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Resumo

Diante da problemaética do aquecimento global, surgiu o Protocolo de Quioto que, consiste em
um acordo, entre varios paises do mundo para reducdo de gases de efeito estufa. Com objetivo
de viabilizar tal acordo foram criados mecanismos, entre os quais se destaca 0 Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, que proporciona aos paises em desenvolvimento reduzirem suas
emissdes e gerar créditos de carbono, podendo ser comercializado com os paises
industrializados que tem metas de reducdo. Com isso, surge uma oportunidade as inddstrias
sucro-alcooleiras, atraves da co-geracdo de energia elétrica com o bagaco de cana-de-agucar
(fonte renovavel de energia). Dentro deste contexto, o presente trabalho buscou avaliar o
potencial do setor sucroalcooleiro do estado de Mato Grosso do Sul em aumentar sua receita
participando do mercado de carbono. Dados coletados por meio de um questionario aplicado
nas usinas, juntamente com a pesquisa literaria possibilitaram a projecdo estimada de reducéo
de 643.200 toneladas de COz, para o estado. Com base nesse cenario o setor sucro-alcooleiro
sulmatogrossense seria capaz de gerar uma receita esperada de aproximadamente US$12,8
milhdes em 2009; US$16 milhdes em 2010 e US$20,5 milhdes em 2011.
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1. Introducéo

Desde meados do século XIX a humanidade vem sendo alertada sobre uma séria
ameaca para o planeta, o Aquecimento Global. As descobertas cientificas evidenciam que
esse agquecimento € proveniente da emissdo e concentracdo excessiva na atmosfera dos
principais gases: o vapor d’agua, o didxido de carbono (COz), o0 metano (CH4), e 0 Oxido
nitroso (N20), denominados Gases de Efeito Estufa (GEE). A maior responsavel por essas
emissOes € a acdo humana associada a queima de combustiveis fosseis, atividades industriais
e a mudanca no uso do solo (ALCANTARA; LOPES, 2007).

A preocupacdo com essa ameaca levou cientistas e lideres mundiais a buscarem
alternativas para reduzir as emissdes dos GEE, e o cumprimento de diversas conferéncias para
criacdo de acordos e leis que pudesse proporcionar tal objetivo. Em 1992 durante a
Conferéncia das NacGes Unidas sobre Meio Ambiente, realizada no Rio de Janeiro foi
proposto a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima (CQNUMC),
um acordo assinado por 175 paises e mais a Unido Européia adotando diversos compromissos
exclusivos de reducio de GEE devido suas responsabilidades histéricas (ARAUJO, 2007).

Porém, maior énfase é dada a Conferéncia das Partes (COP-3) realizada em Quioto,
Japdo em dezembro de 1997. Durante sua realizacdo chegou-se ao consenso sobre 0s
principios e 0s mecanismos que seriam consolidados em um documento que ficou conhecido
como Protocolo de Quioto (SISTER, 2007). Segundo Rocha (2003) o Protocolo estabelece
que paises industrializados devam reduzir suas emissdes em 5,2% abaixo dos niveis
observados em 1990 entre 2008-2012 (primeiro periodo do compromisso). Surgindo assim 0s



Mecanismos de Flexibilizacdo, dentre os quais se destaca 0 Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL).

O MDL consiste no conceito de que em cada tonelada de CO2 deixada de ser emitida,
ou retirada da atmosfera por um pais em desenvolvimento, poderéa ser negociada no mercado
mundial através de Certificados de Emissdes Reduzidas (CER), também conhecido como
“crédito de carbono” (ROCHA, 2003). Segundo dados da Comissdo Interministerial de
Mudanca Global do Clima — CIMGC, a predominancia das atividades de projeto de MDL no
Brasil, esta no setor energético, no qual o pais detém a mais eficiente e econdmica tecnologia
de producdo de etanol (combustivel renovavel) produzido a partir da cana-de-agucar. Destaca-
se assim, o setor sucroalcooleiro e a importancia do bagaco de cana-de-aglcar como um
residuo que permite a auto-suficiéncia energética das usinas e até a producdo de excedentes
energéticos para comercializacdo (PEREIRA, 2007).

De acordo com Pereira (2007), a Regido Centro-Oeste do Brasil, especialmente o
Estado do Mato Grosso do Sul, apresenta condicdes favoraveis ao desenvolvimento da cadeia
produtiva do agUcar e alcool, especialmente no que diz respeito a producdo vegetal da cana-
de-acucar e a sua transformacéo em nesses produtos finais. Dentre os principais fatores est&o:
a proximidade aos grandes centros consumidores (S&o Paulo, por exemplo), as possibilidades
em termos de logistica, os precos inferiores do fator terra se comparado a estados de outras
regides, pela disponibilidade de areas agriculturaveis, presenca de climas adequados e
incentivos fiscais.

