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A dependéncia da sociedade moderna
emrelacdo ao petréleo, associada as in-
certezas de ordem politico-militar na
principal regiao produtora mundial, tem
levado intimeros paises a criacao de pro-
gramas buscando novas fontes alterna-
tivas de energia. Paises, como Israel,
vém investindo macicamente no desen-
volvimento de equipamentos para o
aproveitamento da energia edlica, das
marés e solar, cujos resultados tém sido
bastante satisfatorios. Na Finlandia, a
geracao descentralizada de energia é
uma tradicao e a biomassa ocupa uma
importante posicdo na matriz energeéti-
ca, atingindo por volta de 20% do consu-
mo de energia do pais. Nos Estados Uni-
dos, a capacidade instalada de plantas
geradoras de eletricidade a partir de bi-
omassa, no final dos anos 1970, era de
apenas 200 MW; ja no inicio da década
de 1990, atingia 8,4 GW.

Sayigh (1999) estabelece que a energia
renovavel é uma commodity como qual-
quer outra forma de energia e tem seu
maior papel no encontro das necessida-
des globais de demanda por energia e no
combate do perigo do aquecimento glo-
bal. O autor comenta as previsoes da
Shell International Petroleum Company
sobre o cenario do mercado de energia
para o0 ano-2060, quando o uso de ener-
gias renovaveis no mundo podera atin-
gir 70% da energia utilizada, contra os 5%
atuais. Segundo a Aneel (2002), estavam



em operacdo no Brasil 159 termelétricas
a biomassa, fornecendo uma capacida-
de instalada de 992 MW (equivalente a
8% do parque térmico de geracdoeal 4%
de toda a capacidade instalada no pais).
Dessas, quatro usinas operavam com re-
siduos de madeira (25,5 MW) e trés com
casca de arroz (14,4 MW). As demais uti-
lizavam o bagaco de cana-de-acucar,
com amplo predominio do Estado de Sao
Paulo.

No Estado de Sao Paulo, o setor gera
para consumo proprio entre 1.200 e 1.500
MW, 40 usinas produzem excedentes de
158 MW, “e a luz que vem da cana ja aju-
daailuminar diversas cidades”. O poten-
cial de geracao de energia da agroindus-
tria canavieira esta em torno de 12 mil
MW —a poténcia total instalada no Bra-
sil é de 70 mil MW. Em 2002, em funcao
de novos projetos, mais 300 MW devem
ser adicionados e, em curto prazo, o se-
tor podera contribuir com 4 mil MW adi-
cionais (Unica, 2003). No Brasil, apesar
da necessidade do pais de buscar alter-
nativas, o governo tem oferecido timido
respaldo para tais iniciativas, nos alti-
mos anos e atualmente.

O fato de o Brasil, em 2003, ja abaste-
cer 80% de suas necessidades de petro-
leo nao invalida a necessidade de busca
por outras opc¢oes que diversifiquem
nossamatriz energética, hoje calcadano
petroleo e nas hidrelétricas. Nao ha pais
no mundo — por sua localizacdo, por sua
extensao territorial e pela tecnologia ja
desenvolvida e disponivel (sem pagar
royalties para multinacionais) — que
melhores condi¢cdes possua para o apro-
veitamento da energia de biomassa, prin-
cipalmente a proveniente da cana-de-
aclcar, ja de grande importancia socioe-
condmica para o pais. Em um hectare de
canavial, pode-se obter em torno de
67.080 Mcal, assim distribuidos: 20,09%
alcool, 40.03% bagaco e 39,88% palhico
(Tabela 1). Este ultimo é constituido por
ponteiros, folhas verdes e palhas, colmos
nao colhidos e/ou suas fracoes, mais ter-
ra agregada a esses constituintes. Até o
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momento, o palhi¢o vem sendo limitada-
mente aproveitado, pois é queimado em
mais de 90% de sua quantidade, como
operacao de pré-colheita.

