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Introducéo

O Brasil tem uma matriz elétrica predominantemente hidrica o que lhe confere uma posicéo
privilegiada em relacdo ao resto do mundo no que toca a sustentabilidade ambiental. A
maioria dos paises busca hoje o aumento da participacdo de fontes renovaveis de energia
em suas respectivas matrizes elétricas para expandir a oferta de energia e a0 mesmo tempo
mitigar as emissdes de gases do efeito estufa.

No entanto, o perfil impar da matriz brasileira ndo significa que o Brasil ndo necessite
promover investimentos em fontes alternativas e renovaveis de energia, como a
bioeletricidade sucroenergética. O adequado entendimento da necessidade de insercdo de
fontes renovaveis e alternativas na matriz brasileira passa por compreender que o modelo
de geracdo de energia baseado em hidroelétricas com grandes reservatorios tende ao
esgotamento. Os limites séo dados pela atual e restritiva legislacdo ambiental que permite,
no maximo, a construcdo de novas hidroelétricas sem formacdo de reservatorios
significativos. Desta forma, a diversificacdo do parque gerador, sobretudo com a presenca
de fontes de energia complementares ao parque hidrico, € um dado concreto e irreversivel
na evolugdo do sistema elétrico brasileiro nas proximas décadas.

Frente a este processo de evolucgdo, se faz necessario analisar quais as fontes alternativas
que devem ser contratadas prioritariamente nos proximos anos.

A contratacdo de fontes de energia intrinsecamente complementares a geracdo hidrica, e
que simultaneamente contribuam para a manutencdo do perfil limpo da matriz elétrica
brasileira é a alternativa mais estratégica para o futuro energético brasileiro. Entre estas
fontes destaca-se a bioeletricidade sucroenergética, em fungdo basicamente das seguintes
qualificacgdes:

I. Comepetitividade em termos de custos,

ii. Complementaridade sazonal com relagéo ao regime de chuvas,
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iii. Maturidade da indUstria sucroenergética,
iv. Contribuicéo na reducdo de emissfes de gases do efeito estufa e
V. Proximidade ao centro de carga.

O objetivo deste texto é analisar e demonstrar a importancia da bioeletricidade
sucroenergética para a manutencdo das principais caracteristicas da matriz elétrica
possibilitando garantir: a seguranca do suprimento; a competitividade da economia
nacional; e a sustentabilidade ambiental. A bioeletricidade sucroenergética apresenta
vantagens inerentes a uma fonte de energia renovavel, gerada atraves do eficiente processo
de co-geracdo, utilizando como insumo energético os residuos de biomassa originados na
producdo de etanol e de aclcar. Por outro lado, a bioeletricidade possui vantagens
adicionais para o Brasil, como a geracdo de renda e emprego no campo, estimulo a
industria de bens de capital e poupanca de divisas (coeficiente de importacdo € préximo de
zero, dispensando tanto a importagdo de equipamentos como de combustiveis).

O presente estudo texto estd dividido em duas partes. A primeira delas dedica-se a analise
da transicdo por que passa 0 parque gerador brasileiro e a crescente necessidade de geragéo
complementar a hidrica. A segunda parte sera centrada no exame da bioeletricidade como
fonte complementar e competitiva para a matriz elétrica brasileira, além de apresentar breve
analise sobre sua sustentabilidade ambiental. Por ultimo sdo apresentadas as conclusdes
que, em linhas gerais, demonstram o elevado grau de competitividade, desde que revistos
0s critérios atuais de contratacdo de energia, e as externalidades da bioeletricidade em
relacdo a outras fontes.

1 - A Transformacéo da Matriz de Geracéo Brasileira

Mais de 80%* da capacidade instalada do parque gerador brasileiro é baseado em usinas
hidroelétricas. Em termos de geracdo efetiva, em torno de 90% da oferta brasileira de
energia elétrica provém das usinas hidroelétricas, como pode ser constatado a partir da
Tabela 1. No que diz respeito a participacdo da hidroeletricidade na capacidade instalada
total, o Brasil s6 perde para a Noruega, como pode ser observado na Tabela 2.

Ano 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Porcentagem | 94,11 | 89,65 | 90,97 | 92,14 | 88,63 | 92,45 | 91,81 | 92,78 | 88,61

Tabela 1. Participacdo da Hidroeletricidade na Geragédo Total. 2000-2008 (em %)
Fonte: Site do ONS. Historico da Operacao.