O crescimento do setor torna-se a cada ano mais visivel, por exemplo, em 2004 havia
nove industrias sucroalcooleiras em operacdo no estado, e atualmente ja sdo vinte usinas
operando, porém ja esta projetada até 2012 a instalacdo de mais nove unidades (UNICA
2009). Dados da Biosul- Associacdo dos Produtores de Bioenergia do Mato Grosso do Sul
(2009), mostra tambem o aumento da producéo de cana-de-agucar no estado, o qual aumentou
de quatorze milhGes de tonelada na safra de 07/08 para dezoito milhdes de toneladas colhidos
na safra atual 2008/2009, e prevé para safra 09/10 uma producdo estimada de trinta e um
milhdes de toneladas. Algumas iniciativas no desenvolvimento de projeto de MDL ja podem
ser percebidas na induastria sucroalcooleira, atualmente ha 29 projetos de energia renovavel
através queima do bagaco de cana submetido e aprovado pela Comisséo Interministerial de
Mudanca Global do Clima que é a autoridade nacional designada para tal (MCT, 2009).

Como exemplo de projeto canavieiro pode ser citado o da Cia. Vale do Rosario, que
além de ter obtido uma reducéo do custo de producéo ao substituir a eletricidade convencional
de custo elevado, por uma gerada através do bagaco (residuo), obteve também um lucro
marginal com taxa de retorno de 33% na negociacdo do Certificado de Emissdo Reduzida -
CER (ROCHA, 2003).

Nesse contexto, de expansdo da atividade sucroalcooleira no Estado do Mato Grosso
do Sul e das possibilidades de obtencdo de ganhos com a implementacao de projetos de MDL,
questiona-se: qual o potencial de ganho financeiro da indudstria sucroalcooleira sul-mato-
grossense por meio da implementacdo de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo? O
objetivo do presente artigo é avaliar o potencial da industria sucroalcooleira do Estado do
Mato Grosso do Sul em gerar ganhos financeiros via a implementacdo de projeto de MDL.
Neste estudo, sera analisado especificamente o potencial derivado da comercializacdo de
créditos de carbono por meio da co-geracao de energia a partir da queima do bagaco da cana-
de-acucar.

A co-geracdo além de contribuir para prevenir perdas causadas por uma possivel crise
energética no pais podera diminuir a pressdo publica recebida a cerca dos problemas
socioambientais causados durante a produgédo de seu produto principal, e ainda proporcionar
uma aumento na receita atraves da comercializacdo dos créditos de carbono. Diante dessa



perspectiva 0 conhecimento do ganho financeiro desse mercado poderd impulsionar as
iniciativas e investimentos das empresas do setor na implementacdo de MDL’s. Portanto, o
presente estudo se justifica pela possibilidade de avaliar o ganho financeiro potencial via
MDL s, atraindo novos recursos para o estado e regido e sinalizando para o desenvolvimento
de politicas publicas que ampliem a adocdo de tais praticas.

Além desta se¢do introdutéria, o artigo em questdo apresenta a secdo seguinte com
abordagens tedricas utilizadas. Na terceira secdo é descrito aspectos do método e dos
procedimentos utilizados na execucdo do presente estudo. Os resultados obtidos estéo
apresentados e discutidos na quarta secdo. E por fim, as principais conclusdes resultantes da
pesquisa sdo descritas na quinta secao.

2. Revisao de Literatura

Esta secdo aborda quatro pontos importantes relacionados ao Mercado de Crédito de
Carbono. O primeiro topico apresenta brevemente as possiveis causas do Aquecimento Global
e a busca de alternativas para ameniza-lo. Dentre essas alternativas destaca-se o Protocolo de
Quioto, sua definicdo e os mecanismos criados a partir dele para viabilizar as metas de reduzir
0 aquecimento. O segundo topico traz o conceito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo -
MDL, e os segmentos de mercado que podem se beneficiar com o uso desse mecanismo, bem
como as diretrizes para sua implementacdo. No topico seguinte é discutido o crescimento das
usinas de agucar e alcool no estado, descreve a co-geracao de energia, e as possibilidades que
0 setor sucroalcooleiro tem de gerar auto-suficiéncia energética, comercializar energia
excedente, e aumentar sua receita através de créditos de carbono. Por fim, no ultimo topico €
definido o mercado de carbono e apresenta as principais instituicbes que comercializam as
Reducdes Certificadas de Emissdes - RCEs, bem como a estimativa do aumento da receita
resultante de maiores investimentos em tecnologias no processo de co-geracdo nas industrias
sucroalcooleiras.

