdo
de papel, seu potencial nutritivo na alimentacdo animal ainda ndo foi
suficientemente explorado, devido as caracteristicas quimicas e/ou fisicas que
reduzem o seu aproveitamento. (SOARES, 2015)

Ligando as ideias de Zardo et al. (2004, p.3), Mendonga et al.(2015) e Soares et al. (2015),
percebe-se que, além de servir como fonte de energia, o bagaco pode ser utilizado de varias outras
formas, como os tijolos feitos com cimento a partir da cinza do bagaco, a racdo animal, além da
bioenergia. Para que haja inova¢ao no uso do bagaco, deve-se investir em pesquisas, mesmo que seu
uso ndo seja 100% aproveitado.

OBJETIVO GERAL

O presente trabalho busca apresentar um panorama sobre a utilizagdo do bagac¢o da cana-
de-aclcar como fonte de geracdo de energia elétrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Sdo objetivos especificos do trabalho:

- relacionar as vantagens e desvantagens do bagaco da cana-de-aglcar na producdo de
energia como forma de reduzir a dependéncia de combustiveis fdsseis, utilizando uma fonte de
energia renovavel e minimizando o desperdicio de residuos; e

- discutir sobre os usos atuais e potenciais do bagaco da cana-de-agUcar na producdo de
energia na regidao de Dourados-MS.
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MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos elencados anteriormente, foram realizados os seguintes
procedimentos:

e Revisao bibliografica sobre temas relacionados ao objetivo da pesquisa;

Estas revisdes foram feitas a partir de pesquisas a artigos relacionados ao tema que se
encontravam disponiveis online e pesquisas em livros sobre o tema, disponiveis na Biblioteca Central
da UFGD.

e Levantamento e andlise de dados da geracao de energia por meio do bagaco de cana-de-
acucar em usinas brasileiras, com auxilio de:
a) Visitas técnicas;
b) Aplicacdo de questionario eletronico; e
c) Dados disponiveis em sites das usinas de cana-de-acgucar, da Unido da Industria de
Cana-de-actcar (UNICA) e da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

a) Visitas técnicas:

A partir de contatos telefénicos e via e-mails enviados as usinas Sdo Fernando e Bunge
Monte Verde, buscou-se um possivel agendamento de visita técnica, na qual entrevistariamos os
responsaveis nas usinas pelo processo de disposi¢do e/ou tratamento do bagaco da cana-de-acucar e
registrariamos com fotos todo o processo de disposi¢cdo e/ou tratamento do bagaco da cana-de-
acucar nas usinas até a geracdo de energia.

b) Questionario eletronico:

Outra ac¢do para o levantamento de dados foi a elaboragdo de um questionario online no site
Google Docs. O questionario foi formulado com perguntas simples, de identificacdo e de multipla
escolha, totalizando 14 questBes (Anexo 1). As perguntas eram sobre identificacdo referente as
usinas e sobre o processo de tratamento e disposicdo do bagaco da cana-de-agucar.

Foram selecionadas 36 usinas de agucar e alcool no Brasil para envio do questiondrio. Esta
selecdo foi feita a partir do site Nova Cana (www.novacana.com/usinas-brasil/), o qual lista as
principais usinas no pais. Para a escolha das usinas, foram considerados critérios como: usinas mais
conhecidas; mais proximas a regido de Dourados (MS); e usinas que dispunham de informagdes
sobre seus produtos gerados em seus respectivos sites.

c) Dados disponiveis em sites
Apdbs selecionarmos as 36 usinas, foram coletados dados de producdo daquelas que
dispunham dessa informagdo em seus sites, como capacidade de moagem de cana-de-aglcar, e
produgao anual dos seguintes produtos: acucar, etanol e gera¢do de bioenergia.
Os dados obtidos a partir dos sites das respectivas usinasforam confrontados com dados da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) a fim de se verificar possiveis incompatibilidades entre
as fontes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelos trés instrumentos de levantamento de dados foram os seguintes:
Visitas técnicas