* Inclui a parte paraguaia da Usina de Itaipu.
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Participacdo da Geracéo
Paises Hidrica na Geragao
3 Total (em %0)

Noruega 98,5

Brasil 83,2
Venezuela 72
Canada 58

Suécia 43,1

Russia 17,6

India 15,3

China 15,2
Japéo 8,7
EUA 7,4

Resto do Mundo 14,3

Média Mundial 16,4

Tabela 2. Participacdo da Geracdo Hidrica na Capacidade Instalada Total de Paises

Selecionados. 2006 (em %)
Fonte: IEA (2008).

A preponderancia da geracdo hidrica na matriz brasileira garante a oferta de energia elétrica
a precos competitivos®, com reduzido grau de emissdo de carbono®. Entretanto, é preciso
entender como o parque gerador hidrico brasileiro consegue atender a um percentual téo
relevante da carga mesmo estando sujeito a irregularidade do regime pluvial e a
sazonalidade das afluéncias. O Grafico 1 mostra o comportamento sazonal das afluéncias
médias. Verifica-se que no més de fevereiro a Energia Natural Afluente (ENA)’ ultrapassa
0s 89 mil MWmed, em contraste com a ENA em torno de 30 mil MWmed no més de
setembro®. Outro dado relevante é a comparagdo entre a ENA média & carga. Enquanto a
ENA no periodo seco, compreendido entre maio e novembro, é da ordem de 38 mil
MWmed, a carga do Sistema Interligado Nacional se situa em torno de 51 mil MWmed
(dados de 2008).

® Competitividade ao nivel da geragéo, conforme demonstrado nos Leildes das usinas do Rio Madeira. Os precos finais de energia elétrica
no Brasil ndo sdo mddicos por uma série de motivos que fogem do escopo analitico deste trabalho.

® As emissBes de CO, por tep da matriz energética brasileira sdo de 1,57 em contraste com o valor de 2,36 verificado na matriz energética
mundial. A hidroeletricidade € juntamente com a utilizagdo do etanol em larga escala uma das responsaveis pela reduzida intensidade de
carbono da matriz brasileira,

" Energia hidrica que corre pelos rios com fins energéticos.

8 Estes numeros incluem apenas 0s rios que ja possuem aproveitamento hidroelétrico.
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Gréfico 1. Energia Natural Afluente: média histérica. Inclui todos os subsistemas do SIN

(configuracdo de 2008) (em MWmeédio)
Fonte: Site do ONS (www.ons.org.br). Dados elaborados pelo GESEL/IE/UFRJ a partir do banco de dados
histérico da operacdo em 2008.

A exploracdo do grande potencial hidraulico brasileiro s6 foi possivel pela construcdo de
barragens com grandes reservatorios. As incertezas associadas ao regime de afluéncias
foram reduzidas pela estocagem de &gua durante o periodo Umido para sua eventual
conversdo em energia elétrica no periodo seco. A energia potencial da agua dos
reservatorios (denominada Energia Armazenada ou EAR) permite a regularizacdo da
geracdo hidrelétrica ao longo de todo 0 ano ou mesmo em uma seqiiéncia de anos.

Embora o Brasil tenha explorado apenas 30% do seu potencial hidroelétrico total®, o
modelo atual de usinas com grandes reservatorios esta saturado e a expansao da capacidade
instalada hidrica nos proximos anos sera realizada com pequenos aumentos na capacidade
de estocagem de energia pelo sistema, reduzindo a capacidade de regularizacdo da oferta de
energia ao longo do ano, conforme demonstra o Grafico 2.

° O Potencial de Geracéo Hidroelétrica brasileira esta estimado em torno de 260 GW.


http://www.ons.org.br/
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Gréfico 2. Evolucgdo da Capacidade de Regularizacdo dos Reservatorios. 2000-2012
Fonte: Fonte: Chipp, Hermes. Procedimentos Operativos para Assegurar o Suprimento
Energético do SIN. Apresentacéo no GESEL-IE-UFRJ, Rio de Janeiro, 9 de julho 2008.