2.1 Aquecimento Global e Protocolo de Quioto

Desde a Revolucdo Industrial a concentracdo de didoxido de carbono na atmosfera
aumentou aproximadamente 30%. A emissdo de outros gases causadores do efeito estufa
também vem crescendo ao longo das ultimas décadas, gerando assim um aumento da
temperatura terrestre (ZANETTI, 2006). Embora o clima sempre varie naturalmente, a
velocidade e a intensidade observadas no aumento da temperatura nos Gltimos tempos sao
incompativeis com o tempo necessario a adaptacdo natural da biodiversidade e dos
ecossistemas (SISTER, 2007).

Entre os efeitos adversos do aquecimento global destacam-se: a reducdo nas reservas
naturais de agua potével; a reducdo da producdo agricola; o aumento de inundac6es devido ao
aumento do nivel do mar; o aumento da mortalidade humana por estresse devido ao calor; e,
um namero crescente de pessoas expostas a doencas transmissiveis por vetores, como malaria
e dengue, e pela 4gua, como colera (CHANG, 2004). Na tentativa de evitar tais consequéncias
governos e cientistas, liderados pelas Na¢des Unidas, tem se empenhado na busca de solucbes
para 0 aquecimento.

Segundo Rocha (2003), para tratar do problema do efeito estufa e suas possiveis
consequéncias sobre a humanidade, foi estabelecida em 1992, durante o Rio-92, a Convencéo
Quadro das NacBes Unidas sobre Mudancas Climéaticas, como meta propds acdes para 0S
paises industrializados (que assinaram o protocolo de quioto) estabilizarem suas emissées de
GEE. A partir desse acordo, ocorreram varias reunifes com as partes envolvidas,



denominadas Conferéncias das Partes (COP). Dentre o conjunto de reunides, a Conferéncia
das Partes realizada em Quioto (Jap&o) foi a mais importante do ponto de vista de resultados
praticos, pois foi nessa conferéncia que, diante da pressdo publica em relacdo ao meio
ambiente, varios governos assinaram o acordo que ficou conhecido como Protocolo de
Quioto.

Araujo (2007) definiu o protocolo de Quioto como sendo um acordo internacional
independente, porém, ligado ao tratado anterior que acrescentou nOVOS COMPromissos, mais
fortes e muito mais complexos e detalhados do que os da CQNUMC. O Protocolo estabeleceu
metas de controle nas emissdes dos gases causadores do efeito estufa, comprometendo os 39
paises desenvolvidos signatarios do documento a reduzir, no periodo de 2008 a 2012, em
5,2% a emissdo de didxido de carbono e outros gases nocivos, tendo como base o indice
global registrado em 1990 (ZANETT], 2006).

Com a intencdo de viabilizar o alcance das metas de reducédo, assegurando, a0 mesmo
tempo, uma transagdo economicamente viavel para a adocéo dessas medidas, o Protocolo de
Quioto previu em seu texto trés mecanismos de flexibilizagdo (SISTER, 2007). Os
mecanismos sdo: a Implementacdo Conjunta (Joint Implementation), o Comercio de Emissdes
(Emissions Trading) e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL (Clean Development
Mechanism — CDM). Em conjunto, os trés mecanismos de flexibilizacdo possibilitaram a
criacdo e o desenvolvimento de um mercado de carbono (GODOY; PRADO, 2007). O ultimo
originou-se de uma proposta da delegacdo brasileira durante uma das Conferéncias das Partes
(COP) e somente esse mecanismo permite a participacdo dos paises em desenvolvimento na
negociacdo de créditos de carbono (ALCANTARA, 2007). Por esta razdo, 0 Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo sera priorizado neste estudo e alguns dos seus aspectos mais
relevantes sdo apresentados na segéo 2.2.

2.2 MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

O MDL envolve a criacdo e implantacdo de projetos para diminuir e eliminar a
emissdo de GEE nos paises em desenvolvimento, os quais poderéo ser financiados por paises
desenvolvidos em troca de creditos para serem abatidos dos seus compromissos de reducédo de
emissdo (BARBIERI; RIBEIRO, 2007).

Como critérios para que um projeto seja enquadrado como MDL, o artigo 12 do
Protocolo de Quioto define:

a. acontribuicdo para o desenvolvimento sustentavel do pais hospedeiro;

b. participacdo voluntaria no projeto; reducdo das emissdes de gases de efeito estufa

que devem ser adicionais as reducfes que ocorreriam na auséncia do projeto; e,

c. a atividade do projeto deve resultar em beneficios reais, mensuraveis e de longo

prazo relacionados com a mitigacdo das mudancas climaticas (LORA, 2008).

Segundo Conejero (2006), o MDL, além de criar incentivos econdmicos para a
reducdo de emissbes, irda promover a transferéncia de tecnologias limpas dos paises
desenvolvidos para o0s paises emergentes e aumentard o fluxo de investimentos externos
diretos viabilizando o desenvolvimento sustentavel no pais anfitrido. Em contrapartida as
oportunidades de reducdo de GEE tém um menor custo nesses paises, aumentando assim a
eficiéncia econébmica dos paises industrializados para alcancar as metas imposta pelo
Protocolo de Quioto.

