
novembro de 2019novembro de 2019

PROJETO SUCREPROJETO SUCRE

Bioeletricidade 
sustentável



SOBRE O PROJETO SUCRE
O Projeto SUCRE (Sugarcane Renewable Electricity) tem como objetivo principal aumentar a produção de ele-
tricidade com baixa emissão de gases de efeito estufa (GEE) na indústria de cana-de-açúcar, por meio da 
palha disponibilizada durante a colheita da cana-de-açúcar. Para tanto, a equipe trabalha na identificação e 
solução dos problemas que impedem as usinas parceiras de gerarem eletricidade de forma plena e sistemática. 
Com início em junho de 2015, são ao todo cinco anos de projeto, com financiamento do Fundo Global para o Meio 
Ambiente (GEF, da sigla em inglês para Global Environment Facility) de cerca de US$ 7.5 milhões e contrapartida 
do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) de mais de US$ 3 milhões. No setor privado, o 
recolhimento e uso da palha para produção de eletricidade alavancou um investimento de cerca de US$ 160 mi-
lhões pelas usinas parceiras (grande parte já realizada com a instalação de estações de limpeza a seco, reforma 
ou compra de caldeiras, turbogeradores, enfardadoras e outros equipamentos). A iniciativa é gerida em parceria 
com o Programa das Nações Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e implementada pelo Laboratório Nacional 
de Biorrenováveis (LNBR), que integra o CNPEM.

SOBRE O LNBR
O Laboratório Nacional de Biorrenováveis (LNBR) integra o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais 
(CNPEM), organização social supervisionada pelo Ministério da Ciência, Tecnologia Inovação e Comunicações 
(MCTIC). O LNBR emprega a biomassa e a biodiversidade brasileiras para resolver desafios relevantes para o 
País por meio de soluções biotecnológicas que promovam o desenvolvimento sustentável de biocombustíveis 
avançados, bioquímicos e biomateriais. O Laboratório possui diversas Instalações Abertas a Usuários, incluindo a 
Planta Piloto para Desenvolvimento de Processos, estrutura singular no país para escalonamento de tecnologias.

SOBRE O CNPEM
O Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) é uma organização social supervisionada pelo 
Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações (MCTIC). Localizado em Campinas-SP, gerencia 
quatro Laboratórios Nacionais – referências mundiais e abertos às comunidades científica e empresarial. O 
Laboratório Nacional de Luz Síncrotron (LNLS) opera a única fonte de luz síncrotron da América Latina e está, 
nesse momento, finalizando a montagem do Sirius, o novo acelerador de elétrons brasileiro; o Laboratório Nacio-
nal de Biociências (LNBio) atua na área de biotecnologia com foco na descoberta e desenvolvimento de novos 
fármacos; o Laboratório Nacional de Biorrenováveis (LNBR) pesquisa soluções biotecnológicas para o desen-
volvimento sustentável de biocombustíveis avançados, bioquímicos e biomateriais, empregando a biomassa e 
a biodiversidade brasileira; e o Laboratório Nacional de Nanotecnologia (LNNano) realiza pesquisas científicas 
e desenvolvimentos tecnológicos em busca de soluções baseadas em nanotecnologia. Os quatro Laboratórios 
têm, ainda, projetos próprios de pesquisa e participam da agenda transversal de investigação coordenada pelo 
CNPEM, que articula instalações e competências científicas em torno de temas estratégicos. 
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É muito importante para as usinas antecipar os re-
sultados econômicos e ambientais antes de realizar 
o recolhimento na prática. Isso facilita a tomada de 
decisões importantes, possibilitando que as usinas 
direcionem seus recursos a projetos com bom po-
tencial econômico e ambiental. Por exemplo, saber 
qual o tipo de recolhimento de palha mais apropria-
do no campo, ou ainda, quais equipamentos utilizar 
na indústria, podem ser respostas dadas de forma 
antecipada por cálculos computacionais, a fi m de 
avaliar se a decisão pode ser viável ou não. 

Mas como isso é realizado?

