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Resumo. Através da Lei n° 9.648 de 27 de maio de 1998, o Governo Brasileiro da inicio a desregulamentag&o progressiva no setor
de energia elétrica, numa tentativa de afastar o perigo de racionamento de energia, estimulando o livre acesso atransmissdo e a
distribuicdo. Tal atitude tem levado a indUstria a empregar calor de rejeito e residuos industriais, para cogerar e racionalizar a
energia, sendo a sucro-alcooleira, uma das que mais tem se destacado. Uma das razfes para isto esta na crescente demanda de
alcool hidratado e, sobretudo do anidro, no mercado nacional e internacional, que forga a expansdo industrial e o aumento de
consumo energético. A Japungu Agroindustrial S. A., sensibilizada por todos estes fatores, plangjou e deu inicio a ampliacdo do seu
sistema de cogeragdo, com vistas ndo apenas atingir sua auto-suficiéncia energética, através da geragdo de mais 300 kW, mas
ainda, tornar possivel a mercantilizagédo de 33.616 MWh durante a safra, e 3.600 MWh, na entressafra. Este trabalho analisa as
condices técnicas atuais desta destilaria e descreve, com detalhe, as modificagdes a serem introduzidas, as metas de producdo
estabelecidas, alguns fatores condicionantes da expansdo, dscutindo, ao final, situagfes que daréo ao investimento requerido, o
éxito desgiado.

Palavras chave: indistria sucro-alcooleira, bagago de cana, cogeracao, exportagdo de energia.
1. Introducédo

Uma das medidas adotades pelo Governo Bresleiro para dastar 0 perigo de racionamento de energia foi a
desregulamentacdo progressva do setor de energia détrica, Le n° 9.648 de 27 de mao de 1998. Em termos préticos
ido edabdece o livre a transmissio e a didribuicdo, com taifas ndo fixadas, dando origem a um mercado
competitivo de energia De ceta forma, td procedimento tem edimulado a indUdtria a empregar cdor de regeito e
residuos indudrias, para cogerar e reciondizar a enegia Neste panorama, a indldria sucro-dcooléra, tem s
desacado no plano naciond em termos de projetos de cogeracéo, tendo em vida, sobremodo, a exigéncia de seu
residuo industrid de dto poder energético, 0 bagagco de cana de aglcar. Além do mais, este setor vem sendo motivado
pela crescente demanda de dcool hidratado e, sobretudo o anidro, no mercado naciond e internaciond, 0 que o leva a
busca de uma expansio criteriosa, onde pardmetros econdmicos e energéicos S rigorosamente  condderados. A
Japungu Agroindustriad S, A., dedtilaria moddo no Brasil, senshilizada por todos estes fatores entendeu que 0 momento
exige que £ faca a ampliacd do seu sdema de cogeracdo, com vidas ndo gpenas aingir sua asto-suficiéncia
energética, através da geracdo de mais 300 kW, mas também, tornar possivd a mercantilizacdo de 33.616 MWh durante
a sdfra, e 3.600 MWh, na entressafra. Para tanto, fez um estudo termo-econdmico das opgBes de ampliagdo do sstema
de cogeragéo, tendo recentemente, dado inicio a implementacdo de suas instadagdes, seguindo a risca as orientagOes
destas andises termo-econdmicas. Este trabaho andisa as condigbes técnicas auas desta dedilaria e descreve, com
detdhe, as modificagbes a serem introduzidas, as metas de producdo edtabelecidas, as premissas condicionantes da
expansdo, discutindo, a0 find, os condicionantes que dado ap invedimento requerido, o é&xito desgado.
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2. A Indugria
2.1. Dados Gerais

Como mencionado acima, a Jepungu Agroindugtrid S. A., Sto em Santa Rita, a 40 km de Jodo Pessoa, na Paraiba,
€ modelo no Brasl tendo em vista estar sempre preocupada em funcionar com dtos indices de eficiéncia industria, ser
tecnologicamente avancada a ponto de em 1986 ter vendido para a concessionaia edaid de energia détrica 1 MWe,
produzido através da cogeragdo. Os baixos pregos pagos por esta concessondaria desesimulou a indUstria a continuar
com esta palitica de venda de energia, hoje incentivada pelo préprio governo, preferindo naquela época comercidizar o
bagaco excedente, in natura, para umafébricade papd.