Diversas vezes entramos em contato via e-mail e telefone com responsaveis por agendar
visita nas usinas Sdo Fernando, Bunge Monte Verde e Biosev Rio Brilhante, todas situadas na regido
de Dourados (MS) (conforme consta no Anexo 2). Ndo obtivemos retorno, apenas promessa de
agendamento pela Bunge Monte Verde, que se arrastou por meses sem nenhuma data marcada.
Talvez nenhuma visita tenha se realizado devido a entressafra (embora as solicitagdes de visitas
técnicas terem sido feitas também fora dessa época), ja que neste periodo as visitas ndo sdo
permitidas, pois os equipamentos passam por manuteng¢ao. Também vale considerar que é grande a
demanda de pedidos para conhecer os processos de uma usina, o que consequentemente deixa
ainda mais dificil agendar um hordrio, pois as usinas sdo muito restritivas quanto a visitas ou até
mesmo nao permitindo visitas.

Aplicacao de questionario eletronico

O questionario eletronico foi encaminhado duas vezes as 36 usinas em seus respectivos sites
e/ou e-mails. Ndo obtivemos resposta de nenhuma das usinas, talvez pelo fato das usinas ndo terem
interesse em ceder informagdes ou até mesmo por seus funcionarios serem proibidas de fornecerem
tais informacoes.

Dados disponiveis em sites

Das 36 usinas selecionadas, apenas 12 dispunham de informac¢des online pertinentes ao
objetivo deste trabalho (quantidade de producdo de cana-de-acglcar, de aglcar, etanol, e geracdo de
bioenergia por meio do bagaco da cana-de-aglcar), sendo elas as usinas: Alcidia, Alcoazul, Alto
Alegre, Angélica, Barralcool, Biosev (Rio Brilhante), Grupo Clealco, Grupo Raizen, Itamarati, Libra,
Matriz de Vista Alegre do Alto, e Sdo Fernando.

Tabela 4: Dados de producgdo das usinas pesquisadas e comparagdo de bioenergia gerada com dados das usinas
e ANEEL.

DADOS EXTRAIDOS DOS SITES DAS USINAS DADOS EXTRAIDOS DO SITE
USINAS DA ANEEL
MOAGEM DA | PRODUCAO DE | PRODUCAO | GERAGAO DE POTENCIA POTENCIA
CANA-DE- ACﬂCAR DE ETANOL BIOENERGIA | OUTORGADA(MW) | FISCALIZADA
ACUCAR (toneladas/ano) (m3/ano) (MW) (MW)
(milhGes de

toneladas/ano)

Alcidia 2,1 90.000 150.000 183.000 38,1 38,1
Alcoazul 2,2 60.000 192.000 Ndo gera 7,4 7,4
(Grupo
Aralco)
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Alto Alegre 9 Ndo divulga 330.000 240.000 200,2 202,2
Angélica 4 90.000 120.000 N3o divulga 96 96
(Adecoagro)
Barralcool N3o divulga N3o divulga 1.250 100.000 30 30
Biosev 5 200.000 80.000 90 90 90
56,2
Grupo 12 645.000 300.000 112 56,2
Clealco (3
unidades)
Raizen (24 Nao divulga 4,100.000 2,000.000 2,200.000 37,4 44,6
unidades)
Itamarati 6,3 488.000 366.000 36 37,5 37,5
Libra 1 N3o produz 146.000 Ndo gera _ _
Destilaria
Grupo 3,7 Nao divulga N&o divulga 190.000 12,9 54
Nardini
Sao 4,5 330.000 150.000 122,2 98 98
Fernando

Fonte: Sites das empresas mencionadas e site ANEEL.

e Capacidade de moagem de cana-de-agucar

Das doze usinas pesquisadas, dez disponibilizam nos sites a capacidade de moagem por ano

da cana-de-agucar, e duas ndo disponibilizam essa informacdo, sendo elas: Grupo Raizen e Usina

Barralcool. Das que disponibilizam, somam um total de mais de 49 milhdes de toneladas por ano na

capacidade de moagem da cana-de-agucar (Tabela 4).

e Produgdo de agucar

Entre as doze usinas selecionadas, oito tinham disponiveis em seus sites a quantidade em

toneladas na produgdo de aglcar (Tabela 4). Num total, as usinas somam quase seis milhdes de

toneladas na producdo de aglcar anualmente. Dentre as quatro usinas restantes, trés ndo

mencionam quantidade na produgao do agucar, sendo elas: Usina Alto Alegre, Usina Barralcool, e

