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Resumo: A geracao de energia elétrica por parte do setor sucroalcooleiro
encontra-se muito aquém de seu potencial. Este artigo tem por objeti-
vo identificar os entraves para a ampliacao da oferta de excedentes de
energia elétrica pelo setor sucroalcooleiro, utilizando, para tanto, cinco
estudos de caso com usinas paulistas. Os elevados custos associados a
comercializacao da energia elétrica - seja na venda de excedentes, seja
na aquisicao para consumo proprio — constituem a explicacao mais plau-
sivel para a auto-suficiéncia na producao de energia elétrica pelo setor
sucroalcooleiro, aliada a pequena geracao de excedentes de energia para
comercializacdo. Das cinco usinas estudas, as trés que comercializam ex-
cedentes de energia o fazem como parte de uma estratégia de antecipagao
da necessidade futura de auto-suficiéncia. Havendo custos associados a
venda de excedentes de energia elétrica, nao hd incentivos a utilizagao de
tecnologias de maior eficiéncia energética. As politicas publicas voltadas
a expansao dos excedentes de energia devem voltar-se para a redugao
dos custos associados a comercializacao de excedentes de energia. Parti-
cularmente interessante é aumentar o volume de consumidores livres e
amparar a comercializagao entre estes e os co-geradores de energia.
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Abstract: The generation of electric energy by the sugarcane sector stands
much below its potential. Using five case studies with Sdo Paulo plants,
this article aims to identify the obstacles to the expansion of the electric
energy commercialization by the sugarcane sector. High costs associated to
the commercialization of electric energy - in commercialization of excesses,
and in the acquisition for proper consumption — are the most reasonable
explanation for the self-sufficiency in the production of electric power by
the sugarcane sector, an allied energy to the small generation of excesses
of energy for commercialization. Out of the five plants studied, three
plants that commercialize energy excesses make it as part of a strategy of
anticipation of the future need of self-sufficiency. Having associated costs
for sale of excesses of electric energy, they do not have incentives to the
use of technologies of higher energy efficiency. The public policy directed
to the expansion of energy excesses must turn toward the reduction of the
costs associated to the commercialization thereof. Particularly interesting
it would be to increase the volume of free consumers and to support the
commercialization between these and the co-generators of energy.

Key words: Co-generation, sugarcane sector, electric energy.
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1. Introducao

A geragao de energia elétrica por parte do setor sucroalcooleiro encon-
tra-se muito aquém de seu potencial. Mediante a adogao de tecnologias
disponiveis de co-geracao a partir do bagaco e da palha, apenas a producao
de excedente de energia por parte das usinas paulistas seria capaz de suprir
o déficit de toda a Regiao Sudeste, por ocasiao do racionamento, durante a
crise de 2001-2002 (SOUZA, 2004). Embora a participacao do setor sucro-
alcooleiro seja modesta na oferta de excedentes de energia, as usinas de
actcar e alcool sao praticamente auto-suficientes em energia, sendo 98 % de
sua demanda atendida pelo bagaco e os 2% restantes atendidos com dleo
diesel, dlcool, lenha, gasolina e a eletricidade comprada das distribuidoras.!

' “A lenha é utilizada nas partidas das caldeiras, o diesel, o dlcool e a gasolina sao uti-
lizados no transporte da matéria-prima e a energia elétrica comprada para atendimento
de motores e iluminacdo” (CORREA NETO, 2001, p. 35).
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(CORREA NETO, 2001). A questdo que se coloca é por que hd auto-suficiéncia
generalizada e uma produgao de excedentes tao aquém do potencial?

Este artigo tem por objetivo identificar os entraves para a ampliacao
da oferta de excedentes de energia elétrica pelo setor sucroalcooleiro,
utilizando, para tanto, cinco estudos de caso com usinas paulistas,
desenvolvidos no primeiro semestre de 2003. O artigo estrutura-se em
seis secOes, incluindo esta introdugao. A segunda secao destaca par-
ticularidades do mercado de energia elétrica e da co-geracao a partir
de bagaco, as quais estao na base das opgoes das usinas de agucar e
dlcool ao atuarem nesse mercado. A terceira secao descreve o método
de andlise e procedimentos para a coleta de dados, que sao utilizados
na apresentacao de cinco estudos de caso de usinas paulistas, os quais
compoOem a quarta secao. Uma andlise comparada das usinas pesquisa-
das é o objeto da quinta secao, que indica os principais entraves para a
geracao de excedentes de energia pelo setor sucroalcooleiro. Finalmente,
a sexta secao conclui com os principais resultados, limites da andlise e
sugestoes de diretrizes de politicas publicas.

2.Particularidades da co-geracao de energia no setor
sucroalcooleiro

O setor sucroalcooleiro apresenta varios subprodutos, entre eles o ba-
gaco da cana-de-acgtcar. Apesar de considerado o maior dejeto da agroin-
dustria nacional, seu aproveitamento industrial vai desde composto para
racao animal, fertilizante, biogds, a matéria-prima para compensados e para
industria quimica em geral. No entanto, jd no inicio do século passado, o
bagaco era utilizado como combustivel substituto a lenha. Anos depois, no
inicio do século XXI, seu principal aproveitamento ocorre no processo de
producao de energia (térmica e elétrica), conhecido como co-geragao.

