Justificativa Técnica

O Setor Sucroalcooleiro ¢ um setor industrial antigo no pais, que se distribui com unidades na regido
nordeste, sudeste e centro sul. Embora a tecnologia produtiva seja similar, atualmente existe uma
grande diferenca dos equipamentos geradores de vapor com fontes da década de 60 ainda em
operagdo e, por conseqiliéncia, a maioria das usinas ndo se encontra no patamar tecnologico passivel
para o atendimento aos limites de emissdo de material particulado e o¢xidos de nitrogénio
estabelecidos pela Resolugado CONAMA 382.

A distribui¢do do setor no Brasil distribui-se da seguinte maneira (base 2010):

NUMERO DE UNIDADES PRODUTORAS POR ESTADO

UF N° DE USINAS UF N° DE USINAS
AN 1 ES 3
PA 1 GO 33
RO 1 MG 41
TO 1 MS 21
NORTE 2 MT 10
AL 24 PR 32
BA 4 RJ 8
CE 3 RS 2
MA 4 sp 202
PB 9 CENTRO/SUL 355
PE 24
PI 1 MISTA 253
RN 4 ACUCAR 16
SE 6 ETANOL 169
NORDESTE 79 BRASIL 438
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Fonte: NIPE-Unicamp, IBGE e CTC



O Gréfico 1, a seguir, mostra o ano de fabrica¢do das caldeiras avaliadas na amostragem de dados
realizadas, incluindo usinas dos estados de Sao Paulo, Parand, Alagoas, Espirito Santo, Goids, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul e Pernambuco. No Grafico 2 consta a distribuicdo destas fontes por
capacidade energética.

Grafico 1 — Idade das caldeiras no Brasil
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Obs: amostragem de 128 industrias (285 caldeiras)

Grafico 2 — Distribuicao Nacional por Capacidade Térmica das Caldeiras

Capacidade Térmica das Caldeiras
Estadosde SP, PR, AL, ES, GO, MG, MS e PE
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A cana de agucar é composta por colmo, folhas e [ .
ponta, sendo que o colmo possui, em média, um teor PONTEIRO
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Historicamente, a colheita da cana de aglicar ¢ feita
de forma manual, com a queima da palha no campo,
gerando emissdes atmosféricas
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O Setor nos ultimos anos vem passando por um processo de melhoria ambiental e tecnoldgica com
énfase na reducdo das queimadas no campo, através da colheita mecanizada de cana crua, isto é, sem
queima, buscando assim uma reducdo significativa nas emissdesatmosféricas.

Segue abaixo grafico com o cronograma de redu¢do das queimadas, de acordo com a da Lei Estadual
11.241 do Estado de Sdo Paulo e da adesao voluntaria ao Protocolo Etanol Verde.

Grafico 3 — Cronograma de Reduciio da Colheita Manual no Estado de Sao Paulo
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Dados coletados nos tltimos anos mostram uma evolugdo continua na colheita de cana sem queimar,
ndo s6 no estado de Sao Paulo, mas também na regido Centro Sul do Brasil. Porém, cabe ressaltar que
a colheita mecanica devera impactar o controle das emissdes das caldeiras uma vez que é esperado
um acréscimo de impurezas minerais na cana, acarretando no aumento das impurezas no bagaco e,
consequentemente, ocasionando um acréscimo de particulas a serem controladas quando da queima
nas caldeiras.

Grafico 5 — Evolucio da colheita da cana mecanizada crua na Regido Centro-Sul (CS) e em Sao
Paulo (SP).
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As tecnologias de combustao empregadas no inicio da operagdo das usinas de agucar e alcool foram
adaptadas de outras caldeiras que queimavam combustivel solido, como lenha em toras em camaras
fixas e que com a adaptagdo para a queima do bagaco passaram a operar com grelhas, gerando assim
um aumento na velocidade dos gases de combustdo e, consequentemente, aumento das emissoes
atmosféricas.

O bagaco de cana possui caracteristicas de densidade, forma e umidade pouco similar a outros
combustiveis so6lidos, o que forcou o desenvolvimento de tecnologias especificas para o melhor
aproveitamento do combustivel. Em fun¢do da colheita mecanizada da cana de agucar poderd haver
um aumento das impurezas minerais carreadas no efluente gasoso, tornando mais dificil o
atendimento a valores de emissao atmosféricas.

A discussdo do sub-GT pautou-se no estado da arte das caldeiras existentes, as diferengas regionais e
as limitagOes tecnologicas destas atenderem aos limites da Res. CONAMA 382. Os graficos 4 a 6,
deste documento, mostram de forma resumida as diferengas regionais/tecnologicas entre as regioes.

O Gréfico 4, a seguir, mostra o ano de fabricacdo das 73 caldeiras avaliadas nas 24 usinas em
funcionamento no Estado de Alagoas em 2010. Nos graficos 5 e 6, constam a distribuicdo e o
percentual das datas de fabricag@o das instaladas em Sao Paulo e Parana .