Grupo Nardini; e a Destilaria Libra ndo produz o agucar.
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e Produgdo de etanol
O etanol é produzido nas doze usinas, mas somente onze dispunham a informacdo de
guantidade em seus respectivos sites. A Tabela 4 mostra a producdo anual de etanol em m? para
cada usina, que somadas chega a dar quase 3,7 milhdes de m3 por ano.

e Producgao de Bioenergia
As nove usinas que disponibilizam seus dados na geracdo de energia, somam mais de
2.800.000 MW produzidos por ano (Tabela 4). Das usinas restantes, duas ndo geram energia, e uma
nao disponibiliza essa informacao.

e Comparacio entre os dados de geracido de bioenergia em MW, obtidos em sites das usinas
e no site da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Os dados apresentados nas duas ultimas colunas, na Tabela 4, apresentam informagdes
sobre geracdo de bioenergia das usinas pesquisadas, provenientes de seus sites, e informacdes
obtidas no site da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), tendo por finalidade comparar os
dados obtidos nos sites das usinas e aqueles fornecidos por um érgao oficial.

Essa comparacdo deixa explicita a grande diferenca entre os dados que os sites
disponibilizam e aqueles referentes a fiscalizacdo realizada pela ANEEL. Podemos interpretar que
estes dados estejam com uma diferenga t3o significativa supondo que talvez nos sites das usinas
estejam informando qual seu potencial em capacidade de gerar bioenergia, porém isso ndo significa
gue elas estejam conseguindo gerar energia nesse limite total. Outra explicacdo possivel é de que os
dados da ANEEL representem apenas os excedentes que sdo vendidos para as concessionarias de
energia elétrica. Estas seriam explicacGes para tamanha diferenca entre esses dados, porém sdo
apenas suposicdes, pois nao foi possivel confirma-las a partir das fontes consultadas.

Apesar, da enorme diferenca entre os dados, podemos notar que, com base nos dados da
ANEEL, ainda é grande o potencial entre as usinas listadas, pois conforme dados divulgados pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2010), o gasto médio em KW pelas familias brasileiras foi, em
2010, de 154 KWh por més. Sendo assim, se uma usina como a Usina Sdo Fernando, localizada na
regido de Dourados (MS), cuja producdo de bioenergia é de 98KWh, seu potencial é mais que
suficiente para auxiliar no fornecimento de energia para as familias da cidade de Dourados, pois,
conforme informa em seu prdéprio site, uma producdo de 48 MW (48.000 KW) é o suficiente para
suprir a necessidade de 100 mil habitantes, ou seja, metade da populacdo da cidade de Dourados
(MS).

e Usos atuais e potenciais do bagago da cana-de-aglicar na produgao de energia na regiao de

Dourados-MS

A regido de Dourados — MS possui trés usinas de agucar e etanol que geram bioenergia e
fazem uso dessa energia gerada, sendo elas a Usina Sdo Fernando, Bunge Monte Verde e Biosev Rio
Brilhante. Daremos enfoque apenas as usinas nas quais obtivemos dados de seus sites, que sdo as
Usinas S3o Fernando e Biosev Rio Brilhante.

A Usina Sao Fernando, situada na zona rural de Dourados, possui um projeto de geracao de
energia utilizando o bagaco da cana-de-aglcar, com capacidade na geracdo de 122,2 MW de
bioenergia. Parte desta energia gerada é utilizada pela prépria usina, e seu excedente é vendido para
a concessiondria SD Dourados Santa Cruz. Conforme dados do site da usina, esta produz o maximo
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possivel em geracdo de energia por meio do bagaco da cana-de-agucar, ou seja, essa quantidade
produzida é o limite em que seus geradores podem produzir. O site traz a informacdo de que a UTE
possui dois geradores com capacidade de 48 MW cada em geragdo de energia, porém seu dado atual
em capacidade de producdo é de 122,2 MW em bioenergia, sendo assim, podemos concluir a
possibilidade em expansdo desta atividade, como, por exemplo, investimento em novos
equipamentos para a realizacdo da mesma.

