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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo geral avaliar a viabilidade econdomica da
implantacéo e da operacao de destilaria de producéo de etanol, em pequena escala,
tomando por base as experiéncias dos municipios de Candido Goddi e de ljui (RS).
Adotou-se como estratégia de pesquisa o Estudo de Caso mudltiplo. Quanto aos
procedimentos metodoldgicos, buscou-se avaliar a viabilidade econdmica utilizando-
se instrumental tradicional de analise de projetos econémicos, com a construcéo de
um fluxo de caixa, determinagéo de indicadores econémicos como o VPL e a TIR.
Para a elaboracdo dos fluxos de caixa, tomaram-se por base as informacdes
coletadas em visitas técnicas e entrevistas realizadas. Apo0s, a avaliagdo da
viabilidade foram determinados possiveis limites de precos futuros do etanol para os
anos de 2015, 2020, 2025 e 2030, considerando trés possiveis cenarios: 1) Cenario
1, com precos maximos do etanol; 2) Cenario 2, com precos médios do etanol e; 3)
Cenério 3, com pre¢os minimos. Para a elaboracdo de cada cenério, utilizou-se dois
critérios. O primeiro foi considerar a taxa de crescimento do preco do petrdleo para
projecdes até 2030, aplicando o preco de R$1.082 do etanol, em dezembro de 2010.
Como segundo critério, os precos do etanol foram estimados, levando-se em conta a
média dos prec¢os anuais, no periodo de 03 de janeiro de 2012 a 28 de dezembro de
2012. Os principais resultados encontrados apontam que ndo havera retorno
financeiro positivo nos projetos. Os maiores custos referem-se a matéria-prima e a
incidéncia de carga tributaria. Os precos que viabilizam todos os fluxos de caixa
gerados sao R$ 2,40 e R$3,20, para o Cenario 1, e de R$ 2,00, para o Cenario 2,
considerando o critério 2. Em relacdo ao critério 1, o Unico valor que viabiliza os
projetos refere-se ao preco de 2015 (R$2,50). Todos os demais valores néo
permitem a viabilidade dos mesmos, direcionando para uma rejeicdo de se realizar
0s investimentos necessarios para implantacao de microdestilarias de etanol.

Palavras-chaves : Etanol; Viabilidade Econdmica; ljui; Candido Godoi.



ABSTRACT

This research aims to evaluate the economic feasibility of the deployment and
operation of the production ethanol distilleries, in small-scale, based on the
experiences of Candido Godoi and ljui countys, RS, Brazil. Adopted as the research
strategy the Multiple Case Study. Regarding the methodological procedures, we
sought to evaluate the economic viability using traditional instrumental analysis of
economic projects with the construction of a cash flow, determination of economic
indicators like NPV and IRR. For the formulation of the cash flow, were built on the
information collected on visits and interviews. After the evaluation of viability, were
determined limits of possible future prices of ethanol for following years: 2015, 2020,
2025 and 2030, considering three possible formations: 1) Formation 1: with
maximum prices of ethanol, 2) Formation 2, with average prices ethanol and 3)
Formation 3, with minimum prices. For the preparation of each formation we used
two criteria. The first considered the growth rate of oil price for forecasts in 2030 by
applying the price of ethanol R$ 1,082 in December 2010. For the second criterion
ethanol prices were estimated taking into account the average annual price for the 3
January 2012 to 28 December 2012 period. The main findings show that there is no
positive financial return on the projects. The greatest costs relate to raw material and
the incidence of the tax burden. The prices that enable all the cash flows generated
are R$ 2.40 and R$ 3.20, for Formation 1, and R$ 2.00, for Formation 2, considering
criterion 2. Regarding the first criterion the only value that enables the projects refers
to the price of 2015 (R$ 2.50), all the other values do not allow their own feasibility,
for directing a rejection to make the necessary investments to implement of ethanol
microdistilleries.

Keywords : Ethanol; Economic Feasibility; ljui; Candido Godoi.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da historia, diversas foram as fontes e as formas de energia
utilizadas: forca humana, tragcdo animal, vapor, carvdo, petroleo e derivados,
biomassa, agua, vento, eletricidade, dentre outras. Elas foram empregadas como
meio para a producao de bens e de servicos.

Se, por um lado, o uso da energia contribui para a sociedade como um todo,
por outro, apresenta limites, questionamentos e desafios na medida em que gera
impactos sobre o meio ambiente e os individuos. Neste sentido, destaca-se a
energia gerada a partir de combustiveis fésseis, como o petrdleo em funcdo dos
limites de suas reservas mundiais; as emissdes de CO,, como uma das causas para
0 aquecimento global; e os desastres ecoldgicos a partir da perfuracdo de pogos de
petréleo.

E neste cenario que os biocombustiveis sdo apontados como uma das
alternativas em relacdo ao petroleo. Contudo, algumas questdes sao sinalizadas
como incertezas acerca de sua consolidacdo, como: 1) poderia a escala de
producédo vinculada as usinas de grande porte ocasionar o desgaste do solo?; e 2) a
utilizacdo de terras férteis para a producdo de biomassa para energia poderia
concorrer com a producéo de alimentos, gerando uma crise na producéo e no preco
dos mesmos? Ainda, 3) os biocombustiveis poderiam ser prejudiciais ao sistema
ambiental, por ndo possibilitar interacdo com a pecuéria e destruir a diversidade
ecolégica e ambiental? (SOUZA, 2011). No caso da cana-de-acUcar, somam-se as
implicacdes ligadas a colheita, que ainda é realizada, em parte, manualmente, e com
a necessidade de queimadas (ORTEGA; WATANABE; CAVALETT, 2008).

Contudo, ao considerar os impactos ambientais, sociais e econdmicos, pode-
se optar por um sistema de producdo integrado, economicamente viavel. Nesse
sentido, o etanol pode ser produzido em pequena escala, com a implantacdo “de
uma estrutura simples e economicamente acessivel”, segundo Souza (2011, p.1), e
de “porte pequeno (100, 1.000 litros/dia) e médio (5.000, 20.000 Ilitros/dia),
denominadas ‘micro-usinas’ e ‘mini-unisinas’, respectivamente” (ORTEGA;
WATANABE; CAVALETT, 2008, p.2).

Nesse contexto, o problema de pesquisa que orienta este estudo é: E

possivel, os municipios de ljui e Candido Goddi produzirem etanol, de maneira
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econdmica e financeiramente viavel, em pequena escala de producdo? A partir
desta indagacdo, apresenta-se como hipotese: A producdo de etanol em
microdestilarias € econdmica e financeiramente viavel, utilizando a cana-de-agucar e
cereais como principais matérias-primas.

Com o objetivo de responder a esse questionamento e testar a hipétese deste
estudo, tendo como recorte a experiéncia de duas destilarias que estdo em
planejamento na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, € que se
propdem esta pesquisa, ou seja, explicitamente, os objetivos sdo delineados como
segue.

O objetivo geral desta pesquisa € avaliar a viabilidade econbmica da
implantacéo e da operacao de destilaria de producéo de etanol, em pequena escala,
tomando por base as experiéncias dos municipios de Candido Godéi e de ljui (RS).

Como obijetivos especificos, a pesquisa visa a:

1. Apresentar os cenarios futuros para a producdo de energia, mais
especificamente, as possibilidades e perspectivas para a demanda e a
oferta de etanol,

2. Apresentar os aspectos mercadologicos e os resultados de estudos ja
realizados sobre a producéo de etanol em pequena escala;

3. Analisar os projetos de Céandido Godoéi e de ljui, considerando seus
aspectos sociais, econdmicos, culturais, organizacionais e técnicos;

4. Determinar os custos econdmicos gerados a partir do estabelecimento do
modelo de produc¢do das destilarias de Candido Godoi e de ljui;

5. Definir e analisar os impactos de diversos cenarios nos custos de
producao e nos precos de comercializacdo do etanol no estado.

O presente estudo apresenta como justificativa académico-cientifica a
relevancia da discusséo e da avaliagdo das possibilidades economicamente vidveis
para a agricultura familiar: seja através de oportunidades que cativem o0s jovens a
continuarem no campo, enquanto produtores, seja pela manutencdo da unidade
familiar de producdo, contemplando uma diversidade agricola. Nesse sentido, a
academia tem sua responsabilidade na divulgacédo e na promocao de estudos que
possam atingir a parte da sociedade incapaz, financeiramente, de realizar estudos
econdbmicos de interesse publico e privado. Outro aspecto importante a ser
destacado € a necessaria ampliagdo da matriz energética, a partir dos diversos

questionamentos, positivos ou negativos, em relagcdo aos combustiveis fosseis, as
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condigBes climaticas e ao modelo de consumo e de producdo da atual sociedade.
Esses questionamentos de ordem cientifica podem ser traduzidos através de
pesquisas realizadas por instituicbes de ensino e seus programas de pos-
graduacéo, por exemplo.

Assim, o Programa de POs Graduacdo em Economia (PPGE), da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS), entende a relevancia da
industria sucroalcooleira para o Rio Grande do Sul e encaminhou ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), em 2009, o projeto
de pesquisa “Viabilidade econdmica da implantacdo de industrias sucroalcooleiras
na regiao noroeste do Rio Grande do Sul e seus impactos econémicos e sociais”.

Neste sentido, esta dissertacdo divide-se em oito capitulos, incluindo a
introducdo e as consideracdes finais. Nos seis capitulos sdo apresentados: a
producdo de energia no mundo; os estudos empiricos relacionados a producéo de
etanol; a metodologia adotada no processo de pesquisa; a caracterizagdo dos casos
utilizados como referéncia neste estudo; a analise da viabilidade econémica dos
mesmos; e a elaboracdo de cenarios econdémicos a partir dos resultados da analise

de viabilidade.
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2 EQUILIBRIO ENERGETICO: DEMANDA E OFERTA DE ENERGI A

Diversos topicos estdo no centro das discussfes e das preocupacdes
mundiais: as mudancas climaticas e o aquecimento global, o meio ambiente, a
guestdo energética, dentre outros correlacionados. A economia apresenta estrita
relacdo com todos, dada a dependéncia notdria da sustentacdo das atividades
econdbmicas. Dentre os quais, destaca-se a questdo energética: uma das bases
fundamentais para a producao de bens e de servigos. Assim, a producao de etanol
faz parte de uma ampla discusséo de possibilidades e de oportunidades econémicas
e ambientais de energias renovaveis, juntamente com a energia solar e edlica.

Neste sentido, o presente capitulo aborda brevemente a conceituacdo de
energia e de biomassa e como se classificam. Apds, apresenta-se 0 panorama de
demanda e oferta de energia no mundo, no Brasil e no Rio Grande do Sul, bem
como, de maneira mais especifica sobre a producdo e o consumo de etanol, a fim
de apoiar a analise da viabilidade da producéo de etanol e contribuir para a analise

de cenarios econémicos. Por fim, expde-se uma sintese do capitulo.

2.1 ENERGIA E BIOMASSA: BREVE CONCEITO E CLASSIFICACAO

Para Goldemberg e Lucon (2008), a energia esta relacionada com a
capacidade de se realizar e produzir trabalho, sendo a manifestacdo resultante da
utilizacdo de uma forga externa capaz de deslocar algo. Hinrichs e Kleinback (2003,
p. 2) esclarecem que a “[...] energia ndo é criada ou destruida, mas apenas
convertida ou redistribuida de forma para outra, como, por exemplo, a energia eolica
€ transformada em energia elétrica ou a energia quimica em calor”. Segundo o
International Energy Agency (IEA), o termo energia deve ser designado para a
obtencdo de calor e eletricidade e os combustiveis sdo substancias capazes de
produzi-los (IEA, 2005). A utilizacdo adequada do termo energia € fundamental para
o levantamento de informacdes e de dados estatisticos referentes as questdes
energéticas, dado que a mensuragcdo dos mesmos é apontada como essencial para
a elaboracdo e a avaliacdo de politicas publicas por parte dos governos de cada

nacao.
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Segundo Goldemberg e Lucon (2008), ha varias formas de energia: mecéanica
elétrica, quimica, térmica, radiante e nuclear. O U.S. Energy Information
Administration (EIA) classifica a energia, considerando as suas diferentes formas
(elétrica, calor, quimica e de movimento) e dividindo-as em duas grandes categorias
(energia potencial e energia cinética). A energia potencial é a armazenada, podendo
se apresentar como quimica, mecanica, nuclear, gravitacional. Ja a energia cinética
estd relacionada com o movimento, tais como: motora, elétrica, termoelétrica,
radiacdo, dentre outras (EIA, 2012a).

As fontes energéticas podem ser classificadas, considerando alguns critérios,
tais como: sua origem (priméria e secundaria) e sua capacidade de reposicao pelo
meio ambiente (renovaveis e ndo renovaveis). As fontes primarias sdo encontradas
no meio ambiente em sua forma bruta, como por exemplo, o petréleo, o carvéao, o
uranio, a luz solar. E, ainda, podem ser dividas em comerciais e ndo comerciais:
comerciais quando se encontra uma forma de realizar transa¢des comerciais (carvao
e petréleo, por exemplo) e ndo comerciais, como a luz solar. Alguns exemplos de
fontes secundarias podem ser a eletricidade (originaria de hidrelétricas,
termoelétricas, usinas edlicas, painéis fotovoltaicos), os derivados de petroleo (6leo
diesel, 6leo combustivel, gasolina, querosene), a biomassa (biogas de aterros
sanitarios e biocombustiveis), dentre outros (GOLDEMBERG; LUCON, 2008).

Para a elaboracdo do Balanco Energético Nacional (BEN), a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) utiliza as seguintes fontes primarias de energia: petroleo,
gas natural, carvdo vapor, carvao metallrgico, uranio U3Og, energia hidraulica,
lenha, produtos da cana, outras fontes primérias. Ja as secundérias séo: 6leo diesel,
0leo combustivel, gasolina, gas liquefeito de petrdleo (GLP), nafta, querosene, gas
cidade e coqueira (derivados do petroleo), alcool etilico, anidro e hidratado (produtos
da cana), coque de carvdo mineral, uranio contido no UO,, eletricidade, carvao
vegetal, produtos ndo energéticos do petrdleo e alcatrdo (EPE, 2011).

No Quadro 1, € possivel visualizar a classificacdo de fontes energéticas ao
considerar sua relacao temporal de reposicdo. As fontes energéticas ndo renovaveis
estdo relacionadas com uma origem féssil. J& as renovaveis apresentam como
caracteristica principal a sua composicdo em biomassa, ou seja, matéria viva ou

recentemente viva.
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“convencionais”

potenciais hidraulicos de médio e
grande porte.

(cana-de-acUcar, Oleos vegetais).

Fontes Energia primaria Energia secundaria
N&o — Fosseis carvao mineral. termoeletricidade, calor,
Renovaveis petréleo e derivados. combustivel para

gas natural. transporte.
materiais fosseis.
Nuclear termoeletricidade, calor.
Renovaveis “tradicionais” biomassa primitiva: lenha de calor.
desmatamento.

hidroeletricidade.

“modernas” potenciais hidraulicos de pequeno

(ou “novas”) porte.
biomassa “moderna”: lenha biocombustiveis  (etanol,
replantada, culturas energéticas biodiesel),

termeletricidade, calor.

outros energia solar.

calor, eletricidade.
fotovoltaica.

geotermal. calor e eletricidade.
edlica. eletricidade.
maremotriz e das

ondas.

Fonte: Goldemberg e Lucon (2008, p. 69).

As fontes renovaveis sao subdivididas em trés categorias: 1) tradicionais; 2)
convencionais e; 3) modernas. As tradicionais estédo ligadas a producéo de calor, a
partir da queima direta de material organico, como a madeira, o carvao vegetal e 0os
residuos orgéanicos em geral. E, assim, é tida como a forma mais primitiva da
utilizacéo da biomassa. As formas convencionais estéo relacionadas as hidrelétricas,
produtoras de energia elétrica. No que tange a biomassa moderna, esta inclui
processos de conversdo avancados da mesma, como os biocombustiveis. E nesta
categoria que se encontra o etanol, um biocombustivel derivado das mais diversas
biomassas e o qual é utilizado, principalmente, no setor de transportes.

N&o distante da importancia da clareza do termo energia, conforme ja
destacado, a mensuracéo e a apresentacdo dos dados dos mais variados recursos
energéticos também sdo posta como fator relevante. Neste sentido, para uma
analise adequada do conjunto de energéticos utilizados é necessario destacar as
diferentes unidades de medidas dos mesmos. Portanto, antes de passar para 0s
dados e informacOes dos energéticos, apresentam-se as unidades usualmente
admitidas e como séo utilizadas.

Cada recurso energético pode ser medido com uma unidade especifica. Para
0s combustiveis liquidos, utilizam-se, em geral, metros cubicos (m3), barril (bbl) e
litros (l). Os gasosos também podem ser medidos em m3 ou pés cubicos (pé3). Os

sélidos, em geral, sdo mensurados em toneladas (t) e para a energia elétrica: watt-
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hora (Wh) e poténcia watt (W). A fim de poder comparar de forma homogénea 0s
recursos energeéticos, utiliza-se uma unidade comum, na qual 0s mesmos sao
convertidos. Dessa forma, podem ser convertidas em toneladas equivalente de
petrdleo (tep), toneladas equivalente de carvao (tec), British Thermal Unit (BTU),
joule, calorias, entre outros (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2012).

Os organismos responsaveis em sistematizar, analisar e disponibilizar dados
e informacdes referentes as questdes energéticas convertem 0S recursos em
unidades comuns® ja citadas. Pode-se mencionar como exemplo o BEN, o qual
utiliza como unidade comum o tep. Os dados de consumo mundial de energia
priméria, extraidos do EIA, estdo convertidos em BTUs. Para finalizar o exposto,
destacam-se as duas razdes pelas quais o tep é a medida basica adotada no BEN:
1) “esta relacionada diretamente com um energético importante” e; 2) “expressa um
valor fisico” (EPE, 2011,p.193). Os recursos e as reservas brasileiras apresentadas
na Tabela 1 referem-se as fontes primarias de energia de origem fossil com dados

comparativos dos anos de 1988 e 2010.

Tabela 1 - Recursos e reservas energéticas brasileiras dos anos 1988 e 2010

] Medidas/indicadas Inferidas
Fontes Unidade de ) ) ) Total
o (inventariadas) (estimadas)
medida
1988 2010 1988 2010 1988 2010
Petroleo 103 m3 447.730 2.264.981 - 2.260.970 447.730 4.525.951
Gas Natural 10°m3 108.900 423.003 - 401.720 108.900 824.723
Carvéo 6
) 10%t 10.215 25.771  22.206 6.535 32.421  32.306
Mineral

Fonte: Brasil (2012a); Acioli (1994).
Nota: As reservas de petroleo estédo expressas em milhares de m3, de gas natural em milhdées de m3 e
as de carvdo mineral em milhdes de toneladas;

Os dados revelam, por exemplo, que o desenvolvimento tecnolégico, de
alguma forma, contribuiu para o aumento das reservas de petroleo

significativamente. Ao comparar os anos de referéncia, observa-se um aumento de

'A fim de uniformizar os dados agregados neste estudo, adotou-se o tep e suas derivacdes (Mtep:
Milhdes de tep ou 10°ep; 10%ep: Mil tep) como medida padrdo. Quando ndo for possivel a sua
utilizacdo, a medida adequada sera relacionada e explicada conforme necessidade.

2 As unidades de medidas utilizadas nesta tabela refletem as usualmente empregadas para medir
cada um dos recursos energéticos listados. Como o objetivo é informar e comparar as reservas
indicadas e inferidas dos mesmos, em periodos distintos, manteve-se as unidades padrao de cada
recurso.
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506% das reservas provadas de petrdleo no Brasil. As reservas de gas natural e de
carvao mineral aumentaram, respectivamente, 388% e 252%.

Outra importante fonte energética é a biomassa®, umas das principais
produzidas e consumidas no mundo. A biomassa deriva de material que tenha
origem viva, organica, podendo ser animal, vegetal e micro-organismos, e que pode
ser empregado para a producdo de energia (CENTRO NACIONAL DE
REFERENCIA EM BIOMASSA-CENBIO, 2012). Mais especificamente, esta
relacionada com uma variedade de materiais organicos, os quais podem tomar
diversas formas, tais como: cultivares, madeira, serragem, palha, estrume, lixo de
papel, refugo doméstico, esgotos, entre outros. Além disso, os residuos oriundos
apo0s a sua utilizacdo também se configuram como fontes energéticas. Sé&o
exemplos de residuos: os florestais e agricolas e a matéria-organica, tanto de
processos industriais quanto domeésticos, comerciais e rurais (REIS; FADIGAS;
CARVALHO, 2012).

A biomassa pode ser utilizada como fonte de energia, direta ou indireta.
Diretamente, se produz calor como produto energético imediato, através da sua
combustdo. Forma indireta € a combustdo apds passagem por um pProcesso,
podendo este ser: fisico, termodinamico (pirélise, gaseificacdo e liquefacdo) ou
biolégico (digestdo anaerdbica e fermentagcdo), originando uma segunda fonte
energética, podendo ser sdlido, liquido ou gasoso. Exemplos de fontes energéticas
secundarias de biomassa séo: biocombustiveis, lenha, carvao vegetal e gas. Neste
sentido, a energia quimica potencial armazenada nas plantas pode ser utilizada na
forma de combustiveis.

A biomassa apresenta-se como fonte predominante na matriz energética de
“[...] alguns paises como o Quénia, india, Brasil e outros da América do Sul, Asia e
Africa [...]” (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2012, p. 281). Assim, a Tabela 2 mostra a
producdo de energia a partir da biomassa, no mundo, considerando os dados

disponiveis para o periodo de 1999 a 2003.

® O termo biomassa esta relacionado com uma série de vegetais presentes na natureza, 0s quais tém
origem a partir do processo de fotossintese. Ao absorverem energia solar, agua e didxido de carbono,
transformam esses elementos em energia potencial quimica (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2012).
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Tabela 2 - Producéo de energia a partir da biomassa nas principais regides mundiais
no periodo de 1999 a 2003(10°%tep)

Regido Mundial 1999 2000 2001 2002 2003
Africa 721,2 722,64 724,08 725,53 726,98
América do Norte 591,71 593,55 595,4 597,26 599,12
Asia e Austrélia 1.545,39 1.548,49 1.551,58 1.554,68 1.557,79
Europa Ocidental 253,42 253,93 254,44 254,95 255,46
América Latina 700,25 678,54 697,41 712,78 764,33
Oriente Médio 7,93 7,93 7,93 7,93 7,93
Russia - Europa Oriental 310,36 310,98 311,6 312,23 312,85
Total 4.130,26 4.116,06 4.142,44 4.165,36 4.224,46

Fonte: Olade (2004 apud Cortez; Lora; Gémez, 2008, p.16).

