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RESUMO

O planeta se encontra num cendrio de profundas transformagées. As quais sdo decorrentes do
aquecimento global impulsionado pela utilizacdo de recursos energéticos ndo renovdveis. O setor de
Energia tem passado nos iiltimos anos por um processo de reestruturacdo a nivel mundial, novas
formas de produgdo de energia estdo sendo desenvolvidas e provavelmente, em virtude de tais
transformacoes, ainda ndo se tem uma visdo completa do que ird ser dentro das proximas décadas. A
energia, mais do que nunca, tornou-se um bem econémico decisivo no desenvolvimento econémico-
social e por isso obriga os organismos internacionais, nacionais e locais a uma maior aten¢do as
novas formas de negocio, a sua utilizacdo eficiente e aos efeitos provocados pelas emissées de CO;. A
politica energética hoje em dia jda ndo é um problema de dmbito de um so pais, mas tem de ser
sempre equacionada por grandes dreas econdmicas e depois também a um nivel global. Portanto
uma primeira linha de orientacdo estratégica a seguir por uma nagdo que busca o desenvolvimento é
uma atengdo maior as questoes referentes a obtengdo e utilizacdo de energia, orientagdo ao nivel de
gestdo dos recursos e principalmente ao nivel da implementacdo de agcbes operacionais neste terreno.
A primeira preocupacgdo tem contudo de ser colocada na garantia de abastecimento da energia aos
consumidores, sem que possa haver hipotese de ruptura e para que isto ndo aconteca hd um conjunto
de medidas que tém de ser tomadas, das quais se destaca a questdo do aprovisionamento de energia.
Como o mercado tinico da energia estd sendo construido desde a década de 1990, uma outra linha de
orientacdo da politica energética deverd ser a consolidacdo da presenca no mercado mundial de
novas fontes de energia. Dentro desse cendrio de profundas transformacédes no que diz respeito a
competitividade, consumo e producdo de recursos energéticos, estruturamos uma pesquisa orientada
para o tema reaproveitamento de energia, numa usina de cana de acticar em Coruripe cidade situada
a 131 Km de Maceio no no estado de Alagoas, nordeste brasileiro.

Palavras-Chave: Usina agucareira. Energia Limpa. Tecnologia de energias.

1.INTRODUCAO

A penalizacdo ambiental por efeito do CO; podera vir a ser bem menor num futuro,
onde haja taxas ambientais a pagar pela quantidade de CO; indevidamente produzida. Uma
linha de orientacdo estratégica devera ser a de garantir idénticas condicdes de acesso as mais
diversas formas de energia em todo o pais, permitindo mais rapidamente um
descongestionamento de energia utilizada em grandes centros urbanos, estes que do ponto de
vista energético, € um caos. Estas linhas de orientagcdo estratégicas foram redefinidas num
documento aprovado em Conselho de Ministros em Outubro de 2005. Esta nova orientacao da
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politica energética dando maior importancia a gestdo pela procura de energia e respectiva
adequacdo ao tipo de consumo, sé serd possivel pela sensibilizacdo dos consumidores locais
com o objetivo de tornar os consumos mais regrados, com menor impacto na emissao de CO;
e conseqiiente impacto nas mudancas climaticas. Para tanto, podemos citar o exemplo seguido
pelo Brasil no reaproveitamento do bagaco da cana. Nenhum pais do mundo entende tanto de
produzir dlcool quanto o Brasil. Além das muitas condi¢des naturais que colaboram para o
sucesso do setor — clima e solo favordveis, matéria-prima barata e terra disponivel para o
plantio — o pais avancou muito em termos de tecnologia sucroalcoleira. Enquanto em outros
paises tudo o que se extrai da cana é agucar, as usinas nacionais tiram acucar, alcool e
eletricidade da mesma planta. Nao a toa, o custo do dlcool brasileiro € metade do etanol a base
de milho produzido nos EUA. Na maioria dos paises produtores de acucar, a extragao do
caldo da cana precisa ser feita até a dltima gota, para que se consiga produzir a méaxima
quantidade possivel. Tanto esforco encarece o processo. Nesse caso, o melaco — residuo
concentrado que sobra depois de tirado o acicar do caldo — s6 pode ser vendido
separadamente, a um preco mais baixo que o do agucar. O Brasil tem desenvolvido novas
tecnologia para aproveitamento do bagago da cana, parte que sobra da cana depois de passar
pela extracdo, este € reutilizado para gerar energia elétrica para abastecer a prépria usina de
cana. A producdo de energia elétrica tem como base a cana-de-actcar; trata-se de uma fonte
de energia de biomassa, cujo reaproveitamento produz energia elétrica limpa e renovavel.
Metade da energia elétrica produzida € direcionada para o consumo interno das unidades,
basicamente acionando motores e iluminacdo. O excedente € encaminhado através das
concessiondrias de cada regido, estas ficam responsaveis pela compra, distribuicdo e
comercializacdo da energia elétrica. O que sobra pode ser vendido em leildes para a rede
elétrica, o que acrescenta mais uma fonte de ganho para o produtor. Este tem se tornado muito
interessante, pois a Aneel regulamentou a venda dessa energia ha dois anos. O modelo
tecnolégico reflete o conhecimento acumulado tanto na parte agricola quanto industrial ao
longo dos anos. No Brasil temos a visdo agricola de trabalhar em largas escalas. O
equipamento de alta tecnologia é caro, mas se vocé aplicar em grande quantidade, fica mais
barato por tonelada de cana.