O Projeto SUCRE utiliza a Biorrefi naria Virtual 
de Cana-de-Açúcar (BVC), desenvolvida pelo La-
boratório Nacional de Biorrenováveis (LNBR). 
A BVC utiliza modelos computacionais como prin-
cipal ferramenta para simular possíveis situações, 
seja no campo ou na indústria. É como se tudo o 
que acontece em uma usina, desde a produção da 
cana, passando pelo processamento industrial até 
a utilização dos produtos gerados, estivessem em 
uma grande calculadora. Os cálculos realizados 
fornecem respostas sobre os potenciais impactos 
econômicos, ambientais e sociais das etapas exis-
tentes no processo produtivo. 

Uma avaliação personalizada 
Considerando a grande variedade de usinas parti-
cipantes no Projeto SUCRE, saber a melhor forma 
de lidar e aproveitar a palha disponível não foi uma 
tarefa simples. Existem muitos fatores que interfe-
rem no custo e na qualidade da palha recolhida, 
desde a produtividade da cana até o rendimento 
operacional do maquinário utilizado. Além disso, 
na etapa industrial existe uma variedade de fatores 
relacionados ao impacto da palha nos processos 
industriais da usina. 

Ao longo dos cinco anos de Projeto SUCRE, a In-
tegração avaliou 12 usinas parceiras, buscando 
fornecer respostas para ajudar a compreender se 
a geração de eletricidade a partir da palha da ca-
na-de-açúcar poderia gerar resultados satisfatórios 
em termos de sustentabilidade. 

Na primeira etapa, buscou-se mapear as caracte-
rísticas operacionais das quatro usinas participan-
tes. Assim, foram avaliados detalhes da produção 
de cana-de-açúcar e recolhimento de palha, ajus-
tando os cálculos para as características de cada 
usina participante. Da mesma forma, o processa-
mento na indústria também foi detalhado, ajustan-
do as simulações de acordo com as informações 
recebidas. 

A segunda etapa incorporou os aprendizados da 
fase anterior do Projeto e, juntamente com oito no-
vas usinas participantes, a equipe da Integração 
defi niu os cenários de interesse para avaliação do 
recolhimento e aproveitamento da palha. As avalia-
ções foram realizadas utilizando a BVC, ajustada 
para a realidade de cada usina.

Considerando a importância da sustentabilidade para defi nir as 
melhores formas de recolher palha para a geração de bioeletricidade, 
o projeto SUCRE conta com a etapa de integração dos resultados. 
Aqui, todo o aprendizado adquirido anteriormente pelas equipes de 
experimentos no campo e testes na indústria foram utilizados para 
fornecer informações valiosas ao setor sucroenergético. A Integração 
ajuda a determinar quais serão os impactos ambientais, econômicos e 
sociais do aproveitamento da palha de cana-de-açúcar para geração 
de bioeletricidade. 

4

biorrefinaria virtual de cana-de-açúcar (BVC)
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Qual o melhor sistema 
de recolhimento de palha? 

Considerando o sistema de recolhimento por far-
dos, verifi ca-se que a etapa de enfardamento re-
quer bastante atenção, uma vez que representa, 
em média, mais de 40% do custo de recolhimento. 
Outra etapa importante é o carregamento dos far-
dos, que pode superar 20% do custo.

No sistema com colheita integral, a palha é recolhi-
da e transportada junto com a cana. Assim, apenas 

O Recolhimento de palha aumenta 
a exportação de eletricidade
Com as simulações industriais é possível calcular o 
aumento da geração de eletricidade de usinas que 
optem por recolher palha. Vários fatores infl uen-
ciam no aumento na cogeração, com destaque 
para os equipamentos e suas condições de opera-
ções. Para uma maior cogeração é necessário ter 
turbinas de condensação e caldeiras com tempera-
tura e pressão mais elevadas. Vale ressaltar que 
se a usina utiliza vapor produzido para outras 
aplicações, como moendas à vapor, a geração 
de eletricidade diminui. Assim como na etapa 
agrícola, na etapa industrial é possível avaliar os 
sistemas de recolhimento por fardos e com colhei-
ta integral. O sistema de recolhimento escolhido 
resulta em diferenças signifi cativas na simulação. 
Cada sistema requer equipamentos específi cos e 
o percurso da palha dentro da usina também varia. 
Por fardos, a palha recuperada é processada e en-
viada diretamente para a cogeração, não causando 
impacto nos processos de produção de açúcar e 
etanol. Já com o sistema de colheita integral, parte 
da palha entra na moenda junto com a cana-de-
-açúcar, podendo causar perdas na extração, con-
sequentemente na produção de açúcar e etanol.