A Usina Biosev Rio Brilhante, localizada na cidade de Rio Brilhante — MS, investiu, conforme
informacgBes em seu site, na geracdo de bioenergia no ano de 2013, inaugurando a UTE Passa Tempo,
com um custo de R$163 milhdes. Possui trés turbinas geradoras de energia e capacidade em geracdo
de 50 MW em energia excedente. Segundo o site da empresa, este excedente é direcionado a um
sistema de transmissdo, que possui 76 km de extensao, sendo interligada a Subestacao Sidrolandia,
que faz parte da propriedade da Brilhante Transmissora de Energia, onde é recebida a energia
exportada. Em periodos com baixo estoque de bagaco, a UTE ainda tem potencial em gerar energia,
utilizando apenas uma ou até duas de suas turbinas.

Com todos estes resultados obtidos, e apesar das enormes diferencas entre os dados das
empresas e da ANEEL, podemos confirmar que, apesar de nem todas as usinas do pais gerarem
bioenergia, podemos mesmo assim perceber que esta é uma atividade crescente no pais, conforme
aponta o grafico elaborado pelo site Unica, entre os anos de 2005 a 2014 (Figura 5).
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Figura 5: Geracgdo de bioeletricidade sucroenergética, 2005 — 2014, Brasil (TWh).
Fonte: MME (2015). Elaboragdo: UNICA (2015).

Podemos perceber pela Figura 5 o indice crescente de geracdo de bioenergia pelas usinas
brasileiras. Entre esses nove anos analisados, o consumo de energia gerado pela prdpria usina teve
um pequeno aumento até o ano de 2009, seguido de um aumento em 5 TWh até o ano de 2010,
tendo seu dpice em 13,9 TWh, porém com uma pequena queda no ano de 2014 (13,2 TWh).

J& a pratica em ofertar o excedente de bioenergia gerado a rede elétrica, s6 aumentou
nesses nove anos: um aumento quase imperceptivel entre 2005 e 2006, que aos poucos deslanchou,
alcancando em 2014 quase 20 TWh. Isto representa uma diminuicdo do uso de hidrelétricas em 13%,
tendo neste mesmo ano suprido a necessidade de 10 milhdes de residéncias, principalmente nas
regiGes Sudeste e Centro Oeste, onde nesta época tiveram seu periodo mais seco (UNICA, 2015).
Esses dados comprovam as afirmagGes feitas neste trabalho relacionadas ao crescente uso no pais da
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bioenergia gerada a partir da queima do bagaco para uso prdprio nas usinas e venda para a rede
elétrica, auxiliando a fonte energética predominante no pais.

Na Figura 6, podemos constatar o potencial das usinas na oferta em bioenergia para as
companbhias energéticas.
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Figura 6: Potencial técnico de oferta da bioeletricidade sucroenergética para rede elétrica (TWh)
Fonte: MME e EPE (2015). Elaboragdo: UNICA (2016).

Com base nos dados, podemos perceber que entre os anos de 2014 e 2015, a expectativa de
oferta em bioeletricidade teve um pequeno aumento de 0,7 TWh. Este aumento ndo é tdo
significativo quanto ao uso total a partir do bagaco e da palha da cana-de-aglcar, que é maior que o
dobro da geragdo somente pelo bagaco, chegando a 128,8 TWh. Este volume é 7 vezes maior, se
comparado somente ao ano de 2014.

Conforme aponta o Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE 2024), se a biomassa for
aproveitada de forma plena, para a gera¢do de bioenergia, estima-se que até o ano de 2024, sua
capacidade de geracdo alcance 165 TWh por ano, equivalendo a quase duas usinas do porte da Usina
Hidrelétrica de Itaipu.

e Vantagens e desvantagens do bagago da cana-de-agticar na producao de energia

Com base na revisao bibliografica e nos dados coletados, podemos fazer uma relagdo entre
as vantagens e desvantagens da geracdo de energia a partir da queima do bagaco da cana-de-agucar.
As vantagens estdo no fato dessa nova fonte bioldgica auxiliar a matriz energética predominante, as
usinas hidrelétricas, uma vez que estas operam com mais dificuldades em periodos de estiagem;
diminuicdo do uso de combustiveis fésseis, como o petrdleo, e o gas natural, que vem sendo usados
indiscriminadamente, levando seus reservatdérios a baixos niveis e ainda emitem gases de efeito
estufa; e minimizacdo no descarte de residuos gerados (bagaco da cana-de-aglcar), por ser utilizado
na gerac¢do de bioenergia.