Dentre os segmentos de mercado que se beneficiardo com o comércio de crédito de
carbono, Araudjo (2007), cita:



e projetos de recuperacdo de gas de aterro sanitério, de gas de auto fornos, biodigestor e
outros gases;

energias limpas (biomassa, PCHs, edlica, solar, etc);

troca de combustiveis (6leo x gas, biomassa, etc.);

eficiéncia energética e eficiéncia em transporte (logistica);

melhorias/tecnologias indUstrias: cimentos, petroquimicas e fertilizantes;

projetos florestais (reflorestamento ou florestamento).

Para o célculo dos créditos (reducfes de emissdes) que serdo gerados pelo projeto utiliza-
se a “linha de base” ou “cenario de referéncia”, que corresponde ao nivel atual e a proje¢ao do
volume de GEE que ocorreriam na auséncia da implantacdo do projeto. O prazo de duracdo de
um projeto de MDL é no méaximo de 30 anos sem a possibilidade de renovacdo, no caso de
projetos de florestamento e reflorestamento, e até no maximo dez anos para outros setores de
atividades (GODOY; PRADO, 2007).

Para que as atividades de projetos de MDL resultem em reducdes certificadas de
emissdes (RCEs) devem, necessariamente, passar pelas sete etapas do ciclo do projeto:
elaboracdo de documento de concepcdo de projeto (DCP), usando metodologia de base e
plano de monitoramento aprovados; validacdo (verifica se o projeto esta em conformidade
com a regulamentacdo do Protocolo de Quioto); aprovacdo pela Autoridade Nacional
Designada — AND, que no Brasil € a Comisséo Interministerial de Mudanca Global do Clima
— CIMCG (verifica a contribuicdo do projeto para o desenvolvimento sustentavel); submissédo
ao Conselho Executivo para registro; monitoramento; verificagédo e certificacdo, e emissdo de
unidades segundo o acordo de projeto, apds aprovacdo em todas as etapas a empresa detentora
do projeto recebe 0 CER’s( Certificado de Emissdo Reduzida ), o qual da direito a créditos de
carbono que poderédo ser comercializados na bolsa de valores (MCT, 2009). Na figura 1 tem-
se o fluxograma que demonstra as etapas do ciclo do projeto descritas acima.
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Figura 1 — Fluxo de credenciamento de um projeto de MDL.
Fonte: Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2009).



2.3 Co-geracdo de energia na Industria Sucroalcooleira do Mato Grosso do Sul

A Co-geracdo é definida pela ANEEL na Resolugdo 235/2006, art 3° como o
“processo operado numa instalagdo especifica para fins da producdo combinada das utilidades
calor e energia mecanica, esta geralmente convertida total ou parcialmente em energia
elétrica, a partir da energia disponibilizada por uma fonte primaria” (ANEEL, 2006). No
Brasil, existe um potencial expressivo para geracdo de energia elétrica a partir da biomassa,
chamada de “Bioeletricidade”, a qual tem previsibilidade e qualidade de oferta assegurada,
agregando valor a inddstria canavieira, com beneficios econdmicos, ambientais e sociais
(QUEIROZ, 2008).

O processo de co-geracdo na industria sucro-alcooleira ocorre da seguinte forma:

“No setor sucro-alcooleiro a matéria-prima do bagago da cana é queimado
numa caldeira, que gera energia térmica em forma de vapor d’agua. Numa
turbina essa energia € transformada em mecénica e, no gerador, em energia
elétrica - E a tecnologia da co-geracdo. Ja existem tecnologias mais
sofisticadas, de alta pressdo, condensacdo e gaseificacdo, de custos
elevados, que permitem utilizacio maior do bagaco para co-gerar a
eletricidade” (NAGAMATSU; FEDICHINA, 2007).

Segundo Souza (2002), gerar eletricidade por meio do bagaco de cana, ndo somente
prové a auto-suficiéncia energética durante a safra como também proporcionam excedentes
que, desde 1987, ja vem sendo comercializados junto ao setor energético. Oliveira (2007),
descreve eletricidade excedente como sendo a diferenca entre a geracéo elétrica, que pode ser
obtida pela plena utilizacdo da capacidade instalada do auto produtor e 0 seu proprio
consumo.

Os dados fornecidos pela Biosul (2009) comprovam o crescente aumento da producdo
de cana de aclcar no estado de Mato Grosso do Sul. Conforme ilustrado na Figura 2, a
producdo de cana no estado no periodo de 2000 até 2009. Iniciou com mais de 6,5 milhdes de
tonelada e aumentou gradualmente nos anos seguintes, havendo somente uma pequena queda
na safra de 2005/2006, voltando a subir consideravelmente nas safras seguinte. Atualmente a
expectativa da Biosul para safra do préximo ano deverd chegar 31milhdes de toneladas de
cana-de-acucar.
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Figura 2 - Evolucéo da producéo de cana-de-acucar no estado do Mato Grosso do Sul

(em milhdes de toneladas)
Fonte: Biosul (2009), adaptado pela autora.