Calculando o aumento da 
exportação de eletricidade

É possível simular o aumento da exportação de ele-
tricidade ao recolher palha. Considerando uma usi-
na genérica que processa 4 milhões de toneladas 
por ano, o recolhimento de 9% da palha produzida 
no campo pode aumentar em 22% sua exportação 
de eletricidade. Aumentando o recolhimento para 
27% e operando durante a entressafra, a eletricida-
de exportada pode aumentar 57%. Esses resulta-
dos não consideram investimentos em novos equi-
pamentos e admitem uma ociosidade de 10% na 
caldeira. As operações do processamento da palha 
e de operação na entressafra demandam eletricida-
de. Foi adotado um consumo energético de 25 kW 
por tonelada de palha processada, e 8% da eletri-
cidade gerada para operar na entressafra, conside-
rando uma turbina de extração-condensação ope-
rando na sua máxima capacidade de condensação. 
Vale ressaltar que mesmo considerando esses con-
sumos adicionais, a eletricidade exportada ainda é 
signifi cativamente maior quando se recolhe palha.

Com o adicional 
de 57%

seria possível 
abastecer 

84.600
residências

*Total de palha produzida no campo

Processamento: 4 milhões de 
toneladas de cana-de-açúcar

Caldeira: 65 bar
Sistema de recolhimento: fardos

+ 22%

+ 57%

as etapas de colheita e transporte compõem esse 
sistema de recolhimento. Nesse sistema, o trans-
porte é a etapa com maior participação no custo da 
palha, podendo representar até 80%. 

Cada sistema de recolhimento de palha apresenta 
vantagens e desvantagens. Assim, condições es-
pecífi cas devem ser consideradas na escolha do 
sistema de recolhimento mais apropriado.

custos de recolhimento de palha variando a quantidade de 
palha recolhida por hectare e A distância de transporte
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Calculando a substituição 
de bagaço por palha

Também é possível simular a quantidade necessá-
ria de recolhimento de palha para substituir a com-
pra de bagaço de uma usina, de forma a manter 
(ou aumentar) a exportação de eletricidade. Con-
siderando uma usina com contrato de exportação 
de eletricidade anual de 87.600 MWh, que compra 
59.351 toneladas de bagaço (base seca) para su-
pri-lo e já recolhe 32.700 toneladas de palha (base 
seca), seria necessário  recolher mais 86.691 tone-
ladas de palha (base seca) por ano por fardos, ou 
99.322 toneladas (base seca) por ano por sistema 
de colheita integral para substituir todo o bagaço 
comprado e manter a exportação em 87.600 MWh.

Na análise de viabilidade econômica não existe 
uma resposta única para cada avaliação. Ou seja, o 
recolhimento de palha pode ser viável ou não para 
casos reais, que estão sujeitos a incertezas. Nes-
se caso, é realizada uma etapa chamada “análise 
de sensibilidade”, que determina em quais regiões 
de preços e custos existe viabilidade econômica. 
Para cada usina, diferentes regiões de viabilidade 
e inviabilidade são obtidas, já que os dados obtidos 
nos cálculos dependem das particularidades des-
critas anteriormente. Na ilustração abaixo, é mos-
trado um exemplo de viabilidade quando se substi-
tui bagaço comprado por palha. Quanto mais caro 
o bagaço substituído e quanto menor o custo agrí-
cola da palha, maiores as chances de viabilidade. 
Outro exemplo mostra que um efeito semelhante 
acontece quando o preço da eletricidade comercia-
lizada é maior e quando o custo de recolhimento da 
palha pela usina é menor.