Ao comparar ano a ano, o incremento de 1999 para 2000 decresceu em
0,34%. Nos anos seguintes, o0s incrementos foram positivos: 2000/2001: 0,64%;
2001/2002: 0,55%; e 2002/2003, o incremento foi de 1,42%, tendo uma média anual
de 0,57% de aumento de energia de biomassa. A Asia e a Austrélia s30 os maiores
produtores de energia de biomassa, respondendo, em 2003, por 36,88%. O segundo
lugar é ocupado ora pela Africa, ora pela América Latina. A América Latina foi a
regido do mundo em que a producdo de energia de biomassa mais aumentou, em
média, 2,28% ao ano. O incremento médio anual da Africa, da Asia e Australia,
Europa Ocidental e da Russia-Europa Oriental ficou em 0,20%, enquanto que o
Oriente Médio se manteve constante (CORTEZ; LORA; GOMEZ, 2008).

No Brasil, as principais biomassas utilizadas como recursos energéticos sao
0s produtos da cana e a lenha. Os produtos primarios da cana sdo o “o caldo da
cana, melaco, bagaco, pontas, folhas e olhaduras, e como produtos secundarios o
alcool anidro e hidratado” (EPE, 2011, p.191). A producdo do caldo de cana e do
melaco somou, em 2010, 202.545 103%tep e foram consumidos totalmente pelo setor
de transformagcéo® para a producdo de alcool etilico®. J4 o bagaco da cana, com um
consumo total de 158.271 103%ep, no mesmo ano, foi absorvido pelo setor de
transformacao para geracdo de energia elétrica (12.752 103tep) e consumido pelos
setores energético® (61.843 103%tep) e industrial (83.676 103tep) (BRASIL, 2012a).

* “O Setor Transformacdo agrupa todos os centros de transformacdo onde a energia que entra
(primaria e/ou secundaria) se transforma em uma ou mais formas de energia secundaria com suas
correspondentes perdas na transformacao” (EPE, 2011, p.181).

> Alcool etilico refere-se a producéo de alcool hidratado e alcool anidro (EPE, 2011).

® Setor energético: “Energia consumida nos Centros de Transformacdo e/ou nos processos de
extracdo e transporte interno de Produtos Energéticos, na sua forma final” (EPE, 2011, p.182).
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Em 2010, a produgdo total de lenha foi de 84.101 103tep, onde
aproximadamente, 34,5% foram destinadas a produc¢éo de carvao vegetal e geracéo
de energia elétrica. Os outros 65,5% tiveram uso final energético nos setores
residencial, comercial, agropecuario e industrial. Os setores residencial e industrial
responderam por 84,7% da lenha com uso final energético, sendo responsaveis
quase nas mesmas proporgoes, 42,7% (residencial) e 42% (industrial) (BRASIL,
2012a). Neste sentido, apresenta-se, no Grafico 1, a evolucdo da producao brasileira
de energia primaria de produtos de cana e lenha e total de biomassa para o periodo
de 2001 a 2010.

Gréfico 1 - Producéo de energia priméria: produtos da cana-de-agucar, lenha e total
de biomassa, para o periodo de 2001 a 2010 no Brasil
80.000

70.000 —

60.000 —

50.000

40.000

SrIrIfey

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
B LENHA B PRODUTOS DA CANA-DE-AGUCAR TOTAL DE BIOMASSA

UNIDADE: 10° tep

Fonte: Elaboracao propria a partir de Brasil (2012a).

No periodo apresentado, a producdo priméria de produtos da cana supera a
de lenha e, a partir de 2006, a distancia na producédo se acentua. Os produtos da
cana apresentaram um crescimento médio de 9,5% a.a., ao passo que a lenha
cresce, em média, 1,5% a.a.. Em 2009, a producao de lenha caiu 15,9% e a de cana
cresceu 0,5%, resultados que podem ser justificados pela crise mundial de 2008.
Percebe-se que o aumento da producdo primaria de biomassa é resultado do
incremento dos produtos da cana que, em 2001, eram responsaveis por 50,40% do
total de biomassa e a lenha por 49,60%. J& em 2010, a lenha respondeu por 34,80%
do total da biomassa e a cana por 65,20%. A variagdo percentual do total de
biomassa de 2001 para 2010 foi de 65,62% e dos produtos da cana-de-acucar foi de

114,26%, para o mesmo periodo. Destaca-se, ainda, que a biomassa foi responsavel
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por 29,55% do total de energia consumida no Brasil e os produtos da cana-de-
acucar por 19,27%, demonstrando, assim, a sua importancia (BRASIL, 2012a).
Neste sentido, a proxima subsecdo é dedicada a explorar e analisar a atual
matriz energética no mundo, no Brasil, apresentando a demanda e a oferta de
energia, com destaque para a producdo de etanol, e assinalando alguns
comparativos no periodo dos ultimos 10 a 30 anos, conforme disponibilidade dos

dados.

2.2 OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA

Os padrdes de oferta e demanda de energia sofreram modificacbes ao longo
da histdria. Podem-se destacar alguns momentos importantes na transformacao da
matriz energética, como: o uso da madeira como um dos primeiros energéticos
aproveitados pelo homem, a sua substituicdo pelo carvdo mineral em escala e a
introducdo do petréleo como principal energético atualmente. A substituicdo ou
menor uso em escala da madeira pelo carvdo da-se, primeiramente, na Europa.
Devido a intensificagdo de sua utlizagdo, por volta do século XVI, e sua
consequente escassez, 0 carvao passa a ser o principal energético a ser utilizado, a
partir da segunda metade do século XVIII. Contudo, na América do Norte, 0 uso
intenso da madeira, como fonte principal, ainda estava posto, dada a sua
abundéancia. O carvdo mineral passa a ser empregado em escala no continente
americano, no século XIX, e responde por 53% do consumo mundial de energia.
Desta forma, esta pode ser a primeira grande mudanca da matriz energética: a
substituicdo da madeira em larga escala pelo carvdo mineral (REIS; FADIGAS;
CARVALHO, 2012).

O outro destague é a introducdo do petr6leo na matriz energética. A
exploracdo da-se a partir de 1853, nos Estados Unidos da América (EUA). A sua
introduc@o em escala ndo esta relacionada com uma possivel escassez do carvao, o
qual ainda é bastante empregado em alguns setores da economia. Porém,
comecava a emergir a necessidade de um energético que atendesse as demandas
de uso final, transporte e armazenamento, e aos avangos tecnoldgicos que estavam
ocorrendo naquele periodo (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2012).

Fatores como o desenvolvimento tecnologico voltado para a extracdo e a

producéo, a transmissdo e a distribuicdo de energia; a descoberta de novas fontes
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de energia; a evolucdo da producdo e do consumo de bens e servi¢cos; o
crescimento econOmico e populacional; entre outros, justificam as transformacoes e
as substituicdes de fontes energéticas. Seja para manter os padrdes de crescimento,
seja para garantir o desenvolvimento e atender as mais diversas necessidades e
desejos da sociedade.

Segundo Goldemberg e Lucon (2008, p.61), “o desenvolvimento significa
satisfazer as necessidades humanas basicas, incluindo acesso a emprego,
alimentacdo, servico de saude, educacdo, moradia, agua corrente, tratamento de
esgoto, etc.”. Os mesmos destacam que o padrdo de consumo energético esta
diretamente relacionado com o nivel de renda e que o perfil do uso energético é
fundamentalmente diferente entre ricos e pobres. Enquanto aqueles procuram imitar
um estilo de vida prevalecente em paises industrializados, apresentando padrbes
voltados para um consumo de luxo, estes ultimos tém sua preocupacdo centrada em
energia suficiente para prover as necessidades mais basicas e essenciais.

Ainda, segundo os mesmos autores, em 2004, o consumo per capita de
energia dos 6,35 bilhdes de habitantes no mundo foi, em média, de 1,77 tep,
aproximadamente, um milhdo de vezes maior que o consumido pelo homem

primitivo. No mesmo ano,

[...] cada africano consumiu em média 0,67 toneladas equivalentes de
petréleo (tep); cada brasileiro 1,11 tep; cada chinés 1,25 tep. Em
compensacédo cada habitante dos paises desenvolvidos da OCDE consumiu
4,73 tep de energia nesse ano; cada cidaddo dos EUA 7,91 tep
(GOLDEMBERG; LUCON,2008, p. 58-59).

Percebe-se que h& uma diferenca no consumo médio de energia, por
habitante, quando comparado a média mundial. Esses dados reforcam a relagdo dos
padrées de consumo com as necessidades energéticas nos mais diversos locais. O
cidaddo estadunidense consumiu, em 2004, aproximadamente 4,5 vezes mais
energia em relacdo & média mundial, enquanto que os africanos menos da metade.
Os brasileiros e chineses ficaram proximos da média. O Grafico 2 mostra o quéo
diferente era a distribuicdo do consumo total de energia primaria no mundo quando

se compara, por exemplo, os anos de 1970 e 2011.
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Gréfico 2 - Participacdo mundial no consumo de energia primaria por regiao,
comparando os anos de 1970 e de 2011
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de BP (2012).

Em 1970, a América do Norte e a Europa-Eurasia foram responsaveis por
80% da energia primaria, contra 47%, em 2011, demonstrando uma queda na
participacdo no consumo primario mundial, por conta do crescimento populacional
em outras regides. No Oriente Médio e na Africa, apesar da participacdo do
consumo mundial de energia ndo ultrapassar um digito, observa-se um avanco
significativo destas regides, passando de 2%, em 1970, para 6%, em 2011, no
oriente Médio e 1% para 3%, de 1970 para 2011, na Africa. Em 2011, observa-se
um aumento de 25 pontos percentuais no consumo energético dos paises da Asia-
Pacifico. A Europa-Euroasia, a América do Norte e a Asia-Pacifico responderam, em
2011, por 86% da energia primaria consumida no mundo (BP, 2012).

Outro dado importante diz respeito a evolu¢do do consumo e a oferta total de
energia primaria no mundo. O consumo e a oferta aumentaram ao longo do tempo,
conforme pode ser observado no Gréfico 3. No periodo que o compreende 1980-
2009, percebe-se a evolucédo positiva no consumo total mundial de energia primaria.

Graéfico 3 - Evolucdo do consumo e oferta total mundial de energia para o periodo de
1980 a 2009
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de EIA (2012b).
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Ao comparar os anos 1980 e 2009, o consumo mundial teve um incremento
de 78%, passando de 7.333 milhdes de tep para 12.697 milhdes de tep. A variacédo
média no crescimento do consumo energético mundial foi de 1,96% a.a. e para a
oferta mundial de energia foi de 1,83% a.a.. A oferta de energia passou de 7.241
para 12.201 milhdes de tep, representando um incremento de 68,49%. Este
aumento pode ser explicado, em parte, pelo crescimento da populacdo mundial, que
aumentou em 52,24%, de 1980 para 2009, com uma variagdo meédia anual de
2,02%. Junto ao crescimento populacional, destaca-se o grau do crescimento
econdmico mundial que no periodo de 1980 a 2009, foi em meédia 2,8% a.a.,
segundo dados do Banco Mundial (2013). O Grafico 4 apresenta a evolucado do

consumo mundial de energia primaria.

Gréfico 4 - Evolugdo do consumo mundial total de energia, por regides para o
periodo de 1980 a 2009
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de BP (2012).

A Ameérica do Norte teve uma variacdo de 27,50%, enquanto que as regides
gue mais cresceram foram o Oriente Médio, com uma variacdo de 387,57%, e a
Asia-Pacifico, com 264,81%, as quais também tiveram as maiores variagdes médias
anuais no consumo energeético total com 5,45% e 4,43%, respectivamente. O
crescimento da regido Asia-Pacifico pode ser explica, em parte, pelo crescimento
populacional da China, nos dltimos anos, o que justificaria 0 comportamento de
crescimento exponencial observado no grafico 4. A Africa apresentou um
crescimento médio anual de 3,20% e uma variacdo de 154,68% no consumo
energético, dialogando com o aumento significativo da populagdo para o0 mesmo

periodo. A América do Norte e a Europa-Euroasia cresceram, em média ao ano,
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0,84% e 0,13%, respectivamente. América do Sul e Central tiveram um crescimento
de 131%. Em termos de producdo mundial de energia priméaria, a Tabela 3

apresenta dados de variacao percentual (BP, 2012).

Tabela 3 - Producdo mundial de energia primaria por regido mundial

Regido Mundial Variacédo anual (1980-2009) (%) Variacdo de 1980 para 2009 (%)
América do Norte 0,64 19,63
América Central e do Sul 3,17 144,25
Europa 0,40 11,15
Euroésia 0,63 17,02
Oriente médio 1,84 56,70
Africa 2,63 107,67
Asia-Pacifico 4,91 296,90
Mundo 1,83 68,49

Fonte: Elaboracéo propria a partir de EIA (2012b).

Ao longo do tempo, ndo foi apenas o montante do consumo e a producdo que
mudaram, a composicdo da matriz energética mundial também sofreu alteracdes.
Pode-se observar, no Grafico 5, a alteracdo na participacao das fontes primarias de
energia.

Gréfico 5 — Composi¢cdo do consumo da matriz energética mundial, por fonte de
energia primaria, para os anos de 1970 e 2011
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de BP (2012).

Nota: (*) Dados das fontes renovaveis sdo de 1990 e 2011. N&o foram encontrados dados equivalentes aos dos anos de 2011
para 1970. Assim, optou-se pelo valor mais proximo de 1970.

Em 1970, o consumo de fontes ndo renovéaveis (petréleo, carvao mineral, gas
natural e energia nuclear) representou 94% do total de energia consumida e, em
2011, este percentual foi de 92%. No que tange as fontes energéticas de origem
fésseis, estas ainda continuam a ser majoritariamente utilizadas no mundo,
correspondendo por 87% do consumo mundial. Em 2011, mesmo com uma reducgéo
da participacdo do petréleo em 13 pontos percentuais, em relagdo a 1970, as fontes
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renovaveis ainda apresentam uma participacdo pequena, passando de 6% para 8%.
Composi¢do do consumo da matriz energética mundial, por fonte de energia
primaria, para os anos de 1970 e 2011. Em 1970, a energia hidraulica foi
responsavel por apenas 5% do consumo mundial de energia e, em 2011, por 6%.
Atraves do Gréfico 6 € possivel verificar a evolugdo do consumo mundial por fonte

de energia priméria no periodo de 1970 a 2011.

Gréfico 6 - Evolucdo da matriz energética mundial, por fonte de energia primaria,
para os anos de 1970 a 2011
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de BP (2012).
Nota: (*) Dados das fontes renovaveis sdo de 1990 a 2011. Nao foram encontrados dados equivalentes para 1970. Assim,
optou-se pelo valor mais préximo de 1970.

O consumo mundial de petréleo aumentou 79,6% ao comparar 0 ano de 1970
com 2011. A energia nuclear foi a que mais aumentou, 3.324,7%. As fontes
primérias renovaveis aumentaram 196,9% (hidroeletricidade) e 588,3% (renovaveis).
Este aumento no uso de fontes renovaveis reflete a preocupacao na introducao de
fontes limpas que gerem menor impacto ao meio ambiente e que contribuam para
crescimentos econdémicos sustentaveis.

Em termos setoriais, 0 setor industrial respondeu pela maior participacdo no
consumo energético mundial em 2011, com 38%, seguido do setor de transportes,
com 19%. O setor residencial é o terceiro em termos de consumo energético, com
10% do total, e o setor comercial responde por 6% do consumo mundial de energia.
Ha, ainda, 27% do consumo total de energia no mundo ocasionado por perdas de
eletricidade relacionadas (EIA, 2012b).
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Os combustiveis liquidos sdo consumidos, em sua maioria, pelo setor de
transporte, respondendo por 59%. O gés natural, o carvdo mineral e as fontes
renovaveis sdo demandados pelo setor industrial, o qual consome 57%, 91% e 96%,
respectivamente. A eletricidade também é consumida em maior parte pelo setor
industrial. A distribuicdo dos recursos (combustiveis liquidos, gas natural, carvdo
mineral, eletricidade e renovaveis) em cada um dos setores (residencial, comercial,
industrial e transporte) se da de formas variadas. A maior participacdo de recursos
no setor residencial € do gas natural, responsavel por 40%, e da eletricidade, com
32%. O setor de transporte basicamente utiliza combustiveis liquidos, 0os quais séo
96% do total de recursos energéticos consumidos pelo setor (EIA, 2012b).

ApoOs a apresentacdo de dados do consumo e oferta mundial de fontes de
energia é possivel introduzir um quadro no que tange ao consumo mundial de
etanol. O consumo mundial de biocombustiveis, em 2011, foi da ordem de 104
milndes de ms3. O Brasil foi responsavel por 20,74% do consumo mundial total,
ficando atras, somente, dos EUA, que, por sua vez, participaram com 49,39% do
consumo mundial de biocombustiveis. No que se refere ao consumo de etanol, o
mundo consumiu, em 2011, aproximadamente, 80,5 milhdes de m3, cerca de 77% do
total de biocombustiveis (EIA, 2012b). O Brasil e os EUA sdo os maiores
consumidores de etanol. Neste sentido, apresenta-se a Tabela 4 com dados dos 10
maiores consumidores de etanol no mundo, em 2011, e a relacéo na participacdo do

consumo mundial de biocombustiveis.

Tabela 4 - Dados dos 10 maiores consumidores mundiais de etanol e a participacéo
no consumo total de etanol e de biocombustiveis em 2011

Regiado Etanol Participacdo etanol/total Participacdo etanol/total mundial
m3 mundial de etanol (%) dos biocombustiveis (%)
1 EUA 48.141.819 59,83 46,22
2 Brasil 19.027.667 23,65 18,27
3 Canada 2.404.080 2,99 2,31
4  China 2.175.120 2,70 2,09
5 Alemanha 1.516.860 1,89 1,46
6 Franca 915.840 1,14 0,88
7 Reino Unido 641.088 0,80 0,62
8 Espanha 457.920 0,57 0,44
9 Austrdlia 429.300 0,53 0,41
10 Suécia 400.680 0,50 0,38

Fonte: Elaboracao propria a partir de EIA (2012b).
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Os 10 maiores consumidores de etanol somaram 76,11 milhdes de m3, cerca
de 94% do consumo mundial total de etanol. Os EUA e o Brasil foram os maiores
consumidores, respondendo, respectivamente, por 59,83% e 23,65%, do consumo
mundial de etanol e juntos representaram uma participacdo total no consumo de
83,5%. As participacfes estadunidense e brasileira de etanol no consumo total de
biocombustiveis foram 46,22% e 18,27%, respectivamente. As Tabelas 5, 6 e 7 sdo
apresentadas e analisadas em conjunto, dado que elas relacionam a producéo e o
consumo mundial de combustiveis liquidos, biocombustiveis e etanol,

respectivamente.

Tabela 5 - Producao e consumo mundial de combustiveis liquidos para o periodo de
2005 a 2011 (milhdes m3)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Produgéo 4.842,50 4.853,95 4.859,68 4.905,47 4.802,44 4.922,64 5.008,50
Consumo 4.808,16 4.865,40 4.922,64 4.922,64 4.808,16 4.922,64 5.037,12

Fonte: Elaboracéo propria a partir de EIA (2012b).

Tabela 6 - Producédo e consumo mundial de biocombustiveis para o periodo de 2005
a 2011 (milhdes m3)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Produgéo 40,07 51,52 68,69 85,86 97,31 108,76 120,20
Consumo 32,16 42,78 56,72 77,29 90,73 101,44 104,17

Fonte: Elaboracéo propria a partir de EIA (2012b).

Tabela 7 - Producédo e consumo mundial de etanol para o periodo de 2005 a 2011
(milhBes m3)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Producéo 33,49 40,98 52,92 69,56 75,92 87,44 85,49
Consumo 28,65 36,03 46,72 63,39 73,30 81,28 80,46

Fonte: Elaboracéo propria a partir de EIA (2012b).

Os biocombustiveis representam uma pequena parte do total de combustiveis
liguidos produzidos e consumidos mundialmente. A oferta e demanda para
combustiveis ainda é bastante direcionada para os derivados de petroleo. Em 2011,
0s biocombustiveis representaram 2,40% da producéo e 2,07% do consumo mundial
total de combustiveis liquidos. A participacdo do etanol foi menor ainda, 1,71% da

producdo mundial e 1,60% do consumo. Contudo, a producdo e o consumo de
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etanol relacionado com o total de biocombustiveis sdo praticamente opostos, pois,
no mesmo ano, 0 etanol representou 71,12% da produgcdao mundial de
biocombustiveis e 77,24% do consumo.

2.2.1 Oferta e Demanda de Energia no Brasil

Em 2011, para cada mil délares produzidos no Brasil foram consumidas cerca
de 11,78% de toda energia ofertada internamente. A oferta interna de energia foi de
272,4 milhdes de tep para produzir um Produto Interno Bruto (PIB) na ordem de US$
2.312 bilhdes. A energia consumida foi de 257,8 milhGes de tep. Cada brasileiro
consumiu, em média, 1,41 tep no mesmo ano, enquanto que, em 2001, este
consumo foi de 1,3 tep/habitante. O setor de transformacéo de energia foi o que
mais a utilizou, com 72% de participacdo no dispéndio de 2011, enquanto que o
consumo final respondeu por 28% (BRASIL, 2012a).

A matriz energética brasileira é considera uma das mais limpas do mundo, em
razdo da forte presenca de fontes renovaveis de energia, como a geracao de
eletricidade a partir de fontes hidraulicas, lenha, produtos da cana-de-acucar e
outras fontes renovaveis. A partir do Gréfico 7, procura-se comparar o consumo de

energias primarias do Brasil com o consumo mundial em 2011.

Gréfico 7 - Comparacdo do consumo de fontes primarias de energia entre o Brasil e
0 mundo em 2011
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de BP (2012).

No Brasil, a energia primaria renovavel respondeu por 40% do consumo total,

contra 8% no mundo. Contudo, o consumo de petréleo no pais é 12 pontos
percentual maior que o consumo mundial, representando 45% das fontes primarias
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consumidas no mesmo ano. Em termos do total das fontes de energia né&o
renovaveis (petroleo, energia nuclear, gas natural e carvao), o Brasil somou 60% do
total de energia primaria. Isso demonstra uma forte inclinacdo do pais para a
utilizacdo de fontes renovaveis de energia.

Ao longo dos anos, a matriz energética nacional também sofreu
transformacdes. Em 1940, a lenha e o carvao vegetal representavam 83,34% das
fontes energéticas consumidas pela populacao, enquanto que, em 2011, ndo chegou
a 10%. Os produtos da cana-de-acucar, em 2011, representaram quase 16%, contra
2,37%, em 1940. O petréleo, seus derivados e o gas natural passaram de 6,41%, em
1940, para 48,76%, em 2011 (BRASIL, 2012a). O Grafico 8 apresenta a evolucéo do

consumo final de energia por fonte, considerando a Ultima década.

Gréfico 8 - Evolucédo do consumo final por fonte para o periodo de 2001 a 2011 no
Brasil
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Fonte: Elaborac&o propria a partir de Brasil (2012a).