A vantagem também é significativa sob uma perspectiva econémica, tendo em vista o quanto
de energia é gerado pelas usinas, cujos excedentes sdo vendidos as concessionarias de energia.

Segundo informacdes, do Prof. Dr. Marcelo Paz, da Universidade Federal da Grande
Dourados (comunicagdo pessoal, 10/05/2016), a usina S3o Fernando, ja mencionada neste trabalho,
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vende seu excedente de energia a um valor de RS 800,00 por MW. Considerando que, segundo os
dados obtidos, a Usina S3o Fernando produz 122,2 MW de energia por ano, o seu lucro seria de RS
97.760,00, representando uma importante alternativa econémica diante da atual crise no setor
sucroalcooleiro.

As desvantagens atribuidas a este processo envolvem as dimensdes social e ambiental,
considerando todo o processo do cultivo da cana-de-agucar, desde seu plantio até a queima para
geracao de energia. O impacto pode comecar desde a area escolhida para o plantio, principalmente
em regides onde ha muitos conflitos por terra, como é o caso do Mato Grosso do Sul, na qual ha
disputas entre comunidades indigenas e grandes produtores rurais. Outro aspecto negativo est3,
também, na emissdo de poluentes na atmosfera, ja que é necessario haver a queima do bagaco da
cana para gerar energia, emitindo entdo poluentes como o diéxido de carbono. Mesmo que esta
atividade seja menos impactante, se comparado ao uso de combustiveis fésseis, ela ainda é um
agravante ao efeito estufa. Para isso, torna-se fundamental, além de obrigatdrio, que as usinas sigam
leis e normas quanto a emissdo de poluentes, conforme define a Resolugdo CONAMA 382/06, a qual
especifica, em seu Anexo lll, limites de emissdo para poluentes atmosféricos provenientes de
processos de geracdo de calor a partir da combustdo externa de bagaco de cana-de-aglcar (Anexo 3).

Com toda essa explanacdo entre as vantagens e desvantagens, voltamos nossas atencdes a
medidas que poderiam aliar-se a essa atividade de geracao de energia, seguindo alguns instrumentos
que a tornariam mais creditadas no que diz respeito ao meio ambiente. Sendo assim, podemos
destacar instrumentos de gestdo ambiental, como as certificagdes ambientais. Estas reconhecem as
empresas que seguem critérios ligados aos trés eixos da sustentabilidade (social, econémico, e
ambiental), causando o menor impacto possivel. Tais sdo os casos do Grupo Raizen (com suas
unidades em Jatai, Univali, Ipaussu e Bonfim) e do Grupo Adecoagro, que receberam pela Unido da
Industria de Cana-de-Agucar (Unica) pela a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE) o
Selo Energia Verde, reconhecendo-as como empresas produtoras de energia renovavel (PORTAL
BRASIL, 2015). Em 2012, a unidade Raizen de Piracicaba — SP também recebeu a certificagdo Valore
(programa de certificacdo do Grupo Bayer CropScience), atestando o cumprimento dos principios
basicos do programa, que incluem sistema de gestdo integrado, adog¢do de boas praticas agricolas,
preocupacdo com o meio ambiente e com a seguranga dos trabalhadores, além de atendimento
rigoroso a legislacdo brasileira (RAIZEN, 2012). A certificacdo por entidades independentes e com
credibilidade internacionalmente reconhecida deve ser uma das metas para que a geragao de
bioenergia a partir da queima do bagaco da cana-de-aglcar seja avaliada de modo isento e seguindo
critérios adequados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o intenso crescimento populacional, e consequentemente, o aumento do consumismo,
o uso dos recursos aumenta continuamente, em decorréncia de tentar suprir as necessidades do ser
humano, como o uso da agua, que muitas vezes é utilizada de maneira exagerada. Dessa forma, a
procura por fontes renovaveis para abranger essas necessidades, vao se fazendo presentes, como,
por exemplo, as fontes bioldgicas para geragdo de energia, que podem auxiliar a matriz energética
predominante brasileira, as hidrelétricas.