A importância do preço mínimo 
de venda da eletricidade 

Entre as análises de sensibilidade feitas com usi-
nas parceiras do projeto, um indicador importante é 
o preço mínimo pelo qual a eletricidade precisaria 
ser vendida para que o projeto de bioeletricidade 
de palha consiga rentabilizar o investimento rea-
lizado. Nas análises, o preço mínimo variou entre 
R$ 106/MWh (melhor caso) até R$ 312/MWh (pior 
caso). Como pode ser observado no gráfi co abai-
xo, caso o projeto vise os preços no mercado spot, 
existem chances de obtenção de preços atrativos, 
no entanto, sujeitos a muitas fl utuações de preços. 
Uma alternativa nesse caso pode ser o mercado 
livre de energia (ACL), onde contratos podem dar 
previsibilidade de preços no curto e médio prazos, 
derivando os benefícios para fontes de eletricidade 
incentivada. Para longos prazos de previsibilida-
de de preços de eletricidade, contratos em leilões 
(ACR) são os mais indicados; no entanto, a média 
histórica de preços para esse tipo de contrato tem 
estado em patamares próximos a R$ 200/MWh. 

custos de palha, preços de eletricidade e bagaço 
específicos de um caso avaliado

Preços semanais de eletricidade | pld (R$/MWh)

na viabilização de pr� etos de rec� himento de palha
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O aumento da geração de eletricidade através 
do recolhimento da palha que fi ca no campo 
também deve ser analisado em relação aos 
seus efeitos sociais. Para produzir mais eletrici-
dade utilizando a palha da cana-de-açúcar são 
necessários mais trabalhadores para o recolhi-
mento da palha no campo, para movimentá-la e 
prepará-la para ser utilizada na usina. 

Os resultados dos efeitos sociais do Projeto 
SUCRE levam em consideração toda a cadeia 
produtiva. 

Para a geração de 1 GWh de bioeletricidade a 
partir da biomassa da cana-de-açúcar são gera-
dos 1,47 empregos. 

Para melhor entendimento, podemos comparar 
a geração de empregos por GWh de outras fon-
tes renováveis, como a eólica, a fotovoltaica e 
a hidráulica, e da eletricidade de gás natural, a 
principal fonte fóssil a ser substituída pela bio-
massa da cana.

Até o momento, resultados mostram 
que a bioeletricidade de cana-
-de-açúcar gera quatro ve-
zes mais empregos que a 
eólica, trez vezes e meia 
a mais que a hidráuli-
ca, duas vezes e meia 
mais que a fotovoltai-
ca e duas vezes mais 
que a de gás natural.
A geração de eletrici-
dade gera empregos 
em diversos setores da 
economia. A maior parte 
dos empregos da bioe-
letricidade está no culti-
vo da cana-de-açúcar e 
em seu transporte até a 
usina. 

Na geração fotovoltaica, 
a maioria dos empregos 
estão na geração da ele-
tricidade. Para as eletrici-
dades de outras fontes, boa 
parte dos empregos estão no 
setor de comércio e em setores 
de atividades administrativas.

Bioeletricidade de 
cana-de-açúcar gera 
emprego e renda 

Valores para diversas fontes calculados utilizando a 
Análise de Insumo-Produto, com valores médios de 
2015. Para a biomassa da cana, foi considerada uma 
tecnologia otimizada de geração de eletricidade, com 
uma exportação de 100 kWh/ tonelada de cana. Os 
empregos consideram somente a fase de operação e 

manutenção na geração das diferentes eletricidades.

Avaliação social do ciclo de vida

A avaliação social também analisa os seguintes temas: 
acidentes de trabalho, salário médio dos trabalhadores, 
escolaridade dos trabalhadores e porcentagem de ho-
mens e mulheres.

empregos gerados por gWh de eletricidade

11
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Bioeletricidade de cana-de-açúcar 
diminui emissões de gases do efeito estufa
As emissões de gases do efeito estufa, que cau-
sam o aquecimento global e as mudanças climáti-
cas, são a principal resposta da Avaliação de Ciclo 
de Vida (ACV). Na ACV consideramos os impac-
tos de toda a cadeia de produção – são contabi-
lizados os insumos, combustíveis e máquinas utili-
zados nas etapas de produção da cana, transporte, 
e geração de eletricidade na usina. 