Segundo COELHO (1999), co-geracgao é a geragao simultanea de ener-
gia térmica e mecanica, a partir de um mesmo combustivel (gas natural,
residuos de madeira, casca de arroz, baga¢o da cana, palha, ponteiros
etc.). A energia mecanica pode ser utilizada na forma de trabalho ou
transformada em eletricidade por meio de geradores; a energia térmica
é utilizada como fonte de calor para um processo industrial ou no setor
de comércio ou servicos.
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O potencial de geracao de energia elétrica pelo setor sucroalcoolei-
ro estd relacionado diretamente a tecnologia empregada, devido aos
custos unitdrios (R$/kW instalado) serem influenciados pelo efeito
escala. A maior parte das usinas utiliza caldeiras de média pressao
(22 bar, 300° C), apesar de disponiveis caldeiras de 40 a 100 bar, o
que elevaria de forma significativa a eficiéncia energética. A troca de
turbinas de simples para multiplo estdgio também traria efeitos posi-
tivos (COELHO, 1999, p. 54).

TOLMASQUIM, SZKLO & SOARES (2002) afirmam que, consideran-
do a colheita mecanizada e a utilizacao de palhas e pontas, em 2001, o
potencial de co-geracao de energia pelo setor sucroalcooleiro seria de
18.264 MW, podendo chegar a 21.309 MW até o ano de 2010, com o
crescimento da drea plantada.

Em outra estimacao do potencial de co-geracao, COELHO, PALETTA
& VASCONCELOS (2000) fazem uso de seis cendrios alternativos, em que
se varia o nivel de difusao das tecnologias disponiveis.? No cendrio de
adogao da tecnologia mais eficiente na transformacgao de biomassa em
energia, o potencial da safra 2001/2002 atingiria um total de 31.147 GWh.
Mesmo no caso de adocao de um cendrio intermedidrio (Cendrio 4), a
geracao de excedente de energia pelo setor sucroalcooleiro paulista seria
suficiente para cobrir integralmente a redugao de consumo imposta pelo
racionamento de energia, no mesmo periodo, em toda a Regiao Sudeste,
que atingiu um valor médio de 2.155 GWh por més. Em sintese, nao ha
restri¢oes tecnoldgicas a geracao de excedentes de energia pelo setor sucro-
alcooleiro. Cabe investigar, portanto, porque as usinas continuam a operar
com tecnologias menos eficientes no aproveitamento da biomassa.

A industria de energia elétrica apresenta particularidades que afetam

2 Os cendrios definidos pelos autores sdo os seguintes: 1) Sem alteracdo da pressao da
caldeira (21 bar) e o tipo de turbina (contrapressao). Instalagao de um novo turbogerador
de contrapressao, mas de multiplos estdgios. Geradores sao convertidos em multiplos es-
tdgios. 2) Manutengao em 21 bar da pressao da caldeira. Instalagao de gerador de extragao
controlada e condensacdo. Repotenciacao da caldeira. 3) Troca da caldeira para 61 bar.
Instalacao de gerador novo de extracao controlada e condensacao. Desativagao do turbo-
gerador existente. 4) Troca da caldeira para 81 bar. Instalagao de gerador novo de extragao
controlada e condensagdo, compativel com a caldeira. Desativagao do turbogerador exis-
tente. 5) Cendrio anterior, acrescido de investimentos necessarios a reducao do consumo
especifico de vapor de 530 kg/t para 450 kg/t. 6) Cendrio anterior, acrescido da utilizagao
da palha como combustivel, durante a safra, mediante investimentos pertinentes.
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as decisoes da industria sucroalcooleira em sua atividade de co-geragao
de energia. Por conta da impossibilidade de armazenamento, da sazon-
alidade de producao e consumo, do limite de transmissao dentro de um
pool de energia e da grande sensibilidade dos custos marginais em rela-
¢ao a quantidade produzida, a energia elétrica tende a apresentar grande
volatilidade de precos (POKALSKY e ROBINSON, 1997; BURCHETT &
MOFFAT, 1997). Isso faz com que o uso de uma estrutura de governanga
de mercado, baseado no sistema de pre¢os, para a comercializa¢ao da
energia elétrica, apresente custos associados a essa intensa volatilidade.

3. Metodologia

Com a finalidade de se investigar os entraves para a ampliagao da
oferta de excedentes de energia elétrica pelo setor sucroalcooleiro, op-
tou-se por um estudo de multi-caso, em que pudessem ser avaliadas as
condi¢oes de contexto relevantes para a op¢ao da tecnologia de co-ge-
racao e, ao mesmo, tempo, possibilitasse a inducao de proposicoes de
carater geral, em que se pudessem associar caracteristicas das usinas
as suas opgoes tecnoldgicas. A opgao pelos estudos de caso, entretanto,
desautorizam qualquer inferéncia estatistica a respeito do comporta-
mento da totalidade das usinas do Sul e Sudeste do Brasil.

A coleta de dados foi baseada em entrevistas, em profundidade,
com base em questiondrios semi-estruturados, junto a representantes
de cinco usinas do setor sucroalcooleiro. O objetivo das entrevistas foi
identificar o padrao de concorréncia dos potencias geradores de exce-
dentes de energia elétrica e elencar os principais fatores capazes de in-
viabilizar a promocao de investimentos na geracao desses excedentes.

As entrevistas abrangeram o setor sucroalcooleiro paulista, sendo
considerado como universo o conjunto das 120 principais unidades pro-
dutoras. Dividiu-se o universo em dez classes com igual populacao, or-
denadas conforme o porte da empresa, definido pela quantidade moida
de cana na safra 2001/2002. A média aritmética entre a quantidade moi-
da de cana-de-acucar do dltimo ntimero da classe anterior e do primeiro
da classe seguinte define cada um dos nove decis que delimitam as
classes de tamanho. As cinco usinas selecionadas pertencem a diferen-
tes classes de tamanho. Os resultados estao dispostos na Tabela 1.