As fontes renovaveis (lenha, bagagco decana, alcool etilico, eletricidade,
carvao vegetal e outras renovaveis) representaram, em 2011, 43,59% do consumo
nacional de energia. As renovaveis que tiveram maior participacdo foram a
eletricidade, com 17%, e o bagaco da cana, com 11%, enquanto o alcool etilico foi

responsavel por 5% do consumo brasileiro de 2011. Em relagéo a variacdo de 2001
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para 2011, alcool etilico apresentou um incremento de 86%, passando de 6.052 103
tep, em 2001, para 12.628 103 tep, em 2011. De todas as fontes consumidas, as
anicas que apresentaram uma variagcao negativa foram o gas canalizado, que teve
um consumo de 35 103 tep, em 2001, e nédo registrou consumo em 2011; e o 6leo
combustivel, que teve a maior variagdo negativa, passando de 8.469, em 2001, para
4.605 103%tep, em 2011, ou seja, um decréscimo de 46% no consumo final (BRASIL,
2012a).

No que se refere a oferta interna de energia, do total ofertado em 2011
(272.348 103 tep), 56% foram de fonte n&o renovaveis, destacando o petréleo, que
foi responsavel por 38,63% do total ofertado e 69% do total das fontes néo
renovaveis. As fontes renovaveis responderam pelos outros 44% de oferta interna,
sendo que os produtos derivados da cana, somados com a energia hidraulica e
elétrica somaram 30% na oferta global e foram responsaveis por 98% de toda oferta
de energia renovavel. Neste sentido, a Tabela 8 traz uma média da oferta interna de

energia paras as ultimas cinco décadas.

Tabela 8 - Média da oferta interna de energia por década em 103 tep no periodo de
1970 a 2000 no Brasil

IDENTIFICACAO 1970 1980 1990 2000 2010(*)
Petroleo, Gas Natural e Derivados 41.941 55.023 76.796 105.262 131.025
Carvéo Mineral e Derivados 3.405 8.554 11.600 13.542 14.853
Hidraulica e Eletricidade 6.233 14.932 24.392 31.808 38.803
Lenha e Carvéo Vegetal 31.632 31.817 24.028 26.279 26.166
Produtos da Cana 5.148 15.646 22.484 31.283 44,940
Outras (**) 404 1.786 3.724 9.652 14.772
TOTAL 88.762 127.758 163.024 217.826 270.559

Fone: Brasil (2012a).
Nota: (*) Média dos dois anos disponiveis para esta década: 2010 e 2011. (**) Inclui Outras Fontes
Primérias Renovaveis e Uranio.

Os dados revelam que petréleo, derivados e gas natural aumentaram trés
vezes mais na década de 2010 em relacdo a 1970. Os produtos derivados da cana-
de-acucar aumentaram oito vezes. Percebe-se 0 salto na oferta de produtos da cana
da década de 1970 para 1980, passando de 5.148 103tep para 15.646 103tep. Esse
aumento deve-se a implantacdo do Programa Pro Alcool, o qual da inicio a uma
série de incentivos para a producdo de etanol, a fim de se obter um combustivel

alternativo ao petroleo e seus derivados, motivado pelas crises do petréleo na
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década de 1970. Para finalizar, em relagdo as questdes relacionadas ao consumo e
oferta nacional agregados, apresenta-se a evolu¢cado da matriz energética no que se
refere a oferta interna de energia. O Grafico 9 mostra a mudanca na matriz
energética brasileira ao longo do tempo, tomando como base o periodo de 1940 até
2010.

Gréfico 9 - Participagéo por fonte na oferta interna de energia por década no periodo
1940 a 2011 no Brasil
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Fonte: Brasil (2012a).
Nota: (*) Outras fontes renovaveis.

O Grafico 9 mostra com clareza a transicao do carvao vegetal e lenha como
principais energéticos para o uso predominante de petréleo, derivados e gas natural.
Além disso, percebe-se a introdugdo e aumento dos produtos de cana a partir de
meados da década de 1970, demonstrando uma substituicdo da lenha e carvao
vegetal por tais produtos. Esta substituicdo se da com a implantacéo do Pro-Alcool
em 1974, no Brasil, como resposta a primeira crise do petrdleo no inicio dos anos de
1970. A oferta de energia hidraulica e eletricidade também aumentam a partir dos
anos de 1970, chegando, nos anos 2000, com forte participacdo e presenca
conforme ja relatado.

Apresentada a oferta e o consumo de energia de forma geral e agregada,
passa-se ao consumo de etanol (alcool etilico). O consumo de &lcool etilico
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apresentou uma variagdo anual média de 8% e teve uma um aumento de 101% de
2001 em relagdo a 2011, passando de 10.265 103m?3 para 20.65 103m3. O setor de
transporte rodoviario consome todo o etanol produzido, tanto o hidratado quanto o
anidro, e respondeu por 0,67% de toda energia consumida no pais. O Grafico 10

apresenta o consumo total do setor de transporte por recursos energético em 2011.

Gréfico 10- Consumo brasileiro de recursos energéticos para o setor de transportes
em 2011
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Fonte: Elaborac&o propria a partir de Brasil (2012a).

Os combustiveis fosseis representam o0 maior consumo no setor de
transportes, com 82,3%. Dentre estes, o 6leo diesel é o mais utilizado, respondendo
por 48,79%. O etanol teve uma participacdo de 14,46% no consumo de energéticos
no setor de transportes em 2011. O Grafico 11 traz o consumo final energético de

etanol para o periodo de 2000 a 2011.

Gréfico 11 - Consumo final energético de etanol (alcool etilico) em 103tep no Brasil
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Fonte: Elaboracéo propria, a partir de Brasil (2012a).
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Entre os anos 2000 e 2006, a producgéo ficou na faixa 5,3-6,3 mil 103tep,
apresentando um salto a partir de 2008 e chegando a 12 mil 103tep. O etanol
hidratado representou, em 2011, 60,51% da producéao total de etanol, enquanto que
o anidro foi de 39,49%. Em 2001, esta proporcédo era inversa, onde o0 anidro era
responsavel pela maior parte da producdo, com 56,52%, contra 43,48% de etanol
hidratado. De 1990 até 2004, o Brasil importou por ano, em média, 6% do etanol
consumido internamente. Neste mesmo periodo, foi exportado por ano, em média,
3,81%.

Alinhado com o objetivo deste estudo, apresentam-se informacdes da matriz
energética relacionadas com o estado do Rio Grande do Sul, seja para
contextualizar a producdo e consumo de energia gaucha de forma generalizada,
seja para elucidar a producdo de etanol e outros energéticos. Nesse sentido, a
participacdo na geracdo de energia elétrica é, aproximadamente, 4,30% da geracao
nacional, respondendo por 5,02% de toda capacidade hidraulica instalada. Contudo,
a capacidade instalada de geracdo de eletricidade a partir de energia eolica
representa 17,03% do total edlico, ficando atras somente do Rio Grande do Norte.
Em relagdo as fontes de energia ndo renovaveis, o estado é responsavel por até
53%, em média, da producdo anual de carvdo mineral. No que tange ao etanol, a
participacdo gaucha é reduzida, cerca de 0,04% da producéo total nacional (EPE,
2011). A Tabela 9 apresenta um resumo de algumas fontes energéticas produzidas

no estado.

Tabela 9 — Fontes energéticas produzidas no Rio Grande do Sul, no periodo de
2005 a 2010.

Fonte Energética 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bagaco cana-de-acucar (mil t) 17 28 38 33 48 81
Lixivia (mil t) 575 640 671 679 626 685
Casca de arroz (mil t) 490 1.085 1.028 1.186 1.1279 1.398
Energia Eélica (MWh) -1 145.095 408.749 430.137 384.333 358.140
Carvao mineral (mil t) 3.194  3.133 3.100 3.572 3.050 5.240

Gas natural veicular — GNV
. 1.008 901 659 715 538 588
(milhdes m3)2
Fonte: Rio Grande do Sul (2011)
Nota 1: Dado nao disponivel
Nota 2: O Rio Grande do Sul ndo tem reservas naturais de GNV, recebe o0 gas via gasoduto para a
comercializagcéo
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A producado de bagaco de cana-de-agucar no periodo selecionado apresenta-
se de forma crescente, com exce¢do do ano de 2008 em relacdo a 2007. A
producédo de carvao mineral, Outra fonte renovavel, utilizada para fins energéticos no
Rio Grande do Sul, é a casca de arroz, a qual também vem apresentando um
crescimento ao longo do tempo. A energia edlica também tem destaque nas
energias produzidas no estado. O Rio Grande do Sul ndo tem reservas de petroleo
em seu territério, contudo ha duas refinarias’ que beneficiam o petréleo
respondendo por 10,35% da capacidade nominal total do Brasil em refino de
petrdleo. Em relagdo ao etanol, o estado ndo produz etanol anidro, apenas
hidratado, contudo sua produgédo nao atende a toda demanda local, pois ha apenas
uma destilaria localizada no estado que responde por toda producdo. A Tabela 10
apresenta os dados de producdo e consumo do etanol para o periodo de 2005 a
2010.

Tabela 10 — Produgdo e consumo de etanol no Rio Grande do Sul, no periodo de
2005 a 2010.

Fonte Energética 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Producéo de etanol hidratado (m3) 3.338 5.686 6.818 6.318 2.458 5.800
Consumo de etanol hidratado (m3) 189.898 158.759 219.335 324.890 403.028 240.893

Fonte: Rio Grande do Sul (2011)

A partir dos dados expostos acima, percebe-se que a demanda por etanol no
Rio Grande do Sul é bastante distante da producao interna. No periodo selecionado
a demanda se apresenta crescente, com excec¢ao dos anos de 2006 e 2010 que
tiveram uma queda. Essas informacgdes colaboram para justificar a realizacao desta
pesquisa, na medida em que a oferta de etanol ndo atende a demanda do Rio
Grande do Sul. A oferta de etanol, para os anos selecionados, respondeu em média,
por 2,24% de toda a demanda.

O desenvolvimento desta secdo conveio para elucidar a composicdo da
matriz energética mundial e nacional. Buscaram-se, assim, as bases para apresentar
cenarios futuros no que tange as possibilidades e expectativas referentes, por
exemplo, a permanéncia do petrdleo e seus derivados e outros energéticos néo

renovaveis, enquanto principais combustiveis utilizados no mundo e em todos o0s

" A Refinaria Alberto Pasqualini esta localizada em Canoas (Regido Metropolitana) e a Refinaria Rio-
grandense em Rio Grande.
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setores econdmicos. Além disso, compreender o lugar de fontes renovaveis no
futuro da producédo e do consumo energético é fundamental para realizar a analise
da viabilidade da producéo de etanol em pequena escala. A possibilidade de novas
fontes energéticas poderia, por exemplo, colocar em xeque a producéo futura do
etanol? Relacionar apenas a producéo e o consumo do etanol, isoladamente, n&o
faz sentido sem poder vislumbrar outras possibilidades futuras. Ademais, este
trabalho esta direcionado a dois estudos de caso para implantacdo de unidades
produtivas de etanol em pequena escala, localizados no estado do Rio Grande do
Sul, o qual apresenta um déficit de 98% na producao do etanol.

Isto posto, a se¢do que segue aborda os cenarios futuros e perspectivas para
o consumo de energia, destacando as possibilidades para o etanol. Estes cenarios
sao apontados por alguns estudos realizados por érgdos como o Ministério de Minas
e Energia (MME) e a EIA, entre outros, sobre perspectivas futuras em um horizonte
de 20 a 30 anos.

2.3 CENARIOS FUTUROS PARA OFERTA E CONSUMO DE ENERGIA

O EIA publicou, em 2011, o International Energy Outlook 2011, o qual traz
uma estimativa das perspectivas do consumo de energia para oS mercados
internacionais para até 2035. O estudo incluiu cinco cenarios: 1) casos de referéncia;
2) caso de alta do petréleo; 3) caso baixa do preco do petrdleo; 4) caso tradicional
alta do petréleo e 5) tradicional baixa do preco do petrdleo (EIA, 2011). Os
pressupostos e suposicfes para a construcdo e analise de cada cenario serdo
apresentados no capitulo de analise de cenarios para a avaliacado da viabilidade da
producao de etanol.

Segundo EIA (2011), espera-se que, em 2020, o consumo mundial de energia
chegue a 505 quadrilhdes de BTUs e, em 2035, a 770 quadrilhndes de BTUs. Isso
significa um incremento na ordem de 53% para o periodo. Para o caso de referéncia,
€ esperado um aumento do consumo energético tanto para paises membros como
nao membros da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE). Os paises asiaticos ndao membros da OCDE tém o maior aumento
projetado, 117%, de 2008 para 2035. A América Central e do Sul tambéem
apresentam crescimento do consumo de energia primaria acima do patamar

mundial, na ordem 73%, passando de 28 para 48 quadrilhdes de BTUs. Ao passo
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gue o consumo dos paises membros da OCDE cresce com uma taxa de 0,6% em
meédia ao ano, para 0s paises ndo membros, esta mesma taxa apresenta-se maior,
2,3% ao ano. O Grafico 12 apresenta a evolucdo da proje¢cdo do consumo mundial
de energia para o periodo de 2015 a 2035.

Grafico 12- Projecao do consumo mundial de energias primarias para o periodo de
2015 a 2035
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Fonte: Elaboracgéo propria a partir de EIA (2012b).

Ao analisar o periodo projetado no Grafico, o consumo mundial de energia
passa de 573 quadrilhdes de BTUs, em 2015, para os 770 quadrilhdes de BTUs, em
2035, apresentando um crescimento de 34%. O consumo total dos paises néo
membros da OCDE apresenta-se maior em todo periodo projetado em relacdo aos
paises membros, com crescimento de 117%. Em 2020, os paises ndao membros da
OCDE consomem 38% a mais de energia que paises membros e, em 2035, este
percentual sobe para 67%.

O crescimento no consumo mundial de energia primaria é baseado na
expectativa da retomada do crescimento econdmico e da expanséo da populacéo
mundial. Para o caso de referéncia, o PIB mundial devera crescer 3,4% ao ano, no
periodo de 2008-2038. A mesma taxa meédia anual para membros da OCDE é de
2,1%. Enquanto que, para paises ndo membros, o PIB cresce acima da taxa
mundial, 4,6%. Os paises ndao membros da OCDE devem ser responsaveis pelo
incremento na demanda do consumo energético mundial, esperado por um forte
crescimento econémico de longo prazo. Este incremento é projetado em 85% para
paises ndo membros da OCDE, enquanto que para os paises membros € esperado
um aumento de apenas 18%, para o caso de referéncia (EIA, 2011).
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Contudo, ha uma preocupagdo com a recuperacao e estabilidade econémica
frente a crise de 2008 dos paises membros da OCDE e que tal recuperacdo néo
deva acompanhar taxas de crescimento altas, como ocorreu em momentos
anteriores. Entretanto, as economias emergentes continuam a ter crescimentos
elevados, em parte, dado as fortes entradas de capitais e aos elevados precos das
commodities. Contudo, pressdes de inflacdo e a necessidade de reequilibrio do
comércio externo sdo apontadas como preocupacfes particulares de importantes
economias em desenvolvimento (EIA, 2011).

Dada a relagdo do setor de transportes com o consumo de combustiveis
liguidos, optou-se por centrar as informacgfes setoriais naquele. Bem como é
apresentada a projecdo do consumo e producdo de combustiveis liquidos e suas
divisbes, destacando-se os biocombustiveis e o etanol, na medida em que estiver
disponivel. Cabe salientar que tais projecdes sdo apresentadas no ambito global.

O setor de transporte responde pela maior parte do crescimento total do uso
de combustiveis liquidos, no periodo projetado. Sua participacdo aumentou de 54%,
em 2008, para 60%, em 2035, no consumo total. Este aumento parte do pressuposto
de que nado haja avancos tecnologicos significativos. Para paises ndo membros da
OCDE, deve aumentar a participacdo do setor de transportes no consumo de
combustiveis liquidos, em média, 2,6%, e para paises membros, 0,3%. Assim, 0s
combustiveis liquidos continuam a fornecer a maior parte da energia consumida.
Apesar do aumento dos precos dos combustiveis, o uso de combustiveis liquidos
para o setor de transportes aumenta, em média, ao ano, 1,4%, ou um total de 46%
no periodo de 2008 a 2035. Este setor representa 82% do total do aumento do
consumo de combustiveis liquidos no periodo de 2008 a 2035, os outros 18% estéo
relacionados ao setor industrial. Em contraponto, nos demais setores de uso final e
geracdo de energia elétrica, a sua utilizagdo diminui (EIA, 2011).

No longo prazo, esta projetado um aumento no consumo mundial de energia
de todas as fontes de combustiveis até 2035. A projecdo da producao de petrdleo e
de outros liquidos é na ordem de 96,6 milhdes de barris por dia, em 2020, e de
112,20milhdes de barris por dia, para 2035. A producdo de combustiveis liquidos
(tanto convencionais, quanto ndo convencionais) aumenta em um total de 26,6
milhdes de barris por dia de 2008 para 2035 (EIA, 2011). Isto posto, o Grafico 13
mostra o cenario mundial de crescimento dos recursos energéticos para o periodo

de 2015 a 2035 para o caso de referéncia.
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Grafico 13 - Evolucdo do consumo mundial de energia para o periodo de 2015 a
2035, no caso de referéncia
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de EIA (2012b).

Em termos de projecdo, 0s recursos ndo convencionais (incluindo
biocombustiveis, 0leo de xisto e outros) tanto para paises membros como nao
membros da Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP),crescem em
média 4,6% ao ano ao longo do periodo de projecdo. Ao considerar que os altos
precos do petréleo sejam sustentados, 0s recursos ndo convencionais podem tornar-
se economicamente competitivos, especialmente quando restricbes geopoliticas ou
outras limitem o acesso aos futuros recursos convencionais (EIA, 21011).

A producdo mundial de combustiveis liquidos ndo convencionais, que
totalizaram apenas 3,9 milhdes de barris por dia, em 2008, aumenta para 13,1
milhdes de barris por dia e € responsavel por 12% da oferta mundial total de liquidos
em 2035. Os maiores componentes de produgcédo ndo convencional futuro séo 4,8
milhdes de barris por dia de petréleo canadense, 2,2 e 1,7 milhdes de barris por dia
de biocombustiveis dos EUA e do Brasil, respectivamente, e de 1,4 milhdées de barris
por dia de petréleo extrapesado venezuelano. Esses quatro combustiveis liquidos
nao convencionais representam quase 3/4 do aumento ao longo do periodo de
projecéo (EIA, 2011).

O MME elaborou o Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030), composto
por uma série de estudos tematicos, os quais formam a base para a elaboracdo do
relatorio final. Para esta dissertacéo, utilizou-se com maior frequéncia o PNE 2030:
combustiveis liquidos e relatério final. O Plano traca projecdes de consumo e

producdo dos recursos energéticos no pais. Foram elaborados seis cenarios ao
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todo, contudo, quatro cenarios nacionais foram analisados, a saber: 1) Cenario A:
“Na crista da onda”; 2) Cenario B1: “Surfando a marola”; 3) Cenario B2: “Pedalinho”
e; 4) Cenario C: “Naufrago”. Para o estabelecimento das estratégias de expansao do
sistema nacional energético, o Cenario B1 foi priorizado. A escolha de tais cenarios
justifica-se pela dificil previsao da eficacia na gestdo dos problemas domésticos no
horizonte de até 2030 (BRASIL, 2007c).

Neste sentido, o PNE 2030 aponta para um crescimento do consumo de
energia final, acompanhando as projecdes internacionais. No pior cenario, 0
consumo de energia final, no Brasil, passa de 161,8 10%ep (2005) para 309,3 10°ep
(2030), um aumento de 91%. E para o melhor cenério, o consumo de energia final
pode chegar a 477 10°%ep em 2030, comparado a 2005, refletindo um aumento de
19%. O crescimento demografico projetado para 2030 aponta uma populacdo de
238,5 milhdes de habitantes. Ao considerar a oferta interna de energia, 0 consumo
médio de energia por habitante pode chegar a 2,33 tep/ano em 2030 (BRASIL,
2007a). A Tabela 11 apresenta os dados de oferta interna de energia, projetados

para os anos de 2020 e 2030.

Tabela 11 - Oferta interna de energia em 103 tep projetados para os anos de 2020 e
2030

IDENTIFICACAO 2020 2030
Energia ndo renovavel 216.007 297.786
Petréleo e derivados 119.136 155.907
Gas natural 56.136 86.531
Carvao mineral e derivados 30.202 38.404
Uranio (u308) e derivados 9.976 16.944
Energia renovavel 182.430 259.347
Hidraulica e eletricidade 54.551 75.067
Lenha e carvao vegetal 28.069 30.693
Derivados da cana-de-agulcar 69.475 103.026
Outras renovaveis 30.335 50.561
Total 298.437 557.133

Fonte: Brasil (2007a).

As energias renovaveis devem responder por 46,6% da oferta interna de
energia, cerca de 2,5 pontos percentuais a mais que em 2011. Os produtos da cana-
de-acucar devem representar, em 2030, 18,5% da oferta interna de energia, tambéem

2,5 pontos percentuais a mais que em 2011, quando foi de 16%. Por outro lado, a
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participacdo do petréleo na matriz energética deve diminuir, respondendo por 28%
de toda oferta interna de energia, contra 38% em 2011.

No que tange aos combustiveis liquidos (etanol, 6leo diesel, gasolina, Oleo
combustivel, GLP, querosene, nafta), o setor de transporte € o que apresenta maior
demanda por tais combustiveis. A demanda de combustiveis liquidos pelo setor de
transportes fica entorno de 75% por ano. Na Tabela 12 verifica-se a demanda para

0S anos selecionados.

Tabela 12 - Evolucdo da demanda de combustiveis liquidos por setor (mil tep)

Setor da economia 2015 2020 2025 2030
Setor industrial 6.756 8.004 9.863 11.196
Setor comercial 624 737 1021 1.225
Setor publico 759 901 1277 1.556
Setor de transportes 62.984 77.340 1081.18 132.636
Setor agropecuario 6.521 8.652 12.251 15.000
Setor residencial 6.270 8.268 10.508 11.406
Total 83.914 103.902 143.038 173.019

Fonte: Brasil (2007a).

Ainda em relacdo ao setor de transportes, o etanol e a gasolina produzidos
sdo consumidos totalmente pelo setor de transportes brasileiro. Na Tabela 13,
observa-se a evolucdo da producdo, consumo e exportacdo de etanol para os anos

selecionados.