A geração de 1 kWh de eletricidade de cana-de-
-açúcar emite aproximadamente 69 gramas de 
CO2 equivalente para a atmosfera. Muito menos 
que a eletricidade de gás natural, que emite 
aproximadamente 551 gramas de CO2 equiva-
lente por kWh.

Calculadora: O legado do projeto Sucre 
em uma ferramenta online gratuita 
Pensando no legado do SUCRE e em uma forma 
de compartilhar conhecimentos gerados durante o 
Projeto, a calculadora SUCRE foi desenvolvida. De-
nominada PalhaCalc, trata-se de uma ferramenta 

» Profissionais do setor 
sucroenergético 

» acadêmicos 
» público em geralUSUÁRIOS

dados de 
entrada

respostas

estrutura 
de cálculo

» Localidade 
» dados agrícolas 
» dados industriais 
» dados de 

comercialização

» Relacionadas ao 
potencial técnico, 
econômico e ambien-
tal do uso da palha

» Dados e aprendizados do projeto SUCRE
» Modelos da Biorrefinaria 

Virtual de Cana de Açúcar (LNBR)

online de fácil acesso e operação, que permite gerar 
resultados preliminares sobre o potencial técnico, 
econômico e ambiental relacionado ao recolhimento 
e uso da palha para a geração de bioeletricidade.
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Bioeletricidade pode substituir 
78% da demanda residencial do país
No Projeto SUCRE, além de calcularmos as emis-
sões de gases do efeito estufa (GEE) das usinas 
parceiras, também avaliamos o potencial de mitiga-
ção de GEE da bioeletricidade de cana-de-açúcar 
no Brasil quando comparada a eletricidade de gás 
natural, e o potencial de atendimento da demanda 
residencial de eletricidade do país. 

Em 2018, aproximadamente 620 milhões de tone-
ladas de cana foram colhidas e 21,5 TWh de bio-
eletricidade foram exportados para a rede, o que 
representa aproximadamente 16% do consumo 
residencial de eletri-
cidade. Se 50% da 
palha de toda essa 
cana colhida fosse 
recolhida, mais 42,3 
TWh poderiam ser 
exportados, totali-
zando 63,8 TWh, o 
que poderia suprir 
47,5% da demanda 
residencial de ele-
tricidade. Conside-
rando a adição de 
um sistema de co-
geração otimizado e 
mais 50% de reco-
lhimento de palha, 
o potencial de bioe-
letricidade de cana-
-de-açúcar poderia 

chegar a 104,3 TWh, ou 77,7% da demanda resi-
dencial de eletricidade. 

Potencial de mitigação de GEE

Avaliar o potencial de mitigação de GEE da bioeletrici-
dade de cana-de-açúcar é extremamente importante 
para o Brasil, devido ao contexto global de mitigação 
das emissões de GEE e dos Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentável. Além disso, as emissões do 
setor energético brasileiro aumentaram 42% de 
2005 a 2015, como mostra o gráfi co abaixo.

Cenários de expansão de geração de bioeletricidade de cana

O Brasil tem um enorme 
potencial de produção de 

bioeletricidade de cana-de-
-açúcar. Somente otimizando 
o sistema já existente, o se-
tor sucroenergético poderia 

exportar 62 TWh de bioeletri-
cidade por ano!

As emissões evitadas ao 
substituir eletricidade de 

gás natural com bioeletrici-
dade de cana poderiam mi-
tigar parte das emissões do 
setor energético brasileiro, 
chegando a 15% no cená-
rio Bagaço + 50% Palha + 

Renovabio.

Ao recolher 50% da palha 
dos canaviais já existentes, 
juntamente com uma otimi-
zação do sistema de coge-
ração, a bioeletricidade de 
cana poderia suprir 78% 

da demanda residencial de 
eletricidade do Brasil.