Na Figura 3 pode-se constatar que a pequena diminuicdo da producgdo que ocorreu na
safra 2005/2006 se deu a reducdo 9 mil hectares de area plantada de cana. Porém nas safras
seguinte aumentaram-se as areas de plantacéo de cana, e estima-se que no proximo ano devera
ultrapassar 400 mil hectares.
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Figura 3 — Evolucéo de area plantada de cana-de-acucar no estado do Mato Grosso do

Sul (mil hectares)
Fonte: Biosul (2009), adaptado pela autora.

Diante da analise dos dados é possivel visualizar o potencial que as usinas do estado
do Mato Grosso do Sul tem em gerar o bagaco-de-cana, ja que 0 mesmo resulta da moagem
de toda a cana produzida. E através desse residuo da cana, que o setor sucroalcooleiro tem a
oportunidade de ampliar a co-geracdo de energia.

Além de reduzir os custos com energia elétrica a co-geracdo traz beneficios ao meio
ambiente, por substituir o combustivel fossil por combustivel renovavel, proporcionando a
oportunidade de executar projetos de MDL e gerar RCE’s (Certificados de Emissbes
Reduzidas) para empresas do setor sucroalcooleiro (OLIVEIRA, 2007). Ou seja, 0 mercado
de co-geracdo elétrica através do bagaco de cana esta intrinsecamente ligado ao mercado de
carbono, pois diminui consideravelmente as emissdes de gases de efeito estufa (JESUS;
NEVES, 2006).

2.4 Mercado de Crédito de Carbono

O mercado de crédito de carbono permite a transacdo de RCE’s, pois tal documento
representa que determinado projeto de MDL efetivamente reduziu emissées em determinada
quantidade de CO:2 (OLIVEIRA, 2007). A comercializacdo desses certificados é realizada
tanto no mercado a vista, através das Bolsas internacionais localizadas na Europa e Estados
Unidos, como no mercado de balcdo, que ocorre sem intermediacdo da Bolsa
(ALCANTARA, 2007). Os valores de créditos de carbono negociados por contrato podem
variar de US$ 3,00 a US$ 15,00/t CO2 evitado. Quanto menor o risco do registro da redugédo
de emissdo por parte do comprador, maior o preco pago na transacao. (OLIVEIRA, 2007).

Segundo Godoy e Prado Jr. (2007), destaca-se algumas das mais relevantes
instituicbes que participam do mercado de carbono: Bolsa Mercantil & Futuros/Bovespa
(BM&F/Bovespa), Banco Mundial, Chicago Climate Exchange. A BM&F/Bovespa registra
eletronicamente informacdes relacionadas aos projetos de MDL, e os investidores pré-
selecionados divulgam suas inten¢Ges de compra/venda de RCE’s.

O Banco Mundial tem participacdo ativa no mercado de carbono através de seus
fundos de captacdo de recursos, financiando muitos projetos de reducdo de emissdes dos



paises em desenvolvimento. A Chicago Climate Exchange (CCX) promove um comércio
eletronico de negociagdes, € uma bolsa que resultou da associacdo de empresas de diversos
setores com objetivo de negociar créditos de carbono (GODOY; PRADO JR. 2007).

O aumento gradual dos excedentes de energia é obtido principalmente com a elevagéao
dos niveis de pressdo, efetuando a troca de turbinas de multiplos estagios quem permitem uma
economia considerdvel de vapor que expande nas turbinas geradoras aumentando a
eletricidade gerada. (LORA, 2008 apud ANDRADE; CANELLAS, 2007).

Na Tabela 1 é apresentada uma simulacdo por meio da qual se pode observar que a
aquisicdo de equipamentos novos e modernos de queima de bagaco e a utilizacdo
complementar da palha elevam os niveis de pressdo das caldeiras geradoras de vapor (bar) e
aumentam a poténcia dos turbo geradores (MW). Com a geracdo de mais energia excedente
obtém-se maiores RCEs, resultando em receitas adicionais ao setor sucroalcooleiro a medida
que estas sejam comercializadas.