RER, Rio de Janeiro, vol. 44, n2 02, p. 179-199, abr/jun 2006 — Impressa em junho 2006



184 m  Geracao de energia elétrica excedente no setor sucroalcooleiro: um estudo a partir das usinas paulistas

Tabela 1 - Unidades produtoras do setor sucroalcooleiro,
Estado de Sao Paulo, por decil

Decil Cana-de-agtcar moida (t)
1° Decil 512.766
2° Decil 704.904
3° Decil 852.291
4° Decil 982.987
5° Decil 1.230.356
6° Decil 1.404.681
7° Decil 1.646.536
8° Decil 2.034.741
9° Decil 2.989.857

Fonte: Resultados de pesquisa, a partir de UDOP (2003).
4. Estudos de caso

A seguir sao apresentadas, de modo sucinto, as principais caracteris-
ticas de cada uma das cinco usinas. Por motivo de sigilo, a pedido dos
entrevistados, os nomes das usinas foram omitidos.

Usina A

Essa usina localiza-se na regiao de Ribeirao Preto, moendo na sa-
fra 2001/2002 acima de trés milhoes de toneladas de cana-de-acucar,
sendo, portanto, caracterizada como da classe de maior porte. A usi-
na termelétrica, implantada em 1945, apresenta oito caldeiras, onde se
queima bagaco de cana-de-agucar, produzindo o vapor necessdrio ao
acionamento das turbinas de preparo e moagem.

Em 1973, a empresa instalou dois geradores de 3.125 kVA e dois de
5.000 kVA cada, ainda sem estar em paralelo com a Companhia Paulis-
ta de Forca e Luz - CPFL e sem comercializar excedentes. Em 1994, a
empresa promoveu investimentos em paralelismo - o que configura um
investimento necessdrio a comercializacao de energia - e passou a co-
mercializar excedentes com a concessiondria local. Numa primeira fase,
durante 2,5 anos, a usina comercializou cinco MW com a CPFL. Em
1998, a empresa instalou mais um gerador de 7,5 MWA, gerando uma
poténcia adicional de 6,5 MW. No total, passou a comercializar entre
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8 e 10 MW a concessiondria local. Em mar¢o de 2003, a usina realizou
nova expansao com o objetivo de comercializar um total de 30 MW.

A razao de eficiéncia da usina, em termos de aproveitamento do
combustivel, tem sido, na média, de 2 a 2,1 toneladas de bagaco para
cada MWh gerado. Todavia, quando se considera somente a eficiéncia
do sistema em condensacdo, a eficiéncia média aumenta, pois duas
toneladas de bagago passam a gerar em torno de 2,5 MWh.

Embora a empresa, historicamente, tenha comercializado bagaco
com as industrias citricolas e usinas sucroalcooleiras locais, sua meta é
estocd-lo com a finalidade de gerar entre seis e sete MW na entressafra.
O aproveitamento da palha também estd sendo testado pela empresa.
De acordo com o entrevistado, num raio de 15 km da usina, a palha
serad recolhida, sem enfardamento e transportada a unidade termelé-
trica. Sem o enfardamento, o volume serd elevado, mas nao haverd o
custo de enfardamento, de “desenfardamento”, de “afofamento” e de
investimento em mdquinas para tais atividades. A palha, que apresenta
um poder calorifico semelhante ao do bagaco, serd misturada ao baga-
co e queimada nas caldeiras. H4, portanto, perspectivas de ampliacao
do uso de biomassa.

Em relacao ao custo de oportunidade na formagao da cama de pro-
tecao ao solo, a empresa investiu em um equipamento norte-americano
que retira a cana e a palha deixando o minimo necessdrio para a prote-
cao do solo. Dessa forma, retira apenas o excesso de palha, ndao haven-
do necessidade em investimentos em protecao ao solo. A mecaniza¢ao
na colheita estd em torno de 50%, representando uma boa capacidade
para expansao no aproveitamento da palha como insumo na geracao.

As estratégias da empresa tém obedecido dois objetivos principais:
a) garantir a auto-suficiéncia futura para suas unidades industriais; e
b) garantir uma receita estdvel com a venda de excedentes para o setor
elétrico. Com referéncia ao primeiro objetivo, a empresa acredita que
os mercados de agucar e alcool sao promissores e hd necessidade de ga-
rantir o fornecimento de energia para as unidades industriais no futuro,
havendo, portanto, necessidade de investimentos preventivos. Desse
modo, a comercializacao de excedentes decorre, sobretudo, da anteci-
pacao da necessidade futura de energia, nao consistindo, portanto, uma
estratégia primdria de longo prazo.
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Na safra 2003/2004, a usina estava com um contrato firme de 27 MW,
por dez anos, e 3 MW em energia interruptivel. Esses 3 MW sao consi-
derados estratégicos, pois conforme se apresentem novas oportunidades
de melhoria no preco da energia elétrica, os contratos fechados sob essas
novas condicoOes servem para pressionar a concessiondria local a fornecer
melhores condi¢oes para o contrato firme, quando de sua renegociagao.

A empresa ja comercializou no mercado spot via Mercado Atacadis-
ta de Energia (MAE),? todavia, até a data da entrevista (marc¢o/2003),
nao havia recebido pela energia disponibilizada no MAE, represen-
tando uma quebra contratual. Considerando um pre¢o conservador
de fechamento de R$ 60/MWh, a empresa teria de R$ 2 a 3 milhdes
para receber a época. Posteriormente, as pendéncias comerciais foram
liquidadas no ambito do antigo MAE.