O cenário Bagaço + 50% palha + RenovaBio considera uma expansão de área de cana-de-açúcar de 3 milhões de 
hectare para suprir a demanda de 50 bilhões de litros de etanol, de acordo com expectativas do RenovaBio.
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Para além da bioeletricidade e 
mitigação de Gases dO efeito estufa
O foco de atuação do Projeto SUCRE nos Objeti-
vos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Or-
ganização das Nações Unidas estão diretamente 
relacionados com Energia Acessível e Limpa (7) 
e Ação Contra a Mudança Global do Clima (13), 
visto que o SUCRE visa aumentar a produção de 
eletricidade com baixa emissão de gases de efeito 
estufa, através do uso da palha em complemento 
ao bagaço nas caldeiras atuais. Entretanto, os re-
sultados do Projeto vão muito além da energia e 

das mudanças do clima e tocam de forma indireta 
vários outros ODS. 

Combate ao desmatamento

Um trabalho feito pela equipe mostrou que 96% da 
expansão mais recente da cana (mais de 4 milhões 
de hectares) ocorreu dentro Zoneamento Agroeco-

lógico da cana (ZAE), o que significa que a cana ex-
pandiu sobre outras culturas e áreas de pastagem 
e não contribuiu diretamente para o desmatamento. 
Outro estudo mostrou que, mesmo sendo ambien-
talmente muito conservador, ainda existem mais de 
20 milhões de hectares disponíveis para expansão 
da cana dentro do ZAE, considerando apenas os 
seis estados que mais produzem cana no Cen-
tro-Sul do Brasil (São Paulo, Goiás, Mato Grosso, 
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Paraná). 

Disponibilidade de água

Trabalhos publicados em revistas internacionais 
também mostraram que a expansão da cana sobre 
pastagem e culturas anuais favorecem a disponibi-

lidade de água em bacias hidrográficas na época 
de estiagem. 

Impactos socioeconômicos positivos

A equipe do Projeto também está trabalhando no 
tratamento de impactos socioeconômicos deri-
vados da eletricidade baseada em biomassa em 
comparação ao gás natural. Resultados prelimina-
res mostraram que, para cada 1 TWh de eletricida-
de gerada usando biomassa de cana-de-açúcar, é 
possível criar 817 empregos a mais do que se essa 
quantidade de eletricidade fosse gerada usando 
gás natural. Estudos na diversificação da escola-
ridade, renda e participação por gênero também 
estão sendo conduzidos no âmbito do SUCRE.
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Metodologia

Avaliação agrícola

Para avaliar o custo do recolhimento de palha, a 
BVC utiliza o CanaSoft, desenvolvido pela equipe 
do LNBR/CNPEM. Trata-se de um modelo compu-
tacional que engloba todas as operações agrícolas 
da produção de cana-de-açúcar, desde a sistema-
tização da área, preparo do solo, incluindo o trans-
porte dos colmos e as operações de recolhimento 
de palha, considerando mão de obra, maquinário e 
implementos necessários, bem como os insumos 
utilizados. O modelo agrícola CanaSoft permite 

avaliar tecnologias em uso e em desenvolvimen-
to, possibilitando identifi car os pontos críticos e os 
gargalos tecnológicos do processo. Assim, com o 
uso do CanaSoft verifi camos os pontos que devem 
merecer atenção especial nas operações agríco-
las, de acordo com as características de cada usi-
na avaliada, visando melhores resultados técnicos, 
econômicos e ambientais do aproveitamento de pa-
lha.  Para determinar o custo da palha, o CanaSoft 
considera a diferença de custo entre o cenário com 
recolhimento e um cenário sem recolhimento.

AVALIAÇÃO INDUSTRIAL

Para avaliar o potencial de geração de eletricidade 
das usinas é necessário construir simulações com-
putacionais que representem as operações de pro-
cessamento e queima da palha. Através da queima 
da palha nas caldeiras é possível aumentar o exce-
dente de eletricidade gerada das usinas.