As restricbes a construcdo de novos reservatorios sdo de ordem fisica e ambiental. Do
ponto de vista fisico, as regides de planalto do pais ja foram exploradas para fins de
aproveitamento hidroelétrico, estando o potencial remanescente localizado essencialmente
na Regido Norte do pais, que é uma regido de planicies. Em uma regido onde predomina a
topografia suave, com poucos desniveis significativos, é dificil construir reservatérios de
regularizacdo. E até possivel alagar grandes areas, mas devido aos pequenos desniveis,
mesmo reservatorios com grande area inundada resultam em armazenamento de energia
modesto. Além disso, existem as restricGes de ordem ambiental. O carater mais rigido da
legislacdo ambiental a partir da Constituicdo de 1988 dificulta a construcdo de novos
reservatorios e até mesmo a expansao da capacidade de geracao hidroelétrica.

Devido as restricdes fisicas e ambientais mencionadas, as usinas hidroelétricas que estdo
sendo construidas e planejadas terdo caracteristicas de usinas a fio d’adgua, sem
reservatorios significativos. Os aproveitamentos do Rio Madeira, recentemente licitados,
sdo emblematicos sob este aspecto: 0s novos reservatorios ocupam uma area apenas um
pouco maior gque a area normalmente inundada na época da cheia. Belo Monte e as usinas
nos rios Tapajos e Teles-Pires seguirdo a mesma tendéncia. A consequéncia inevitavel sera
a reducgdo da capacidade de regularizacdo das afluéncias e da geracao hidroelétrica.

A reducdo da capacidade de regularizar a oferta de energia apenas com grandes
reservatorios levara a uma crescente dificuldade de atender a carga no periodo seco
somente com energia de fonte hidrica. Isto permite afirmar que o sistema elétrico brasileiro
estd diante do desafio de complementar o parque hidrico com usinas com vocagdo para
operar de forma eficiente durante o periodo seco. Atualmente a contratacdo de geracdo
complementar ao parque hidrico vem privilegiando as termoelétricas movidas a
combustiveis fosseis, na maioria dos casos com baixa eficiéncia energética. Tais usinas tém
custos fixos baixos e custos variaveis de geracdo elevados. A logica da contratacdo destas
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usinas € para backup do sistema, pois se estima que elas tenham baixa probabilidade de
serem despachadas. Entretanto, com a perda da capacidade de regularizacdo dos
reservatorios, a frequéncia de despacho destas térmicas serd certamente maior do que a
estimada originalmente, sobretudo durante o periodo seco do ano. Deixando de
desempenhar o papel de simples backup para hidrologias criticas, o custo operacional de
tais geradoras com baixa eficiéncia energética acabara se mostrando excessivo.

Existe uma necessidade patente de complementacdo ao parque hidrico brasileiro através de
usinas que tenham vocacao técnica e econdmica para operar na base do sistema no periodo
seco. Dentre estas alternativas de complementagdo do parque hidroelétrico, a que se mostra
mais eficiente é a bioeletricidade sucroenergetica.

2 — Caracteristicas e Externalidades da Bioeletricidade Sucroenergética

Esta € a premissa que ira reger o planejamento da matriz energética no Brasil: a garantia da
seguranca do suprimento com sustentabilidade ambiental exigira investimentos em fontes
alternativas e renovaveis de energia e em processos eficientes de geracéo.

A bioeletricidade se enquadra nesta premissa na medida em que é uma energia gerada a
partir da biomassa residual do processo de geracdo de etanol e de agucar. Por utilizar um
residuo como insumo energético a bioeletricidade €, por definicdo, uma fonte de energia
renovavel, eficiente e sustentavel. Trata-se de uma energia que é produzida a partir da co-
geracdo, um processo que garante significativos incrementos de eficiéncia na geracao de
energia'®. Além disso, ela é produzida em grande medida no principal centro de carga
brasileiro que é o Estado de S&o Paulo ou em estados limitrofes, o que também contribui
com a eficiéncia econbmica e elétrica ao reduzir os custos e as perdas com a transmissao.