Tabela 13 - Producdo, consumo e exportacdo de etanol, projetados para 0s anos
2015, 2020, 2025 e 2030 (mil m?3)

2015 2020 2025 2030
Producéo 38.594 51.547 57.198 61.875
Importacdo 0 0 0 0
Exportagéo 13.360 17.080 16.684 9.518
Perdas/ ajustes 332 -2.025 224 142
Consumo total 25.566 32.442 40.740 52.498
Consumo final 25.566 32.442 40.740 52.498
Consumo final ndo energético 333 230 160 110
Consumo final energético 25.233 32.212 40.580 52.388
Transportes 25.233 32.212 40.580 52.388
Rodoviario 25.233 32.212 40.580 52.388

Fonte: Brasil (2007b, p.83).
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Para todos os periodos, a producdo de etanol aumenta. Destaca-se o
aumento das exportacdes de etanol, contudo, a partir de 2025, as mesmas podem
diminuir, pois o crescimento do consumo ocorre a taxas maiores do que o da
producdo. No longo prazo, espera-se que o Brasil possa produzir etanol celulésico.
Esta possibilidade é bastante apontada, contudo a producdo majoritaria de etanol se
d& a partir da cana-de-agucar.

2.4 SINTESE DO CAPITULO

As projecdes mundiais apontam para uma expansdo do consumo de energia
primaria, bem como para o crescimento econémico das economias. Destaca-se que
0s paises ndo membros da OCDE devem crescer a patamares maiores que 0S
paises membros. O Brasil também acompanha esta expansdo do consumo de
energia. Os combustiveis liquidos, bem como o etanol, também seguem este
aumento. Com o objetivo de oferecer uma sintese deste capitulo, sédo apresentadas
algumas projecdes de producdo e consumo de combustiveis liquidos para 0 mundo
e para o Brasil e a de etanol para o Brasil.

Na Tabela 14, observa-se a producdo e o consumo total de combustiveis
liguidos para o mundo. Em todos os periodos, tanto a produ¢cdo quanto 0 consumo

de combustiveis liquidos aumentam.

Tabela 14 - Producdo e consumo mundial de combustiveis liquidos (milhdes de
barris por dia)

2015 2020 2025 2030 2035

Producéo (convencionais + ndo convencionais) 93,3 97,6 103,3 108,0 112,2
Producéo de convencionais 87,2 89,8 93,6 96,5 99,1

Producédo de ndo convencionais 6,1 7,8 9,7 11,5 13,1

Producéo de biocombustiveis 2,4 3 3,8 4.4 4,7

Consumo 93 98 103 108 112

Fonte: Elaboracéo propria a partir de EIA (2012b).

Os dados demonstram um equilibrio entre a oferta e o consumo de
combustiveis liquidos. Tanto a producdo quanto o consumo total de combustiveis
liguidos aumentam em 20% de 2015 para 2035. A producdo passa de 93,3 milhdes

de barris por dia e a demanda para 93 milhdes de barris por dia. Com o crescimento
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projetado, os biocombustiveis representam, em média, 3,5% da producédo total de
combustiveis liquidos. Esta participacdo é crescente, passando de 2,57%, em 2015,
para 4,19%, em 2030. No que confere aos dados nacionais, com base no estudo do

EIA (2011), estes séo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 - Producdo e consumo brasileiro de combustiveis liquidos (milhdes de
barris por dia)

2015 2020 2025 2030 2035

Produgéo (convencionais + ndo convencionais) 3,8 4,7 55 6,0 6,5
Producéo de convencionais 29 3,5 4,1 4,5 4,8

Producgé&o de ndo convencionais 0,9 11 1.4 15 1,7

Consumo 3 3 3 4 4

Fonte: Elaboracéo propria a partir de EIA (2012b).

Os dados demonstram um distanciamento entre produgdo e consumo de
combustiveis liquidos. O consumo total de combustiveis liqguidos aumenta em 33%
de 2015 para 2035, enquanto que a producdo eleva-se em 71%. Essa diferenca
pode ser explicada com a projecdo do aumento das exportacbes de etanol,
sinalizadas pelo Brasil (2007b). A producédo passa de 3,8 milhées de barris por dia e
a demanda para 6,5 milhdes de barris por dia. A participacdo de combustiveis
liguidos ndo convencionais, no total da producéo de liquidos, € em média de 24,4%
a cada 5 anos. A participacdo de combustiveis liquidos convencionais diminui em
dois periodos: 2015/2020, -1,85 pontos percentuais; e 2030 para 2035, 1,15 pontos
percentuais. Em relacdo a producéo de etanol, os dados projetados de consumo e
producdo sao expostos na Tabela 16.

Tabela 16 - Producdo e consumo nacional de etanol (milhdes de barris por dia)

Etanol 2015 2020 2025 2030
Demanda 0,44 0,56 0,70 0,90
Produgéo 0,66 0,89 0,99 1,07

Fonte: Elaboracao propria a partir de Brasil (2007b).

Os dados de consumo e producdo de etanol estdo projetados para até o ano
de 2030. A producdo de etanol aumenta em mais de 100%, de 2015 para 2030,
enguanto que o consumo eleva-se 60%. Como ja mencionado, a producao de etanol

brasileira supera seu consumo interno, dado que parte desta producdo € destinada
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ao consumo externo. Contudo, a quota do consumo interno cresce nos periodos
selecionados. Cabe destacar que a participacdo do etanol na demanda nacional
apresenta um crescimento, passando de 17,33%, em 2015, para 22,20%, em 2030.
Isto posto, nota-se que as perspectivas para 0 consumo, tanto de
combustiveis liquidos quanto de etanol, sdo otimistas, demonstrando, assim,
possibilidades para a expansdo da producdo. Destaca-se também que para o
periodo analisado ndo esta prevista uma ruptura ou quebra estrutural da atual matriz
energética, mesmo com um pequeno aumento da participacao das fontes renovaveis
no total de energia demandada. Desta forma, apontados cenarios que admitem a
expansdo da producdo de etanol, o proximo capitulo trata de expor, mais
detalhadamente, o mercado de etanol, neste momento, do Brasil, considerando a
localizac&o dos casos estudados, bem como estudos ja realizados para a viabilidade

da produgéo de etanol em pequena escala.
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3 VIABILIDADE ECONOMICA DA PRODUCAO DE ETANOL NO BR ASIL: A
PEQUENA ESCALA

O presente capitulo apresenta estudos relacionados a viabilidade econdmica
e financeira da producdo do etanol em pequena escala, estando subdividido em
duas secdes. A primeira contextualiza os aspectos mercadolégicos do etanol,
justificando a possibilidade da instalacdo de novas unidades produtoras de etanol no
Rio Grande do Sul. A segunda secdo apresenta estudos acerca da viabilidade
econdmica da producédo do etanol, expondo as caracteristicas de empreendimentos,
de projetos, ou seja, de iniciativas similares as estudadas nesta pesquisa. Neste
sentido, sdo apresentadas pesquisas e seus resultados, considerando a capacidade

produtiva, qual seja: a produ¢ao em pequena escala.

3.1 ASPECTOS MERCADOLOGICOS DO ETANOL

Sachs (2005) aponta trés fatores para um cenario positivo acerca dos
biocombustiveis: 1) as reservas e 0s pre¢os do petrdleo; 2) a ordem geopolitica e 3)
0 meio ambiente. Para o primeiro fator, destaca que o pico de produc¢éo de petroleo
pode ocorrer entre 10 e 20 anos e que as novas reservas ndo compensariam sua
extracdo. Para além da discussdo sobre o esgotamento ou ndo das reservas de
petrdleo, importa a alta dos precos provocada por uma diminuicdo de sua oferta
frente a demanda crescente, que o0 autor assinala como um “fenébmeno
razoavelmente duradouro” (SACHS, 2005, p.195). No que tange a ordem
geopolitica, o autor aponta os elevados custos de manutencdo de linhas de
abastecimento a partir do Oriente Médio e uma orientagdo de especialistas
estadunidenses que acreditam ser melhor investir em alternativas a administrar a
atual situacdo. E, por ultimo, relacionado ao terceiro fator, assinala a insuficiéncia do
Protocolo de Kyoto para a reducdo de emissfes de gases, mesmo na sua total
realizacao.

O governo brasileiro, antecipando estas necessidades, estabeleceu o
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), que objetiva a
“implementacdo de forma sustentavel, tanto técnica, como economicamente, da

producédo e uso do Biodiesel, com enfoque na incluséo social e no desenvolvimento
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regional, via geracado de emprego e renda” (BRASIL, 2012). Contudo, este por sua
vez, esta restrito ao biodiesel, ndo sendo uma politica centrada nos biocombustiveis
em geral, excluindo a producao de etanol.

Segundo Abramoway e Magalhaes (2007, p.2), este é um plano que “volta-se
[...] a integrar agricultores familiares a oferta de biocombustiveis e, por ai, contribuir
ao fortalecimento de sua capacidade de geracao de renda”, bem como de utilizar
areas pouco atrativas e produzir “em modalidades que evitem a monocultura”.
Entretanto, para Rambo, Filippi e Amaral (2008, p. 2), o PNPB privilegia 0 modelo de
monocultura, tanto em grandes propriedades como na agricultura familiar, podendo
gerar “impactos ambientais e sociais negativos, ndo condizendo com um dos
objetivos tracados e propostos na sua elaboracao, qual seja, a geracdo de emprego
e renda através do fortalecimento das familias no campo”.

Independentemente das divergéncias acerca das intencdes do PNPB, cabe
destacar que a agricultura familiar tem um papel importante na producdo de
biocombustiveis, ndo para substituir as producbes em escala ou as grandes
destilarias, mas para integrar e participar de um mercado promissor. Este mercado
se forma a partir da interveng¢@o governamental, via programas, politicas e subsidios,
de uma necessidade que emerge de um contexto nacional e internacional sobre o
futuro dos combustiveis e, de forma ampla, da energia e por sua demanda
crescente.

Segundo o Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) e o Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE), o Estado tem papel
fundamental no desenvolvimento do mercado de etanol, dando suporte ao
compreender a importancia dos beneficios da producédo e consumo e de uma visédo
estratégica do mesmo (BNDES; CGEE, 2008). A utilizacdo de etanol anidro na
mistura da gasolina (no Brasil, atualmente, sdo adicionados 20% de etanol anidro a
gasolina), bem como, um marco tributario especifico para o etanol, com tributacdo®

diferenciada que

°0 Imposto sobre Operacédes relativas & Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servicos
de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo (ICMS) sobre o etanol tem aliquotas
diferenciadas entre os estados. Em S&o Paulo, a aliquota é del2%. Na maioria dos estados
brasileiros, incluindo o Rio Grande do Sul, a aliquota praticada é 25%, podendo chegar a 29%, como
o caso de Goias (REZENDE; NAKAO; ABRAO, 2012).
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proporcione o estimulo suficiente para que as incertezas e percepgfes de
risco sejam superadas, promovendo a necessdaria dindmica para que 0s
agentes econdmicos na cadeia de producéo e distribuicdo dos combustiveis
avancem e sejam também agentes ativos do processo de motivacdo dos
consumidores para a adocédo do bioetanol (BNDES; CGEE, 2008, p.59).

As possibilidades para o etanol sdo muitas. No que se refere a sua
fabricacdo, além da producdo priméria, a partir de biomassas agricolas, 0 mesmo
pode ser obtido de materiais celulésicos, como residuos agricolas e residuos do
primeiro ciclo de obtencédo de etanol (bagaco da cana-de-acucar, por exemplo). O
etanol oriundo de material celulésico é chamado de “etanol de segunda geracao”, o
qual pode ser produzido por um processo de hidroliseacida ou enzimatica,
semelhante ao utilizado com matérias amilaceas. Contudo, as enzimas necessarias
para obter o etanol de segunda geracao sao diferentes das utilizadas, por exemplo,
no milho. Estudos técnicos e econdmicos estdo sendo realizados com a finalidade
de diminuir o atual custo das enzimas, a fim de tornar o etanol celuldsico
economicamente viavel e com seu advento a produtividade de etanol por hectare
pode dobrar (BENSUSSAN, 2008).

Somam-se a isso as possibilidades do etanol servir com 0 insumo para a
industria petroquimica na producdo de uma série de polimeros-polietilieno (PE);
polipropileno (PP); e policloreto de vinila (PVC). E a sua utilizagdo como insumo para
extracdo de hidrogénio, o qual, por sua vez, gera eletricidade, alimentando
automoveis leves movidos por células a combustivel. Neste sentido, destaca-se a
producdo de plasticos ja iniciada pela Braskem, que conta com 18 produtos de
polietileno produzidos a partir de matérias-primas renovaveis (BNDES; CGEE, 2008;
BENSUSSAN, 2008; BRASKEM,2012).

E neste contexto promissor que esta inserido o etanol. Contudo, o presente
estudo centra-se na producao de etanol hidratado, podendo este ser produzido em
pequena escala e apds seu processamento obter-se como produto final tanto para o
setor de transporte, como combustivel veicular, quanto para matéria-prima na
obtencdo de polimeros verdes. A producao de etanol anidro exige um incremento
nos investimentos de infraestrutura, elevando os custos de producéo e, sendo assim,
esta ligada a producdo em larga escala, ndo sendo observadas possibilidades de
producdo em pequena escala, até o momento. O uso de etanol para a obtencdo de
hidrogénio voltado ao abastecimento de automéveis movidos a células a combustivel

apresenta-se como outra possibilidade futura. Desta forma, tais possibilidades
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colaboram para que o etanol possa se configurar como combustivel alternativo aos
de origem féssil, bem como sinalizam a continuidade da sua producédo futura
(BENSUSSAN, 2008).

O Brasil conta com 441 unidades de processamento de cana-de-agucar, onde
153 unidades processam exclusivamente etanol, outras 268 tém processamento
misto de etanol e acucar e as demais produzem apenas acucar. A producdo de
etanol esta centralizada na regido Centro-Sul, com 354 do total de usinas instaladas
no Brasil. O estado de S&o Paulo concentra o maior nimero de usinas em operacao,
s&o 190 unidade produtoras (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA-CNI,
2012). A partir da Figura 1 € possivel visualizar a concentracdo das usinas de etanol

na regido Centro-Sul do pais.

Figura 1 - Localizacdo das usinas de alcool e acucar no Brasil

s

Fonte: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis- ANP (2007).

O mapa mostra concentragdo de usinas nos estados de S&o Paulo, Parana,
localizados na regido centro-sul, e no litoral dos estados da regidao nordeste, que
compdem a regido norte-nordeste. O Rio Grande do Sul aparece no mapa com
apenas uma usina produtora de etanol, bem como Amazonas e Para. Outros

estados se destacam como Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
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Goias. Em alguns estados, como Santa Catarina, Roraima e Amapa, nao se
localizavam usinas produtoras de etanol e/ou agucar.

Na safra de 2011/2012, o pais produziu 22.682 mil m3 de etanol. A regido
centro-sul respondeu por 91% da produgao nacional, enquanto que os outros 9%
ficaram por conta da regido norte-nordeste. Estes dados confirmam a concentracéo
da producéo de etanol na regido centro-sul do pais. Destaca-se o estado de S&o
Paulo como o maior produtor de etanol, responsavel por 51,13% da producéo
nacional (UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR-UNICA, 2012a). Dados da
producdo de etanol anidro, hidratado e total para as regibes centro-sul e norte-

nordeste podem ser observadas no Grafico 14.

Grafico 14 - Producéo de etanol (total, anidro e hidratado) para as regides centro-sul
e norte-nordeste e para o Brasil, na safra de 2011/2012 (mil m3)
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Fonte: Elaborac&o propria a partir de Unica (2012a).

A regido centro-sul é a maior produtora de etanol do Brasil, conforme dados ja
mencionados. Percebe-se também que o maior volume produzido na safra
2011/2012 €é de etanol hidratado. A participacdo do alcool etilico no consumo
energético apresentou crescimento desde 2001, quando representava 3,4% contra
8,2% da gasolina. Em 2011, esta participagdo foi de 6,5% e de 12,7%,
respectivamente. Em termos setoriais, em 2011, o consumo de gasolina e alcool
hidratado esta concentrado no setor de transporte rodoviario. Com uma producao de
13.866 10°m3 de alcool hidratado, o setor consumiu 12.216 103m3. Em termos da

gasolina, o Brasil produziu 25.066 103m3e consumiu 27.102 10°m3, ou seja,
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enquanto a producéo interna de etanol atende a demanda nacional, no que se refere
a gasolina, o pais apresenta, ainda que pequena, uma necessidade de importacédo
(BRASIL, 2012a).

Esses dados indicam, de forma generalizada, um potencial para a producao
do etanol hidratado. Outra questdo que pode corroborar para isto é a frota de
veiculos, mais especificamente no Brasil. Em 2010, a mesma foi estimada em mais
de 32 milhdes de unidades, onde cerca de 25,5 milhdes sdo automoveis leves. O
Rio Grande do Sul € o quinto estado do pais com a maior frota, ficando atras de Séo
Paulo, de Minas Gerais, do Parana e do Rio de Janeiro, tanto em veiculos leves
quanto no total (ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS
AUTOMOTORES-ANFAVEA, 2011).

Outro dado importante refere-se a mudanca das caracteristicas da frota de
veiculos licenciados. Desde 2003, com a insercao dos carros flexfuel, a producéo de
carros movidos totalmente a gasolina ou etanol tem diminuido, tanto que, em 2007,
foram produzidas apenas trés unidades de automéveis leves movidas a etanol e
desde 2008 ndo ha mais producéo, o que pode ser percebido através do Grafico 15.
Os carros flexfuel representam 91,11% do total dos veiculos leves e comerciais
licenciados em 2010, enquanto que os totalmente movidos a etanol ndo chegam a
1% (0,002%) e os totalmente a gasolina completam o total, participando com 8,89%
(ANFAVEA,2011).

Grafico 15 - Evolucao da frota de veiculos leves e comerciais licenciados por tipo de
combustivel no periodo de 1979 a 2010
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de Anfavea (2011).

A producédo de etanol acompanha o crescimento da demanda por esta fonte

de energia. Dados no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA)
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mostram a evolucado da safra de cana-de-agucar e 0 aumento na produgédo dos seus
principais produtos derivados (agucar e etanol) (BRASIL, 2012c). Observa-se um
aumento continuado na producdo de etanol hidratado, a partir de 2003, o que
coincide com a introducéo dos carros flexfuel na frota nacional. O etanol anidro tem
sua produgdao, de certa forma, constante, com variagcdes pontuais, como na safra de
2009/2010, onde h&d uma queda na sua producdo e que é retomada na safra
seguinte. A Tabela 17 apresenta os dados da producdo nacional da cana-de-acucar
e dos principais produtos derivados comercializados (etanol hidratado e anidro e

acucar).

Tabela 17 - Producdo brasileira de etanol hidratado e anidro, aglcar e cana-de-
aclicar por safra, no periodo de 2000 a 2102"°

Safras Etanol Etanol Etanol AcuUcar Cana-de-acucar
Hidratado (m?3) Anidro (m3) Total (m3) (ton.) (ton.)
2001/2002 4.988.608 6.479.187 11.467.795 18.994.363 292.329.141
2002/2003 5.476.363 7.009.063 12.485.426 22.381.336 316.121.750
2003/2004 5.872.025 8.767.898 14.639.923 24.944.434 357.110.883
2004/2005 7.035.421 8.172.488 15.207.909 26.632.074 381.447.102
2005/2006 8.144.929 7.663.245 15.808.174 23.214.391 382.482.002
2006/2007 9.861.122 8.078.306 17.939.428 30.735.077 428.816.921
2007/2008 13.981.459 8.464.520 22.445.979 31.297.619 495.843.192
2008/2009 18.050.758 9.630.481 27.681.239 31.506.859 572.738.489
2009/2010 18.800.905 6.937.770 25.738.675 33.033.479 603.056.367
2010/2011 19.576.837 8.027.283 27.604.120 38.069.510 624.501.165
2011/2012 14.076.185 8.263.444 22.339.629 35.963.366 560.448.539

Fonte: Brasil (2012c).

No periodo de 2000 a 2011, h4 um crescimento na producéo total do etanol e,
a partir da safra de 2005/2006, ha uma mudanca no seu destino, passando-se a
produzir mais alcool hidratado, em relacdo ao anidro, e esta propor¢cao apresenta-se
crescente até a safra de 2010/2011. Na safra de 2009/2010, o etanol hidratado
chegou a representar 73% de todo etanol produzido. Tanto a produgao de cana-de-
acucar quanto a de acucar foi superada todos os anos em relacdo ao periodo

anterior, até a safra 2011/2012, quando apresenta uma queda de 6% em relacéo a

No Brasil, o Ano-Safra é compreendido entre abril e marco para as regides Centro-Sul e Norte, e de
setembro a agosto para a regido Nordeste.
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safra anterior. Segundo UNICA (2012a), o Rio Grande do Sul produziu, na safra de
2011/2012, 6,57mil m2 de etanol hidratado, o que equivale a 0,05% da producéo da
regido Centro-Sul, bem como da producao nacional.

No que tange ao preco do etanol, o Grafico 16 ilustra os precos pagos pelos
consumidores no Rio Grande do Sul e em Sao Paulo para os meses de janeiro a
outubro de 2012, bem como os precgos pagos ao produtor em S&o Paulo. Os precos
estdo expressos em R$ e valores nominais. A diferenca entre o pre¢co pago ao
produtor e o pago pelo consumidor no Rio Grande do Sul é, em média, de R$1,30, o
que equivale, em alguns momentos, dizer que o preco de custo da distribuidora
equivale a metade do cobrado nos postos de gasolina. Esta diferenca expressa os
custos de transporte necessarios para que o etanol produzido no sudeste do pais
possa chegar ao consumidor gaucho, bem como a aliquota de ICMS de 25% sobre o

preco do etanol.

Gréfico 16 - Precos pagos pelos consumidores do Rio Grande do Sul e de Sdo Paulo
e precos pagos aos produtores de Sao Paulo para o periodo de Janeiro de 2007 a
Dezembro de 2012, em R%/litro de etanol
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Fonte: Elaboracg&o prépria a partir de Unica (2012c), ANP (2013), Brasil (2012d)

Nota: Precos ao consumidor no periodo de 2007 a 2010, para RS e SP foram extraidos de ANP
(2013). Precos ao consumidor no periodo de 2011 a 2012 para RS e SP foram extraidos de Unica
(2012c). Precos ao produtor para o periodo de 2007 a 2012 foram extraidos de Brasil (2012d)

E perceptivel a diferenca dos precos ao consumidor entre os estados do Rio
Grande do Sul e de Sao Paulo. O litro do etanol paulista na bomba custou, em
média, no periodo analisado R$0,50 a menos em relagdo aos precos praticados no
Rio Grande do Sul. Esses precos podem servir de parametro a fim de expressar a

necessidade de o estado gaucho investir na producdo interna de etanol, além de
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buscar alternativas, em termos de politicas publicas e incentivos que possam
estimular a producédo estadual de etanol a pre¢cos competitivos. Cabe destacar que o
Zoneamento Agroecoldgico da Cana-de-Acucar (MANZATTO et al.,, 2009) aponta
qgue o Rio Grande do Sul apresenta areas classificadas com média aptiddo para a
producdo de cana-de-agucar. Atualmente, essas areas sdo ocupadas por atividades
agropecudrias e agricolas e estdo localizadas em sua maioria na regido noroeste do
estado. Em termos de éareas atualmente utilizadas pela agropecuaria, ha,
aproximadamente, 1,047 milhdes de hectares e pela agricultura, 134 mil hectares.
Contudo, o estado também apresenta areas com alta aptidao e baixa aptiddo, em
sua minoria. E possivel observar o mapa do zoneamento agroecoldgico para o Rio
Grande do Sul no Anexo A.