Tabelal: Redugdes Certificadas de Emissdes (RCEs) potenciais

Tecnologia Combustivel MW médio Reducdes estimadas | Valor obtido em
de emissdes (tCO2 RCE’s (€
e/ano) 15,20/RCE)

40 bar Bagaco 607 1.404.593 21.349.814
65 bar Bagaco 1.434 3.319.946 50.463.179
92 bar Bagaco 1.654 3.830.707 58.226. 746
65 bar Bagaco e palha 2.812 11.230.534 170.704.117
92 bar Bagaco e palha 3.055 12.199.443 185.431.534

Fonte: Lora (2008)

Na secéo 2 deste artigo foram discutidos aspectos relacionados ao Mercado e Crédito
de Carbono a partir de uma revisdo da literatura acessada. Buscou-se destacar aquelas
variaveis que apresentam relacdo com o objetivo deste estudo, facilitando assim a definigcédo
das estratégias e a construcdo do mecanismo de coleta de dados. Na secdo a seguir é
apresentado o método e os procedimentos adotados para a realizacéo do estudo.

3. Método e Procedimentos

Para este trabalho foi feito uma analise bibliografica através de uma pesquisa
exploratéria que segundo Severino (2007), busca levantar informacdes sobre determinado
objeto, delimitando assim um campo de trabalho, mapeando as condi¢Ges de manifestacdo
desse objeto. Materiais digitais, constituido de teses e dissertacbes e alguns sites
governamentais sobre o assunto, foram utilizados em maior parte para obtencdo de
informacGes para a pesquisa.

Diante dos resultados obtidos foi formulado um questionario que, segundo Marconi e
Lakatos (2006), é um instrumento de coleta de dados constituido por uma série ordenada de
perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do entrevistador. Tal
questionario foi encaminhado por correio eletrénico aos supervisores da inddstria de vinte
unidades sucroalcooleiras, as quais segundo dados da Biosul (2009) estdo instaladas no estado
do Mato Grosso do Sul. O objetivo do questionario foi avaliar e estimar o potencial do
mercado de carbono para o setor sucroalcooleiro sulmatogrossensse ao identificar dentre as
unidades instaladas quais estdo produzindo energia com co-geracdo através do bagaco de
cana, e se essa energia é utilizada somente para o auto-consumo ou se a producéo ultrapassa o



consumo, proporcionando assim, oportunidade de exporté-la para fora da unidade produtiva
da usina.

Diante de uma afirmacdo presente no questiondrio procurou-se identificar quais das
unidades estdo investindo em tecnologia de producdo para maximizar a potencialidade da bio-
eletricidade. Buscou-se extrair informacdes sobre o conhecimento dos gestores das unidades
em estudo, a cerca dos projetos de MDL, identificar as unidades que estariam iniciando
projetos para obtengdo de CER’s, comercializando créditos de carbono, e a receita obtida com
a comercializagdo desses créditos. Um questionario também foi aplicado ao diretor executivo
da Biosul para a obtencdo de dados sobre a plantacdo e producdo de cana-de-agUcar no Estado
do Mato Grosso do Sul nos dez ultimos anos, com o objetivo de avaliar a evolucdo do setor
sucroalcooleiro na regido.

Devido a dificuldade para o retorno do questionario o mesmo foi reencaminhado duas
vezes para todas as usinas do estado, e diversos contatos foram realizados por telefone
reforcando a importdncia da coleta das informacbes descritas acima. Fez-se necessario
também a visitacdo a uma das unidades de Ponta Pora para que a coleta de dados fosse
efetivada.

A partir das informagdes coletadas em diferentes fontes, os dados foram analisados e
serviram de base para a prospeccdo de diferentes cenarios relacionadas ao potencial de
comercializagéo de créditos de carbono pela industria sucroalcooleira do Mato Grosso do Sul.
Mais especificamente, 0s cenarios buscaram estimar potenciais ganhos financeiros que o setor
poderia incorrer diante da implementacdo de projetos de co-geracdo como Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo.

4. Descricao e analise dos Resultados

De acordo com dados fornecidos pelo gerente executivo da Biosul, Paulo Aurélio
Vasconcelos, foi possivel identificar e quantificar as usinas sucro-alcooleiras instaladas, e
quais estdo em plena operacdo no Estado do Mato Grosso do Sul. Foram identificadas vinte
unidades e a respectiva cidade onde operam: Adecoagro Angélica (Angélica); Alcoolvale
(Aparecida do Taboado); CBAA Sidrolandia (Sidrolandia); Dcoil (Iguatemi); Energética
Santa Helena (Nova Andradina); Energética Vicentina (Vicentina); ETH Bioenergia
(Eldorado); LDC Bioenergia (Maracaju); LDC Bioenergia-Passa Tempo (Rio Brilhante);
LDC Bioenergia — Rio Brilhante (Rio Brilhante); Safi- Brasil Energia S/A (Nova Alvorada do
Sul); Usina Sonora (Sonora); Usinavi S/A — IBE (Navirai); Vista Alegre Acucar e Alcool
(Maracaju); laco Agricola S/A (Chapadao do Sul); Usina Laguna (Baitapord); Sdo Fernando
Acucar e Alcool (Dourados); Bungue- Monteverde (Ponta Pord); ETH Bioenergia — Sta Luzia
I (Nova Alvorada do Sul).