Podemos perceber, a partir desse panorama feito ao longo do trabalho, que o potencial de
geracao de bioenergia a partir do bagaco da cana-de-agUcar das usinas pesquisadas é
significativamente grande, pois, se todas pudessem vender seu excedente de energia gerado para
algumas cidades no pais, diminuiria a necessidade de construcdo de novas hidrelétricas e atenderia
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parte da demanda de energia por meio dessa fonte bioldgica. Do ponto de vista econdmico, a maior
oferta de energia poderia levar a diminuicdo das tarifas pagas pelas pessoas fisicas e juridicas, além
de ser fonte de lucro para as usinas, especialmente no momento atual de crise no setor
sucroalcooleiro.

A cogeracdo de energia proveniente do bagaco da cana-de-aclcar é uma das fontes que tem
ganhado mais representatividade na matriz energética brasileira. Seria um recurso acessivel para a
regido da cidade de Dourados - MS, ja que nela se encontram duas grandes usinas sucroalcooleiras
gue realizam essa gera¢do de energia. Uma delas, inclusive com capacidade de abastecimento para
100 mil habitantes, metade da quantidade de habitantes da cidade de Dourados.

Apesar de todos os impactos causados desde o cultivo da cana-de-agucar até a geracdo de
energia, seja no ar, no solo ou no meio socioeconémico, durante o processo, destacamos que a
grande quantidade de usinas no pais faz com que elas acabem se tornando uma nova forma de
fornecer energia para consumo préprio e para a populagdo, auxiliando assim as hidrelétricas, tendo
em vista a dificuldade da fonte predominante de energia em suprir a necessidade de toda populagdo,
especialmente em periodos de estiagem.
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ANEXO |

Questionadrio eletronico enviado as usinas brasileiras de agucar e alcool para levantamento
de dados.

Nds, Amanda Garcete Marquetti e Cassila Alves de Moraes, somos académicas do curso de Gestdo Ambiental da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), e estamos desenvolvendo, sob orientagdo do Prof. Dr. Sérgio Henrigue
Vannucchi Leme de Mattos, nosso Trabalho de Conclus3o de Curso sobre a seguinte tematica "UTILIZAGAQ DO BAGAGO
DA CANA-DE-AGUCAR COMO FONTE ALTERNATIVA PARA GERAGAQ DE ENERGIA ELETRICA."

0 objetivo do trabalho é avaliar as vantagens e desvantagens do uso bagago da cana-de-aglcar na producio de energia
por usinas canavieiras como forma de reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis, utilizando uma fonte de energia
limpa e renovavel e minimizandoe o desperdicio de residuos.

Sendo assim, solicitamos a colaborag&o desta empresa na referida pesquisa por meio do preenchimento de um rapido
questiondrio.

Desde ja, agradecemos pela ajuda e nos colocamos a disposigéo para maiores esclarecimentos.

Amanda Garcete Margueti Cassila Alves de Moraes

Cel.: (67) 9840-4828 Cel.: (67) 9609-0672

E-mail: amandagmarquetti@gmail.com E-mail: kassilaalves@hotmail.com
Sérgio Henrigue Vannucchi Leme de Mattos

Fones: (67) 3410-2250/(67) 9995-2414
E-mail: sergiomattos@ufgd.edu.br

Identificacao e dados

Nome da empresa.
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Quais os produtos gerados?
Aglcar
Etanal
Alcool hidratado
Alcool anidro
Levedura

Qual a quantidade de bagaco gerado por ano?

Qual o consumo anual de energia elétrica?

- Geracao propria?

- Outras fontes?

- Total?

1) A empresa utiliza o bagaco da cana-de-agUcar para geracao de energia?

siM

Justifique e/ou comente




2) a) Em caso de resposta afirmativa na questao anterior, qual o grau de
dificuldade no processo de geragéo de energia?

Elevado

Moderado

Baixo

N0 ha dificuldades

Justifique e/ou comente

b) Em caso de resposta negativa na questao anterior, qual(is) o(s) motivo(s)
para a empresa nao utilizar o bagaco da cana-de-acucar para a geragao de
energia? (margue mais de uma alternativa se necessitar)

Inviabilidade econdmica
Inviahilidade ambiental
Inviahilidade técnica

Outro (especificar)

Justifique e/ou comente
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3) Ha controle no processo de queima do bagaco (filtro)?