No Brasil, a producado de etanol € obtida a partir do processamento da cana-
de-acucar em sua grande maioria. Para a obtencdo do etanol € preciso combinar
matéria-prima organica com processos de conversao de energia. Nesse sentido, o
etanol pode ser produzido a partir de producdo agricola destinada especificamente
para esse fim, bem como a utilizacdo de diversos residuos. As matérias-primas
devem conter o insumo béasico para sua producdo e pode ser divididas em trés
grandes grupos: os agucares, os amidos e o0 lignocelulésico. Os agucares sao
encontrados na cana-de-agucar, no sorgo sacarino, na beterraba, no melago, entre
outros, e podem ser transformados em etanol apds processo de fermentacéao e de
destilacdo. Quanto aos amidos, estes estao presentes em graos, tais como: milho,
trigo, cevada, arroz, dentre outros. Além dos graos, os amidos sdo ainda
encontrados em tubérculos, como a mandioca, a batata, a batata-doce, dentre
outros. Por fim, os materiais de origem lignocelulésico sdo em geral residuos
florestais, residuos da cana-de-acucar (bagaco resultante da producéo de etanol) e
residuos sélidos urbanos em sua parte organica. Cada variedade agricola apresenta
certo rendimento de etanol por tonelada produzida. A partir de diferentes fontes
pesquisadas foi possivel obter informagcdes acerca do rendimento de etanol por

tonelada produzida de uma série de cultivares conforme ilustrado na Tabela 18.



Tabela 18 - Rendimento de etanol de varias matérias-primas
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Cultura Rendimento Referéncia Localidade
de etanol
litros/tonelada
Cana-de-acucar 63 Leal et al.(2008) NI
Cana-de-agucar 20 Sobrinho (2012) Mato Grosso
Cana-de-agucar 80 Magalh&es (2007) Tocantins
Cana-de-agucar 72 Rosado Junior, Coelho, Feil ([2008]?) Rio Grande do Sul
Milho 348 Leal et al.(2008) NI
Milho 345-395 Sobrinho (2012) Mato Grosso
Milho 350 MSW Capital (2011) Média nacional
Milho 400 MSW Capital (2011) EUA
Batata-doce 129 Leal et al.(2008) NI
Batata-doce 170 Magalh&es (2007) Tocantins
Batata-doce 165 Rosado Junior, Coelho, Feil ([2008]?) Rio Grande do Sul
Sorgo Sacarino 58,6 Lima, Santos, Garcia (2011) Goias
Sorgo Sacarino 62 Rosado Junior, Coelho, Feil ([2008]?) Rio Grande do Sul
Beterraba 92 Leal et al.(2008) NI
Trigo 356 Leal et al.(2008) NI
Batata 94 Leal et al.(2008) NI
Tupinambur 82 Leal et al.(2008) NI

Fonte: Elaboracao propria a partir de diversas fontes, conforme dados da Tabela.
Nota: NI (Ndo informado).

A Tabela apresenta dados de pelo menos oito plantas, das quais se pode
obter etanol. Percebe-se que o rendimento varia tanto de um cultivar para outro
quanto para localidade. Para a cana-de-acucar, por exemplo, o rendimento pode
variar de 63l/t a 90l/t. O milho também apresenta rendimentos variados. Nos EUA, o
rendimento de etanol por tonelada de milho é, em média, de 400I/t, enquanto que no
Brasil este rendimento fica entorno de 350l/t. A diversidade das culturas para a
obtencédo de etanol confere uma série de possibilidades que podem ser analisadas
do ponto de vista da disponibilidade de matéria-prima local. Neste sentido, destaca-
se, por exemplo, estudos realizados para analisar a viabilidade da producéo de
etanol a partir de residuos industriais da producdo de farinha de mandioca, sisal,
algabora (MACHADO, 2010).

Observa-se que h&d uma ampla variedade de matérias-primas para serem
convertidas em etanol. Contudo, algumas se destacam comercialmente. E o caso da
cana-de-acucar e da beterraba, enquanto fontes de acucares. Ja dentre os amidos

mais comumente comercializaveis tem-se o milho e o trigo. E para os insumos
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lignocelulésicos, os estudos estdo em andamento para torna-los viaveis em escala
de producgéo.

No Brasil, a producédo de etanol é basicamente oriunda da cana-de-acucar.
Contudo, o pais vem experimentando produzir etanol a partir de outras culturas,
como cereais (milho, sorgo granifero). O sorgo sacarino também vem sendo
experimentado para a producéo de etanol, sendo este plantado na entressafra da
cana-de-acucar, buscando abastecer o mercado pelo ano todo.

A cana-de-agucar é a cultura mais cultivada no mundo. Dados da Food and
Agriculture Organization (FAO) mostram que, em 2010, o mundo produziu 1,7
bilhGes de toneladas, o milho vem em segundo lugar com uma producao aproximada
de 840 milhdes de toneladas, menos da metade da cana-de-acguUcar. A soja aparece
em sexto lugar com uma producédo de quase 265 milhdes de toneladas. O sorgo esta
entre as 25 maiores culturas mundiais com uma producdo aproximada de 56 milhdes
de toneladas. O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-acucar. Com
aproximadamente 717 milhdes de toneladas produzidas em 2010, o pais responde
por quase 42% da producdo mundial desta cultura. A producdo dos outros nove
maiores produtores mundiais n&o supera a producao nacional, aproximando-se com
701 milhdes de toneladas produzidas no mesmo periodo (FAO, 2012).

A partir do exposto, a proxima subsecdo é dedicada a explorar e analisar 0s
resultados obtidos em outros estudos voltados a avaliar a producdo de etanol em
pequena escala, tomando por base diferentes estruturas de investimento, matérias-
primas, gerando assim resultados passiveis de serem comparados com 0s obtidos

nesta pesquisa.

3.2 ESTUDOS SOBRE A VIABILIDADE ECONOMICA DA PRODUCAO EM
PEQUENA ESCALA DE ETANOL

Em outubro de 2012, estavam cadastrados 514 fornecedores de etanol junto
a ANP. Deste total, duas estdo no Rio Grande do Sul: a Cooperativa dos Produtores
de Cana Porto Xavier Ltda. (COOPERCANA), localizada no municipio de Porto
Xavier, e a Usinas Sociais Inteligentes Destilarias Sustentaveis S.A.(USI 800 —
PALMAS), localizada no municipio de Palmas (ANP, 2012). Contudo, observou-se
que o estado gaucho ndo esta restrito a essas duas unidades produtivas. Estudo

realizado por Tavares (2009) apresenta duas destilarias estabelecidas na Regido
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das Missdes: uma localizada em Dezesseis de Novembro e outra em Rolador. A
destilaria de Porto Xavier foi objeto de estudo de diversas pesquisas, tais como:
Toss (2010), Rodrigues (2010), Kuiawinski (2008) e Rambo (2006). O estudo
realizado por Rosado Junior, Coelho, Feil ([2008]?) ndo apresenta uma destilaria
especifica, contudo esta centrado no estado do Rio Grande do Sul, tomando por
base parametros técnicos econdémicos estaduais. Weschenfelder e Jahn (2010)
tomaram por base a destilaria localizada em Sao Vicente do Sul (RS), distante
aproximadamente 88km de Santa Maria (RS), onde Fabricio (2011) realizou sua
pesquisa, na destilaria de alcool da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).
Outras possibilidades e projetos sdo mencionados pela Agéncia de Noticias da
Assembleia Legislativa do Estado do Rio Grande do Sul (2012), onde é citado o
inicio das operacfes das destilarias em Caicara, Cristal do Sul, Erval Seco, Irai,
Pinheirinho do Vale, Seberi, Taquarugu do Sul e Vista Alegre, ainda em outubro de
2007, e Redentora, em maio do mesmo ano.

Ha ainda, estudos que dizem respeito a unidades produtoras de etanol em
outros estados do Brasil. Souza (2011) realizou estudo similar junto ao grupo de
agricultores familiares do assentamento Gleba XV de Novembro, municipio de
Rosana, no estado de S&o Paulo. A pesquisa realizada por Ortega, Watanabe,
Cavalett (2008) utiliza a microdestilaria localizada em Mateus Leme, Minas Gerais. A
minidestilaria referéncia da pesquisa de Magalhées (2007) esta situada no estado do
Tocantins, mais especificamente junto a Universidade Federal de Tocantins (UFT). A
Cooperativa Mista de Produgédo, Industrializacdo e Comercializagdo de
Biocombustiveis do Brasil (Cooperbio) foi base do estudo realizado por Oliveira
(2011), localizada em Palmeira das Missbes (RS), contudo o estudo prevé que o
modelo da Cooperbio possa ser adotado na regido sul da Bahia. Machado (2010)
centra sua andlise em biomassas potenciais para obtencdo de etanol no Nordeste
do Brasil. O Mato Grosso pode se apresentar como estado voltado a producdo de
etanol a partir do milho conforme estudo publicado por Sobrinho (2012).

O Rio Grande do Sul é objeto de estudo em seis dos trabalhos citados,
mostrando um cenario um tanto contraditério quando se compara o numero de
empresas fornecedoras de etanol no Brasil, observando o cadastro da ANP. Destes
seis, um estudo é generalista, o de Rosado Junior, Coelho, Feil ([2008]?), ou seja, 0
estudo ndo apresenta uma unidade produtora, seja em operacdo ou em fase de

projecao ou implantacdo. O trabalho desenvolvido por Fabricio (2001) est4 ligado a
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unidade produtora de etanol da UFSM. O fato de as outras unidades produtoras de
etanol ndo serem cadastradas junto a ANP pode estar relacionado a questdes como:
a inexisténcia de licenciamento ambiental de atividades industriais junto a Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler - RS (FEPAM), além de
demais exigéncias técnicas necessarias para a operacdo, bem como, os projetos
podem encontrar-se em fase de estudo e implantacdo. Contudo, cabe destacar que
estes estudos refletem a necessidade do estado de implantar unidades produtoras
de etanol a fim de buscar atender parte da demanda interna, a qual € abastecida
com a importagdo de etanol de outros estados.

Este estudo centra-se na avaliacao da viabilidade econ6mica da producéo em
pequena escala de etanol. Segundo a ANP (2012a), na sua Resolucdo n° N° 26, de
30.8.2012, as instalacdes industrial produtora de etanol sdo classificadas segundo o
produto final produzido: sendo denominadas usina, destilaria ou tancagem remota. A
classificacdo como destilaria refere-se as unidades produtora de etanol, as quais ndo
possuem anexa a producdo de acucar. Neste sentido, utiliza-se o termo destilaria
para referirem-se as unidades de producdo de etanol. No tocante a capacidade
produtiva, a mesma resolucgéo estipula um limite de 200 m3/d de produc¢éao de etanol,
ou seja, 200.000l/d. Desta forma, os casos abordados encontram-se de acordo com
as orientacoes da ANP.

Os estudos pesquisados estdo estruturados de varias maneiras, alguns
consideram as etapas de producao agricola e industrial e outros apenas a industrial.
Ao considerar a producao agricola na andlise de viabilidade, os custos de producéo
das matérias-primas para etanol sdo considerados como parte do processo.
Contudo, este estudo toma como ponto de partida a producdo industrial, sendo
assim, 0s custos necessarios para obtencdo da matéria-prima sao considerados os
precos das mesmas no mercado, 0s quais estdo descritos no capitulo quatro, de
metodologia.

Os estudos realizados, em sua ampla maioria, utilizaram indicadores
econdmicos™ tradicionais, tais como: Fluxo de Caixa, Valor Presente liquido (VPL);
Taxa interna de Retorno (TIR); Taxa Minima de Atratividade (TMA); Tempo de
Retorno do Capital (TRC); Ponto de Equilibrio (PE); Payback, entre outros, para

1 A definicdo detalhada dos indicadores utilizados nesta pesquisa (VPL e TIR) encontra-se no
capitulo 4 de Metodologia, nas paginas 83 e 84.
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definir a viabilidade econdmica da implantacdo de uma destilaria de processamento
de etanol. Além disso, o estudo realizado por Rosado Janior, Coelho, Feil ([2008]?)
considerou possiveis variacbes nos principais parametros econdémicos, utilizando a
analise de sensibilidade para demonstrar alguma alteracédo de viabilidade. Assim,
busca-se apresentar os resultados dos estudos apontados com a finalidade de
confronta-los com os obtidos na presente pesquisa e poder estabelecer possiveis
comparacgoes.

A pesquisa desenvolvida por Souza (2011) teve como objetivo avaliar a
sustentabilidade de um projeto de implantacdo de uma microdestilaria de etanol
junto a um grupo de pequenos agricultores do assentamento Gleba XV de
Novembro. O autor utilizou a Metodologia Emergética®?, indicadores econémicos e
ferramentas participativas. No que tange as questdes da producdo de etanol do
ponto de vista energético, para um melhor desempenho ambiental é necessario um
processo que integre os coprodutos da microdestilaria com a agricultura e a pecuaria
local. Ao analisar a microdestilaria através dos indicadores econdmicos, observou
gque a mesma apresenta viabilidade econdmica, confirmada pelos seguintes
resultados apresentados: TRC = 3,32 anos, PE = 24,35%, TIR = 20% e VPL = R$
118.088,48, ao considerar uma operacao diaria de 8h e uma TMA de 6,92% a.a.
Aumentado a capacidade para 16h/d, os resultados apresentam melhor
desempenho, pois o VPL é R$ 431.290,48, a TIR passa para 50% e o tempo de
retorno do investimento cai para 1,93 anos. Além disso, o autor destaca outros
resultados qualitativos do estudo, tais como: condi¢cdes de inclusdo social, na
medida em que pode gerar renda e postos de trabalho (podendo chegar a seis
empregos diretos), e contribuicdo para politicas voltadas a producdo de etanol e
para o0 desenvolvimento dos assentamentos rurais. Outra questdo importante
observada é a necessidade da unidade industrial estar integrada junto as
propriedades dos agricultores, pois

[...] permite deixar de usar ou reduzir o uso de fertilizantes quimicos, o que
leva a potencializar a producéo de adubo organico e o uso do vinhoto como
fonte de nutrientes para as plantas. Para isso, € necessario adotar técnicas

12 «A metodologia emergética, proposta por H. T. Odum se propde a medir todas as contribuicées
(moeda, massa, energia, informacao) em termos equivalentes (energia). Para tal faz uso da Teoria de
Sistemas, da Termodinamica, da Biologia e de novos principios do funcionamento de sistemas
abertos que estdo sendo propostos por diversos pesquisadores, entre eles os principios da hierarquia
universal de energia e 0 da auto-organiza¢do” (ORTEGA, 2002a apud SOUZA, 2011, p. 28).
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de manejo agricola que contenham uma visdo sistémica e integradora,
como os principios da agroecologia considerados neste trabalho (SOUZA,
2011, p.89).

O estudo realizado por Rosado Junior, Coelho, Feil ([2008]?, p.1) teve como
objetivo analisar “a viabilidade econdémica do projeto de uma microdestilaria de
alcool, com foco especifico na pequena propriedade rural, analisado tanto para
operacdo em sistema de cooperativa quanto por associacdo de produtores”. Além
disso, a pesquisa também considerou a implantacdo do projeto junto a uma
propriedade rural de grande porte. A metodologia utilizada levou em conta cinco
parametros, a saber: 1) parametros agricolas; 2) parametros da microdestilaria; 3)
parametros econdmicos; 4) parametros de financiamento; e 5) estimativa de
receitas. Os autores consideraram duas alternativas de matérias-primas: 1) cana-de-
acucar e sorgo sacarino; e 2) batata-doce e sorgo sacarino. A andlise econémica
considerou a simulacdo de um fluxo de caixa para o periodo de dez anos. Os
resultados apresentados demonstraram viabilidade para a alternativa 1 (cana-de-
acucar e sorgo sacarino), fazendo uso ou nao de financiamento. Ja a alternativa 2
(batata-doce e sorgo sacarino) mostrou-se viavel somente com o auxilio de um
financiamento ou “sob condicbes de wuma maior remuneracdo pelo
bioetanol’(ROSADO JUNIOR; COELHO; FEIL, [2008]?, p.1). Além disso, 0s autores
apontaram a associacdo e a cooperacao entre agricultores familiares como um
requisito para atender o volume de trabalho e a necessidade de area agricola, pois é
fundamental para a viabilidade financeira, dado o impacto da matéria-prima nos
custos de operacionalizacao.

Weschnfelder e Jahn (2010) analisaram o custo de todas as etapas de
producdo de etanol hidratado combustivel a partir de uma microdestilaria, com
capacidade para 1.000 l/d,utilizando como metodologia o Custeio Baseado em
Atividades (ABC). As matérias-primas utilizadas foram a cana-de-aclUcar e 0 sorgo
sacarino. Alguns resultados obtidos foram: o custo de producdo do etanol é de
R$0,92 por litro, onde 53% representam o0s custos de processamento e 0s custos de
matéria-prima respondem por 47%; o custo de mao de obra é o principal item do
custo, representando, aproximadamente, 41% do total, quando se analisa o0
processo como um todo, e 49,6%, quando se analisa somente a etapa do processo
que trata da producdo do etanol hidratado combustivel. O capital investido na
montagem da unidade pode retornar em 4,2 anos. Este resultado é possivel dada a
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entrada de recursos oriundos da comercializagcdo da silagem de sorgo sacarino e
cana-de-agucar.

Tavares (2009) utilizou, como metodologia, instrumentos e conceitos
tradicionais de indicadores de viabilidade econdémica e financeira para realizar a
analise econbmica do projeto. Além disso, utilizou o conceito de “Nivel de

Reproducdo Social™*®

para verificar a viabilidade de reproducdo do projeto de
producdo de etanol de pequeno porte, junto aos agricultores familiares e suas
familias ao longo do tempo. O autor realizou um levantamento do investimento
necessario, da receita e dos custos do projeto, o qual contemplou meios de
producdo, consumo intermediario, mdo de obra, impostos, taxas e juros de
financiamento.

Destacam-se algumas informacdes referentes a capacidade das plantas
industriais dos dois projetos. No projeto de Dezesseis de Novembro (RS), a
producdo de etanol é de 1.200 I/d, com uma méo de obra de cinco pessoas,
funcionando 12 horas/dia por sete meses no ano (periodo de colheita). JA no projeto
localizado em Rolador (RS), a capacidade produtiva foi estimada em 500 I/d, e o
namero de pessoas envolvidas foi trés, mantendo-se o mesmo tempo diario de
funcionamento, bem como os sete meses de plena atividade. O estudo procurou
avaliar a viabilidade, considerando duas hipoteses de comercializacdo, a saber: 1)
venda para uma distribuidora e 2) venda direta ao consumidor, com 0s respectivos
precos de venda do etanol: R$0,72 e R$1,20. O fluxo de caixa foi descontado a uma
taxa de 5,5% a.a., representando esta, a TMA e definiu o custo de oportunidade em
12% (TAVARES, 2009).

Os investimentos para o projeto de Dezesseis de Novembro foram estimados
na ordem de R$315 mil, onde o maior desembolso € dado pela coluna de destilagcao
(R$247 mil). Os custos operacionais foram estipulados em, aproximadamente, R$40
mil (custos fixos, R$21 mil, e custos variaveis, R$19 mil). A receita esperada, dada a
comercializagdo junto a uma distribuidora, é de R$181.416,96, j4 a receita esperada
para a venda direta ao consumidor é de, aproximadamente, R$302 mil. Os precos
admitidos no estudo foram respectivamente R$0,72 (pago pelas distribuidoras aos
usineiros) e R$ 1,20.

13 41...] corresponde a uma renda suficiente para que os agricultores ndo apenas possam sobreviver
biologicamente, mas também tenham interesse em se manter na unidade de producao“ (SOUZA,
2011, p.37).
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Como resultados da pesquisa, foram encontrados resultados do VPL, da TIR
e Payback. Para fins de analise, foi determinada uma taxa de 5,5% como o custo de
oportunidade do capital. O Quadro 2 resume alguns resultados dos indicadores do

estudo, relacionado ao projeto do municipio de Dezesseis de Novembro.

Quadro 2 - Dados dos indicadores econémicos de Dezesseis de Novembro (RS)

Indicador Distribuidora Venda direta
VPL (R$) -1° ano 134.497,09 249.136,56
TIR (%) 23 65

PRK (anos) 2-3 1-2

Fonte: Adaptado de Tavares (2009).

Os resultados apontaram a viabilidade do projeto tanto na venda via
distribuidora, quanto na venda direta ao consumidor. Os valores da TIR
apresentaram-se bem acima dos 5,5%, estipulado como parametro dos custos de
oportunidade. No que se refere ao projeto de Rolador, os investimentos foram
estimados na ordem de R$136 mil, onde o maior desembolso também é dado pela
coluna de destilacdo (R$94,5 mil). Os custos operacionais foram estipulados em R$
17,5 mil (custos fixos, R$8,5 mil, e custos variaveis, R$9 mil). A receita esperada,
dada a comercializacdo junto a uma distribuidora, € de R$75.571,20, ja a receita
esperada para a venda direta ao consumidor é de R$125,9 mil. O Quadro 3 resume
alguns resultados dos indicadores do estudo, relacionado ao projeto do municipio de

Rolador.

Quadro 3 - Dados dos indicadores econdmicos de Rolador (RS)

Indicador Distribuidora Venda direta
VPL (R$) - 1° ano 55.043,79 102.798,10
TIR (%) 21 61
PRK (anos) 2-3 1-2

Fonte: Adaptado de Tavares (2009).

No caso de Rolador, é possivel também verificar a indicacdo para viabilidade
do projeto, pois os resultados da TIR, por exemplo, demonstram um retorno acima
do esperado. O tempo de retorno do capital também se mostra atrativo, dado o
horizonte de dez anos, até o terceiro ano no maximo, é possivel ter todo o
investimento realizado restituido. Tavares (2009) destaca, ao fim de seu trabalho,
que as industrias de pequeno porte podem obter resultados satisfatorios ao
considerar, por exemplo, que os agricultores familiares conseguem desempenhar

todas as atividades da producédo de etanol, bem como, pode-se reutilizar todo o
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residuo gerado dentro da propriedade rural. Além disso, o aspecto econbmico é
apontado como um motivador no desenvolvimento de projetos similares,
representado pelos resultados dos ganhos ambientais e sociais observados na

pesquisa, tais como:

[...] geracdo de mais trabalho no meio rural; melhor remuneracédo das
pessoas envolvidas; sistemas de produgdo mais sustentaveis e que sejam
capazes de incrementar a renda das familias; a possibilidade de integracao
das industrias de pequeno porte de produgcdo de etanol as demais
atividades da propriedade, dentro de uma dinamica onde se possa utilizar
os subprodutos (a ponta da cana-de-acUcar, o bagaco e o vinhoto), visando
a alcancar maior autonomia energética e alimentar das propriedades
(TAVARES, 2009 p.65-66).