De acordo com as informag6es coletadas na pesquisa, as vinte unidades pesquisadas
desenvolvem projetos de co-geracdo para seu proprio consumo de energia. No entanto, dos
vinte questionarios aplicados nas usinas para identificar dentre outras informacdes a producéo
de energia co-gerada através do bagaco excedente, foi possivel coletar dados somente de
quatro unidades, as quais serdo denominadas no presente artigo como Usinas A, B, C e D.

A Usina A produz 25 MW/h de energia excedente durante o periodo de safra, periodo
que se estende desde maio até novembro, utilizando somente o bagaco de cana-de-agucar
como combustivel. A unidade em estudo possui 0s seguintes equipamentos para producdo da
co-geracdo: turbina TGM 52,3 MW; gerador WEG 60mv A/FP 0,8-48MW; gerador de vapor
e caldeira HPB SERMATEC 100 bar, 250t/h a 540°C.

A unidade comercializa seus excedentes no mercado livre, e pretende ampliar suas
instalacbes para viabilizar um maior potencial de co-geracdo. O gestor dessa unidade tem
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conhecimento de que os projetos de MDL por co-geracdo de energia elétrica atraves da
queima do bagaco de cana-de-agUcar podem gerar créditos de carbono. Esta usina estd em
fase inicial de desenvolvimento do projeto de MDL. O gestor afirma que os fatores que
influenciaram a decisdo de desenvolvé-lo, além da geracdo de receitas através da
comercializacdo dos créditos de carbono, se deram também pelo acesso a novas tecnologias
e/ou investimentos, 0s quais proporcionaram a oportunidade de implementar projetos
sustentaveis demonstrando assim uma preocupa¢do da empresa com o meio ambiente. O fato
de o projeto estar em fase inicial impossibilitou a negociacdo de créditos de carbono, bem
como ainda ndo foi acertado o valor de venda do mesmo, porém tal valor ja vem sendo
analisado pelas partes interessadas.

Ja a Usina B, apesar de possuir uma capacidade de 35 MW/h, com instalacdes
preparadas para exportar energia, atualmente produz energia somente para auto-consumo. A
justificativa para a perda de oportunidades nesse mercado de bioeletricidade, segundo
informado atraves do questionario se da pela auséncia de uma linha de transmissdo dessa
energia da usina até a concessionaria. O gestor sugere que 0 governo viabilize as
modificagcdes necessarias através de linhas de crédito destinadas para esse fim. Enquanto isso
ndo acontece, a usina vende 0 bagaco de cana-de-aclcar excedente para outras usinas e
empresas de biodiesel, as quais também utilizam para co-geracdo de energia elétrica.

As Usinas C e D se limitaram a responder apenas parte do questionario, informando
que ambas produzem energia somente para auto-consumo. Porém, informaram que pretendem
investir na ampliacdo de suas capacidades tecnologicas de produgdo para potencializar a
energia co-gerada, possibilitando assim participar futuramente do mercado de bioeletricidade.
No entanto, afirmam possuir ainda pouco conhecimento sobre o mercado de crédito de
carbono.

4.1 Potencial de geragdo de RCE pelo setor sucroalcooleiro no Mato Grosso do Sul

Por meio do processo de co-geracdo de energia elétrica excedente descrita na se¢do 2.3
e diante da informacao de que a Usina A produz 25MW/h excedente e de que a Usina B tem
capacidade de produzir 35MW/h, a Tabela 2 apresenta a simulacdo do potencial dessas
unidades em reduzir a emissdo de CO2 na atmosfera. Esta simulacdo utilizou para o calculo de
conversao o indice estimado em 0,268tCO2¢/MW/h adotado por Oliveira (2007).

Tabela 2 — Emissfes de CO2 e evitadas, por safra/ano, baseado na poténcia excedente (MW)

MW
Usina excedente Horas(*) MWh indice(**) tCO2 eqg.ev.
A 25 4800 120.000 0,268 32.160
B 35 4800 168.000 0,268 45.024

(*) periodo de safra =200 dias x 24 horas
(**) toneladas de CO2 equivalente evitado - tCO2e
Fonte: Dados da pesquisa

A usina A podera evitar a emissao de 32.160 tCOz, e a usina B se estivesse produzindo
0s excedentes que sua estrutura comporta, poderia evitar a emissdo de 45.024 tCO2. A
negociacdo de RCEs geradas por essas emissOes evitadas poderiam proporcionar a essas
usinas retornos financeiros significativos. Utilizando os valores dos créditos de carbono para o
tipo de projeto em questdo e a tendéncia para os proximos anos adotados por Oliveira (2007),
tornou-se possivel simular a receita anual que seria gerada pelas usinas demonstradas na
Tabela 3.
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Analisando a Tabela 3, notam-se valores muito significativos, é visivel a perda de
oportunidade numa projecdo para 2010, de aumentar receita em mais de US$ 1 milhdo da
Usina B, ja que essa ao contrario da unidade A ainda ndo explora seu potencial de co-geracéao
excedente, impossibilitando assim a geracdo de créditos de carbono e sua posterior
comercializag&o.