No presente, a indigria méi 672.000 t de cana (Jgpungu, 2001), que geram 215000 t de bagaco, quantidade que
corresponde a 32 % da cana moida (cf. Camargo et d., 1990). Tecnicamente, se obsarva, que s dargando 0 nimero de
horas de moagem, por sdfra, e promovendo-se uma politica de entrosamento entre 0 campo e a indlstria, € uma
manutencdo preventiva e corretiva eficientes, usando-se para tad, menos do que 4 % do tempo dedicado a extracdo, a
empresa poderd processar 768000 t de cana Assim, no processo de ampliacdo, edta cifra passaya a s a meta
pretendida pela empresa. No tocante a cana processada pela degtilaria €la é prOpria, ou oriunda de acionistas, ja se tendo
acerteza de se garantir a quantidade necesséria a0 cumprimento da nova demanda.

Como ja foi indicado acima ha dois digtintos periodos de aividade nessa indistria. O primeiro é o periodo da safra,
gue em gerd ocorre entre julho e marco, que corresponde a época da colheita da cana. O outro periodo, 0 da entressafra,
ha o processamento do melagco e o reprocessamento do dcool hidratado para anidro. Em seguida, toda a fébrica entra
em um dréstico esquema de manutencao.

Assm, como é de s eypea, ha diferentes procedimentos adotados nestes dois periodos. Por exemplo, apenas
27600 t, das 215.000 t de bagago, sfo consumidas durante os 50 dias da entressafra para gerar 46 t/h de vepor para s
processy 0 melago e o dcoal. Por outro lado, 145.000 t de bagaco geram 58 t/h de vapor durante a safra, composto em
média de 5548 h. Ede fluxo de vgpor é dirigido a processo de degtilacdo. Mantémese, ainda, um estoque de 500 t de
bagaco, aser empregado noinicio da safra

A producdo aud de dcool (anidro + hidratado) a partir da cana processada € de 59.280.252 L, havendo ainda
9.322.051 L, oriundos de melaco.

Em termos financaros a indidria fatura anuamente 48 milhdes de Redis, através da venda do dcool, do excedente
do bagaco, e de levedura seca (ragdo animad). O preco do litro do dcool hidratado, para venda, ja incluindo impostos €
de R$ 0,64, enquanto que do anidro chega a R$ 068. A tondada de bagago estd sendo comerddizada a R$ 26,00,
embora em certos periodos chegue a R$ 40,00. Dessa manera, as 41.900 tondadas que ndo sfo utilizadas nem na sdfra,
ou naentressafra, produzem umareceitade R$ 1.089.400,00. Por outro lado, atonelada de cana é adquiridaa R$ 27,00.

2.2. A Atual Geragdo deVapor edeEnergia

Na Fg. 1 é modrado um esquema da planta de cogeracdo de energia eétrica em operacdo. Como pode s
obsarvado a dedtilaia utilizase de uma cddeira que entrega vapor vivo a pressio de 304 MPa (31 kgflem?) a
temperatura de 340 °C a dois turbogeradores de contra-pressdo. Um deles gera 3.500 kVA, e o outro 2500 kVA, que
corresponde a uma poténcia total de 4800 KW. O vapor servido deixa as turbinas a 162 °C e 0,245 MPa (25 kgf/cm?),
de onde se pode deduzir (cf. Hugot, 1969), que 0 consumo de vapor do conjunto turbo-gerador, para cada kWh, gerado
é de 119 kg. E uma vez que a presente demanda média de energia da fabrica, induindo a agrovila, é a cerca de 5100
kW, exige um déficit, como ja dirmado, de 300 kW, que vem representando um desembolso, com 0 pagamento de
eetricidade paraa concessiondria, por ano, de cercade R$ 160.000,00 (Cento e sessentamil Redls).