SiM

Justifique e/ou comente

4) Existe(m) outra(s) finalidade(s) para uso do bagago de cana-de-agucar
além da queima para geracao de energia?

SiM

Justifique e/ou comente

5) 0O excedente de energia produzido pela usina € destinado para venda as
concessionarias de energia na regiao?

SIM

MNAD

Justifique e/ou comente

6) Ha presenca de profissionais da area ambiental na usina?

SiM

NAO

Justifiqgue e/ou comente
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ANEXO Il

SolicitagBes de visita técnica enviada a Usina Bunge Monte Verde via e-mail.

MINISTERIO DA EDUCACAD
FUNDACAQ UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS HUMANAS

Dourados - M5, 29 da feversino de 2016.

De: Prof. Dr.5&ngo Henrgue Vannucchi Leme de Mattos
Professor Adpento — Curso de Geografia FCHUFGD

Para: Bunge - Filial Monteverde
ASG: Cardlina Lima

Assunto: Solicitagio de visita Bconica & Usina

Yenho por meio desta solicitar a realizagio de visita técnica 4 Usina de Cana-de-
Agucar - Filial Monteverde com a finalidade de levantamento de informagbes para
pesquisa relafiva ao trabalho de conclusdo de curso das académicas Cassila Alves de
Moraes e Amanda Garcete Marguetti do curso de Gestio Ambiental da Universidade
Federal da Grande Dourados, pesquisa essa que tem como tema " Bioenergia: geragio
de energia através do bagago da cana-de-aglcar”.

Coloco-me a disposigdo para maiores esclarecimentos.

Grato pela compreensao,

Desde ja agradego!

Prof. Dr. Sérgio Henrigue Vannucchi Lama de Mattos (orientador)
E-mail: sargiomattos@ufgd.adu.br
Talefonas: (67)}9905-2414/3038-0078

FCHUFGD - S=Caa Postal 533~ W lumET) 3410-2267
Rodovia Dourados — [aham, Km 12 - Dourades - M5 - CEP: 79.804-970
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MINISTERIO DA EDUCACAG
FUNDACAOD mS[DADE FEDEFRAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS HUMANAS

Dowrados - ME, 01 de setermbro de 2015,

De: Prof. Dr.S&rgio Henrique Vannucchi Leme de Matios
Professor Adpunte — Curso de GeografiaFCHUFGD

Para: Bunge - Filial Monteverds
AJC: Carclina Lima

Assunto: Solicitagdo de visita téenica 3 Usina

Venho por meio desta solicitar a realizacdo de visita técnica & Usina de Cana-de-
Aglecar - Filial Monteverde com a finalidade de levantamento de informagdes para
pesquisa relativa ao trabalho de conclusdo de curso das académicas Cassila Alves de
Moraes & Amanda Garcete Marquetti do curso de Gestio Ambiental da Universidade
Federal da Grande Dourados, pesquisa essa que tem como tema " Bioenergia: geragdo
de energia através do bagago da cana-de-aglcar”.

Coloco-me & disposicdo para maiores esclarecimentos.

Grato pela compresnsdo,

Desde ja agradegol

Prof. Dr. Sérgio Henrigue Vannucchi Leme de Mattos (orentador)
E-mail: sergiomatios{@ufgd.edu.br
Telefones: (BT 0085-24143038-0878

FCHUFGD - f=Caixa Postal 533 - W [0mET) 3410-2267
Rodova Douradas — Rahum, Km 12 - Dourados - M5 - CEP: 79.804-970
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ANEXO 1l

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. RESOLUCAO N2
382, DE 26 DE DEZEMBRO DE 2006. Estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes
atmosféricos para fontes fixas.
ANEXO 1T
Limites de emissdo para poluentes atmosféricos provenientes de processos de geraciio de calor a
partir da combustio externa de bagago de cana-de-acicar.

1. Ficam agui definidos os limites de emissio de poluentes atmosféricos gerados em
processos de geragdo de calor a partir da combustdo de bagago de cana-de-agicar.