No entanto, estas externalidades ndo vem sendo devida e corretamente precificadas nos
leildes de energia nova realizados no Brasil. Os resultados dos leilGes indicam uma
aparente falta de competitividade da bioeletricidade em relacéo a outras fontes de energia.
A pretensa falta de competitividade é o resultado da metodologia de contratacdo dos leildes
que ndo aufere corretamente os beneficios da bioeletricidade para o sistema elétrico
brasileiro derivados da sua natural complementariedade com o parque hidrico. Portanto, a
bioeletricidade sucroenergética pode, e deve, ser definida como uma fonte de energia que
contribui para a seguranga da oferta brasileira de energia elétrica, por diversificar a matriz
e, principalmente, por ser complementar a geracdo hidrica. Além disso, ela é sustentavel
ambientalmente. Ao contrario de outras fontes de geracdo térmica, a bioeletricidade é
neutra em carbono, o que constitui uma caracteristica altamente desejavel, mas que nao tem
sido devidamente valorizada nos leildes.

2.1 — O Potencial e os Custos da Bioeletricidade

De acordo com CORREA NETO e RAMON (2002), o setor sucroenergético é
tradicionalmente auto-suficiente em termos energéticos, atendendo 98% de suas demandas

00 processo de co-geragdo pode ser definido como a producdo de energia térmica e mecanica que pode ser convertida em energia
elétrica a partir de um mesmo insumo energético.
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energeéticas através da queima do bagaco da cana de agucar. O processo de co-geracao
fornece as energias térmica, mecanica e elétrica demandadas no processo de producdo de
etanol e de agucar. Contudo, tradicionalmente esta auto-suficiéncia é garantida por meio de
processos produtivos de baixa eficiéncia, suficientes para gerar estritamente a quantidade
de energia necessaria para 0 auto-suprimento da usina.

Segundo DANTAS (2008), a deciséo de adotar tecnologias de co-geracdo pouco eficientes
tinha como premissa maximizar a queima do bagaco de cana de acglUcar devido as
dificuldades de estocagem e a pouca relevancia do mercado para a venda de eventuais
excedentes de bagaco in natura. Também ndo havia interesse comercial em investir em
plantas de geracéo de eletricidade mais eficientes, capazes de exportar um excedente para a
rede.

Até o inicio dos anos 90, o setor elétrico brasileiro estava estruturado em monopolios
integrados verticalmente, com geragdo de energia centralizada, e com regras que nao
contemplam a possibilidade de comercializacdo de energia por agentes independentes das
concessionarias. Esta situacdo perdurou até meados dos anos 90, quando foi criada a figura
do produtor independente de eletricidade. Isto criou 0 marco legal que permite a uma usina
“exportar” eletricidade para o sistema elétrico. Surgiram entdo as condi¢Ges necessarias
para a realizacdo de investimentos em plantas eficientes de co-geracdo de energia, com 0
intuito de comercializar excedentes de energia elétrica.

Portanto, embora a industria sucroalcooleira tenha ha muito tempo o potencial técnico para
vender excedentes de energia, somente em periodo relativamente recente isto se tornou
possivel do ponto de vista comercial. Torna-se entdo, importante dimensionar o quanto a
bioeletricidade pode contribuir para a oferta brasileira de energia ao longo das préximas
décadas.

O potencial de geracdo de bioeletricidade é funcdo da safra de cana de agucar, pois é o
montante de cana colhida que determina o volume de biomassa residual disponivel para a
geracdo de bioeletricidade. O potencial depende também da tecnologia adotada, que
determina a eficiéncia da conversdo da biomassa em energia elétrica.

Depois do boom do setor alcooleiro motivado pelo Pré-alcool na década de 80 e do ciclo
expansivo do aglcar na década de 90, verificou-se nos Ultimos anos uma nova fase de
crescimento do setor e ha perspectivas de novos incrementos na oferta de etanol e aglcar
nos proximos anos. Estima-se que a producdo brasileira de cana de aglcar passara dos
atuais 550 milhdes de toneladas de cana para mais de 1 bilhdo de toneladas de cana
processadas por safra em um horizonte de 10 anos. Além da expansdo da colheita de cana,
um fator adicional garantira o aumento da biomassa a ser utilizada como insumo energético
para a geracdo de energia: o fim das queimadas™ permitira a utilizacdo da palha da cana
como insumo energético a ser queimado em conjunto com o bagaco.