2. OBJETIVO

O seguinte exposto tem por finalidade o estudo dos projetos de reaproveitamento de
energia de uma usina de cana de agucar no interior do estado de Alagoas no nordeste
Brasileiro. Seus excelentes resultados vém contribuido substancialmente, tanto no
compromisso ambiental relacionado ao reaproveitamento de energia quanto no comércio de
créditos de carbono e no desenvolvimento de novas tecnologias para a geracdo de energia
limpa. A metodologia para desenvolvimento deste artigo foi uma pesquisa bibliografica acerca
do tema “Reaproveitamento de energia - A energia e o desenvolvimento sustentdvel.” Nossa
pesquisa englobou um estudo de caso da usina Coruripe que tem contribuido para o
desenvolvimento sustentdvel e produgdo de energia limpa.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Efeito estufa

z

O efeito estufa € um processo que ocorre quando uma parcela dos raios
infravermelhos refletidos pela superficie terrestre € absorvida por determinados gases
presentes na atmosfera. Como conseqiiéncia disso, a temperatura da Terra fica retida e ndo é
liberada ao espago, permanecendo maior do que seria na auséncia desses gases. O efeito estufa
dentro de uma determinada faixa € de vital importancia, pois, sem ele a vida como a
conhecemos ndo poderia existir. O que se pode tornar catastréfico € a ocorréncia de um
agravamento do efeito estufa que desestabilize o equilibrio energético no planeta e origine um
fenomeno conhecido como aquecimento global. O IPCC (Painel Intergovernamental para as
Mudangas Climaticas, estabelecido pelas Nacdes Unidas e pela Organizacdo Meteoroldgica
Mundial em 1988) no seu relatério mais recente diz que a maior parte deste aquecimento,
observado durante os dltimos 50 anos,se deve muito provavelmente a um aumento dos gases
do efeito estufa.
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Fig. 01 - Variagdo da temperatura global (em vermelho) e de concentracdo de
dioxido de carbono(em azul) presente no ar nos ultimos 1000 anos.