O estudo realizado por Magalhdes (2007) levou em consideracdo o0s
seguintes métodos: método beneficio/custo, VPL, TIR e Payback. Na utilizacdo do
método beneficio/custo, foram considerados tantos o0s custos e beneficios
ambientais e sociais, como 0s privados. As matérias-primas escolhidas foram a
cana-de-acucar e a batata-doce, atendendo a microdestilarias de quatro dimensdes:
50, 500, 1.200 e 4.000 l/d, para producdo de alcool carburante e alcool fino. Os
dados referentes a cana-de-aglcar ndo sdo apresentados, pois ndo atendem a
dimensdo de processamento em pequena escala, estipulado pela ANP, bem como
os dados referentes a producao de alcool fino, dado que, para fins de comparacéo,
utilizam-se os resultados obtidos com a producdo de alcool carburante, dialogando
com a presente pesquisa. O quadro 4 apresenta os resultados obtidos para os
quatros dimensdes de producéo para alcool carburante no cenario de beneficios e

custos privados.

Quadro 4 - Resultados dos indicadores econdémicos para producao de etanol a partir
de batata-doce

Capacidade produtiva I/d de etanol carburante
Itens 50 500 1.200 4.000
Investimento em Maquinas 68.800,00 300.000,00 500.000,00 1.200.000,00
Receita 57.488,40 191.700,00 457.326,00 1.526.850,00
Custo 78.008,00 211.512,52 480.731,64 1.394.192,36
B/C 0,73 0,9 0,95 1,09
VPL -196.153,86 -422.726,16 -644.983,29 -378.268,93
TIR -71%
Payback 9,04

Fonte: Adaptado de Magalhaes (2007).
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A pesquisa demonstra a nao viabilidade das quatro unidades analisadas,
considerando a producdo privada, pois todos os VPLs tiveram comportamento
negativo. Contudo, Magalhdes (2007) considerou o custo-beneficio social refletido
na massa salarial necessaria para a producdo de batata-doce por hectare. A
introducdo desta variavel apontou para a viabilidade da destilaria com capacidade
produtiva de 4.000I/d, que apresentou um VPL positivo na ordem de R$783.770,52 e
TIR de 11%.

No tocante aos resultados obtidos em Oliveira (2011), pode-se destacar que
para uma capacidade produtiva de 500l/d é necessério um investimento de
R$352.602,00. A receita foi estimada em R$171 mil por ano e 0s custos em
R$83.512,11 a.a., em média. Neste sentido, o VPL foi estimado em R$742.686,07,
com uma TIR de 36% a.a. e uma expectativa de 2,7 anos para retorno do
investimento realizado. Cabe destacar que o preco estimado do litro de etanol foi de
R$1,70 e que os encargos com mao de obra ndo foram considerados, pois o projeto
deve atuar em regime de cooperativa e, assim, 0s proprios associados podem
opera-la.

O trabalho de Machado (2010), o qual contempla matérias-primas disponiveis
no nordeste brasileiro e passiveis de obtencdo etanol, apresenta resultados para o
etanol do residuo da producdo de farinha de mandioca, sisal e algaroba. Para o
etanol produzido a partir da farinha de mandioca, o investimento a ser realizado foi
estimado em R$46,8 mil para equipamento com capacidade de producdo de 20I/h.
Cabe destacar que a matéria-prima a ser utilizada esta disponivel nas chamadas
“casas de farinha”, podendo ser adquirida a custo zero, minimizando os custos de
producdo, ja que o dispéndio necessario para obtencdo de matéria-prima muitas
vezes se configura como um dos maiores custos. Para o residuo da farinha de
mandioca, foram obtidos resultados positivo da microdestilaria. No que tange ao
sisal e a algaroba, estes também apresentam potencial para obtencao de etanol nas
regides estudadas. Cabe destacar que o estudo voltou-se a analisar o potencial de
biomassas disponiveis localmente.

A pesquisa realizada por Fabricio (2011) considerou o etanol obtido partir da
mandioca e procurou determinar os custos de producéao, utilizando o método ABC. A

opcao da mandioca justifica-se pela busca de matérias-primas com maior potencial



71

de rendimento de etanol e que no estudo observou-se este, em 188l/h, resultado
superior ao da cana-de-agucatr.

Sobrinho (2012) destaca a producao de etanol a partir do milho para o Mato
Grosso. O autor faz uma relacdo simplificada da producédo de etanol, considerando
apenas 0s custos de matéria-prima, comparando a cana e o milho. Em termos de
receita bruta, o resultado obtido com a cana é quase quatro vezes maior que o do
milho. Os custos com matéria-prima sdo de R$1.890,00 para a cana-de-agucar
contra R$1.433,62 do milho. Apesar da simplicidade na avaliagédo, o autor destaca o
milho como possibilidade de matéria-prima para o etanol, dada as caracteristicas do
estado do Mato Grosso em fornecer milho com qualidade, podendo cobrir periodos

0Ciosos na entressafra da cana. Assim,

[...] a expectativa manifestada e sentida € a de que, mesmo sendo
prematuro prever um boom de adesdo imediata a utilizacdo da nova
matéria-prima, havera, sem duvida, modificacdo no perfil da producéo e da
oferta de etanol, obviamente, em tempo compativel com a necessidade para
a implantacdo dos equipamentos adicionais requeridos. Segundo o setor
regional sucroalcooleiro, o principal sinalizador da mudanca € o crescimento
da frota nacional de veiculos do tipo flex e o aumento da demanda do
biocombustivel (SOBRINHO, 2012,p.7).

Ortega, Watanabe, Cavalett (2008, p.2) realizaram uma avaliacdo sistémica
energética com o objetivo de demonstrar que a viabilidade de uma microdestilaria ou
uma minidestilaria de etanol esta diretamente relacionada com seu impacto
ambiental. Ao calcular as externalidades geradas pela produgédo de etanol de uma
usina com grande capacidade e considera-los no calculo da rentabilidade dos

empreendimentos rurais, esta unidade de producao nao seria viavel.

3.3 SINTESE DO CAPITULO

Em geral, os resultados obtidos na avaliacdo da viabilidade econémica de
etanol mostraram-se viaveis, principalmente quando a destilaria esta integrada com
a propriedade rural e a geracdo de receitas oriundas da venda de coprodutos. A
tabela 19 apresenta um resumo dos principais indicadores de viabilidade de alguns

dos estudos apresentados anteriormente.



Tabela 19 - Resumo dos VPLs e TIRs obtidos em alguns estudos referenciados
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Referéncia Observacao Capacidade VPL TIR
Produtiva (R$)
Oliveira (2011) 500l1/d 742.686,07 36%
Tavares (2009) Dezesseis de Novembro
Venda a Distribuidora 1.200 I/d 134.497,09 23%
Venda direta ao consumidor 1.200 I/d 249.136,65 65%
Rolador
Venda a Distribuidora 500 I/d 55.043,79 21%
Venda direta ao consumidor 500 I/d 102.798,10 61%
Rosado Junior, Coelho, Cooperativa 35l/h 85.310,29 117%
Feil ([2008]?)
(cana-de-agUcar e sorgo Associagéo 35l/h 56.237,70 93%
sacarino) Grande propriedade 35l/h 342.87548  349%
Rosado Junior, Coelho, Cooperativa 35l/h 44.812,71 99%
Feil ([2008]?)
(sorgo sacarino e batata- Associagéo 35l/h 20.360,71 69%
doce) Grande propriedade 35l/h 305.491,87 353%
Souza (2011) Operando 8h/dia 192i/d 118.088,48 20%
Operando 16h/dia 192i/d 431.290,48 50%
Magalhaes (2007) Custo e beneficio privados 4.000l/d (378.268,93) -7%
Custo e beneficio social 4.000l/d 783.770,52 11%

Fonte: Elaboracéo propria a partir das referéncias apontadas.

As capacidades produtivas variam de 35I/h (280Il/d, considerando 8h de
operacdo) até 4.000l/d, sendo esta a unidade com maior capacidade diaria
TIR (positiva),

contudo, o maior VPL. A maior TIR & observada em Rosado Junior, Coelho, Feil

apresentada por Magalhdes (2007), e que apresenta a menor

([2008]?), na producéao de etanol a partir da combinagédo de sorgo sacarino e batata-
doce, voltada para grandes propriedades rurais. Preliminarmente, pode-se afirmar
que a producdo de etanol em pequena escala apresenta viabilidade econémica com
as mais diversas estruturas tanto de producdo, quanto de custos. Contudo, admite-
se uma variedade de matérias-primas e suas combinacdes, com a finalidade de néo
interromper a producdo de etanol, principalmente quando se adota a cana-de-agucar
como matéria-prima principal. Neste sentido, o proéximo capitulo trata de apresentar
a metodologia utilizada para a avaliacdo da viabilidade econémica de etanol para os

casos selecionados.
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4 METODOLOGIA

O presente capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia adotada na
pesquisa proposta. Assim, sdo expostos o método que a orienta, as técnicas e 0s
procedimentos utilizados nas etapas que sucedem o estudo. Desta forma, este foi
dividido em trés secbes. A primeira traz de forma resumida as fases da pesquisa. A
segunda detalha os métodos adotados e as técnicas utilizadas para a busca de
informacgdes necessarias. Por fim, na terceira etapa € delineada a avaliacdo da

viabilidade econbmica e os cenarios analisados.

4.1 ETAPAS DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser divida em trés macro etapas. A primeira € a avaliacao
econdmica e esta relacionada com o estudo de caso propriamente dito, consistindo
na coleta e levantamento dos dados e informacdes, por meio de entrevistas e
pesquisa documental. Neste sentido, a caracterizacdo dos casos e a avaliacdo da
viabilidade econdémica da producdo de etanol sédo resultados deste primeiro
momento. A segunda etapa macro € a analise de cenarios econémicos. Esta esta
baseada em dois capitulos de revisdo bibliografica, onde os mesmos trazem
elementos necessarios para a fundamentagdo das analises realizadas através dos
resultados obtidos, durante a primeira etapa. Por fim, a terceira etapa constitui-se na
conclusdo e recomendacdes propriamente ditas, que a partir da analise e discusséo
dos dados sdo apresentadas e encerram este estudo. A Figura 2 apresenta o
fluxograma das principais etapas metodoldgicas para a realizacdo deste estudo.

Figura 2 - Processo esquematico e metodolégico das macro etapas

I ¢ Avaliacao econ6mica da producao de etanol
tapa

e Analise de cenarios econdmicos para a produgao de
etapa2| etanol

e Conclusdes e recomendacgdes a cerca dos resultados
Conclusag analisados
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Mais detalhadamente, a primeira etapa refere-se a avaliacdo da viabilidade
econdmica e financeira da producéo de etanol no que tange aos casos estudados
nesta pesquisa e esta dividida em outras subetapas:

A) Selecdo dos casos: de forma resumida, os casos estudados foram
selecionados, considerando sua localizacdo no noroeste do estado e as
matérias-primas utilizadas (sorgo granifero e cana-de-acucar). Assim, 0s
resultados obtidos colaboram para uma analise da perspectiva de
producédo de etanol de diferentes culturas na mesma regiao.

B) Visitas técnicas: foram realizadas visitas, em Candido Goddi e em ljui,
com o intuito de coletar, por meio de entrevistas e pesquisa documental,
elementos suficientes para delinear e desenhar o estudo proposto;

C) Caracterizacéo dos casos: a partir dos dados e informacdes coletados, 0s
projetos foram descritos em termos gerais, em termos de processo
produtivo;

D) Avaliacdo da viabilidade econdmica das rotas de etanol.

A segunda etapa, andlise de cenarios econdmicos, esta balizada pelo capitulo

2, 0 qual traz os elementos para a analise dos mesmos. Para analisa-los, séo
consideradas as possiveis mudancas nos valores do VPL e TIR, a partir do
comportamento dos pre¢os do etanol. Os resultados (VPL, TIR) da primeira etapa
formam as bases para os calculos dos VPLs e TIRs nos cenarios analisados. O
esquema detalhado da metodologia da pesquisa e 0s passos seguidos podem ser

visualizados segundo o fluxograma da pesquisa, que € apresentado na Figura 3.
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Fonte: Elaboracéo propria
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A Figura 3 ilustra o fluxo estabelecido para a realizagdo da presente pesquisa.
Os dados, informacdes e resultados obtidos da avaliagcdo econdmica da producéo de
etanol convergem com o comportamento dos precos estimados de etanol. Assim, é
realizada a analise de cenarios, apresentando as conclusdes e consideracdes finais,

bem como as recomendacodes para estudos futuros.

4.2 DETERMINACAO E ABORDAGEM PARA O ESTUDO DE CASO

O Estudo de Caso pode ser definido como uma investigacdo empirica, a qual
examina um fendbmeno contemporaneo em seu contexto na vida real, especialmente,
quando os limites entre ambos ndo estdo claramente definidos. Além disso, tal
investigacdo esta relacionada com uma situacdo Unica, onde podera haver mais
variaveis de interesse do que pontos de dados. Assim, devem-se tomar por base
diversas fontes de evidéncias, a fim de convergir os dados em um formato de
triangulacdo. Este processo deve resultar no beneficio do desenvolvimento prévio de
proposicdes tedricas para conduzir a coleta e a andlise de dados (YIN, 2005).

Segundo Yin (2005), o Estudo de Caso pode ser realizado, considerando um
anico caso, bem como um conjunto de casos, sendo entdo chamado de Estudo de
Caso Mdltiplo. Ao mesmo tempo, deve-se atentar para 0 numero de unidades de
analise envolvidas em cada caso, podendo ser classificado como um caso
incorporado ou holistico. Neste sentido, sdo identificados quatro tipos de Estudo de
Caso, conforme a Figura 4, a qual apresenta uma matriz com os possiveis tipos. Os
projetos que tenham um Unico caso sdo divididos em Tipo 1 e Tipo 2, em que 0
primeiro configura-se como holistico e o segundo como incorporado. Os Tipos 3 e 4
dizem respeito a projetos com multiplos casos, sendo, respectivamente,

caracterizado como holistico e incorporado.
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Figura 4-Tipos basicos de projetos para Estudo de Caso

projetos de caso Unico projetos de casos maltiplos
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Fonte: Adaptado de Yin (2005, p.61).

A utilizacdo de Estudo de Caso, enquanto estratégia de pesquisa, apoia-se
em trés condi¢des: 1) o tipo de questdo de pesquisa proposta; 2) a extensdo de
controle do pesquisador sobre eventos comportamentais; e 3) o grau de enfoque em
acontecimentos contemporaneos (YIN, 2005). Para Martins (2008, p.9), o Estudo de
Caso é adequado “para a construcdo de uma investigacdo empirica que pesquisa
fendbmenos dentro de seu contexto real [...], com pouco controle do pesquisador
sobre eventos e manifestacdes do fendbmenao”.

No que se refere ao presente estudo, ao buscar atender a primeira condi¢ao
para a escolha do Estudo de Caso, a qual se relaciona ao tipo de questdo a ser
respondida, considerando o objetivo geral, as questbes do tipo “como” e “por que”
nao se apresentam de forma explicita, contudo, pode-se destacar: Por que investir
em uma microdestilaria de etanol? Espera-se, assim, que os resultados obtidos

possam colaborar com 0s questionamentos acerca das razdes envolvidas na acao
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de investir recursos em uma microdestilaria de etanol. Desta forma, o objetivo
atende a primeira condicéo de tipo de pesquisa para a utilizagédo do Estudo de Caso.

Referente ao segundo critério, por tratar de eventos comportamentais, 0
controle ou a manipulacao sao quase nulos, pois as decisdes sobre 0s investimentos
e seus niveis para a producdo de etanol estdo relacionadas com a escolha dos
investidores e apoiadores dos projetos. E, por ultimo, o estudo focalizado estd em
acontecimentos contemporaneos, ou seja, a implantacdo de unidades produtivas de
etanol. Sendo assim, o problema de pesquisa atende as condi¢cfes necessarias para
a realizacdo de um Estudo de Caso, enquanto método de procedimento deste
estudo.

A respeito do Tipo de Estudo de Caso, este se caracteriza como um projeto
do Tipo 3, onde ha mais de um caso a ser estudado (ljui e Candido Godoi) e uma
unidade de andlise para ambos (microdestilaria de etanol). Ao realizar um Estudo de
Caso Mudltiplo, tem-se que os resultados e as evidéncias se apresentam de forma
mais convincente e com certa forca, quando comparados aos resultados dos
estudos de caso Unico. Nesse sentido, enquanto estratégia de pesquisa, € possivel
gue as conclusbes e as andlises obtidas mostrem-se mais contundentes e
substanciais e apresentem possibilidades de replicacdo direta. Mesmo que este
tenha apenas dois casos, as chances de realizar “um bom Estudo de Caso serao
melhores do que usar um projeto de caso unico” (YIN, 2005, p. 75).

A projecao e a conducdo adequada de um Estudo de Caso devem seguir
determinados passos, desde a definicdo e delimitacdo do problema de pesquisa até
a elaboracao do relatério final, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Processo de um Estudo de Caso
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Fonte: Adaptado de Martins(2008, p.7).

Os dados, as informacdes e as evidéncias podem ser coletados e levantados,
utilizando-se diferentes técnicas, dentre as quais, cita-se: observacgéo, entrevistas,
Focus Group, analise de conteudo, questionarios, escalas sociais, pesquisa
documental, registro em arquivos, pesquisa etnografica e andlise de discurso
(MARTINS, 2008). Para Yin (2005), seis sdao as principais fontes: registro em
arquivos, entrevistas, observacéo direta, observacao participante, artefatos fisicos e
documentos. O emprego de tais técnicas deve obedecer alguns principios, como: o
uso de diversas fontes de evidéncias, a criacdo de um banco de dados e o
encadeamento das mesmas, buscando garantir qualidade, validade e confiabilidade
no Estudo de Caso (MARTINS, 2008; YIN, 2005).

As técnicas mencionadas devem ser utilizadas para a realizacdo da
triangulacéo das evidéncias, podendo ser dividida em quatro tipos: 1) triangulacéo
de dados; 2) triangulacdo de pesquisadores; 3) triangulacdo de teorias; e 4)
triangulagdo de metodologia (MARTINS, 2008; YIN, 2005). Neste caso, a
triangulacdo de dados € utilizada para convergir as informacdes levantadas para o
mesmo fato ou fendbmeno, qual seja, as experiéncias de producdo de etanol em
microdestilarias em Candido Godoi e em ljui.

A pesquisa utiliza como referéncia os casos de Candido Goddi e de ljui,
portanto, os resultados ndo sao generalizaveis para outras localidades e para outras

tecnologias de producdo. Embora ndo sejam passiveis de generalizacdo, o estudo
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destes casos gerou informagbes que permitirdo comparabilidade com outros
modelos e, ainda, 0 que é significativamente relevante, permitem avaliar o impacto
econdmico e social para os produtores destas regides, em decorréncia destas duas
destilarias.

A escolha dos projetos de Candido Goddi e ljui se deu por conta do modelo
de organizacdo, os quais se diferenciam, enquanto um tem o apoio da Prefeitura
Municipal, o outro esta organizado em uma cooperativa de produtores. Outra
questao € a matéria-prima utilizada para a producéao de etanol. Os casos analisados
utilizardo matérias-primas diferentes. Enquanto Candido Goddéi pretende utilizar o
sorgo, ljui optou pela, tradicional, cana-de-agucar.

Utilizou-se as seguintes técnicas para a realizacdo da presente pesquisa:
entrevista e pesquisa documental. O desenvolvimento destas técnicas possibilitou as
analises de custos, retorno e viabilidade econdmico-financeira.

Diversos sdo os modelos de entrevistas que podem ser empregados tais
como: estruturadas, semiestruturadas, ou ainda, ndo utilizarem nenhum roteiro de
perguntas, questionamentos ou orientacdes, sendo dirigidas de forma totalmente
livre. Para este estudo, foram realizadas entrevistas presenciais, semiestruturadas,
nas quais se utilizou um roteiro com topicos relacionados ao problema de pesquisa
e, assim, tendo-se liberdade para fazer perguntas e conduzir o dialogo. Foram
entrevistadas, ao todo, dez pessoas, sendo seis em Candido Godoi e quatro em ljui.
Em Candido Goddi, as entrevistas sucederam-se nos dias 18 e 19 de julho de 2011
e, em ljui, nos dias 26 e 27 do mesmo més/ano.

Esta modalidade apresenta vantagens e limitagcbes. Como vantagens, ha os
seguintes aspectos: ndo ha a necessidade de determinar uma amostra ou critérios
para 0 entrevistado; o entrevistador pode repetir, esclarecer ou reformular as
perguntas; a obtencdo de dados e informacdes que ndo estdo disponiveis em
documentos e que podem mostrar-se significativas e relevantes para a pesquisa.
Contudo, alguns limitantes sdo observados, ao utilizar a entrevista, enquanto técnica
para o levantamento de dados e informacgfes. Assim, destacam-se: podera haver
incompreensédo por parte do entrevistado; pouca disponibilidade do entrevistado em
fornecer as informacdes; retencdo de alguns dados importantes por receio da sua
identificacéo, dentre outras (MARCONI; LAKATOS, 2005).

Através das entrevistas, de modo geral, obteve-se o0s seguintes dados e

informacdes: area de plantio disponivel, expectativa de ganho e rentabilidade frente
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a microdestilaria de etanol, investimentos necessarios e suas fontes, processo
produtivo a ser utilizado, expectativa de preco do litro de etanol no mercado, culturas
a serem cultivadas, localizacdo da microdestilaria, capacidade produtiva e parcerias
firmadas. Os dados relacionados ao produto final e as expectativas de ganhos
econdmicos e financeiros foram focados nas entrevistas com os representantes dos
projetos. JA nas entrevistas realizadas com representantes do poder publico,
obtiveram-se informacdes de apoio (econdmico e financeiro) aos projetos e
expectativa de resultados e seus impactos.

Os roteiros utilizados nas entrevistas sdo apresentados nos apéndices A e B.
O Apéndice A traz os topicos e perguntas que se referem aos envolvidos no projeto
diretamente e 0 Apéndice B aos representantes do poder publico local. O quadro de
entrevistados, por Estudo de Caso, € relatado no Apéndice C, apresentando o nome
e a relacdo dos mesmos com o projeto, bem como a data das respectivas
entrevistas.