0 Brasil, que ndo vem conseguindo
ampliar satisfatoriamente seu parque
hidrelétrico, apresenta um potencial
nada desprezivel em relacao a biomas-
sa vegetal. O binomio “energia de bio-
massa — controle ambiental” deveria ser
meta prioritaria das politicas energéti-
cas e ambientais do governo. A cultura
canavieira hoje se insere perfeitamente
nesse contexto, pois apresenta grande
potencial energético ndo aproveitado
totalmente e, em decorréncia, tem se
tornado agente causal de poluicdo am-
biental, mesmo que nao seja o mais im-
portante deles. A poluicao ambiental
causada pelos motores de combustao
interna movidos a gasolina e, principal-
mente a 6leo diesel, é muito maior do
que a causada pela queima de biomassa
agricola, como pratica de pré-colheita.

Sobre a questado das queimadas causa-
rem ou nao poluicdo ha, segundo estu-
dos cientificos, alguns pontos funda-
mentais que devem nortear qualquer
discussao arespeito. O impacto ambien-
tal da queima (de matéria vegetal ou de
combustiveis fosseis) depende do volu-
me de material lancado na atmosfera e
do seu potencial poluidor. A queima de
uma certa quantidade de folhas secas,
quando muito, pode causar incomodo ao
vizinho; ja a queima de 200 ou 300 pneu-
maticos empilhados causara uma grave
deterioracdo da qualidade ambiental e,
inclusive, podera levar pessoas a inter-
nacoes hospitalares por problemas res-
piratdrios e por alergia, principalmente.
Por outro lado, um regime de fluxo de
300 veiculos por hora numa rodovia,
deslocando-se a 80 ou 100km/h tem
pouco efeito sobre o ambiente. Todavia,
300 veiculos deslocando-se em marcha
lenta por ruas estreitas de uma cidade,
com transito totalmente congestionado,
certamente irdo deteriorar gravemente
a qualidade do ar da localidade. Mais

ainda, o impacto ambiental da queima
sera totalmente anulado ao ocorrer uma
precipitacdo pluviométrica. A chuva
“lava” a atmosfera, principalmente se for
de média duracéo e de gotas pequenas.

O custo de producao de energia elétri-
ca por co-geragdo esta entre US$ 0,035
e US$ 0,045 por kWh, considerando-se o
preco da tonelada de bagaco combusti-
vel em US$ 6,30, enquanto que a mesma
energia comprada da rede oficial custa
USS$ 0,066. Os investimentos médios
para um sistema de co-geracao, por kWh
instalado, situam-se entre US$ 900 e US$
1.150, inferiores aos observados em hi-
drelétricas, e com a vantagem do menor
prazo de instalacdo (Copersucar, 2001).

Atualmente, ndo resta nenhuma davi-
da de que o palhi¢o é um material nobre
e de interesse econdmico para as usinas
do pais. A grande questao que se discu-
te é quanto ao melhor sistema para re-
colher e disponibilizar esse material no
patio da usina, sob o ponto de vista de
eficiéncia energética dos sistemas, da
quantidade de terra arrastada com o
material e emrelacdo ao custo, posto na
usina, em termos de R$/equivalente
energético, na forma de palhico. A USP/
ESALQ, a FCA/Unesp — Botucatu e o Gru-
po Cosan S.A., em parceria, estdo estu-
dando trés sistemas de recolhimento do
palhico. Resultados parciais estdo indi-
cando que, em termos de “eficiéncia
energética”, os sistemas de enfardamen-
to, de recolhimento a granel e de colhei-
taintegral apresentam valores acima de
95%, ou seja, de cada 100 unidades de
energia posta na usina, na forma de pa-
lhico, consomem-se, no maximo, 5 uni-
dades de energia na forma de 6leo die-
sel, em todas as operac¢des envolvidas,
demonstrando a grande viabilidade, em
termos de “eficiéncia energética’, de se
aproveitar essa biomassa.