3. Par&metros Técnicos Consider ados na Ampliacédo da Central de Geracao de Energia

Tracadas as metas da ampliacdo verificou-se que para que das fossem dcancadas seria impretindivel o aumento
da producdo de vapor d&gua E isto poderia ser conseguido, sga ampliando-s¢ a cdddra exisente, sga adquirindo-se
uma outra Estudos para 0 aumento da capacidade da caderal, condluiram que a vazi méxima de vapor que poderia
ser dcancada seria de 80 thh de vapor, isto se mantendo a mesma pressio de 324 MPa (33 kgfiem?) e temperatura de
340 °C. Nedas condicbes e limitaria, de ceta maneira, a oferta, tornando-se mais dificil o cumprimento dos objetivos.
Essa condatacdo, diada a0 propdsito se ingadar em um futuro préximo uma usina de aglcar anexa a dedlilaria, fez com
gque se optasse pda segunda dternativa Além do mas, a anexacd de uma usna de aglicar exigird 0 processamento de
mais cana, e portanto isto SO serda possivel aumentando-se da capacidade de extragdo dos ternos de moendss, com a
golicacd de novos investimentos. Também com vidas a s minimizar os cudos do sSstema de cogeragdo, buscou-se
empregar um gerador turbodérico, e uma turbina de 15 MVA de condensagdolextracdo, que foram comprados de
segunda mdo, e que s encontravam no péio da dedtilaia A partir dai venificou-se que tendo em vista a limitada
cgpacidade de extragdo da indUstria, poderia haver fdta de bagago caso se pretendese dimentar duas cddeiras e suprir
as duas turbinas previsas no projeto. Em sendo assim, esimou-se que seria mais viavel se ecolher uma nova cddeira
consumindo menos bagago, produzindo mais do que 80 th de vagpor e tendo uma disponibilidade de energia mas dta

1 O custo desta ampliaco foi orcado em R$ 300.000,00
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Eda decisio foi acompanhada da idéia de se desativar a cdddra exigente, @é que se aumente a capacidade de extracéo
eseingaeausnade aclicar.

CALDEIRA ATUAL
(ZANINI)
60 tv/h
340°C
33 kgf/cm?
2,0kgv/kgb

57,24 tv/h — 340 °C — 31 kgf/ cm?

3339tv/ h 2385tv/ h

2800 kW 2000 kW

ESTRUTURA REDUTORA
DE PRESSAO

Iy

GERADOR 1
3500kVA — 4,16 kV/
TURBINA

3 estagios

3000 kW — 11,9 kgv/ kWh

GERADOR 2
2500kVA — 4,16 kV
TURBINA

3 estagios

3000 kW — 11,9 kgv/ kWh

57,2 tv/h — 162 °C — 2,5 kgf/ cm?

PROCESSO

Figural. Esquemagerd daatud plantade cogeracéo da Japungu Agroindustria SA.
4. O Novo Sistema de Geragdo de Energia

A diregdo da inddstria, juntamente com consultores na &ea, concebeu o projeto esquematizado na Fg. 2, com o
novo sstema de geracéo de energia, auamente em fase deimplantacéo na destilaria

O novo redimensionamento incorpora uma cadeira Aquatubular vertica, com cgpacidede de 100 tv/h (Equipacoal,
2001), com pressdo de 43 kgf/cm? e temperatura de 420 °C, tendo um rendimento nomind de 85 %, segundo o
fabricante. No que concene & turbinas elas operardo na entrada com 415 °C e 41 kgfiem?, sendo que na saida do
estégio de contrapressip as condigbes serdo 162 °C e 2,5 kgf/en?, enquanto que na saida do estagio de condensacio a
temperatura serd de 54 °C e a pressio 1,15 kgf/cm?. Também na Fig. 2, pode se observar as poténcias dos geradores que
COMpPOréo o hovo sistema.