Os gases do efeito estufa (diéxido de carbono (CO,), metano (CHy), Oxido nitroso
(N,0O), CFC’s (CFxClx)) absorvem parte da radiacdo infravermelha emitida pela superficie da
Terra e radiam por sua vez energia absorvida de volta para a superficie. Como resultado, a
superficie recebe quase o dobro de energia da atmosfera do que a que recebe do Sol e a
superficie fica cerca de 30°C mais quente do que estaria sem a presenca dos gases do efeito
estufa. Segundo a ec6loga Magda Lima pesquisadora da Embrapa Meio Ambiente, explica
que o efeito estufa s6 virou problema por causa da interferéncia do homem. “Com o
crescimento das atividades humanas, uma grande concentragdo de gases foi sendo acumulada,
de uma forma muito rdpida, e assim nds temos uma absor¢do maior dessa radiacdo solar. Ou
seja, nds vamos viver o aquecimento global por conta disso”. O problema é que muitas
atividades do mundo moderno causam a emissdo desses gases do efeito estufa, inclusive no
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meio rural. Cada vez que um agricultor prepara o plantio, o solo libera 6xido nitroso; as
criacdes intensivas de animais, por sua vez, produzem metano, outro gis prejudicial. Mas o
principal formador do efeito estufa € o CO,, o diéxido de carbono — liberado nas queimadas,
por exemplo. Os grandes vildes do mundo moderno, no entanto, sao os combustiveis fésseis —
os derivados do petréleo, como o diesel e a gasolina que movem nossos veiculos — e o carvao
mineral, que alimenta as usinas termelétricas. A doutora Magda Lima explica que todo o CO;
liberado permanece na atmosfera por uma faixa de 50 a 200 anos.

3.2. Créditos de carbono

Os paises desenvolvidos sdo apontados como os grandes vildes do aquecimento global,
porque emitem mais CO2 do que os paises em desenvolvimento, para manter seus gigantescos
parques industriais, uma agricultura de ponta e a vida confortavel de seus cidaddos. Para tentar
conter o aquecimento global, em 1997, na cidade de Kyoto, no Japao, paises do mundo todo
assinaram um protocolo. Nele, algumas nacdes desenvolvidas se comprometeram a reduzir em
torno de 5% a emissdo desses gases até o ano de 2012. Para facilitar o cumprimento da tarefa,
o protocolo de Kyoto criou mecanismos que permitem que um pais que nao consiga fazer essa
redugio dentro de seu préprio territério compre parte da cota de outros paises. E o chamado
mercado de crédito de carbono. O doutor Marcelo Rocha (pesquisador do CEPEA-ESALQ -
Centro de Estudos Avancados em Economia da Escola Superior de Agricultura Luis de
Queiroz) explica ainda que “O Brasil, como ndo tem metas de reduzir suas emissdes dentro do
protocolo de Kyoto, pode entdo oferecer os seus projetos para esses paises, desde que o seu
projeto seja comprovado, seguindo um conjunto de regras e metodologias aprovadas pela
ONU”.

3.3. Crédito de carbono & reaproveitamento de energia

Paises em desenvolvimento podem implementar projetos que contribuam para o
desenvolvimento sustentdvel e que apresentam uma reducio ou captura de emissdes de gases
causadores do efeito estufa, obtendo a RCEs (Redugdes Certificadas de Emissoes). Os RCEs
emitidos pelo conselho executivo do MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo), podem
ser negociados no mercado global. Como os paises industrializados possuem cotas de reducao
de emissdes de gases causadores do efeito estufa, estes podem adquirir os RCEs de
desenvolvedores de projetos em paises em desenvolvimento para auxiliar no cumprimento de
suas metas. O MDL visa o alcance do desenvolvimento sustentivel em paises em
desenvolvimento a partir da implantacdo de tecnologias mais limpas nestes paises., € a
contribuicao para que os paises desenvolvidos cumpram suas reducdes de emissdo, previstas
no protocolo de Kyoto. Os projetos de MDL podem ser baseados em fontes renovaveis e
alternativas de energia, eficiéncia e conservacao de energia ou reflorestamento. Estes projetos
devem utilizar metodologias aprovadas, devem ser validados e verificados por Entidades
Operacionais Designadas (EODs).
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Energia a partir do bagaco da cana

A usina tomada como estudo foi fundada em 1925 e tem como atividades a produgdo de
acucar, alcool e energia, através de suas quatro unidades: a Matriz, com sede em Coruripe -
AL, e trés filiais localizadas nos municipios de Iturama, Campo Florido e Limeira do Oeste,
em Minas Gerais. A Matriz - maior industria produtora de aguicar e dlcool do Norte / Nordeste
Brasileiro, tem drea de aproximadamente 36 mil hectares de terras proprias, onde utiliza para
o cultivo da cana-de-acticar sendo 75% irrigados. Por ano, a usina corta quase trés milhdes de
toneladas de cana; metade vira aguicar, e metade € transformada em dlcool.