A respeito da quantidade de terra ar-
rastada, o que melhor resultado vem
apresentando é o enfardamento seguido
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Sulcos em drea de cultivo minimo; Rio
das Pedras, SP; 1985

da colheita integral. Em relagao ao cus-
to por quantidade de energia posta na
usina, na forma de palhico, a colheita
integral do canavial por colhedoras
combinadas é o que melhor resultado
vem apresentando. Entenda-se por co-
lheita integral aquela em que as colhe-
doras operam com seus sistemas de lim-
peza desligados. Assim, toda massa co-
lhida pela maquina (colmos e ponteiros,
folhas verdes, palha e terra) vai ter a uni-
dade de transbordo. Optando-se pela
colheita integral, obviamente, havera
necessidade de se instalar uma estacao
de pré-limpeza antes das mesas de re-
cepcao das usinas, pois a matéria-prima
proveniente dessa pratica nao podera
ser enviada diretamente a mesa de re-
cepcgao, sob o risco de causar inimeros
problemas na qualidade do esmagamen-
to, com prejuizos econdmicos.

Algumas usinas, em Sao Paulo, ja uti-
lizam essas estacdes. Com a introducao
delas (ja utilizadas, amplamente em
Cuba e denominadas de centros de ac6-
pio), os custos de producao de acticar e
alcool terdo um acréscimo. Todavia, es-
timativas dao conta de que o valor do
investimento e de manutencao podera
ser amortizado em torno de dois anos,
considerando-se esse custo no custo to-
tal do sistema de recolhimento do palhi-
co e do quanto a unidade industrial re-

70

cebera pela energia produzida por co-
geracdo. E, mais, chegara o momento em
que os fabricantes de colhedoras serao
pressionados pelos usuarios a oferece-
rem ao mercado colhedoras mais bara-
tas (por volta de 30%) do que as atuais,
pois serao fornecidas com motores de
poténcia em torno de 20% menor (os atu-
ais possuem de 300 a 350 CV), que con-
sumirdo menos 6leo diesel por hora ou
por tonelada colhida. Motores hidrauli-
cos que acionam 0s mecanismos de lim-
peza serao desnecessarios, bem como
mangueiras do circuito hidraulico, exaus-
tores, ventiladores e despontador. Por-
tanto, serdo maquinas cujos custos de
operacao, manutencao e reparo serao
menores que os das atuais, o que levara
a uma reducao significativa nos custos
do sistema de colheita.

Ainda em termos de colheita integral,
visando ao aproveitamento do palhico,
nao se devem esquecer mais alguns as-
pectos. Por exemplo, nao serdo necessa-
rios novos investimentos em equipa-
mentos, tais como: colhedoras de forra-
gem (que recolhem o palhico a granel e
que sdo importadas); enfardadoras (ci-
lindricas ou prismaticas, de grande ca-
pacidade e importadas, havendo no
mercado nacional dois fabricantes do
tipo fardo cilindrico, de menor desem-
penho, entre outras); veiculos especiais
para o transporte do material; area de
estocagem no patio da usina e maquinas
para manipular o volume estocado.

A colheita integral evitara, ainda, o
trafego dessas novas maquinas, que pas-
sariam a fazer parte do sistema mecani-
zado das usinas, quais sejam, das forra-
geiras ou enfardadoras e unidades de
transporte que, ao transitar sobre o ta-
lhao, causam maior compactacaoes do
solo e esmagamento de soqueiras, com
conhecidos reflexos negativos em safras
seguintes. Além disso, ndo seriam neces-
sarias novas equipes de controle e ge-
renciamento. O palhico, hoje, passaa ser
uma fonte a mais para agregacao de va-
lor ao setor sucroalcooleiro, concorren-

do, efetivamente, para a melhoria da
matriz energética brasileira, calcada e
perigosamente dependente do petréleo
e das hidrelétricas (ultimamente, depen-
dente também do funcionamento de ter-
moelétricas de aluguel, movidas a gas ou
aderivados de petréleo, levando o cida-
dao brasileiro a pagar mais em sua con-
ta, no fim do més).