A pesquisa documental consiste em analisar documentos e materiais que néo
foram editados, podendo ainda ser escritos ou nao e caracterizando-se em fontes
primarias e secundarias. Os documentos podem ser: correspondéncias, relatorios de
eventos em geral, documentos administrativos, estudos e avaliagbes formais do
mesmo caso, neste caso, em sua maioria considerados fontes de dados primarios
escritos, dentre outros (MARCONI; LAKATOS, 2005; MARTINS, 2008; YIN, 2005).

Para esta pesquisa empregou-se diversos documentos disponibilizados, tais
como: estudos de viabilidade econdmico-financeira, processos licitatérios para a
aquisicao de equipamentos, documentos de solicitacdo de licenciamento ambiental
de atividades industriais, dentre outros. Os documentos analisados colaboraram
para a caracterizacdo dos estudos de caso, a identificacdo dos processos
produtivos, o detalhamento dos equipamentos, de informacdes de viabilidade preé-
estabelecida, dentre outros conhecimentos que complementam este estudo.

4.3 AVALIACAO DA VIABILIDADE ECONOMICA DAS ROTAS PROPOSTAS NOS
CASOS ANALISADOS

A engenharia econémica busca analisar economicamente as decisdes sobre
investimentos. Ao realizar tal analise, apreciam-se os fatores passiveis de conversao

em moeda. Contudo, a andlise econémico-financeira pode nao ser suficiente para a
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tomada de decisdes, sendo necessario considerarem-se outros fatores né&o
guantitativos, como, por exemplo: 0os objetivos da empresa e os objetivos do projeto.
Destacam-se alguns principios basicos a serem apreciados em um estudo
econdmico: 1) a existéncia de outros investimentos; 2) a comparacdo adequada
entre 0s investimentos deve ser expressa em unidades monetarias e 3) somente as
diferencas entre os investimentos devem ser avaliadas (CASAROTTO FILHO;
KOPITTKE, 2010).

O objetivo de avaliar e estudar a implantacdo de uma unidade de producéo, o
retorno de um recurso financeiro a partir de determinada modalidade de aplicacao
financeira ou a implantacdo de um projeto, por exemplo, é saber se 0 objeto, em
questao, avaliado, representa uma alternativa rentavel para os recursos a serem
utiizados (BUARQUE, 1984). Neste sentido, a elaboracdo de projetos pode
colaborar no processo de decisdo. Segundo Project Management Institute (2004, p.
5), “um projeto € um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servico
ou resultado exclusivo”. A realizacdo de projetos € motivada por diversas questoes:
demanda de mercado, necessidade organizacional, avanco tecnoldgico, requisito
legal, dentre outras.

Buarque (1984) destaca que, para uma analise adequada e de qualidade,
deve-se respeitar cinco fases. A primeira esta relacionada com a concepcéao da ideia
a ser proposta. A segunda e a terceira fases referem-se as etapas de estudos do
projeto em questédo, respectivamente: um estudo de previabilidade e um estudo de
viabilidade. O detalhamento da engenharia e da execugéo, propriamente dita, sdos
as fases quatro e cinco. As trés primeiras etapas sao as utilizadas para auxiliar em
um processo de decisdo. Ao passo que se realizou a identificacdo da ideia, pode-se
realizar um estudo prévio e caso este, por sua vez, aponte para um caminho que
justifique o investimento no projeto idealizado, elabora-se o estudo de viabilidade.

Para Hirschfeld (1992, p. 16), “Estudo de Viabilidade de um Empreendimento
€ 0 exame de um projeto a ser executado a fim de verificar sua justificativa,
tomando-se em consideragcdo 0s aspectos juridicos, administrativos, comerciais,
técnicos e financeiros”. O aspecto financeiro da viabilidade é examinado através da
determinacdo de um fluxo de caixa, 0 qual € composto pelas entradas e saidas
monetarias, ao longo do tempo, podendo ser representado de forma grafica ou

analitica.
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No que se refere as consideracdes financeiras, para medir a rentabilidade de
um projeto, podem ser considerados diversos parametros, tais como a rentabilidade,
o tempo de retorno do capital, a taxa de retorno, o valor do projeto no periodo
presente, dentre outros. No que tange a avaliacdo privada de um projeto, a taxa
interna de retorno e o valor atual liquido sdo considerados instrumentos adequado
para determinar o mérito do projeto. Para avaliar o mérito econémico de um projeto,
pode-se utilizar a Taxa Interna de Rentabilidade Econdémica (TIRE), a qual considera
0s beneficios e os custos do projeto do ponto de vista de toda a economia e néo
apenas do empresario (BUARQUE, 1984).

Os métodos bésicos utilizados para a analise de investimentos podem utilizar
critérios em termos correntes e critérios de desconto. Os critérios em termos
correntes contemplam a rentabilidade simples, o periodo de retorno e a relagcéo
beneficio-custo (em termos correntes). Para os critérios de desconto sao utilizados o
método do VPL, a TIR e a relagdo beneficio-custo (em termos atuais). Além do VPL,
outros métodos podem ser utilizados para a analise de alternativas econémica, tais
como: o método do Valor Futuro Liquido (VFL), o método o Valor Uniforme Liquido
(VUL) ou Valor Atual Uniforme Equivalente (VAUE) (CASAROTTO FILHO e
KOPITTKE, 2010; HIRSCHFELD, 1992; BUARQUE, 1984).

Destacam-se, a seguir, 0s principais métodos utilizados para analisar e julgar

a viabilidade de um projeto:
a) VPL

O VPL é considerado um indicador para medir o mérito de um determinado
projeto ou para a comparacao entre projetos. Objetiva, a partir de um fluxo de caixa,
determinar um valor em um momento inicial, ou seja, o VPL representa o retorno
liquido atualizado gerado pelo projeto (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010;
BUARQUE, 1984).

Seu calculo pode ser realizado considerando a formulal:

n
VPL; = -1 + Z F. (1+41)™(1)
1
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Onde:

VPL= Valor Presente Liquido de um fluxo de caixa da alternativa j.
| = investimento inicial realizado.

n = numero de periodos envolvidos.

Fn= cada um dos diversos valores do fluxo de caixa.

i = taxa de juros comparativa ou taxa minima de atratividade.

Os critérios de avaliacédo do VPL sao:

VPL >0, o projeto pode ser aceito.

VPL = 0, indiferente & aceita¢do ou nao.

VPL < 0, o projeto é rejeitado.

A avaliacdo do VPL considera que quando este for maior que zero, 0 projeto
em questdo apresenta mérito positivo, ou seja, apresenta uma viabilidade de
implantagéo. Ao utilizar o VPL, deve ser considerada uma taxa de desconto, a qual
pode ser chamada de Taxa Minima de Atratividade (TMA), que, por sua vez, é
definida segundo os critérios dos investidores e deve refletir o nivel de atratividade
esperada pelos mesmos (BUARQUE, 1984; CASAROTTO FILHO; KOPITTKE,
2010). O resultado positivo do VPL podera indicar que ao final de determinado
periodo de tempo o capital investido podera ser recuperado, bem como indica que
h&a um ganho de rigueza com o projeto e que, na data zero, o valor é representado
pelo VPL (BORDEAUX-REGO, 2006).

b)TIR

A TIR é a taxa que representa o retorno anual na concretizacdo do projeto.
Assim, corresponde ao indice que torna nulo o VPL, ou seja, que iguala o somatoério
das receitas com investimento inicial. Para encontrar a TIR, basta a partir da féormula
de calculo do VPL, tomar este como zero e entdo se tem a TIR, que, por sua vez,
pode ser comparada com a TMA (GITMAN, 2004; BUARQUE, 1984; CASAROTTO
FILHO; KOPITTKE, 2010).

Seu calculo pode ser expresso segundo a formula (2), considerando o valor
do VPL (1).
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0= Fy (140 ©)
0

Onde:

VPL = admite valor zero.

n = numero de periodos envolvidos.

F,= cada um dos diversos valores do fluxo de caixa.

i = taxa de juros comparativa ou taxa minima de atratividade.
Os critérios de avaliacdo da TIR séo:

TIR> TMA, deve-se aceitar o projeto.

TIR < TMA, deve-se rejeitar o projeto.

Isto posto, a avaliagdo da viabilidade econdmica da producéo de etanol para
0s casos estudados sera baseada na geracdo do fluxo de caixa das entradas e
saidas previstas em cada projeto e a analise dos seguintes indicadores: VPL e TIR.
Para a determinacdo de tais parametros € necessario compreender o processo de
producédo do etanol em cada um dos casos.

De forma geral, para a determinacao das receitas e dos custos de producao
de etanol para as rotas estudadas, considerou-se trés momentos: 1) a aquisicéo
matéria-prima; 2) o processo produtivo e 3) a comercializacdo. Na Figura 6, pode-se
visualizar este fluxo simplificado, compreendendo que os momentos 1 (matéria-
prima) e 2 (producao de etanol) compdem a estrutura dos custos, enquanto que o
momento 3 (comercializagé@o) relaciona-se as receitas futuras obtidas com a venda
do etanol. O momento 2 (producéo de etanol) relaciona, ainda, os investimentos em

maguinas e equipamentos necessarios para a producao de etanol.

Figura 6-Fluxo simplificado da produgéao e comercializacao de etanol

1) Matéria-prima 2) Produgdo de Etanol 3) Comercializagao
eEntrada da matéria-prima: *Processamento eVenda para distribuidora
(cana-de  agucar,  sorgo, eMaquinas eVenda Direta ao
milho) «Equipamentos consumidor
*M3do-de-obra
eCapacidade Produtiva

Fonte: Elaboracéo propria.

Com apoio deste fluxo, explicitam-se os modelos basicos de producdo de
etanol tanto para a rota baseada na cana-de-acucar, quanto na baseada em cereais.
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Entender estes processos € fundamental para a determinacdo e a diferenciacdo da
estrutura de custos necessaria para a producdo de etanol a partir das diferentes
matérias-primas.

A producéo de etanol pode ser realizada considerando as diferentes matérias-
primas que, por sua vez, passam por processos de producdo, ou rotas tecnoldgicas
diferentes. Os principais processos produtivos para a obtencdo de etanol s&o: a
extracdo do caldo, a fermentacdo e a destilacdo. A Figura 7 apresenta um resumo
para a extracdo de etanol a partir de biomassa acucarada, amilacea e celulésica.
Ademais, no capitulo de caracterizagdo dos estudos de caso, sdo detalhados os

processos produtivos.

Figura 7 - Rotas tecnologicas para producado de etanol

b b oy

Biomassa acucarada Biomassa amilacea Biomasa celuldsica
(cana, beterraba) (milho, trigo, mandioca) (em desenvolvimento)

Extracdo por pressdo ou

difusdo Trituragido Trituracdo

Hidrdlise enzimatica Hirdlise adcida ou enzimdtica

s

Solucdo acucarada fermentavel ‘

Fermentacdo

Destilagdo

Etanol

Ll

Fonte: BNDES e CGEE (2008, p.70)

Assim, a producdo de etanol constitui-se no processo industrial de destilacéo
do caldo. Este caldo pode ser obtido através de um simples processo de extracdo
direta da matéria prima, como o caso da cana-de-agucar. Contudo, para os cereais,
eles precisam passar por uma etapa anterior a extracdo do caldo. E necessario
produzir um caldo onde sdo liberados os acucares, atraveés de um processo
enzimatico, para entdo ser levado a fermentacdo. Apos a fermentacdo, passa-se a
destilacdo, obtendo-se, assim, o etanol pronto para a comercializagdo, no caso do

etanol hidratado.
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Cabe destacar que alguns dados (valores e gquantidades) referentes aos
custos e investimentos a serem realizados foram extraidos de documentos
disponibilizados durante a coleta de dados. Tais documentos foram elaborados em
momentos e anos diferentes, o que requereu uma atualizacdo dos valores para
dezembro de 2012, a fim de ter os precos das variaveis atualizadas para um mesmo
periodo. Neste sentido, foram utilizados dois indices para a atualizacdo de valores.
O indice de Precos ao Produtor Amplo (IPA), elaborado pela Fundacdo Getlio
Vargas (FGV), foi empregado na correcdo de precos de insumos e coprodutos e
dialoga com setor agropecuario, pois em sua composi¢cdo pondera 0S precos
recebidos pelo produtor nos setores agropecuario e industrial. Enquanto que o indice
Geral de Precos do Mercado (IGP-M) foi utilizado na atualizagcdo dos valores dos
investimentos em infraestrutura e equipamentos (FUNDACAO GETULIO VARGAS-
FGV, 2009).

Para a elaboragcdo do fluxo de caixa serdo consideradas entradas e saidas
em termos monetarios. As entradas consistem da receita proveniente da venda do
etanol e possiveis coprodutos e dos investimentos iniciais necessarios para a
implantacdo das unidades produtivas de etanol. As saidas serdo contabilizadas a
partir dos diferentes custos necessarios para a producdo dos produtos. Podem ser
destacados trés grupos: 1) custos com mao de obra; 2) custos com matéria-prima e
insumos e 3) custos operacionais (luz, agua, combustivel para geracao de vapor).

A receita, enquanto entrada no fluxo de caixa, € determinada pela quantidade
produzida de etanol, considerando a capacidade produtiva da destilaria multiplicada
pelo preco de venda nas distribuidoras. No que tange aos precos de
comercializacdo, eles serdo estimados a partir da base de dados do Centro de
Estudo Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), para determinar o preco de
venda do etanol.

Os custos de producdo envolvem: matéria-prima, méo de obra, gastos com
energia elétrica, agua, combustivel para producdo de vapor, produtos para a
fermentacao e outras despesas operacionais, como transporte até a distribuidora e a
contratacdo de um servico de contabilidade. O custo de transporte da matéria-prima
até a destilaria é considerado custo do produtor, sendo assim, ndo sera considerado
neste estudo. Os custos de producdo com matéria-prima foram determinados,
levando em conta a necessidade em toneladas das culturas para atender a

capacidade produtiva das unidades de produc¢éo de etanol. Para cada projeto, levou-
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se em conta a cultura especifica, considerando a disponibilidade de producédo das
culturas nos municipios, bem como a capacidade produtiva dos equipamentos.

Os custos com energia elétrica e agua foram determinados, atendendo as
especificidades técnicas, as quais devem fornecer uma média de consumo dos
Mesmos e 0S precos vigentes para os servicos de fornecimento, segundo tabela de
preco das empresas concessionarias.Para fins de demonstragcéo dos custos de mao
de obra e de outros servicos necessarios, obtiveram-se informacdes referentes aos
salarios estimados no estudo de viabilidade de Candido Godoi, estendendo ao
projeto de ljui. Neste sentido, 0 modelo da estrutura do fluxo de caixa utilizada é
apresentado no Apéndice D.

ApoOs a avaliagdo da viabilidade econdmica e de posse dos resultados
apresentados para cada rota dos estudos analisados, passa-se para a analise de
cenarios, a qual consiste em avaliar a sensibilidade do VPL dada mudancas em
suas principais vairaveis, avaliando o impacto dessas sobre o retorno da empresa
(BORDEAUX-REGO, 2006; GITMAN, 2004). Neste sentido, a avaliacdo da
viabilidade da producéo de etanol € analisada ponderando o comportamento dos
precos de venda do etanol e considerando os cenarios econbémicos. Para a
realizacdo da analise de cenéarios econ6micos, toma-se como base o estudo
International Energy Outlook 2011, realizado pela EIA, o qual apresenta cenarios do
impacto do preco do petréleo e sua demanda nos mercados globais até 2035.

Assim, foram elaborados trés grupos cenarios para os seguintes anos: 2015,
2020, 2025 e 2030. No grupo 1, a andlise do VPL considera os prec¢os do etanol alto.
O grupo 2 analisa o VPL, considerando os precos de venda do etanol em niveis
minimos. Por fim, no grupo 3, os precos médios sao utilizados para a analise do
VPL. Este procedimento € realizado para ambos 0s casos e comparado aos dados
obtidos no capitulo de avaliacdo da viabilidade com dados referentes ao ano de
2012.

Apresentada a metodologia adotada nesta dissertacdo, passa-se aos
capitulos de analise de resultados e discussdo. O proximo capitulo trata
especificamente da caracterizacdo dos casos estudados, compondo a etapa 1 do
esquema proposto. O capitulo 6 encerra a andlise de dados no que tange a
avaliacao da viabilidade econémica, finalizando a primeira etapa. Por fim, no capitulo

7, desdobra-se a segunda etapa de analise de cenarios econdmicos.
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5 CARACTERIZACAO DOS CASOS

Este capitulo tem o objetivo de descrever e apresentar os casos de referéncia
do presente estudo. A primeira experiéncia € a implantacdo da Tupd 1, que esta
localizada em Candido Goddi, e a segunda experiéncia € o projeto Micro Usina de
Etanol, localizado em ljui. Os casos aqui apresentados estdo orientados para a
producdo de biocombustivel, o etanol, oriundo de fontes renovaveis de energia,
buscando atender uma demanda, ainda que local, de dependéncia energética dos
municipios em que estao localizados.

O capitulo apresenta a caracterizacdo dos estudos de caso, com informacdes,
breve histérico de formacédo dos projetos, um panorama da producéo agricola das
matérias-primas para a producao de etanol, a descricdo das tecnologias e processos
produtivos adotados para a producéo de etanol e os parametros para a avaliacdo da

viabilidade econdmica.

5.1 ESTUDO DE CASO: CANDIDO GODOI

O municipio de Candido Godoéi caracteriza-se por ser predominantemente
agricola. Dados da populacédo, segundo o ultimo Censo, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),em 2010, demonstram que, dos 6.535
habitantes, 72% estéo localizados na éarea rural. O PIB de 2010 foi estimado em,
aproximadamente, R$ 113 milndes (FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA-
FEE, 2012). O PIB de Céandido Goddi apresentou um crescimento, no periodo de
1998 a 2008, registrando uma queda, nos anos de 2004 e 2005, e retomando o
crescimento em 2006. Esta queda pode ser justificada pelo desempenho do setor
agropecuario, como pode ser percebido no Grafico 17.
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Grafico 17 - Valor Adicionado Bruto (VAB) de Céandido Goddi - 1999 a 2008 (R$
Milhdes)
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Fonte: FEE (2012).

A lideranca da producdo municipal é alternada entre o setor agropecuério e
de servicos, sendo 0s maiores responsaveis pela economia local. O setor industrial
tem uma participacdo que varia entre 8% e 12% no VAB de Céandido Goddi,
demonstrando que este, por sua vez, ndo tem um grande peso sobre a producgéo
total do municipio.

A implantacdo da Tupa 1, projeto resultante da parceria firmada entre a
Cooperativa Godoiense de Energia Renovavel (Cooperger) e a empresa Alsol
Tecnologia — Engenharia e Comércio de Combustiveis Ltda., localizada no municipio
de Candido Gododi, reflete as atividades do setor agrario. Neste sentido, em meados
de 2005, um grupo de agricultores familiares do municipio fundou a Cooperger,
buscando novas oportunidades e objetivando a producdo de energia renovavel. A
discusséo, que durou sete anos, levou o grupo a decidir pela producéo de etanol a
partir de cereais e firmar a referida parceria (WOBETO, 2012; BACKES™, 2012;
COOPERGER, 2012).

Até julho de 2012, a cooperativa ndo realizava atividades de producéo e
comercializacdo, mas promovia momentos de capacitacdo e de formacdo para o
guadro de seus associados, incluindo seminarios, palestras, viagens e visita técnicas
em empreendimentos de producdo de etanol a partir de cereais, implantacdo de

unidades pilotos. Para o0 mesmo periodo, 0 quadro social da cooperativa era

Y“Entrevista concedida pelo associado fundador e atual presidente da Cooperger, Francisco José
Wobeto no dia 18 de julho de 2012, em Candido Godoi.

!* Entrevista concedida pelo vice-prefeito de Candido Godoi e associado fundador da Cooperger,
Mério Backes no dia 19 de julho de 2012, em Candido Godai.
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composto por 114 associados, podendo chegar ao limite de 120 associados, definido
como o maximo pela cooperativa (MAYER, 2012; WOBETO, 2012).

A proposta inicial da Cooperger estava baseada na producdo de etanol a
partir de cana-de-acucar e contava com 47 associados engajados no processo de
consolidacdo da cooperativa. Experimentos com a cultura da cana-de-acucar foram
realizados com a finalidade de obter resultados concretos acerca da sua viabilidade
como fonte de matéria-prima, para a producéo de etanol em Candido Goddi. Neste
sentido, o arrendamento de uma area de trés hectares, denominada area piloto, para
o cultivo, foi utilizada para atender tal finalidade. Esta area piloto foi fundamental
para a Cooperger, pois com o cultivo realizado foi possivel chegar a decisdo de que
a producédo de cana-de-acgUcar, enquanto matéria-prima para o etanol, ndo era a
mais adequada para aquele grupo de agricultores. Tal decisdo € baseada em alguns
dos seguintes argumentos, considerados como 0s principais: 1) o solo das areas
cultivaveis da maioria dos agricultores associados é considerado inadequado; 2) ha
escassez de mao de obra para a agricultura no municipio; 3) ndo ha, ao menos até o
presente momento, uma maquina colheitadeira de cana-de-aclUcar adequada para
pequenas areas de plantio; 4) a colheita da cana-de-agucar se d4 em um periodo
chuvoso, o que acarreta perda na producdo (FROLICH®, 2012; WOBETO, 2012).

Além disso, o abandono da cana-de-agucar, enquanto matéria-prima para o
etanol, mais especificamente, também se da por trés razdes: “1) Ineficiéncia na
extracdo da sacarose para pequena escala; 2) Sistemas de colheita (principalmente
por causa da chuva nos periodos de safra); e 3) Forte tendéncia a monocultura”
(COOPERGER, 2012, p.1).

Neste sentido, a partir dos resultados obtidos com o cultivo piloto, bem como
das discussGes dos mesmos, a cooperativa centrou-se na busca de uma alternativa
de matéria-prima. Ao considerar a cultura do cultivo de grdos do municipio e de
visitas técnicas realizadas em usinas produtoras de etanol de milho (uma das visitas
realizadas se deu as instalagcdes de uma usina localizada em Sao Pedro do Turvo
(SP), em fevereiro de 2011), a escolha centrou-se no plantio de grdos, como o0 sorgo
granifero e o milho, para matéria-prima na produgdo de etanol. Outro elemento

destacado € a possibilidade de armazenamento dos grdos por determinados

'° Entrevista concedida pela associada da Cooperger, Iracema Maria Frélich, no dia 19 de julho de
2012, em Candido Godoi.
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periodos, 0 que ndo é possivel com a cana-de-agucar, dado que seu processamento
deve ser realizado quase que imediato para a utilizacdo maxima da sacarose
presente na mesma (COOPERGER, 2012; WOBETO, 2012).