Em 1999, a empresa foi a primeira do setor sucroalcooleiro a co-
mercializar com o consumidor livre, localizado na 4drea de concessao
de outra distribuidora de energia. A usina sucroalcooleira pagou os
custos de conexao e transporte a CPFL e a mais duas outras conces-
siondrias. Com a CPFL, na época, a usina tinha um contrato de 5 MW
e estava gerando 8 MW. A CPFL pagava aos 5 MW como tarifa firme
e aos trés MW restantes como tarifa interruptivel (entre R$ 2,00 a R$
3,00 por MWh). Na tarifa interruptivel ndao havia um compromisso de
fornecimento continuo a CPFL. Assim, a usina pdde fechar um contra-
to de fornecimento com o consumidor livre, no qual a receita liquida
da empresa foi de R$ 16/MWh (ja retiradas as comissoes da comer-
cializadora que elaborou a operacao e os custos de transporte). Em
seqiiéncia ao fechamento desse contrato, a CPFL passou a oferecer
a mesma receita liquida a usina, tentando for¢ar um rompimento do
contrato com o consumidor livre, fato que evidencia que as condicoes
de negociacao afastam-se do modelo de concorréncia perfeita, sendo
o preco definido a partir das alternativas de venda.

A opgao por uma tecnologia mais eficiente acarreta custos irrecupe-
raveis, de tal modo que a interrup¢ao no fornecimento de excedentes
nao elimina os custos previamente incorridos. Esse fato motiva a que
empresas aceitem valores inferiores ao ideal, pois o sistema foi equili-

3 Com a implantacao do “Novo Modelo Institucional do Setor Elétrico, o MAE foi subs-
tituido pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE).

RER, Rio de Janeiro, vol. 44, n2 02, p. 179-199, abr/jun 2006 — Impressa em junho 2006



Zilmar José de Souza e Paulo Furquim de Azevedo m 187

brado para geragao de excedentes e, nesses casos, 0s custos associados
a geracao de excedentes sao inferiores ao das usinas entrantes, que
ainda necessitam realizar os investimentos para tornarem-se produtores
independentes de energia elétrica.

A empresa entrou em negociacao com a Ecoenergy para promover
a venda de certificados de créditos de carbono. Na opinido do entrevis-
tado, as dificuldades residem na burocracia na medicao/contabiliza-
cao das toneladas evitadas de carbono, realizada por auditoria externa
credenciada pelo Banco Mundial. Para o entrevistado, por bom tempo
esse mercado vai ainda apresentar-se iliquido e a empresa receia que,
uma vez incorrido em todos os custos de certificacao (inclusive os das
comissoes as consultorias e auditorias), possa encontrar dificuldades
na comercializacao dos créditos obtidos.

Usina B

A empresa localiza-se na regiao do rio Mogi Guacgu, moendo entre
1,5 e 3 milhoes de toneladas de cana-de-acuicar na safra 2001/2002,
situando-se na faixa das 30% maiores. Utiliza, sobretudo, o bagac¢o
na geragao de energia, que é queimado nas fornalhas de quatro cal-
deiras, sendo duas delas conectadas ao processo de termeletricidade;
as outras duas, normalmente, produzem vapor para acionamento das
turbinas de preparo, moagem e do processo de fabricagao de agucar,
além das turbobombas.

Implantada em 1976, a usina termelétrica apresenta duas turbinas
de contrapressao, conectadas a dois geradores elétricos de igual potén-
cia, de 3.750 kVA, que produzem energia nas tensoes primdrias de 13,8
kV e 2,4 kV. Alguns equipamentos da termelétrica foram adquiridos de
uma firma que compode o0 mesmo grupo econdmico da usina sucroalco-
oleira, representando uma estratégia de integragao vertical.

A usina produz em torno de 85% de suas necessidades energéticas
adquirindo energia da concessiondria local durante a entressafra. De-
pendendo do teor de fibra da cana e dada a opgao por uma tecnologia
menos eficiente na transformacao da biomassa em energia, hd perio-
dos em que ocorre a falta de bagago. Nesse periodo, as necessidades
de energia elétrica sao atendidas pela concessiondria local - a Elektro.
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Ademais, também estd em estudo o aproveitamento da palha, promo-
vendo-se um orgamento para a compra de uma mdaquina especifica para
picar a palha no campo e promover seu enfardamento ainda no campo
para, posteriormente, ser transportada pelos caminhoes da usina.

No inicio da constru¢ao do parque de geragao, a estratégia da em-
presa foi de investimento em uma unidade de geracao capaz de atender
a planta industrial e ainda de gerar excedentes. Na ocasiao, os objetivos
dessa estratégia eram semelhantes aos da Usina A: a) aproveitamento
de oportunidade de lucro se o preco da energia elétrica comercializada
com o setor elétrico tornar-se atraente; e b) investimento na sua auto-
suficiéncia futura.

A usina gera 1,5 MW em excedentes que é comercializado com a
Tradener - agente comercializador localizado no Parand, cujo controle
aciondrio pertencia, a época, a concessiondria estadual - a Copel. Para
tanto, foi firmado um contrato de uso e de conexao da rede de trans-
missdao da Elektro. O contrato com a Tradener foi firmado durante o
racionamento, em 2001, sendo o prazo de fornecimento por cinco anos.
Na época, o valor oferecido pela Elektro foi inferior ao proposto pela
Tradener, mesmo incluindo os custos de conexao e de transporte, o que
mostra que a ampliag¢do das alternativas de comercializacao é um fator
essencial na comercializacao de excedentes de energia elétrica.

Todavia, considerando a conjuntura atual, na qual o pre¢co de com-
pra da energia necessdria para a entressafra estd superior ao de venda a
Tradener, a intencao da usina é de, vencendo o contrato com a empresa
comercializadora, fechar um contrato de permuta com a Elektro, pois a
usina detém uma outra unidade que se apresenta deficitdria, adquirin-
do energia elétrica da Elektro até mesmo durante a safra. Assim, a estra-
tégia de comercializacao de excedentes é substituida pela estratégia de
auto-suficiéncia do grupo empresarial, considerada prioritdria.