5. Custos de Implantacdo do Novo Sistema de Coger acdo

Uma das empresas contratedas pda Japungu promete o fornecimento em regime “turn-key” dos egquipamentos,
materias e sarvigos de inddagdo para ampliacio da centrd de geracio de energia Garantindo, ainda, a implantagéo de
um moderno Ssema de automaggo, que controlara e supervisonara todo o gparato de geracdo da indUstria, permitindo a
maximizagdo de resultados. Com isto, ndo gpenas o turbo-gerador de condensacdo, como também os dois turbo-
geradores de contrapressio existentes, que terdo seus equipamentos de controle e protecdo modernizados, fardo parte
do processo da automacdo. Também sera montada uma sda de comando, a s congruida, de onde se podera controlar
todo o sSsema de geragdo, e a conexdo com a rede aravés de uma subestacdo de 69 kV. Poderdo, também, se visudizar
0s parémetros do sstema que permitirdo por exemplo, o0 controle da energia exportada e o Saus dos diversos
componentes do sstema Para tanto, a contratada recebera R$  2.150.469,00, tendo a dedtilaria que arcar com toda a obra
avil necessiria Por sua vez, a cddera aguatubular verticd moddo tipo 100-V-2-S, circulacdo natura, dois corpos
ebulidores, forndha para queima de bagago de cana, sstema de dimentacdo de combustivel pneumédico e sistema de
tiragem bda, cusad R$ 1.901.000,00, estando ai incluido os 5 % de IPl. 20% deste vaor sd pago com recursos
proprios e os outros 80 %, com recursos do FINAME. A expectativa da Japungu aé o novo sistema entrar em operagéo,
€ desembolsar R$ 6.000.000,00.

6. Bagaco Disponivel, Consumo de Vapor e Energia Elérica Gerada pelo Novo Sisema

6.1. O Consumo de Bagaco
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Em principio, o consumo de bagago por kg de vapor gerado pela nova cddeira s 5 % menor do que o da cddera
aud, 2 kgvikgbh. Mesmo asim, como ja foi condderado, ndo devera haver bagaco suficiente para dimentar as duas
cdderas, e anda gerar a poténcia nomina das duas turbinas de contrapressio e da de condensacéo/extracio, tendo em
visa que a capacidade méxima de cana a ser processada € de 768.000 t de cana, 0 que produzira um tota de bagago
anud de 245.760 t. Deduzindo-se dai, as 500 t reservada para o inicio da nova sdfra, verificase que o bagago disponivel
parauso nasafra e entressafra, Bses, sera

BSES =245.260t (1)

CALDEIRA NOVA
(EQUIPALCOOL)
100tv/h
420°C
43 kgflcm?

2,1 kgv/kgb

82,48 tv/h — 415 °C — 41 kgf/ cm?

26,44 tv/ h 18,88tv/ h 37,16tv/ h

2800 kW 2000 kW 6600 kW

GERADOR 3

15000 kVA — 6,6 kV
TURBINA

27 estégios - 12000 kW

ESTRUTURA REDUTORA
DE PRESSAO

=y

GERADOR 2
2500KVA — 4,16 KV
TURBINA

3estégios - 3000 kW
9,4 kgv/ KWh

GERADOR 1

3500 kVA — 4,16 kV
TURBINA

3 estégios - 3000 kW
9,4 kgv/ kWh

5 kgv/ kWh (condensagéo)
9,4 kgv/ kWh (extracéo)

57,50 tv/h — 162 °C — 2,5 kgf/ cm?

| PROCESO

Figura 2. Esquema do sistema de cogeracao que esta sendo implementado na Japungu Agroindustria SA.

6.1.1. Bagaco Disponivel na Entressafra e na Safra

AtravésdaEg. (2) é possive seavdiar 0 consumo na entressafra:

BES:24.N&ErS @
Ce
onde,
CvEs € 0 consumo médio de vapor no processo, igua a 46 t/h de vapor.
Ce  é o consumo especifico da nova cddera, 21 kgvkgb (entendendo-se por kgv — kg de vepor, e kgb — kg de
bagago).
N — niimero de dias de atividade na entressafra, gerdmente fixado em 50.
Destaforma,
BES =26.286t.
Logo, o bagago disponivel nasafra, Bp s, € caculado subtraindo-se Bes de Bsgs, dado pela Eq. (1), resultando:
Bps =218.974t.

6.1.2. Bagago Reguerido na Safra, Para a Realiza¢do de Processos na Indistria

A partir da quantidade de bagago que srd empregada na geracdo de vapor, que sarvira para fornecer energia a todos
0s processos na indidria, e conhecendo-s2 a quantidade Bps, determinase 0 excedente; que poderd sa vendido “in
naturd’, ou processada em racdo, ou adubo, ou anda, em dedricidade, paa comercidizacdo. Este bagaco necessaio
paraarealizacdo dos processos, Bp, € dado por:
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B, :%'NT’ ©)
Ce

onde,
Cyp €0 consumo médio de vapor horério de processo, nasafra, ou sga, 58 t/h de vapor.
Nt 0 nimero de horas empregadas paraaredizagdo do processo, jaindicado, acima, como igud a’5.548 h. Logo:
Bp = 153.230t.
Consequentemente, a quantidade de bagaco que reda para a comercidizagdo, ou no cas0 da geragdo de energia no
estégio de condensacdo &
Bc = 65.744t,
que deve gerar uma quantidade de vapor diponive, Vg4, dada por:

_B.C

N,
Vg = 24,88 t/hdevapor.