Grafico 4 — Idade das caldeiras no Estado de Alagoas
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Grafico 5 e 6 — Distribuicio e percentual das caldeiras instaladas no Estado de Sao Paulo e
Parana por idade de fabricacao
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Além disso, o Grupo para a elaboragdo da proposta considerou a localizagdo das caldeiras a bagaco,
que ocorrem principalmente na zona rural, longe dos centros urbanos e nas legislagdes ja existentes,
como Resolu¢do SEMA 54/2006 do Estado do Parana, na Deliberacdo Normativa n® 01, de 24 de
fevereiro de 1992 (Publicagdo - Diario do Executivo - "Minas Gerais" - 26/02/1992, Republicagdo -
Diario do Executivo - "Minas Gerais" - 12/03/1992) e na dinamica de licenciamento das caldeiras no
Estado de Sdo Paulo (critério de melhor tecnologia pratica disponivel)

Foram também analisados e considerados os dados de amostragem das fontes por capacidade,

tecnologia, localizacdo e os custos de implantagdo de equipamentos de controle de polui¢do para as
caldeiras existentes e até na troca destas.



Dados levantados por uma empresa de consultoria a pedido da ALCOPAR (Associagao de Produtores
de Bioenergia do Estado do Parana) mostram as faixas de valores de investimentos para substituicao e
implantacdo dos lavadores para atendimento aos Padrdes estabelecidos no CONAMA 382, Tabela 1.
Porém, a experiéncia do Setor aliada a dados amostrados mostram que somente uma substitui¢do de
equipamento de controle de poluicao (ECP) pode ser insuficiente para o atendimento a estes limites,
portanto, a otimizagdo das caldeiras ou sua substituicdo passaria a ser necessaria o que implica em
investimentos mostrados nas tabelas 2 e 3, a seguir.

Muitas caldeiras antigas sofreram reformas visando o aumento de sua capacidade de gerag¢do de vapor
e isso na maioria das vezes acarreta em manter o volume da fornalha ou ndo aumenta-lo
proporcionalmente a nova vazdo de gases. Este fato faz aumentar as velocidades internas, e
consequentemente o arraste de materiais particulados e ndo queimados. Assim, nestas caldeiras
“repotenciadas”, mesmo otimizadas e equipadas com os ECP utilizados atualmente pelo setor
dificilmente conseguirdo atender aos padrdes de emissao dos novos equipamentos.

Vale ressaltar que os custos mostrados nas tabelas sdo referenciais, podendo ser maiores que os

indicados em fun¢do da tecnologia do equipamento de controle a ser utilizada, das caracteristicas da
caldeira e da disponibilidade de 4rea para implantacao destes equipamentos nas industrias.

Tabela 1 — Substituicao dos sistemas de retencio de particulados

Producio Nominal de Vapor 30-50 60-80 90-120 130-160
tv/h tv/h tv/h tv/h
Lavador de  gas/Estagdio  de | R$150.000,00a | R$250.000,00a [ R$ 350.000,00a [ R$450.000,00 a
bombeamento de dgua R$ 220.000,00 R$ 300.000,00 R$ 420.000,00 R$ 550.000,00
Sistema de decantagdo de dgua R$ 300.000,00 R$ 400.000,00 R$ 500.000,00 R$ 700.000,00
Fonte IPLAN, base 2009

Tabela 2 — Reformas em caldeira para ganhos de eficiéncia de combustio de emissao de
particulados

Produciao Nominal de Vapor 30-50 60-80 90-120 130-160
tv/h tv/h tv/h tv/h
Custo Investimento com a reforma R$ 600.000,00 R$ 1.000.000,00 | R$ 1.500.000,00 R$ 1.800.000,00
A A A A
R$ 1000.000,00 | R$ 1.800.000,00 | R$ 2.500.000,00 R$ 3.500.000,00

Fonte IPLAN, base 2009

A tecnologia de queima utilizada nas caldeiras novas ¢ muito superior no aspecto de aproveitamento
energético e de controle de emissdes atmosféricas do que aquelas que a antecederam, e que sdo o alvo
da referida proposta.

A modernizagao do parque das caldeiras podera ser acelerada com o auxilio de linhas de crédito que
incentivem a substitui¢do de equipamentos mais antigos, inclusive para geragao de excedentes de
energia elétrica a partir da biomassa da cana.



Tabela 3 - Substituicio da caldeira existente por caldeira nova (milhdes de RS)

Producio Nominal de vapor 30-50 60-80 90-120 130-160
tv/h tv/h tv/h tv/h

Caldeira em 21 kgf/cm2 4a6 7a9 10 a12 12a16

Caldeira em 67 kgf/cm2 e 500° C 6a9 10a14 15a18 19 a 28

Fonte IPLAN, base 2009

Visando uma melhor utiliza¢do desta proposta e se baseando na legislagdo existente no Estado do
Parana, a separacao pelas categorias resultou em:

e caldeira pequena: abaixo de 50 MW
e caldeira média: entre 50 e 100 MW
e caldeira grande: acima de 100 MW

As caldeiras pequenas estdo instaladas, principalmente, em pequenas e médias destilarias. As
caldeiras at¢ 100 MW sdo as particularmente mais antigas, e sdo utilizadas para suprir a demanda
energética da usina em termos mecanicos, térmicos e elétricos.