Penedo

2. 2
Dr- ’ Loruripe

Matriz
Usina Coruripe

Fig. 02 - Localiza¢do da Usina - Coruripe -AL

O coragio do processo que permite a comercializagio dos créditos de carbono. E um sistema
de geracdo de energia elétrica feito a partir do bagaco de cana, que gera a chamada energia
limpa e renovével. A queima do bagacgo cria o vapor necessdrio para movimentar as turbinas,
que geram 35 Megawatts de energia por hora. Com metade disso, dd para suprir todas as
necessidades da industria e do sistema de irrigacdo dos canaviais. A outra metade é vendida
para a empresa de energia elétrica do estado de Alagoas. O advogado e economista José
Correia Barreto € procurador da usina, e explica porque essa é considerada uma energia limpa.
“Ela ndo agride o meio ambiente. Em nenhuma hipétese, ela emite CO2 na atmosfera”,
afirma. Além do mais, é um tipo de energia renovdvel, que ndo se esgota como o petréleo. As
chaminés da geradora de energia sdo equipadas com filtros para reter o CO,. Quando resolveu
montar a unidade, a usina queria reduzir os gastos com eletricidade, dar destino as milhares de
toneladas de bagaco que restam do esmagamento da cana e, de quebra, aumentar os lucros da
empresa vendendo os excedentes de energia. O crédito de carbono entra como um bonus nesse
processo, e tem cdlculos complexos — como explica o agrbnomo Marcelo Rocha.
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Fig. 03 - Bagaco de cana para queima.

No caso da usina Coruripe, a geradora de energia vai render 200 mil toneladas em
créditos de carbono até 2012. O comprador da Inglaterra vai pagar em torno de US$ 15 por
tonelada; o negdcio deve render algo perto de R$ 6 milhdes, ao longo de sete anos. Quem
credencia uma empresa como vendedora de crédito € a ONU. Mas conseguir essa certificagao
ndo ¢é facil nem rapido; antes mesmo de ser encaminhado para a ONU, todo o projeto tem que
ser aprovado pelo governo brasileiro, que avalia se a empresa colabora para o
desenvolvimento sustentdvel da sua regido e se ela cumpre as leis trabalhistas e ambientais. Ai
cabe a pergunta: serd que a queima da cana, pratica rotineira antes da colheita mesmo na usina
de Coruripe, também nao causa emissdao de CO,? “Sim, produz CO2. Mas também absorve
CO,, enquanto estd verde. Entdo, hd uma compensacao”. A usina tem 356 mil hectares de
terra, e destinou 7.500 como reserva florestal — um pouco mais do que os 20% exigidos por
lei. Para a usina Coruripe, o crédito de carbono traz mais do que dinheiro: ele melhora a
imagem da empresa, agrada os clientes internacionais, jd que estes exigem certificacoes
ambientais e sociais.

4.2. Reaproveitamento de agua

A drea industrial da Usina Coruripe possui um sistema de circuito fechado, onde
toda a dgua utilizada na lavagem de cana e lavagem de cinzas € reaproveitada. A metodologia
consiste na instalacdo de canaletas interligadas as piscinas de sedimentacdo de barro e cinzas,
que devolvem ao processo a dgua apds a sedimentacdo das particulas. Quando a dgua ndo
pode ser mais reaproveitada no processo € destinada para a sedimentacdo II. Apds esse
processo € encaminhada para a vinhaca, onde € incorporada e distribuida no campo (nas
lavouras de cana) como fertirrigacido. Esse sistema, além de dar destino adequado as dguas
residudrias, é uma tecnologia que permite uma racionaliza¢do no consumo de dgua industrial,
diminuindo significativamente o volume consumido de dgua. Atualmente a empresa possui
outorga para a retirada de 950,4 m3/h, mas devido a esse conjunto de tecnologias sdo retirados
apenas 302,4m3h aproximadamente. Estudos estdo sendo realizados para aumentar a
reutilizacdo da dgua e diminuir o volume captado.
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4.3. Compromisso ambiental

As cinzas da caldeira e a torta de filtro geradas no processo produtivo da usina s@o

aproveitadas no campo como adubagdo organica nas lavouras de cana dos fornecedores da
empresa. Essa acdo é duplamente compensatdria ja que evita o consumo em excesso de adubo
quimico e da destino final adequado para os residuos, uma vez que eles ndo trazem impacto
nenhum para o meio ambiente.
Preocupada com o assoreamento dos corregos, rios € nascentes circunvizinhas a empresa, a
filial Campo Florido investiu na construcdo de bolsdes para a captacido das dguas de chuva.
Esse sistema ¢ dotado de canaletas e tubulacGes na drea industrial que encaminham para os
bolsdes toda a dgua coletada. Esse processo ainda apresenta a vantagem de abastecimento do
lencol freatico.