Vi )

6.2. Consumo de Vapor Para a Geragdo de Eldricidade na Safra
6.2.1. Vapor paraAtender as Turbinas

O consumo especifico de vapor nos estégios de contrapressfo para cada unidade de energia, (Faires, 1966), € dado
por:
ki
Ce g =95—3

kWh
e and ogamente no caso do est&gio de condensacdo de:
kg
Ce =47 —
cond KWh

De posse dos consumos especificos de vapor, determinase o consumo de vapor dos médulos de contrapressio dos
turbogeradores, dado por:

Cvep = PuCeyp, )
onde Pg é a poténcia gerada pelaturbina. Assm, no caso da méquina de condensacéo:
CVeond = Pg.Cecong. @]

Dedta forma, levando-se em conta as turbinas 1, 2 e 3, os consumos de vegpor respectivos srdo: Cvt; = 26,44 t/h, Cvt, =
18,88 t/h e Cvt; = 12,28 t/h. Conseqlientemente a demanda de vapor dacadera, V¢, é dada por:

Ve=Cwty + Cvt, +Cvig + Vg, @)
ou sga, V¢ = 82,48 t/h de vapor.
6.3. Energias Geradas

6.3.1. Energia Gerada Pelas Maguinas de Contr apr essdo e de Condensagéo

A poténciamédiatota gerada pelas duas maquinas de contrapressio serd dada por:

Py, =Py, +Py, ®
ousga, Pgr =4.800 kw.

Assm, o produto de Pgr pelo nimero totd de horas (Nt), isto é 5548 h, resultarda na energia gerada por estas
méquinas, Ecp, produzindo, E cp = 26.630 MWh.

Paraa méquina de condensacdo, aenergiagerada, Ecy, € dadapor:
Ecn =(Pep + Pext).Nt , C)

sendo Pcp a poténcia média gerada pelo modulo de condensaco, cal culada pela expressio:
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V,
PCD - CeCD , (10)

cond

resultando em Pcp = 5.300 kW, e Peyt, que € a poténcia fornecida pelo médulo de ext ragao, dada por:

p = SVts. (1
Ce

cp
Destaforma Pey; = 1.300 KW e Ecy = 36.617 MWh.
6.3.2 Energia Total Produzida Durantea Safra, Er

A adicdo de Ecy e Ecp, resultaem Er, aenergiatotd produzida, ou sga, Er = 63.247 MWh.
6.3.3 Energia Disponivel paraa Venda Gerada na Safra

Partindo-se da demanda média da indistria, ou sga, 5.100 kW, e do tempo totd de moagem, 5548 horas, a energia
média consumida, na sdfra, pea dedilaia, Ers, € de 28295 MWh. Supondo-se uma demanda parasita do novo gerador

de 5 %, e sbendo que 0 consumo médio parasta, € avdiado a partir da poténcia média gerada pea méguina de
condensacdo, Pmy, (P = Pcp + Peyt), calcula-se 0 consumo parasita de energia, B, por:

E» = Pm.0O05N7 , (12)

ou 93, B =1.830 MWh.
Assim, aenergiadigoonivel paraavenda, By, nasafra, é obtida por:

Bo=Fr -Es—F. (13)
Resultando em By = 33.122 MWh.
6.3.4 Energia Disponivel Paraa Venda, Produzida na Entressafra

Neste periodo a turbina de condensacdo fica inativa e as duas outras fornecem os 4.800 kW. A Fig. (3), goresenta
um esquema do Sstema de cogeracdo operando na entressafra.

CALDEIRA NOVA
(EQUIPALCOOL)

100 tv/h /
420°C

43 kgf/cm?