Dos dados levantados, 25% da regido Centro Sul, mostram que 47 % das caldeiras instaladas
possuem capacidade térmica inferior a 100 MW e, portanto, 53 % consideradas como caldeiras
grandes. A utilizagdo de caldeiras de maior eficiéncia energética vem ganhando terreno nas usinas e
destilarias de maior capacidade industriais, geralmente mais novas, pois possibilitam em muitos casos
gerar excedentes de energia elétrica que vem sendo distribuida para a rede publica. Os graficos a
seguir, mostram a distribui¢do das capacidades das caldeiras nos estados de Sao Paulo, Parand e
Alagoas.

Grafico 8 — Capacidade Térmica das Caldeiras no Estado de Alagoas
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Grafico 9 — Capacidade Térmica das Caldeiras no Estado do Parana
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Grafico 10 — Capacidade Térmica das Caldeiras no Estado de Sao Paulo
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Para a proposta dos limites, o grupo de trabalho coletou dados de amostragem em chaminé de usinas
instaladas em Sao Paulo, Minas Gerais, Parand, Alagoas, Espirito Santo, Pernambuco, Mato Grosso
do Sul e Goias, para diversas capacidades de geracdo de vapor. Segue abaixo os graficos com os
dados de monitoramento levantados do Estado de Sao Paulo, Parana e Alagoas.

Em fun¢do da mecanizagdo e colheita da cana crua e, consequentemente, a utilizagdo da palha seca
em complementa¢do ao uso do bagacgo, podera haver aumento da temperatura na fornalha gerando um
acréscimo da formacdo de NOx de origem térmica. Basecado em uma revisdo dos dados de
amostragens disponiveis € mesmo considerando esta incerteza acredita-se ser possivel o atendimento
ao mesmo limite de emissdo da Resolugado CONAMA 382. Contudo, em casos especificos o o6rgao
licenciador podera, por meio de decisao fundamentada, definir limites de emissao mais adequados.



Grafico 11 a 13 — Emissdes de Material Particulado (MP) nos estados de Alagoas,
Parana e Sao Paulo, respectivamente.
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Grifico 14 a 16 — Emissoes de Oxidos de Nitrogénio (NOx) nos estados de Alagoas,

Parana e Sao Paulo, respectivamente.
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O prazo considerado razoavel para adequagdo das unidades existentes a esses limites propostos no
subgrupo de trabalho foi de 60 meses a partir da data da publicagdo desta Resolucdo. Esse prazo
considera que existe um grande nimero de caldeiras a bagaco no pais, diversidades regionais ¢ uma
capacidade limitada das empresas especializadas na producao de equipamentos de controle de poluicao
para atender a demanda.

A Tabela 4, a seguir mostra a moagem da safra de 2008/2009 por regido. Se considerarmos a quantidade
de cana moida nos Estados de Sao Paulo, Alagoas e Parand (Tabela 5) e considerarmos que 26% da
cana vira bagaco e trabalharmos com uma vazdo de gases de 4 Nm’/kg bagaco e a diferenga entre o
valor médio amostrado nestes estados e o valor de referéncia da proposta (vide .exemplo abaixo) temos
uma reducdo esperada de 117.000 t/ano de MP. mostrando assim que mesmo ndo se praticando os
valores da Resolugio CONAMA 382 os valores propostos para fontes fixas existentes irdo gerar uma
reducdo significativa nas emissdes, conseqiientemente ganhos ambientais.

Tabela 4 — Area Plantada e Moagem da Cana na safra 08/09 por regiio

Regiso Area Plantada (mil ha) Milhées t %
Centro-Sul 6.309,9 505 88,8
Norte- Nordeste 1.099,8 64 11,2
Brasil 7.409,6 569 100,0

Tabela 5 — Area Plantada e Moagem da Cana na safra 08/09 por estado

Estado Area Plantada (mil ha) Milhdes t
Sdo Paulo 4.129,9 346,3
Parana 536,0 448
Minas Gerais 588,8 42,5
Goias 471,9 29,5
Alagoas 448.0 27,3
Pernanbuco 321,4 19,2

Tabela 6 — Reducio esperada de por poluente em virtude dos limites de emissdo propostos

Sao Paulo | Alagoas Parana Brasil

MP t MP /ano 22.800 9.000 16.300 117.000

Ex.: caldeira (P=110MW) emitindo 500 mg/Nm’ de MP. Diferenga: 500-390 = 110mg/Nm3. Este seria
o valor evitado. A média por estado, multiplicado pelo bagago produzido (fungdo da moagem), fornece
os valores indicados nas tabelas.
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