0O bagaco ou o palhico da cana podem ser
utilizados também para incrementar a
producao de alcool, por um processo
lancado em 2003 pelo Grupo Dedini, de
Piracicaba, denominado de DHR — Dedi-
ni Hidrélise Rapida. Diferentemente do
processo tradicional de producéao de al-
cool por meio da fermentacao e destila-
cao dos acticares contidos no caldo da
cana-de-acticar, esse processo, por ati-
vidade quimica chamada hidroélise acida,
transforma o material celul6sico do ba-
gaco ou palhico em actcares, os quais,
fermentados e destilados, se transfor-
mam em alcool. O inicio de seu desen-
volvimento ocorreu na década de 1980.
Foi aprovado e financiado por agéncias
governamentais brasileiras, com recur-
sos provenientes do Banco Mundial. O
processo DHR possui patente mundial.
No atual estadio de desenvolvimento, a
produtividade é de 109 litros de alcool de-

PRODUTOS QUANTIDADES
Alcool 4.500L
Bagaco 15t
Palhico 12t
Materiais Equivalentes
Petréleo (barril.t) 1,28
Petréleo (barril.ha) 31,90
Oleo diesel (L/t) 228,49
Oleo diesel (L/ha) 5.524,20
Etanol (L/ha) 9.736,32
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Fonte: Ripoli; Ripoli (2002)

sidratado por tonelada de bagaco in na-
tura, com potencial para atingir 180 litros.
Atualmente, o custo do alcool DHR equi-
vale ao da producéo do alcool pelo méto-
do tradicional, com possibilidade futura
de se tornar 40% menor que o custo do al-
cool obtido do caldo de cana'. O processo
DHR é composto por trés etapas. Hidroli-
se:umforte solvente dalignina, aalta tem-
peratura, € solubilizado, possibilitando
rapido acesso a celulose e a hemicelulose;
processa-se, entdo, a hidrélise. Ocorre
uma formacado rapida de aclicares, que sao
retirados do meio reacional por resfria-
mento do material hidrolisado; interrom-
pe-se adegradacao dos aclicares por acao

"Informacéo do fabricante.
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ESTOCAGEM

da temperatura e neutraliza-se o produ-
to hidrolisado, com a estabilizacdo do
actcar obtido. Fermentagdo: por meio do
uso de leveduras, transformam-se os acu-
cares em alcool. Destilagdo: separa-se o
alcool dos demais componentes do vinho,
principalmente agua.

Em relacdo ao uso do bagaco para a
geracado de energia elétrica, com as no-
vas tecnologias disponiveis (que redu-
Zem o0 consumo energético para produ-
¢ao de acticar e alcool) e com a adoc¢ao
do palhico para a geracao de energia,
entende-se que ndo havera competitivi-
dade entre os diferentes usos para o ba-
gaco e palha, mas sim complementarida-

de. E importante, todavia, efetuar balan-
¢Os energeéticos, caso a caso.

Nesse novo cenario promissor para a
agregacao de valor, por meio do aprovei-
tamento do palhico e do bagaco para co-
geracao de energia ou producao de alco-
ol a partir dessas biomassas, deve-se le-
vantar uma nova questao de interesse
direto dos fornecedores de cana-de-acu-
car. Atualmente, pelos métodos de paga-
mento de cana, a quantidade de matéria
estranha vegetal que acompanha a ma-
téria-prima leva a um desagio no valor da
tonelada da cana entregue. Ora, se o ba-
gaco passa a ser uma biomassa que per-
mite agregacdo de valor para a usina,
porque os fornecedores nao devem ser
beneficiados por tal incremento econ6-
mico? A questdo nao € simples, mas me-
rece ser discutida, para se chegar a um
consenso, permitindo transferéncia de
renda a eles, em funcao do que for co-
gerado ou produzido, em alcool, a partir
dessa biomassa.
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