5. CONCLUSAO

O estudo de caso elaborado pela nossa equipe nos mostrou que o desafio ndo s6 com
compromisso ambiental, mas também com compromisso de garantir o abastecimento de
energia, ainda € disponibilizar e priorizar recursos para desenvolver tecnologias para viabilizar
as fontes alternativas de energia em tempo hébil para que o planeta possa se recuperar € ndao
haja colapso entre o crescimento populacional e a disponibilidade de um ambiente onde os
que nascem possam crescer € viver. Diante dessa visdo vale ainda ressaltar algumas
consideragdes: O consumo crescente € o impacto ambiental e social causados pelas fontes de
energia tradicionais levam governo e sociedade, no Brasil e no mundo, a pensar em novas
alternativas para geracdo de energia, a fim de substituir o petréleo, que tem sua exploragcdo
destinada a terminar em um futuro relativamente préximo, considerando custos
economicamente vidveis. Diante desse cendrio, a busca de fontes alternativas de energia ji €
uma realidade amplamente presente no cendrio mundial, com iniciativas governamentais e,
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principalmente, da iniciativa privada, em especial das industrias. As fontes alternativas ao
petréleo causam impactos substancialmente menores e evitam a emissdo de toneladas de gas
carbonico na atmosfera. Diante da multidisciplinaridade da questdo ambiental, torna-se
imprescindivel a implementacdo do didlogo e a articulag@o institucional entre os diferentes
representantes do setor energético, de modo a serem levados em conta os preceitos de
protecdo ambiental no planejamento para o uso racional dos recursos naturais. E bem provavel
que, no futuro, colaborar para a reducdo do efeito estufa também se torne condi¢ao para fechar
um negécio. Além da geracdo de energia limpa, pode se candidatar a certificagdo para
conseguir créditos de carbono. A geracdo de energia elétrica a partir da biomassa do bagago
da cana-de-acicar é uma atividade tipicamente realizada por industrias do setor sucro-
alcooleiro, que t€ém como subproduto de suas atividades enormes quantidades de bagaco de
cana. Portanto, € neste contexto que a atividade torna-se mais atrativa e vidavel, e também ¢é
neste contexto que as pesquisas no assunto vém se desenvolvendo no Brasil. Isto ndo quer
dizer que uma empresa que nao pertenga ao setor sucro-alcooleiro ndo possa desenvolver a
atividade de geracdo de energia isoladamente, adquirindo o bagaco de cana de outras
inddstrias. Porém, deve-se ter em mente que tal atividade exige investimentos elevados,
muitas vezes incompativeis com pequenas produ¢des e com os precos de venda vigentes no
mercado. Além disso, ndo hd a possibilidade de transportar o bagaco da cana por longas
distancias nas quantidades exigidas, devido ao seu grande volume, o que implica que
atividade seja realizada bem proxima das fontes de matéria prima. Este panorama resulta em
um grande sub-aproveitamento do bagaco da cana como fonte geradora de energia elétrica.
Porém este panorama vem comecando a ser revertido com a adocao de politicas energéticas e
de financiamento que favorecem a adocao de tecnologias mais eficientes de geragao por parte
das industrias, possibilitando a geracao de energia excedente que poderia ser comercializada e
incorporada na matriz energética brasileira. Apods estas consideracdes podemos concluir que o
objetivo do trabalho foi alcancado, e através do mesmo refletimos a situagdo de necessidade
de reaproveitamento de energia. Seja de forma a assumir um compromisso ambiental, ou seja
de forma reaproveitar para consumir menos e garantir maior competitividade e
disponibilidade de energia numa usina de cana-de-acucar.
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