2.1 kgvikgo O/

.
1
1
1
45,32 tv/h — 415 °C — 41 kgf/ cm? |
1
1
1

26,44 tv/ h 18,88tv/ h

2800 kW 2000 kW

ESTRUTURA REDUTORA
DE PRESSAO

X

GERADOR 1
3500kVA —4,16 kV
TURBINA

3 estédgios

3000 KW — 9,4 kgv/ KWh

GERADOR 2

2500 kVA — 4,16 kV/
TURBINA

3 estégios

3000 kW - 9,4 kgv/ kWh

45,30 tv/h — 162 °C — 2,5 kgf/ cm?

[ Proceso |

Figura 3. Esquema do sistema de cogeracio durante a entressafra.
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Pdas atividades previstas para serem executadas durante a entressafra se prevé que sera consumida, na dedtilaria,
uma poténcia de 1.800 kW, e logo a enagia totd consumida, Erg, sera de 2160 MWh. Sendo a energia gerada peas
méaguinas de contrgpressdo, nesse periodo, Ecg, dada por uma expressdo semehante a Eq. (9), onde o nimero de dias é
50, vem que Ecg =5.760 MWh, €, logo, aenergia disponivel paraavenda na entressafra é dada por

Eoe = Ece—Ere, (14
ou, em termos numéricos, Epe = 3.600 MWh.
6.3.5. Célculo da Energia Exportada

Por enargia exportada, deve-se entender a enagia excedente garada pda indidria, gerdmente, vendida a uma
concessionaria Esta energia excedente, E-t, € determinada através dos resultados da soma das Egs. (13) e (14),
resultando em Bz = 36.722 MWh.

6.3.6. A Poténcia Exportada

Dividindo-se as Egs. (13) e (14), pelos nlimeros respectivos de horas trabahadas nos periodos correspondentes,
encontra-se dois parametros muito (teis nas consideragBes técnicas e econdmicas rdacionadas a geracdo de energia, que
s80: a poténcia de exportacdo na safra, Pexs, € a da entressafra, Pexes. Os vaores determinados para tais poténcias
foram: Pexs = 5.970 KW e Pexes = 3.000 KW.

7. Avaliagdo Econdmica

Do ponto de vista imediatista e condderando que a rdacdo preco de bagaco e custo de dericidade se mantivesse
constante continuar com o Sstema aud seria a mehor opgdo. Todavia para um horizonte econdmico maior do que
quatro anos, e supondo uma taxa anua de desconto (juros) de 8%, e inflacdo anua nos pregos de bagaco e de
detricidade de 10%, o Sstema novo seria mais rentavel gpds a quata sifra, e em dez anos ter-seia um lucro totd, em
termos de vaor presente de mais de R$15.000.000,00, conforme pode ser observado naFigura 4 abaixo.

3.0E7 T
Valor presente do sistema atual
—— Valor presente do novo sistema
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Figura 4. Comparacéo entre resultados dos Vdores Presentes produzidos pelo sstema aud ampliado e pelo novo, que
esta sendo ingta ado.
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8. Andlise dos Resultados e Conclusio

Veificase que a Jgpungu optou por comprar uma nova cadera cgpaz de fornecer um fluxo de vapor vivo
compativd com os objetivos de geracdo de energa da empresa, a serem aingidos com a utilizacdo das duas turbinas de
contrgpressao  ja exigentes, um gerador turboelétrico, € uma turbina de 15 MVA de condensag@o/extracdo, adquiridos
de ssgunda méo. Esta nova cdddra, ndo agpenas garantira uma economia acdma de 24% no consumo de vapor, com
rdacdo a atud, mas também posshilitara uma reducdo de 5 % no consumo de bagaco, por tondada de vapor gerado.
Observase, anda, que a ampliagdo do sisema de cogeragdo estd sendo feita explorando-se, @ mé&imo a capacidade de
moagem. Com isto, a massa de cana moida, por sifra, passara de 672.000 t, paa 768.000 t, mantendo-s2 uma média
hor&ia de moagem de gproximadamente 150 tc/h. Também o uso da turbina de condensacdo permitird um maior
goroveitamento da disponibilidade energética do vagpor, resultando em grande economia no consumo por  MWh gerado,
embora €la va ser operada abaixo da sua capacidade nomind, de 12 MW, tendo em vida a limitagio do eguipamento de
extracdo dos ternos de moenda Isto impedird que se disponha de uma quantidade de bagaco suficiente para gerar vapor
a ser consumido pelo estagio da turbina de condensagdo. Condatou-se, ainda, que eda turbina ficara inativa durante a
entressafra, uma vez que neste periodo ha uma menor demanda de vapor e de mténcia consumida, dém de ndo haver
bagaco paraoperd-la