1 O Protocolo Agro-ambiental no Estado de Sdo Paulo prevé para 2014 o fim da prética das queimadas e colheita manual nas areas
planas. Atualmente 50% da colheita ja ocorre de forma mecanizada. Desta forma, mesmo uma parte da cana permanecendo no solo para
protegé-lo, ird haver um significativo aumento da biomassa disponivel para fins energéticos.
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Quanto a tecnologia de co-geragdo, tradicionalmente as usinas utilizam ciclos de
contrapressao capazes de garantir apenas 0 auto-suprimento energético da usina. Contudo,
mesmo neste tipo de solucdo, algumas modificagdes, dentre as quais se destaca a utilizagdo
de caldeiras com maior pressao, permitem atingir um nivel de eficiéncia energético
consideravel, com a geracao de algo em torno de 40 kWh por tonelada de cana processada
(CORREA NETO e RAMON, 2002).

A tecnologia que hoje € adotada em varios projetos greenfield é a tecnologia de extra-
condensacdo, que permite gerar significativos excedentes de energia elétrica a baixos
custos. Esta tecnologia é capaz de produzir em torno de 96 kWh por tonelada de cana
processada, dos quais, em média, 80 kwWh podem ser exportados. Estes numeros tém como
base apenas a utilizacdo do bagaco de cana, ao se adicionar a queima da palha € possivel
gerar até 200 kWh por tonelada de cana processada (KITAYMA, 2008). O custo de
investimento nesta tecnologia é estimado em cerca de R$ 3.000,00 por kW instalado. A
Tabela 3 apresenta dados relativos ao potencial de geracdo de bioeletricidade no curto,
médio e longo prazo.

Safra Cana (em milhdes | Potencial de Geracéao
de toneladas) (em MW med)
2012/13 696 9.642
2015/16 829 11.484
2020/21 1038 14.379

Tabela 3. Estimativas do Potencial da Bioeletricidade Sucroenergética*? (em milho de ton
e MWmed)
Fonte: Elaborado por GESEL/IE/UFRJ a partir de dados da Unica.

As estimativas do potencial da bioeletricidade ocorrem com base em uma tecnologia
completamente dominada e viavel economicamente que € a tecnologia de extra-
condensacédo. Porém, o desenvolvimento da tecnologia de gaseificacdo da biomassa, que ja
¢ dominada do ponto de vista técnico, mas que ainda ndo é comercialmente viavel,
representard um grande salto no potencial de geracdo de bioeletricidade. Trata-se de uma
tecnologia que € capaz de produzir até 270 KWh de energia elétrica excedente por tonelada
de cana processada.

DANTAS e CASTRO (2008) afirmam que uma variavel que pode impactar de maneira
negativa a oferta futura de bioeletricidade é o desenvolvimento tecnoldégico do etanol
celuldsico, que pode dar um uso econdmico alternativo a biomassa. Porém, baseados nas
perspectivas atuais para os mercados de etanol e de eletricidade, os autores adotam a
premissa que 0s investimentos em co-geracdo nao deverdo ser refreados e sim expandidos,
principalmente se forem adotadas politicas especificas, como, por exemplo, leildes de
energia nova por fonte como o Leildo de Energia de Reserva, realizado em 2008.

12 As premissas destas estimativas sdo a utilizagio da tecnologia de extra-condensagio e o aproveitamento de 75% do bagaco e 50% da
palha disponiveis.
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Porém, como o potencial de geracdo de bioeletricidade é calculado em relagdo a safra, é
importante analisar a situacdo das usinas hoje existentes, que precisam de um retrofit para
gerar eletricidade de forma eficiente. Estas usinas precisam substituir parte dos
equipamentos para adotar tecnologias mais modernas de co-geracdo. Trata-se de substituir
equipamentos que funcionam, que podem ter uma vida Util consideravel e que ja garantem
seu auto-suprimento de energia. A viabilizacdo do potencial de geracdo destas usinas
requer, portanto, um preco-teto nos leilGes superior aquele exigido pelos projetos
greenfield. De acordo com CASTRO et al. (2008), com base em parametros econdmicos
pré-crise de setembro de 2008, enquanto projetos novos viabilizam a comercializacdo de
energia com um preco em torno de R$ 155,00/MWh, projetos remodelados exigem um
preco em torno de R$ 180,00/MWh para serem vidveis. Cabe salientar que o setor
sucroenergético tem uma estrutura produtiva heterogénea e esses valores podem apresentar
elevado desvio-padrdo, principalmente quando se considera os custos de conexdo a rede de
transporte de energia elétrica, cuja responsabilidade é do empreendedor em bioeletricidade.