Usina C

Criada em 1° de marco de 1985, como sociedade por cotas de res-
ponsabilidade limitada e baixo capital inicial, em setembro do mesmo
ano foi transformada em sociedade an6nima. Até a safra passada,
apresentava uma drea cultivada de 15 mil hectares. Com uma pro-
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ducao de cana moida entre 1,3 e 1,8 milhao de toneladas, a Usina C
oscilou entre o 5% e o 82 decil.

O bagaco de cana é a fonte energética primdria usada para a pro-
ducao de vapor necessario ao acionamento das turbinas de preparo e
moagem, da turbobomba e para a geracao de energia elétrica. O vapor
é gerado em quatro caldeiras e aciona duas turbinas de contrapressao,
as quais se incorporam dois geradores elétricos com poténcia nominal
de 3.125 e 1.750 kVA. O conjunto de geragao esta em operacao desde a
primeira safra da usina, em 1986. Para situagoes de emergéncia, existe
uma unidade de combustao interna a 6leo diesel de 325 kVA. A tecno-
logia adotada nao é a de ultima geracao no aspecto de eficiéncia energé-
tica: sao turbinas de multiplos estdgios, mas nao de extracondensagao.
Entretanto, a parte de protecao (relés e controladores) do sistema elétri-
co é considerada de ultima geragao.

A unidade industrial estd dimensionada para atendimento as neces-
sidades de fabricacao de agtcar e dlcool, sendo utilizado o bagaco de
cana como combustivel. Na entressafra e em eventuais falhas de gera-
cao, a Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL) atende as necessida-
des da usina. Do total de bagago produzido, 60% cumprem a fungao de
combustivel na geragao de vapor, 30% sao comercializados para outras
usinas sucroalcooleiras da regiao, para uma fdbrica de papel e celulose
e a uma processadora de Oleo vegetal. As empresas demandantes de
bagaco adquirem o combustivel posto na usina e a finalidade é também
para geracao de energia (na forma de vapor e/ou energia elétrica). O
restante, no total de 10%, fica para formacao de estoque de seguranca
(para o inicio da préxima safra ou para eventual interrupcao no forne-
cimento da distribuidora local de energia elétrica).

Em torno de 60% a 70% da colheita da cana é mecanizada, mas nao
hd inten¢ao no aproveitamento de palhas e ponteiros, pois sao utiliza-
dos para retencao de umidade e protecao do solo (formacao de cama),
nao havendo nenhum estudo para tanto, o que é consistente com a es-
tratégia de autoconsumo da biomassa. Sendo o bagaco suficiente para
suas proprias necessidades durante a safra, o custo de oportunidade da
palha torna-se muito baixo.

Para a empresa ofertar excedentes de energia elétrica, haveria ne-
cessidade de investimentos em construcao civil (ampliacao da casa de
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forca), na compra de novos equipamentos geradores e em linhas de
transporte para disponibilizar a energia a CPFL. Esses investimentos
demandariam cerca de seis meses para entrarem em operacao, fato que,
mesmo durante a crise de energia, desmotivou a diretoria da empresa,
pois havia incerteza quanto a manutencao do preco nos patamares do
auge do racionamento em 2001 e os investimentos deveriam ser realiza-
dos na entressafra, ja que a usina nao poderia paralisar suas atividades
no meio da safra para atendimento a demanda surgida com o raciona-
mento em meados de 2001. Mais uma vez, os custos irrecuperaveis,
somados ao periodo de maturacao de investimento, impedem uma res-
posta rdpida da oferta de energia co-gerada as oscilagdes de prego.

Usina D

Instalada na regidao de Sao Joao da Boa Vista (SP), a implantacao
da destilaria ocorreu em 1980, para producao de alcool carburante. Em
1995, com o arrefecimento do Programa Nacional do Alcool, foi insta-
lada uma fébrica de acucar, com sistema de vdcuo continuo. O cultivo
de cana-de-actcar envolve o arrendamento, até o ano 2010, de cerca de
dois mil hectares. Nao obstante, parcerias com outros proprietdrios e
fornecedores elevaram a drea de cultivo para 16,6 mil hectares, sendo
que a firma somente detém direito de propriedade sobre 50 hectares,
onde se localiza a planta industrial.

Embora a capacidade de esmagamento por safra de cana-de-agicar
seja da ordem de 1,45 milhao de toneladas, a unidade moeu na safra
200172002 entre 900 mil e 1,23 milhao de toneladas de cana, o que a
coloca entre 0 3° e 0 5° decil (entre as 30% e 50% menores).

O sistema de geragao busca atender a auto-suficiéncia, nao gerando
excedentes. Mesmo que houvesse sobra de bagaco, o gerador seria o
fator limitante na expansao da geragao, pois o sistema trabalha com
fator de carga entre 96% e 98 %, havendo necessidade ainda de compra
de energia elétrica da concessiondria local, mesmo durante a safra. Essa
restricao no atendimento as necessidades energéticas é um dos princi-
pais motivos para a desativacao de uma destilaria anexa.

Mesmo havendo turbinas de multiplos estdgios, ainda hd turbinas
de simples estdgios, significando que existem oportunidades de inves-
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timento que proporcionariam a formacao de estoques de bagaco, com
a elevacao da eficiéncia energética do sistema de geracao. A empresa
detém uma vantagem estratégica que é a de o grupo econdmico pos-
suir uma outra unidade préxima (em torno de 70 km), de tal forma
que ha trocas de bagaco entre as unidades, conforme suas necessi-
dades industriais. Ainda assim, antes do investimento em eficiéncia
energética - para maximizagao no uso do bagago - a usina desenvolve
um projeto para utilizacao da palha como forma de ampliar a quanti-
dade de biomassa utilizada.