A patir do eguacionamento adequado pode-se avdiar que o totd de energia que sera disponibilizado a0 find do
ano (sdfra e entressafra), sra da ordem de 36.722 MWh, com uma média horaria de exportacdo de detricidade de 5.970
kW na sifra e de 3000 kW na entressafra, garantindo-se, ainda, a auto-sUficiéncia energética da dedtilaria e evitando-se
a despesa anud de R$ 160.000,00 (cento e sessenta mil Reals), com a concessondia, paa se pagar 0 déficit de 300 kW
(a R$96,13/MWh). Todavia, para s chegar a ede edagio a indidria etd investindo cerca de R$ 6.000.000,00 (sais
milhdes de Reds), sendo 20% oriundos de recursos préprio, € os restantes 80 %, financiados aravés de recursos do
FINAME. Deves lembrar que antes de = decidir pda aguiscio da nova cddera, veifico-se que os cugtos da
ampliagdo da cddera importariam em R$ 300.000,00, ou sga 20 vezes menos do o vaor da opgdo escolhida Mesmo
assim, tendo em vidta a limitada capacidade de producdo e a baixa disponibilidade da energia do vapor, em reacdo a
cdddra nova, 0 aimento da planta de cogeragdo com a opcdo da reforma da cadeira foi descatada Ainda do ponto de
viga financero, s condata que o potencid anud de exportacéo de energia, da ordem de 36.722 MWh, poderd ser
comercidizado, segundo o vdor normaivo para venda de energia produzida por uma temeérica de biomassa, por
goroximadamente R$ 3.300.000,00 (Aned, 2001). Deve s obsarvado, por outro lado, que o excedente de 65.744 t de
bagaco, consumido para gerar energia, vendido a R$ 2600 (vinte sdis Redis) por tondade?, pode permitir uma
receita anud de cerca de R$ 1.700.000,00. Desta forma, condderando-se o custo do capitd, os juros banc&ios para o
empréstimo de R$ 6.000.000,00 e outros emolumentos, os custos de manutengdo e de operagdo do novo equipamento, o
aumento de despesas com pessod, os disgpéndios com a retificaco da detricidade produzida, e a ociosdade da cddera
exigente, o lucro com a venda de detricidade, ndo parece tdo Obvia asim. Por outro lado, o preco da eetricidade tende
a subir com a desregulamentacdo, enquanto que a variagd no prego do bagago é deatdria Entende-se, por outro lado,
gue a decisho tomada torna financaramente mais facil a inddacdo da usna de aglcar anexa, e que ho momento em que
* amplie a cagpacidade da extracdd da Jepungu, podera e amplir & exportacdo de energia e garantir 0 é&ito do
investimento. Findmente, deve-se entender, que ampliagdes plangadas cono eda garantem, também, o aumento da
eficiénciado processo industrid.
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Abstract: Through the publication of Law rf 9.648, dated 27" May 1998, the Brazilian Government has initiated a progressive
derregulamentation of the Brazlian electrical sector, trying to prevent the danger of energy shortage, and motivating the access to
energy transmission and distribution. Such an action has estimulated the industry to use rejection heat and industrial residues to
cogenerate and rationalize the use of energy. The sugarcane industry in Brazl is one which has become well-known for its frequent
exploitation of cogeneration. One reason for such a behavior is the constant and increasing national and international demand for
hydrated and anyhidrated alcohol. Japungu Agroindustrial S A. is a very modern and advanced distillery, sensitive to all these
incentives. Therefore, it has planned and started an expansion of its cogeneration system looking forward to reaching its energetical
sdlf-sufficiency, generating 300 kWh more, and a surplus of 33,616 MWh, during the season and 3600 MWh off-season, both for
selling. This work analyzes the present technical conditions of the ditillery, and describes in detail, all the modifications to be
introduced, the production goals, some conditioning facts of the expansion, discussing at the end situations in which the required
investment will bring the expected results.

Keywords: sugarcane bagasse, energy exportation, cogenaration system, sugarcane distillery.