2.2 — A Complementaridade da Bioeletricidade e as Externalidades para o Sistema
Elétrico Brasileiro

A insercdo da bioeletricidade em uma escala compativel com seu potencial por si sO ja
contribuiria para 0 aumento da seguranca do suprimento de energia elétrica devido ao
“efeito diversificacdo da matriz”. No entanto, a caracteristica mais favoravel da
bioeletricidade sucroenergética para a seguranca do sistema elétrico brasileiro é a sua
complementaridade com a relacdo ao regime de chuvas do subsistema Sudeste / Centro-
Oeste, onde se concentra 70% da capacidade dos reservatorios brasileiros. A safra
sucroenergética ocorre entre 0s meses de abril e novembro, coincidindo com o periodo seco
nas Regibes Sudeste e Centro-Oeste. O Gréafico 3, que compara o ritmo da moagem da cana
com as Energias Afluentes, e a complementaridade entre o regime de afluéncias e a
bioeletricidade.
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Gréafico 3. Complementaridade da Hidroeletricidade com o Setor Sucroenergético (em %)
Fontes: Site do ONS (www.ons.org.br) e Unica. Dados elaborados a partir do histérico da operacdo em 2008
(ENA) e pela moagem de cana da safra 2007/2008 no Centro Sul.

A Dbioeletricidade sucroenergética, por ter a geragdo concentrada na estacdo seca, se
constitui em fonte de energia de grande relevancia para complementar o parque gerador
hidrico. Trata-se de uma “energia de inverno”. De acordo com o ONS, para cada 1.000
MWmed de bioeletricidade inseridos no Sistema Interligado durante o periodo seco
significa a poupanca de 4% dos reservatorios do subsistema Sudeste /Centro-Oeste.

2.3 — Viabilidade Econbmica

Apesar de todos os beneficios reconhecidos da insercdo da bioeletricidade na matriz
elétrica, existem ddvidas e questionamentos com relacdo a sua viabilidade e
competitividade econdmica. O principal argumento é que se fosse competitiva a
bioeletricidade estaria sendo contratada nos leildes de energia nova. Contudo, 0 que existe
de fato € uma metodologia de contratacdo de energia para os leilbes que ndo
necessariamente seleciona os melhores projetos de geracdo, conforme fora discutido por
CASTRO e BRANDAO (2009).

A Tabela 4 apresenta informacbes que explicitam a necessidade de uma andlise mais
detalhada sobre a aparente falta de competitividade da bioeletricidade.

cVU F_’oténgia
disponivel % total
(R$/MWH) (MSVmé 0
até 100 1.536 6,8%
100 a 150 3655 16,3%
150 a 200 1313 5,8%
200 a 250 6386 28,4%
250 a 300 2723 12,1%
300 a 400 3561 15,9%
400 a 600 1643 7,3%
mais que 600 1637 7,3%
Total 22.454 100,0%

Tabela 4. Custo Variavel Unitario das Termoelétricas do SIN. 2009 (R$/MWh, MWméd e
%)
Fonte: NOS, PMO de julho de 2009.

Esta tabela mostra que 71,1% da poténcia termoelétrica contratada possui custo variavel
superior a R$ 200,00, ao qual deve ser somado o custo fixo destas usinas. Frente a este deck
de dados é imediato o questionamento se realmente uma usina de biomassa com seu custo
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fixo de geracéo de R$ 155,00 por MWh ou até mesmo o custo fixo de R$ 180,00 para uma
usina retrofit € que se constitui ameaca a modicidade tarifaria.

Merece destacar que para obter o custo destas usinas para o sistema ndo se pode fazer uma
simples soma do seu custo fixo com o custo variavel, pois estas usinas foram concebidas e
contratadas como backup, com a estimativa de um despacho com reduzido nimero horas
por ano. E com base nesta metodologia — custos fixos baixos, custos variaveis altos, mas
despacho pouco fregiiente — que estas usinas sdo competitivas nos leildes. No entanto, em
um sistema hidrico com capacidade de regularizacdo declinante, onde sera necessaria cada
vez mais geracdo complementar, sobretudo no periodo seco, estas usinas ndo se constituem
na melhor opcdo. Elas se mostrardo de fato muito mais dispendiosas para o sistema do que
as usinas térmicas de bioeletricidade sucroenergética que operam de forma inflexivel, sem
custos variaveis.