Usina E

Localizada na regiao de Ribeirao Preto, a usina é resultado da diver-
sificacao das atividades da empresa controladora, que é do segmento
da construcao civil. Na safra 2001/2002, a usina moeu entre 800 mil e
1,2 milhao de toneladas de cana, oscilando entre o 22 e o 5° decil. A
fonte energética primdria é o bagaco de cana, que é queimado nas for-
nalhas de trés caldeiras, suprindo as quantidades de vapor necessarias
ao acionamento das turbinas de preparo, o difusor, a turbina do terno
de secagem, as turbobombas e para a geracao de energia elétrica.

Utiliza-se para geracao de energia o ciclo térmico de Rankine, apro-
veitando o vapor das caldeiras para acionar duas turbinas de contra-
pressao, as quais se acoplam, por meio de redutores de velocidade e
dois geradores elétricos: um de 7.500 kVA (instalado em 1996) e outro
de 3.750 kVA (instalado em 1986). Sao turbinas a vapor de contrapres-
sdao, de 21 quilos e de multiplos estdgios. O conjunto de geracao estd
em operacao desde 1986, sendo a energia gerada na tensao primdria
de 13,8 kV, atendendo praticamente a demanda da usina nos meses de
safra. Na entressafra, a usina é atendida pela CPFL.

A eficiéncia produtiva é inferior a obtida com tecnologias de ponta,
sendo gerado 530 quilos de vapor com uma tonelada de bagago. As tur-
binas das moendas, por exemplo, sao de tinico estagio e poderiam ocor-
rer investimentos em turbinas de multiplos estdgios, assim como ocorre
com a geracao de energia elétrica, fato que possibilitaria a produgao de
maior quantidade de vapor e, por conseqiiéncia, economia de bagaco.

Apesar de a empresa vender excedentes para a CPFL, a estratégia
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principal é semelhante a da Usina C, mas com a preocupac¢ao de manter
uma capacidade estratégica ociosa para o futuro. Para atender essa es-
tratégia, conforme mencionado, hd necessidade de gerar energia elétri-
ca para promover a reducao do vapor, na pressao especifica a unidade
industrial. Porém, as necessidades de energia elétrica para a unidade
industrial sdo inferiores a geracao total de eletricidade. Assim, ha exce-
dentes que sao comercializados a distribuidora local.

A venda de excedentes ocorre desde 2001, quando do advento da
crise de energia, sendo a CPFL a uUnica compradora. Até dezembro de
2002, o contrato da CPFL previa a venda de 900 MWh, a R$ 70,00/MWh
(reajustado anualmente pelo IGPM). A CPFL ofereceu o contrato pelo
prazo de dez anos, mas a diretoria da usina considerou o prazo de cinco
anos mais adequado, pois acreditava que o cendrio da crise de energia
poderia apresentar continuidade.

Na safra 2002/2003, a usina estava gerando entre 1.100 MWh e
1.200 MWh, bem superior aos 900 MWh contratados. Até janeiro de
2003, o excedente ao contratado era comercializado ao mesmo preco de
R$ 70,00/MWh. Todavia, a partir daquela data, a CPFL unilateralmente
propunha aditar o contrato no sentido de pagar o excedente aos 900
MWh o valor vigente no mercado spot, na época R$ 5,00/MWh, um
preco 14 vezes inferior ao inicialmente contratado.

Existe sobra de bagaco, que é comercializada essencialmente com a
fabrica de papel e celulose Rio Pardo, localizada em Santa Rita do Passa
Quatro. H4, ainda, a formagao de estoque de bagago, que é poupado
para promover a partida nas caldeiras no inicio de cada safra. A colheita
mecanizada representa cerca de 25% do total e nao ocorre o aprovei-
tamento das palhas e ponteiros por dois motivos principais: a) por sua
funcao na preservacao do solo e b) pelos investimentos que seriam
necessarios para o seu aproveitamento (enfardadora, caminhoes para
transporte dos fardos, mao-de-obra para separar o fardo etc.).

Em relacao ao mercado de créditos de carbono, os custos envolvidos
na certificagcao sao considerados fortes barreiras a entrada nesse merca-
do. Todavia, o fato agravante tem sido o estdgio atual desse mercado,
onde a falta de liquidez na comercializacao dos créditos é freqiiente.
Dessa forma, considerando que as empresas certificadoras tém adotado
a estratégia de cobranga de seus servicos antes da venda efetiva dos
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créditos, a diretoria da usina, apesar de estudar o assunto, tem adotado
a estratégia de aguardar até o momento em que esse mercado apresente
mais liquidez para nao incorrer em sunk costs.

5. Discussao e analise comparada

Uma primeira resposta para a presenc¢a de tecnologias de menor
eficiéncia energética poderia vir da existéncia de custos irrecuperaveis
(sunk costs) associados as tecnologias anteriores, que tornariam elevados
os custos de mudanga para uma nova tecnologia. Entretanto, mais de
65% das unidades de co-geracao existentes completaram vinte anos de
atividade em 2004, o que implica que a tecnologia em uso nao represen-
ta, em 2004, um custo irrecuperavel relevante, que poderia obstruir o
processo de mudanga técnica e, portanto, inibir a geragao de excedentes
de energia elétrica por parte do setor sucroalcooleiro. A escolha da tec-
nologia parece subordinar-se a uma estratégia comum a todas as usinas
pesquisadas: a prioridade para a auto-suficiéncia em energia, a qual pode
ser obtida por meio de tecnologias de menor eficiéncia energética, com
custos de investimento (R$/MW instalado) inferiores.