2. Para aplicado deste anexo devem ser consideradas as seguintes definigies dos termos:
a) bagago de cana de agicar: subproduto da moagem da cana;

b) capacidade nominal: condigdo maxima de operacio da umidade de geragdo de calor para
a quil o equipamento foi projetado, determinada em termos de poténcia térmica, com base no poder

calorifico infenor (PCLY, calculada a partr da multiplicacis do PCl do combustivel pela quantidade de
combustivel guermado por unidade de tempo;

c) condigies tipicas de operagdo: condigio de operacio da unidade de geraciio de calor que
prevalece na maiorna das horas operadas;

d) plena carga: condigio de operagio em que ¢ utilizada pelo menos 90% da capacidade
nsminal;

¢) processo de geragio de calor por combustio externa: processo de queima de bagaco de
cana-de-agicar, realizado em qualquer fomo ou caldeira cujos produtos de combustio ndo entram em
contato direto com o matenal ou produto processado.

3. Ficam estabelecidos, na tabela a seguir, o5 seguintes limites de emisséo para poluentes
atmosfénicos provenientes de processos de geracio de calor, a partir da combustdo externa de bagago de
cana-de-agicar:

Potencia termuca nominal (MW M B
{como MUk
Menor que 10 280 M_AL
Entre 10e 75 230 50
Manor que 73 2000 ERTH]

W o5 resuliados devem ser EXPrEssos na umidade de concentragdo mg.-".-":-'m‘q. em base seca ¢ 8% de excesso

de oxigeni,
N.A. - Nio aplicdvel.

31. Em teste de desempenho de novos eguipamentos, o atendimento sos limites
estabelecidos deverd ser venficado nas condipties de plena carga

3.2, Wa avaliagdo periodica, o atendimento aos limites estabelecidos podera ser verificado
em condigiies tipicas de operagdo, a critério do orgdo ambiental licenciador.

3.3, Para sistemas com poténcia de ate 10 MW, podera o drgdo ambiental icenciador
pceltar 0 monitoramento penodico apenas de mondxido de carbono, sendo que, neste caso, o limite
maxime de emissdo para este poluente serd o estabelecido na seguinte whela,

Potencia térmeca nomimal (MW ) core
Ate 0,05 GO0
Frre =005 € 0,15 3330
Entre = 0,15¢ < 1,0 1700
Entre = 1,0he = 10 1300

1 . . 3 -
"™ a5 resultados devem ser expressos na wnidade de concemtragdo mg/Nmr', em base seca e corrigides a
5% de axigénio,

10
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4. As atividades ou fontes emissoras de poluentes deverio, quando da realizagio da
AMOSiFAZEM, CONtBr COm & estrutura necessina efou determinacio direta de poluenies em dutos e
chaminés, de acordo com metodologia normatizada ou equivalente acerta pelo drgdo  ambiental

licenciador.

5. Ma ocoméncia de duas ou mas fontes cujo langamento final seja efetuado em duto ou
chaminé comum, as medigdes devem ser feitas indmvidualmente,

3.1, Quando houver impossibilidade de realizagio de medigies individuais, de acordo com
a metodologia normatizada ou equivalente acerta pelo dgrgdo ambiental licenciador, estas poderdo ser
cfctuadas no duto ou chamné comum ¢ os lmites de emissdo devem ser os ndrvidualmente

©om as respectivas poténcias iérmicas nominas das fontes em questdo pama o calculo do novo limite de
emissdo resultante conforme o exemplo a seguir:

3 PNn* LEn
LErey =L sendo
3 PNn
1
LE,, = limite de emissdo resultante;
PN = poténcia térmica nominal;
LE = limite de enmissio individual.
Exemplo:
Calderra 1 - poténcia térmica nominal = 5 MW e LE =280 m_l;.-,n"le para MFP
Caldeira 2 - poténcia térmica nominal = 35 MW e LE =230 mg,."h'm3 para MP

_ (5x280 + 35x230)
- {5 +35)

. O langamento de efluentes gasosos na atmosfera devera ser realizado atraves de dutos ou
chaminés, cujo projeto deve levar em consideragdo as edificagdes do entorno a fonte poludorn e os
padriies de qualidade do ar estabelecidos.

7. Em fung@o das caracteristicas locais da area de influéncia da fonte poluidora sobre a
qualidade do ar, o argdo ambiental licenciador podera estabelecer limites de emiss3o mais restritvos,
inclusive considerando a alternativa de wtilizagdo de combustiveis com menor potencial poludor,

LEres = 236mg { N’

"
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