2.4 — Sustentabilidade Ambiental

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

O setor energético €, em termos mundiais, 0 maior responsavel pelas emissfes antropicas
de gases do efeito estufa, com 48,8% do total. A Tabela 5 mostra o diferenciado perfil das
emissdes brasileiras quando comparado a emissdo de outros paises. Observe-se que a maior
parte das emissdes brasileiras sdo relativas a coluna “Land use, land-use change and
forestry (LULUCF)", que inclui as queimadas. Por outro lado, as emissdes do setor de
energia respondem apenas por 8,8% do total.

Processos |
Regido/Pais Energia | Transporte | industriais | Agricultura | LULUCF Lixo Total
Mundo 48 8 11,8 3.4 13,8 18,6 3.6 100
Anexo | 63,3 18,6 3,6 8,2 - 6,2 100
Nao-Anexo | 36,9 6.1 32 156 35,1 3,0 100
China 64,6 4.6 7.9 214 -1,0 25 100
india 523 6,8 3.5 348 2.2 48 100
Indonésia 7.9 2,0 0,5 4.0 83,6 1,9 100
Coréia do Sul 68,8 17,5 9,2 2.8 0,2 1,6 100
Brasil 5,8 5,7 1,5 201 62,0 1,8 100
Meéxico 505 16,6 356 82 158 53 100
Africa do Sul 737 96 27 10,7 0,5 29 100

Tabela 5. O Perfil das Emissdes para Paises Selecionados. 2005 (em %)
Fonte : SOUZA e AZEVEDO (2006).

A bioeletricidade por se tratar de uma energia renovavel é neutra em relagdo a emisséo de
gases do efeito estufa em contraste com as consideraveis emissdes verificadas na geracéo
termoelétrica com base em combustiveis fosseis, conforme pode ser comprovado na Tabela
6.
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Fonte de Energia Emissdo de CO2
(em KG por MWh)

Gas Natural
(ciclo aberto) 440

Gés Natural
(ciclo combinado) 400
Oleo 550
Carvao 800
Hidroelétrica 25
Edlica 28

Tabela 6. Emissdes de Gases do Efeito Estufa por Diferentes Tipos de Fontes ( em Kg por

MWh)
Fonte: Unido Européia (2007).

A partir da estimativa de 14.379 MW méd de bioeletricidade para exportacdo na safra
2021/21 € possivel calcular uma geracao equivalente de 125.960 GWh. A producdo desta
mesma energia com base em térmicas a carvao representaria a emissao de 100,7 milhdes de
toneladas de CO,. Caso esta producdo ocorresse por meio de 6leo, as emissfes seriam de
69,3 milhdes de toneladas de CO,. Mesmo no caso da geracdo ocorrer através de usinas
movidas a gas natural em ciclo combinado, as emissfes seriam de 50,4 milhdes de
toneladas de CO,. Portanto, logo se nota a importancia da bioeletricidade na manutenc¢éo de
uma matriz com reduzida intensidade em carbono contribuindo desta forma para a
mitigacdo das alteracGes climaticas.

2.5 — Fonte de Geracao Distribuida e Beneficios Adicionais da Bioeletricidade

A bioeletricidade ¢ uma fonte de geracdo distribuida por estar localizada nas Regides
Sudeste e Centro-Oeste proxima ao principal centro de carga do pais. Esta proximidade
reduz a necessidade de expansao da transmissdo, o que € um beneficio ambiental (reducéo
das perdas no sistema de transmissdo) e também econémico (reducdo da necessidade de
investimentos de expansdo do sistema de transmissdo). A bioeletricidade pode até ser
escoada diretamente pela rede de distribuicdo, sem necessidade de reforcos da rede basica,
em altissima tensdo. Desta forma, constata-se que a bioeletricidade é uma fonte de energia
compativel com o novo paradigma tecnologico do setor elétrico, que da& grande énfase a
exploracdo dos nichos de geracdo distribuida.