A fim de investigar os principais determinantes das estratégias de
geracao de excedentes de energia, esta secao utiliza os resultados dos
estudos de caso, sintetizados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resumo dos principais resultados das entrevistas, Usinas A a E

Usina A Usina B Usina C Usina D Usina E
Porte Denois 9° decil Entre 7° e 9° | Entre 5° e | Entre 3° e | Entre 2° e 5°
p decis 7° decis 5° decis decis
Comercializa-
¢ao do baga- Sim Nao Sim Nao Sim
€O in natura
Principal uso - - Geragao de|Geracao de -
EE EE EE
do bagaco Geracao de Geracao de FE FE Geracao de
Geragao para | Geragao para | Geragao Gerag¢ao | Geracao para
Estratégia | auto-suficién- | auto-suficién- | para auto- | para auto- | auto-suficién-
principal | cia presente e | cia presente e |suficiéncia |suficiéncia| cia presente e
futura futura presente | presente futura
Venda de
excedentes Sim Sim Nao Nao Sim
de EE
Capacidade Sim Sim Sim
ociosa - investimento | - investimento Nio Nio - investimento
estratégica de|em “mdquinas | em “mdquinas em “mdquinas
geracao grandes” grandes” grandes”
Estratégia | Sim - planeja
para geracao estocar bagii(;o Nio Nio Nio Nio
firme (base | para geragao
anual) de EE anual
Sem .
Uso da palha Em teste Em teste .~ |Em estudo| Sem previsdao
previsao
Grupo
o .
Geragao de 30% do possul Geragao de
. Promove total de outra .
‘. excedentes é . - . excedentes é
Estratégias PSRN integracao bagaco unidade PSRN
P estratégica a - . . estratégica a
especificas | . . vertical para | comercia- | préxima o O
imagem social . . . estabilizagao da
trds lizados in que .
do grupo receita global
natura fornece
bagaco
Créditos de L . - Sem Sem
Em negocia¢do| Sem previsao . - s Em estudo
carbono previsio | previsao

Fonte: Resultados de Pesquisa (2003).

Em sintese, a Tabela 2 revela que a principal estratégia comum as
usinas pesquisadas é a geracao de energia para sua auto-suficiéncia.
Aquelas que exploram mais intensamente a comercializacao de exceden-
tes de energia planejam a expansao futura da atividade sucroalcooleira,
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a qual demandard mais energia no futuro. Portanto, a comercializacao
de excedente nessas usinas pode ser interpretada como parte de uma
estratégia de auto-suficiéncia futura. Deve-se salientar também que, com
0 sobre-investimento, ocorre o aproveitamento de economias de escala,
representado pela queda do custo do investimento por MWh instalado.

Mesmo assim, nota-se que o sobre-investimento - fator indutor a
comercializacao de excedentes - estd presente tanto para pequenas
dquanto grandes usinas, pois a necessidade de garantir o fornecimen-
to futuro de energia independe do porte da unidade industrial. Dessa
forma, pode-se inferir que a opcao pela comercializacao de excedentes
nao esta relacionada fortemente com o porte da unidade industrial,
conforme se pode observar analisando o perfil das Usinas C e E. Essa
conclusao é relevante para o delineamento de politicas publicas, iden-
tificando, a principio, nao ser fundamental a estratificacao da politica
setorial governamental por porte de firma.

Os estudos de caso sugerem que hd entraves a estratégia de venda
de excedentes, entre 0s quais destacam-se: a) a volatilidade no preco da
energia elétrica; b) preco do MWh gerado pelo setor sucroalcooleiro ainda
nao incorpora externalidades positivas, fator diferenciador do produto;
c) profusao de instituicoes e regulamentagoes que geram incertezas
dquanto ao cumprimento estrito do contrato de venda de energia elétri-
ca; d) existéncia de usos alternativos para o bagaco e a palha e e) falta
de liquidez no mercado de créditos de carbono. Em outras palavras, ha
custos diversos associados a venda de energia excedente.

Por outro lado, a producdo para sua auto-suficiéncia possibilita
vantagens pecunidrias derivadas do custo evitado com a aquisi¢ao da
energia do setor elétrico, considerando que o pre¢o de venda é con-
sideravelmente mais baixo que o de compra (preco da energia, preco
do transporte e custos de transacao na comercializacao). Os estudos
de caso revelam que o principal custo na comercializacao nao estd na
tarifa de uso das redes, uma vez que hé contratos com consumidores
livres localizados em regioes fora da drea da concessiondria, os quais
sdo vantajosos mesmo considerando as tarifas de transporte (até porque
hd subsidios quanto aos custos de transporte na comercializagao por
fontes alternativas). A diferenca de precos de compra e venda deve
originar-se, sobretudo, dos custos de transacao na comercializagao.
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A opcao de aquisi¢cao das necessidades de energia elétrica via mer-
cado poderia prejudicar a competitividade das atividades principais do
setor. Considerando que o custo de produgao médio estimado da energia
elétrica gerada para o consumo préprio apresenta um valor de R$ 22,34
por MWh,* ha vantagens pecunidrias na integragao vertical, pois na
aquisicao de energia (MWh) da CPFL, ao pre¢o de R$ 142,85 por MWh,
0 custo seria 439,4% superior ao obtido com a opgao de integracao
vertical. Sendo o setor sucroalcooleiro considerado energo-intensivo,
a competitividade dessa industria estaria fortemente comprometida na
auséncia de integracao vertical (auto-suficiéncia).