Tabela 3. Projecéo de retorno esperado em dolares (US$) com a comercializagao de RCE.

Usina tCO2e $ 20,00/(2009) $ 25,00/(2010) $ 32,00/(2011)
A 32.160 643.200,00 804.000,00 1.029.120,00
B 45.024 900.480,00 1.125.600,00 1.440.768,00

Fonte: Dados da pesquisa

Utilizando a Usina A como referéncia, considerando a possibilidade de todas as vinte
unidades produzirem 25MW/h, e adotando valores de RCE’s baseado em médias de pregos
praticados no mercado de emissdes internacional para 0s respectivos anos, citados por
Oliveira (2007), simulou-se o potencial de reducdo de emisséo de CO2 das atuais industrias
sucroalcooleira sulmatogrossense, e projetou sua receita através do crédito de carbono,
conforme demonstrado nas Tabelas 4 e 5, respectivamente:

Tabela 4 — Emiss6es de COze evitadas, por safra/ano, baseado na poténcia excedente da usina A

MW
Usinas do MS excedente Horas(*) MWh indice(**) tCO2 eq.ev.
20 unidades 500MW 4800 2.400.000 0,268 643.200

(*) periodo de safra =200 dias x 24 horas
(**) toneladas de CO2 equivalente evitado - tCO2e
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 5. Projecdo de retorno esperado em ddlares (US$), pelas usinas sulmatogrossense com a
comercializacdo de RCE

Usinas do MS tCO2e $ 20,00/ (2009) $ 25,00/ (2010) $ 32,00/ (2011)

20 unidades 643.200 12.864.000,00 16.080.000,00 20.582.400,00

Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela 4 apresenta uma reducdo estimada de 643.200 mil toneladas de CO:2
proporcionada pelas vinte usinas sucroalcooleiras instaladas no estado do Mato Grosso do
Sul. No que refere-se a estimativa de receita, a Tabela 5 apresenta um aumento aproximado de
US$ 12,8 milhdes em 2009, US$ 16 milhdes em 2010, podendo ultrapassar US$ 20,5
milhdes em 2011.

5. Considerac0es Finais

Com os resultados obtidos pelo estudo, pode-se constatar que o setor sucroalcooleiro
estd em intenso crescimento no Estado de Mato Grosso do Sul. Os dados apontam que a co
geracdo de energia excedente vem tornando-se cada vez mais atrativa, pois reduz a
dependéncia de energia elétrica adquirida pelas usinas, diminui o acimulo de residuos, no
caso do bagaco de cana-de-acUcar, e elimina a dependéncia de energia propria & base de
combustivel fossil, além de gerar receitas com a comercializacdo da energia excedente.

Destaca-se também a importante participacdo da co-geracdo de energia elétrica na
melhoria da qualidade ambiental ao reduzir a emissdo de gases causadores de efeito estufa.
Ao projetar-se a comercializacdo de créditos de carbono pela Usina B, diante do seu potencial
de 35MW de producéo de energia, pode-se constatar uma perda de oportunidade de geragéo
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de receitas para a Usina. J4 a Usina A utilizada nesse estudo como referencial, produz 25MW
de excedente e esta desenvolvendo o MDL com objetivo de dentre outro de obter retornos
financeiros com o mercado de crédito de carbono e o aumento na comercializagcdo de
excedente de energia elétrica.

Com a contribuicdo do processo de co-geracdo de energia elétrica pela queima do
bagaco de cana-de-acUcar na producdo de excedentes de energia, foi possivel estimar um
potencial que a industria sucroalcooleira instaladas e operando no Estado do Mato Grosso do
Sul, tem de comercializar créditos de carbono, aumentando assim expressivamente sua
receita. O projeto de MDL também pode atrair investimentos estrangeiros para o Estado na
busca de potencializar a producgéo de energia excedente, com aquisi¢do de equipamentos mais
modernos, 0s mesmos podem também ser adquiridos através de politicas publicas
desenvolvidas com objetivo de financiar tais investimentos.

Como limitagdo do presente trabalho pode ser apontada a dificuldade de acesso as
informagdes mais precisas quanto a producéo das usinas individualmente, devido a normas de
sigilo estabelecidas pela diretoria das unidades. Trabalhos futuros podem incluir pesquisas
sobre 0 aumento da capacidade da co-geracdo de energia utilizando juntamente com bagaco
de cana a palha da cana no periodo de entre safra.
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