Usando dados de operação e de equipamentos das 
usinas participantes do Projeto, informações do se-
tor e da literatura, e levando em conta fatores como 
quantidade de palha recolhida e umidade, a simu-
lação industrial tem como objetivo gerar resultados 
que serão entradas para as análises ambientais e 
econômicas. 

AVALIAÇÃO ECONÔMICA 

Após realizar as simulações agrícolas e industriais, 
o passo seguinte é avaliar se a geração de bioe-
letricidade a partir de palha será viável economi-
camente para as usinas parceiras. Essa análise 
é dividida em três etapas. A primeira consiste em 
utilizar as informações da usina entregues previa-
mente às equipes de simulação agrícola e indus-
trial. Nessa etapa, uma informação essencial é o 

preço de comercialização da eletricidade, pois to-
dos os recebimentos futuros dependerão desse va-
lor. O segundo passo é realizar a análise de fl uxo 
de caixa, onde são contabilizados o investimento 
em equipamentos e infraestrutura, além de outros 
custos com mão-de-obra, insumos industriais e ma-
nutenção, por exemplo. Na terceira e última etapa, 
são mostradas as respostas que dirão se a decisão 
foi acertada em termos econômicos.

AVALIAÇÃO social 

No Projeto SUCRE, os efeitos sociais da produção 
da bioeletricidade de cana-de-açúcar são calcula-
dos utilizando a metodologia da Avaliação Social de 
Ciclo de Vida (ACV-S). A ACV-S avalia os efeitos 
sociais, positivos e negativos, de todas as etapas 
da cadeia produtiva. Dessa forma, são contabiliza-
dos os trabalhadores de toda a cadeia de produção 
e não somente da usina, por exemplo. São con-
sideradas as pessoas envolvidas na produção da 
cana-de-açúcar, na produção de todos os insumos 
e serviços utilizados, bem como os trabalhadores 
envolvidos no transporte e no comércio de todos os 
bens e serviços da cadeia produtiva.

AVALIAÇÃO ambiental 

Para calcular os impactos ambientais da produção 
da bioeletricidade de cana-de-açúcar, utilizamos a 
metodologia da Avaliação de Ciclo de Vida (ACV). 
Esse método considera os impactos de toda a ca-
deia de produção, ou seja, são contabilizados os 
insumos, combustíveis e máquinas utilizados nas 
etapas de produção da cana, transporte, e geração 
de eletricidade na usina.



aVISO LEGAL

Apesar das informações neste arquivo derivarem de fontes confi áveis e os autores, revisores e editores deste material 
terem tomado medidas abrangentes para garantir a compilação e processamento destas informações em padrões 
comumente aceitos, o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais – CNPEM, seus representantes, funcio-
nários, diretores, agentes, fornecedores ou terceiros mencionados neste arquivo não fazem qualquer declaração ou 
dão qualquer tipo de garantia, expressa ou implícita, sobre a veracidade, exatidão, adequação ou conformidade da 
informação para uma fi nalidade especifi ca (comercial ou não) ou ausência de infração de propriedade intelectual ou 
direito autoral. Em nenhuma hipótese o CNPEM, seus representantes, funcionários, diretores, agentes, fornecedores 
ou terceiros serão responsáveis por danos diretos, indiretos, incidentais, punitivos, especiais ou consequenciais de 
qualquer natureza (incluindo, sem limitação, danos materiais e morais decorrentes do uso, incapacidade de uso ou 
resultados do uso) sejam eles baseados em garantia, contrato, responsabilidade civil ou qualquer outra teoria legal ou 
equitativa. O conteúdo desta publicação é protegido por leis de direitos autorais, tratados internacionais ou outros tra-
tados e leis de propriedade intelectual. Exceto se expressamente disposto de forma contrária, os dados gerados pelo 
CNPEM no bojo do Projeto SUCRE podem ser reproduzidos desde que seja citado a autoria como sendo do Projeto 

SUCRE/LNBR/CNPEM e mantendo fi delidade ao conteúdo ofi cial dos documentos publicados.