Além disso, as economias na producao seqiiencial de eletricidade
e vapor (co-gera¢ao) tornam o custo total da firma na producao dos
dois produtos consideravelmente menor do que o custo de duas ou
mais firmas produzirem separadamente esses mesmos produtos, a
precos dados de insumos. Assim, a presen¢a de economias derivadas
do processo de co-geragao, promovendo redugdes nos custos médios,
também favorece a integragao vertical nessa industria.

Em sintese, hd custos muito elevados associados a comercializacao
via mercado, seja para a compra de energia, seja para a venda de exce-
dentes, o que explica a predomindncia da estratégia de auto-suficiéncia.
Esta é, em esséncia, a causa de persisténcia de tecnologias de menor
eficiéncia energética e, conseqlientemente, da pouca relevancia dos
excedentes de energia elétrica do setor sucroalcooleiro. Dado que as
tecnologias em operagao permitem a auto-suficiéncia, nao ha estimulos
para que as usinas busquem tecnologias de maior eficiéncia energética,
que resultariam em excedentes comercializdveis.

Apesar de o principal emprego do bagaco ser a geracao de energia
elétrica, a estratégia de pesquisa em técnicas de aproveitamento da pa-
lha pode significar a intengao futura de emprego alternativo do bagaco,
sobretudo aqueles que nao apostam no desenvolvimento da atividade
de comercializacao de excedentes sucroalcooleiros. O uso alternativo do
bagaco poderia ser a sua comercializagao para outros agentes, seu esto-
que para garantir a geracao de energia elétrica em cardter “firme” (du-

¢ Informacdao do MME (2003), constante do “Documento de Consulta Ptblica MME
- julho de 2003 - Valor Economico da Tecnologia Especifica da Fonte”.
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rante o ano todo) ou ainda o estabelecimento de contratos de permuta
com a concessiondria, equacionando problema de sazonalidade.

6. Consideracdes finais e implicacoes de politica pablica

Sendo uma industria energo-intensiva, o elevado custo associado
a comercializacao da energia elétrica - seja na venda de excedentes,
seja na aquisicao para consumo proprio - constituem a explicagao mais
plausivel para a auto-suficiéncia na producao de energia elétrica pelo
setor sucroalcooleiro, aliada a pequena geracao de excedentes de ener-
gia para comercializagdao. Das cinco usinas estudadas, as trés que co-
mercializam excedentes de energia o fazem como parte de uma estraté-
gia de antecipacao da necessidade futura de auto-suficiéncia. Havendo
custos associados a venda de excedentes de energia, ndo hd incentivos
a utilizacao de tecnologias de maior eficiéncia.

Os estudos de caso sugerem que o porte das firmas nao é uma va-
ridvel relevante nas estratégias de venda de excedentes de energia, nao
sendo, portanto, aconselhdvel utilizar esse critério na elaboracao de po-
liticas publicas. Estas devem voltar-se, sobretudo, para a reducao dos
custos associados a comercializagao de excedentes de energia, como
mecanismos para atenuar a volatilidade de pregos e aumentar as garan-
tias aos contratos de suprimento de médio e longo prazos, semelhantes
as adotadas no Programa de Incentivo as Fontes Alternativas (PROINFA).
De acordo com a ELETROBRAS (2004), o PROINFA, instituido pela Lei
n° 10.438, de 26/04/2002 e revisado pela Lei n° 10.762, de 11/11/2003,
tem como objetivo a diversificagdo da matriz energética brasileira e a
busca por solugdes de cunho regional com a utilizacao de fontes renova-
veis de energia. O Programa promoverd a implantacao de 3.300 MW de
capacidade, divididos igualmente entre as fontes (biomassa, pequenas
centrais hidrelétricas e edlicas), em instalagoes de producao com inicio
de funcionamento previsto para até 30/12/2006, sendo assegurada, pela
ELETROBRAS, a compra da energia a ser produzida, no periodo de 20
anos, dos empreendedores que preencherem todos os requisitos de ha-
bilitagao e projetos selecionados em chamada publica.

O PROINFA atraiu 426 projetos para a geracao de 6.601 MW de
energia, o dobro do previsto para a 12 fase do programa, conduzindo a
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critérios de selecao que levarao em conta a cota por estado, por tipo de
produtor e pela antiguidade da licenca. Os projetos para energia edlica
somaram 3.681,58 MW; os de pequenas centrais hidrelétricas, 1.921,17
mil MW; e os de biomassa (bagago de cana, casca de arroz, restos de
madeira e biogds) apenas 995,25 MW.®

A baixa procura pelo PROINFA pelo setor sucroalcooleiro pode ter
explicacdo inicial no preco do MWh oferecido pela ELETROBRAS, na
operacionalizacao do financiamento e na estratégia dos agentes de con-
dicionar a geracao de excedentes a necessidade de auto-suficiéncia pre-
sente e futura.®

Independentemente do PROINFA, a pesquisa identificou que parti-
cularmente interessante é aumentar o volume de consumidores livres
e amparar a comercializacao entre estes e 0s co-geradores de energia.
Da experiéncia dos casos, pode-se notar que a maior disponibilidade de
consumidores livres/comercializadoras tem um papel de aumentar o
valor esperado do MWh, assim como reduzir a volatilidade e os riscos
de apropriacao da renda da atividade pela concessiondria local de ener-
gia. Finalmente, devido as restricoes do método de pesquisa, é ainda
desejdvel submeter essas conclusdoes a uma andlise quantitativa, que
permita generalizagoes para o conjunto das usinas do Sul e Sudeste. Em
que pese essa limitacao, a andlise comparada aqui empreendida consti-
tui um passo importante no entendimento do problema, fornecendo os
subsidios preliminares para a andlise qualitativa das politicas publicas
voltadas a expansao da oferta de energia pelo setor sucroalcooleiro.
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