Além disso, a industria de bens de capital nacional esta apta a fornecer os equipamentos
necessarios a construcdo de plantas de co-geracdo. Neste sentido, os investimentos em
novas plantas de co-geracdo mais eficientes, notadamente na conversdo de equipamentos
das usinas retrofit, ndo necessitam de importa¢des substanciais de equipamentos, poupando
divisas para o pais e contribuindo para a dinamizagéo do setor industrial brasileiro.

Por outro lado, a bioeletricidade utiliza um insumo nacional, em contraste com outros tipos
de geradoras que necessitam importar combustivel. Com isto se ganha ndo apenas em
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termos de economia de divisas como na reducdo da volatilidade do preco da energia. Isto é
evidente nos contratos que resultaram dos leilGes de energia nova: 0 custo da geracdo a
6leo, a carvdo importado e a gas natural é indexado ao preco spot internacional destes
insumos energéticos, enquanto a bioeletricidade é indexada ao indice Nacional de Precos
ao Consumidor Amplo - IPCA.

Conclusodes

A matriz elétrica brasileira passa por uma fase de transicdo para uma necessidade crescente
de complementacdo da geracdo hidrica com fontes de energia capazes de gerar eletricidade
de forma eficiente durante o periodo seco. A bioeletricidade é uma fonte de energia
intrinsecamente complementar a geracdo hidrica porque a safra de cana de acUcar coincide
com o periodo de seca.

O ciclo expansivo do setor sucroenergético associado ao gradativo fim da queima da cana
garante a biomassa necessaria para geracdo de significativos montantes de bioeletricidade
nos proximos anos. Desta forma, justificam-se investimentos em tecnologias que permitam
a insercdo da bioeletricidade na matriz elétrica.

A aparente falta de competitividade da bioeletricidade nos leilGes de energia nova é funcéo
dos critérios atuais de contratacdo de energia, que ndo conseguem mensurar de forma
correta os beneficios da bioeletricidade para o sistema elétrico brasileiro. Neste sentido,
apenas os motivos restritos ao “mundo energético” ja justificariam a insercdo da
bioeletricidade na matriz elétrica brasileira em uma escala compativel com o seu potencial.
Entretanto, além das motivacdes energéticas, existe o relevante fato de ser uma energia
renovavel em um mundo que clama por medidas que reduzam a emissdo de gases do efeito
estufa e que, por conseguinte, mitiguem as alteragdes climaticas.

Por estas razdes, justifica-se a modificacdo da politica de contratacdo de energia através dos
leildes para o mercado regulado. A adogéo de leildes por fonte ou de leildes contratando
especificamente geracdo de base para o periodo seco parece uma alternativa mais eficiente
do que leildes abertos a qualquer tipo de projeto, que ndo vem estimulando a contratacéo
eficiente de novos projetos. Essa diretriz seria uma das mais importantes para compor uma
politica publica para a bioeletricidade.

Outro ponto que merece ser contemplado por uma politica publica é a criagdo de condicBes
para que as usinas existentes possam se conectar a rede e comercializar energia. As usinas
de aclcar e etanol estdo dispersas geograficamente. Muitas delas estdo distantes de
subestacbes capazes de escoar a energia produzida. Com isto o aceso a rede acaba
constituindo-se em uma barreira para a incorporacdo de novos empreendimentos de geracéo
movidos a bioeletricidade. A solucdo encontrada para este problema a época do Leildo de
Energia de Reserva — 0 desenho de uma rede coletora para servir a diversos
empreendimentos em uma mesma regido — foi, sem divida, um passo na direcao certa. Mas
como o compromisso financeiro com a rede coletora tinha que ser decidido antes do leilo,
ndo se trata de uma alternativa ideal. Dada a competitividade da bioeletricidade,
recomenda-se a realizacdo de estudos para reforco da rede bésica em regiGes com alto
potencial produtor, antes mesmo de confirmada a vitoria em leildo das usinas da regido.
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Em sintese, a valorizacdo adequada para a sazonalidade complementar da bioeletricidade
nos leildes de energia nova; a realizacdo de leildes regulares e dedicados a esta fonte ou
restrito a fontes comparaveis a ela e; o planejamento da expanséao do sistema de transmissao
de forma a viabilizar a inclusdo efetiva da bioeletricidade na matriz de geracédo sdo quesitos
importantes para uma politica publica setorial para a bioeletricidade sucroalcooleira.
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