Segundo o vice-prefeito e socio fundador da Cooperger, Backes (2012), a
producdo de gréos para etanol no municipio de Candido Godoéi apresenta vantagens
em relacdo a cana-de-agUcar como, por exemplo: a existéncia de um maquinario
adequado para a colheita de grdos (0 que minimizaria alguns custos como o de
implantacdo de pequenos canaviais); a familiaridade com o cultivo de gréos por
parte dos agricultores, ja que tanto a soja quanto o milho sdo culturas produzidas e
caracteristicas do municipio. Neste sentido, o sorgo granifero foi o gréo selecionado
como matéria-prima para o etanol.

O sorgo pode ser utilizado para a alimentacdo animal (em propriedades
rurais), producao de farinha para panificagdo, amido industrial e alcool. Para além da
familiarizacdo e maquinario disponivel, o sorgo apresenta caracteristicas que
contemplam a sua escolha em relacdo a cana-de-agucar, por exemplo: tolerancia a
periodos com deficiéncia hidrica, apresenta resisténcia ao acamamento e ao
quebramento, bem como as doencgas e tem ciclo precoce e médio (EMBRAPA,
2008). Em termos de producéo, segundo FAO (2012), em 2010, o sorgo foi a 232
cultura mais cultivada no mundo, com 55,7 milhGes de toneladas. No Brasil, sua
producdo, para o mesmo ano, foi estimada em 1,5 milhdes de toneladas, enquanto
que, para o Rio Grande do Sul e Candido Goddi, a producao foi de 49 mil toneladas
e 21 toneladas, respectivamente (IBGE, 2012b).

Ao utilizar, aproximadamente, 30% da area agricultdvel do municipio, é
possivel obter uma quantidade suficiente de graos capaz de atender a capacidade
de instalacdo prevista para o projeto. E possivel introduzir a producéo de gréos para
etanol, intercalada com a producdo de soja, a qual ja esta consolidada em Candido
Godai. A producédo de milho e sorgo apresenta maior rentabilidade de proteina, trés
vezes mais (BACKES, 2012).

Além do cultivo experimental da cana-de-acUcar, os responsaveis pelo projeto
buscaram informagfes em que pudessem basear as suas decisdes. Neste sentido,
foram realizados trés estudos de viabilidade econbmica para a experiéncia do
municipio em questdo. Um dos estudos foi resultado de uma consultoria realizada a
pedido do Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA) e executado pelo Instituto

Euvaldo Lodi (IEL), ligado a Federag&o das Industrias do Estado do Rio Grande do
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Sul (FIERGS); e os outros dois estudos, disponibilizados de forma parcial*” foram
encomendados pela Cooperger e pela Alsol e foram realizados pelas empresas
Mendes & Vieira Equipamentos Industriais Ltda. e MSW Capital.

O estudo realizado pelo IEL centrou-se em analisar a viabilidade da producao
de etanol partir da cana-de-acUcar e buscou apresentar resultados relacionados
tanto a producdo da matéria-prima, quanto a producdo de etanol. Os estudos de
viabilidade realizados tanto pela Mendes & Vieira Equipamentos Industriais Ltda.,
quanto pela MSW Capital foram orientados pela producédo de etanol, a partir de
cereais, refletindo, assim, a decisdo tomada pelo grupo em ndo mais utilizar a cana-
de-aclucar como matéria-prima para etanol. Assim, o projeto de viabilidade produzido
pela empresa Mendes & Vieira Equipamentos Industriais Ltda. utilizou como base
para os resultados obtidos o milho, enquanto que a MSW Capital tomou por base a
producdo de sorgo. Os resultados de tais estudos sao ilustrados no capitulo de
viabilidade econdmica, com a finalidade de comparar aos resultados obtidos na

presente pesquisa.

5.1.1 A produgéo agricola em Céandido Godoi

Segundo o Censo Agropecuario de 2006, realizado pelo IBGE, a area total
dos estabelecimentos agropecuarios do municipio somou 22,75 mil hectares. A area
destinada a lavouras temporarias e permanentes, em 2006, respondeu por 63% do
total. JA a éarea para pastagens (naturais e plantadas em boas condi¢cfes)
representaram 15%, enquanto que as terras degradadas e inapropriadas para a
agricultura e pecuaria responderam por 2% (IBGE, 2012a).

Em termos de estabelecimentos, o municipio tinha, em 2006, 1.794 unidades
produtoras, incluindo produtores individuais, consorcios e condominios, sociedades
anonimas, entre outras. Aproximadamente, 33% dos estabelecimentos
agropecuarios produziram cana-de-acgucar e 57%, milho. A producéo leiteira também
esta entre as que mais se destacaram nas unidades produtivas de Candido Godai,

estando presente em cerca de 58% de estabelecimentos (IBGE, 2012a).

70 acesso aos estudos citados foi realizado no local, ou seja, em Candido Goddi, por oportunidade
da visita de campo e coleta de dados.
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A producéo agricola de Candido Godoi apresenta uma pequena diversidade.
A partir de dados da Producédo Agricola Municipal, realizada pelo IBGE, o municipio
produz pouco mais que 30 variedades de cultivos, entre graos, frutos, cereais,
oleaginosas e outros. Os produtos agricolas de maior destaque sdo a mandioca, a
cana-de-agucar, o trigo, a soja e o milho, com produc¢des anuais maiores que mil
toneladas.

O milho é a cultura mais produzida em Céandido Godoéi, o que reforca a
escolha da Cooperger, pelos graos para a obtencao de etanol. O sorgo é produzido
de forma bastante timida. Em 2000, sua producéo foi de quase duas mil toneladas e,
a partir do ano seguinte, comecou a baixar significativamente. Entre 2004 e 2008, o
anico ano em que se registrou producao foi 2006. A producdo € timidamente
retomada em 2009, com 15 toneladas produzidas. Apesar da pequena producao, o
sorgo é o candidato a principal matéria-prima para producdo de etanol em Candido
Godadi. H4 uma expectativa no aumento da sua producdo e de que ela deva ocorrer
através de uma troca entre milho e sorgo. Ou seja, 0s agricultores associados a
Cooperger, que ja produzem milho, destinardo parte de suas areas para a producéo
de sorgo.

O Graéfico 18 traz a evolugdo da producdo de cana-de-agucar, milho, sorgo e
trigo, dada a possibilidade de obtencdo de etanol a partir deles. Observa-se que o
milho € o mais produzido. Em 2004, percebe-se uma queda na producéo agricola de

forma geral.

Grafico 18- Evolucdo da producao de alguns produtos agricolas de Candido Godai,
no periodo de 2000 a 2011, em toneladas
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Percebe-se a hegemonia do milho, frente as demais culturas passiveis de
obtencédo de etanol, lembrando que a cultura mais cultivada no municipio € a soja, a
qual também pode ser fonte de biocombustiveis, neste caso, o biodiesel. A
preferéncia em produzir grdos para obtencdo de etanol € reflexo da economia
agricola de Candido Godai, além dos critérios ja destacados na secdo anterior. Nas
entrevistas realizadas no municipio, é clara a afirmacdo da migracéo da producédo de

milho para a de sorgo.

5.1.2 A producéao de etanol

Dada a escolha do sorgo como matéria-prima majoritaria para a obtencao de
etanol, passa-se a ilustrar o processo produtivo, bem como a estrutura de custos
necesséria para sua producado, aliada aos parametros utilizados como referéncia
para a elaboracdo do fluxo de caixa, utilizado para a avaliagdo da viabilidade
econdmica. Cabe salientar que o projeto esta em fase de andlise e que as atividades
da destilaria devem iniciar em meados de 2013, em carater de testes, porém, em
2014, a expectativa é que ja se tenha iniciada a producéo industrial esperada de 20
mil litros de etanol por dia (MAYER, 2012; BACKES, 2012).

A producéo de etanol a partir de cereais diferencia-se de culturas como a da
cana-de-acucar, da beterraba e do sorgo sacarino (utilizacdo do colmo, semelhante
ao processo da cana-de-acgucar, na medida em que o caldo extraido de culturas
como a cana-de-agucar, pode ir direto para a etapa de fermentacdo, dada a
presenca direta de acuUcares. Contudo, para 0s cereais € necessaria uma etapa
anterior, a de extrair os acucares do amido, a qual é realizada antes da fermentacao
com a ajuda de enzimas para liberar os acucares necessarios. Esse € um diferencial
bastante importante, pois exige outros custos, tanto de investimento, quanto em
insumos para a produgcdo de etanol de cereais. Nesse sentido, apresenta-se um
fluxo simplificado do processo de producdo de etanol de cereais para o projeto de
Céandido Godoi.

A elaboragdo do fluxo de producdo de etanol, representada na Figura 8, é
baseada em referéncias, nos estudos de viabilidade e nas entrevistas realizadas
durante as visitas técnicas. Neste sentido, as principais etapas na producédo de
etanol de cereais sdo: 1) recepcdo da matéria-prima; 2) moagem; 3) cozimento; 4)

hidrélise; 5) sacarificacdo; 6) fermentacdo; 7) destilacdo; 8) produtos finais e
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residuos. Em cada uma das etapas, € feito uma descricdo das mesmas. Assim, a

Figura 8 ilustra este fluxo de producéo e suas etapas.

Figura 8- Fluxo do processo de producéo de etanol de cereais

1) Recepcao da matéria-prima

A matéria prima é recebida, podendo ser processada imediatamente ou
estocada no silo de armazenagem.

2) Moagem

*O sorgo é encaminhado para moinhos, onde é triturado e prepadado para o
cozimento.

3) Cozimento

*Nesta etapa o sorgo triturado recebe agua, cal para correcao do ph.

4) Hidrdlise

Esta etapa consiste em em transformar o amido em glicose e maltose, a
enzima alfa-amilase.

5) Sacarificacdo

*A adicdo de acido sulfirico busca manter ph exigido e entdo adiciona-se a
enzima amiloglucosidase para finalziar o processo de transformacdo do amido
em glicose e maltose.

6) Fermentacéo

 Adiciona-se as leveduras para iniciar a fermentacdo e os nutriente e biocida.

7) Destilacao

*Apoés a fermentacéo, o vinho formado é enviado as colunas de destilacédo, onde
se separa o alcool etlilico contido dos demais elementos.

8) Produtos finais e residuos

*Esta é a etapa final onde o alcool etilico é coletado, bem como os residuos e
co-produtos (6leo flusel, restilo e alcool de segunda).

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de MSW Capital (2011); Sobrinho (2012); Wobeto (2012);
BNDES;CGEE (2008).

Neste sentido, além do etanol, outros coprodutos sdo obtidos, podendo ser

comercializados e gerando outras receitas. Um dos coprodutos que merece
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destaque € o restilo, ou racdo liquida. Segundo Wobeto (2012), cabe destacar uma
diferenca do modelo adotado pela Cooperger em relacdo ao modelo americano.
Neste ultimo, o restilo passa por um processo de secagem, transformando a ragao
liguida em farelo. Quanto ao modelo a ser adotado em Candido Goddi, a racao
liguida € passivel de comercializacdo direta, ndo havendo necessidade de outras
etapas de processamento, diminuindo custos e necessidades de investimentos em
capital fixo.

Uma questdo bastante destacada pelos entrevistados, em Céandido Goddi,
refere-se a racdo liquida. Segundo informacgdes coletadas em campo, este residuo
apresenta caracteristicas para ser utilizado como rag¢édo para os animais, com o qual
pode-se obter maiores resultados de produtividade, tanto no aumento da qualidade
do gado bovino para corte, quanto na do gado leiteiro.

Para a producgédo de etanol, € necessaria a realizacdo de investimentos para a
implantagdo da unidade produtiva, bem como a geragdo de receitas e de custos.
Neste sentido, para a determinacdo de tais elementos foram tracados parametros
produtivos, 0s quais por sua vez serviram para a avaliacdo da viabilidade econémica
e que dialogam com os parametros econémicos apresentados na metodologia, onde
foram elencados os precos utilizados em cada componente do fluxo de caixa. Desta
forma, ilustram-se o0s parametros técnicos necessarios para complementar a
avaliacdo econdémica. Primeiramente, sdo apresentados os valores necessarios para
o investimento em capital fixo de infraestrutura e equipamentos através do Quadro 5.
Salienta-se que os valores sao apresentados de forma global, a fim de preservar as
informacdes contidas nos estudos j& realizados, respeitando 0s recursos ja

investidos pelos proponentes do projeto.

Quadro 5 -Valores dos investimentos a serem realizados para implantacdo de
unidade de producdo de etanol a partir de sorgo granifero

ltem Valor (R$)
Obras civis 1.115.591,26
Maquinas e equipamentos 3.605.211,91
InstalagcGes e montagens 836.693,44
Unidade de secagem 2.459.469,53
Projeto final (consultorias) 559.949,28
Total de investimento 8.576.915,42

Fonte: Elaboracao propria a partir de MSW Capital (2011) e Mendes & Vieira (2011).
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Os investimentos em maquinas e equipamentos respondem pela maior parte

a ser realizada, juntamente com a unidade de secagem,

representando,

respectivamente, 42% e 29% do investimento total, ou seja, 71% do capital

necessario para a implantacao da unidade produtiva. Os outros 29% ficam por conta

das obras civis, instalagbes e montagens e o projeto final. Estes investimentos foram

estimados a fim de implantar uma microdestilaria de etanol, com uma capacidade de

processamento de 20 mil litros de etanol por dia. Desta forma, o Quadro 6 ilustra os

parametros técnicos relacionados a producao de etanol, os quais, por sua vez, foram

utilizados na avaliagcéo da viabilidade.

Quadro 6 - Parametros técnicos de produgcdo expressos em quantidades anuais

necessarias, operando 330 dias

Item
1) Etanol

2) Coprodutos
Restilo (cereais)

Oleo Fusel
Alcool de segunda

3) Matéria -prima
Sorgo granifero

4) Insumos produtivos  (necessidade
anual)
Enzima alfa-amilase

Enzima amiloglucosidase
Cal

Acido Sulfarico

Soda Caustica (50%)
Ureia

Superfosfato

Sulfato de Magnésio
Adubo Foliar

Aditivo para Destilaria
Bactericida

5) Insumos operacionais

(necessidade anual)
Energia Elétrica

Agua

Combustivel para vapor (lenha)

Descricéo

Capacidade produtiva diaria: 20 mil litros.
Capacidade anual: 6,6milhdes por ano.

Capacidade produtiva anual: 92,4 milhdes litros.

1l etanol-14 | restilo.
Capacidade produtiva anual: 13 mil litros.
1000l etanol-2I éleo fusel.
Capacidade produtiva diaria: 50 litros.
1000l etanol — 30l alcool de segunda.

18.857 toneladas por ano.

Rendimento médio etanol por sorgo: 350 I/t.

7,5 toneladas.
15 toneladas.
22,5 toneladas.
11,3 toneladas.
6,8 toneladas.
13,5 toneladas.
9,7 toneladas.
0,4 toneladas.
0,2 toneladas.
0,2 toneladas.
0,9 toneladas.

2.599 MW.
339.426 ms.
11.550 ms.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da pesquisa.
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No que tange as despesas relacionadas com pessoal, foram estimados
valores e numero necessario de pessoas dividido em trés grupos: 1) administracao;
2) secagem e 3) operagdo. Para administrar a unidade produtiva, sdo necessarias
sete pessoas ao todo, enquanto que, para executar a operacdo e secagem, Sao
necessarias 14 e 12 pessoas, respectivamente. Os valores dos salarios e encargos
anuais, bem como a estimativa das verbas rescisorias (somando salarios e
encargos), ao fim do projeto, sdo apresentados no Apéndice F.

A partir dos parametros econ6micos determinados, ou seja, dos diversos
precos atualizados para dezembro de 2012, alinhado aos parametros técnicos
definidos e ja apresentados no Quadro 7, foi elaborado e analisado o fluxo de caixa,

instrumento auxiliar na avaliagéo da viabilidade econfmica.

5.2 ESTUDO DE CASO: 1JUi

A segunda experiéncia esta situada no municipio de ljui, o qual apresentava
uma populagdo estimada em, aproximadamente,78,9 mil habitantes (2010). Para o
mesmo ano, o PIB do municipio foi estimado em cerca de R$ 1,4 milhdo. O IDESE,
em 2009, foi medido em 0,819, fazendo com que 0 municipio ocupasse a 9° posicao
no ranking estadual (FEE, 2012). A economia de ljui é baseada no setor de servicos,
o0 qual tem a maior participacdo no PIB municipal. O Gréfico 19 apresenta o VAB
agropecuério, industrial, servigos e total de ljui para o periodo de 1999 a 2008.

Grafico 19 - Valor Adicionado Bruto de ljui - 1999 a 2008 (R$)
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Fonte: FEE (2012).
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Observa-se uma tendéncia de crescimento sinalizada pelo setor de servigos.
Os setores agropecuario e industrial representam, aproximadamente, 20% a 26% da
producdo municipal, destacando-se, assim, o setor de servicos como grande
responsavel pela economia local. Diferentemente do municipio de Candido Godai,
onde o setor agropecuario tem grande participagdo na producdo interna do
municipio, o setor agropecudrio ndo responde significativamente pela economia de
ljui. Entretanto, isto ndo esta posto como um limitante para que projetos ligados ao
setor agrario sejam apoiados e desenvolvidos naquele municipio.

Desta forma, o poder publico local, por meio da Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Rural, da Prefeitura Municipal de ljui, vem incentivando a
implantacdo de uma microdestilaria de etanol voltada a atender os agricultores
familiares do municipio. Além do apoio da Prefeitura, os agricultores buscam se
organizar através da Cooperativa dos Agricultores Familiares Agroecoldgicos e
Coloniais da Regido Noroeste (Natuagro), ja constituida para atender outras
demandas locais, mas que podera colaborar no processo de estabelecimento formal
dos associados para a producdo e comercializacdo de etanol. Destaca-se que 0s
agricultores associados ja possuem familiaridade com a producdo de cana-de-
aclcar, atualmente voltada para a cachaca, o melaco e o melado (QUADROS™,
2012; DE BEM®, 2012).

Segundo Quadros (2012), em 2007, a proposta inicial consistia em implantar
uma unidade produtiva com capacidade diaria de 300 litros, atendendo basicamente
um consumo interno. Em 2008, o MDA realizou uma série de estudos de viabilidade
de producdo de etanol em pequena escala, com a perspectiva de incentivar a
constituicdo de uma série das mesmas. No momento de analise do estudo, a
producdo demonstrou-se viavel. Este resultado motivou o poder publico municipal a
dar inicio & busca pela implementacdo de uma microdestilaria de etanol, bem como
por meio de uma demanda de um projeto que contribuisse para o desenvolvimento
rural sustentavel do municipio. Soma-se a isso a articulacdo do chamado Territorio
da Cidadania, que também apontava para uma demanda de microdestilarias de

alcool.

¥Entrevista concedida pelo secretario municipal de meio ambiente de ljui, Valmir Quadros, no dia 27
de julho de 2012, em ljui.

¥Entrevista concedida pelo técnico agricola da secretaria municipal de desenvolvimento rural de ljui,
Tomaz Galvédo de Bem, no dia 27 de julho de 2012, em ljui.
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A capacidade produtiva foi revista, passando de 300I\dia para 2.000N\dia, dado
que, na avaliacdo do poder publico, a sua insercdo ndo impactaria no processo de
desenvolvimento rural. Assim, da-se inicio ao projeto de ljui, entre os anos de 2008 e
2009. Para viabilizar a implantacdo da unidade produtiva, recursos financeiros foram
captados, gerando uma série de projetos de captacdo de recursos fragmentados, 0s
quais deveriam convergir para a producado de etanol. Entre os diversos projetos
ligados diretamente a producdo de etanol, destaca-se a implantacdo de uma
destilaria com capacidade para 2.000 litros de etanol por dia. Outros projetos estéo
ligados a captacdo de recursos para a aquisicdo de colheitadeiras de cana-de-
acucar. O Quadro 7 apresenta resumidamente estes projetos de captacdo de

recursos e 0s processos licitatorios ja realizados para a aquisicdo dos mesmos.

Quadro 7 - Projetos de captacao de recurso e licitacdes realizadas para viabilizar a
implantacéo da usina de etanol

Projeto\Licitagédo Objetivo Fonte de
recurso
Projeto de Captacéo de Construcéo e implantacéo de galpbes e area MDA
Recursos administrativa da micro usina de alcool.
Projeto de Captacéo de Apoio ao desenvolvimento da agricultura familiar MDA
Recursos com aquisicao de equipamentos para micro
destilaria de &lcool.
Projeto de Captacéo de Aquisicao de equipamentos destinados a colheita MDA
Recursos mecanizada da cana-de-agUcar em pequenas
propriedades.
Processo Licitatorio Contratacdo de execuc¢édo global para construcdo MDA e
das instalacdes prediais da usina de alcool. Prefeitura de ljui
Processo Licitatorio Aquisicdo de equipamentos para micro destilaria de MDA e
alcool - 2010. Prefeitura de ljui
Processo Licitatério Aquisicdo de equipamentos para micro destilaria de MDA e
alcool — 2011. Prefeitura de ljui

Fonte: Elaboracéo propria a partir de ljui (2009a); ljui (2009b);ljui (2009c¢);ljui (2010); ljui (2011a); ljui
(2011b).

Foram elaborados trés projetos de captacdo de recurso, 0os quais devem ser
complementados com recursos proprios da Prefeitura, pois o projeto inicial era
destinado para a aquisicdo de equipamentos e infraestrutura para uma destilaria de
300N\d. O local de implantacdo da usina corresponde a uma area de trés hectares,
contemplando a instalacdo da unidade de etanol e uma area demonstrativa de
producdo agricola de cana-de-agucar, matéria-prima a ser utilizada para a producao
de etanol.
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5.2.1 A producéo agricola em ljui

Segundo o Censo Agropecuario de 2006, realizado pelo IBGE, a area total
dos estabelecimentos agropecuarios do municipio somou 51,8 mil hectares. A area
destinada a lavouras temporarias e permanentes, em 2006, respondeu por 75% do
total, salientando que as lavouras temporarias utilizam 73% das areas dos
estabelecimentos agricolas Ja a area para pastagens (naturais e plantadas em boas
condi¢cbes) representaram 9%, enquanto que as terras degradadas e inapropriadas
para a agricultura e pecuaria responderam por 0,3%.

Em termos de estabelecimentos, o municipio tinha, em 2006, 2.007 unidades
produtoras, incluindo produtores individuais, consodrcios e condominios, sociedades
andnimas, dentre outras, aproximadamente 12% a mais que Candido Godoi.
Aproximadamente, 16% dos estabelecimentos agropecuarios produziram cana-de-
acucar; 63%, milho, e a soja foi produzida em 73% dos mesmos. A criacdo de
bovinos, suinos e aves esta presente na maior parte dos estabelecimentos. Um
anico estabelecimento pode criar bovinos, suinos e aves, simultaneamente. Assim,
em 2006, 73% dos estabelecimentos tinham criagdo de gado, 62% de suinos e 79%
de aves (IBGE, 2012a).

A producgdo agricola de ljui apresenta uma pequena diversidade. A partir de
dados da Producédo Agricola Municipal, realizada pelo IBGE, o municipio produziu
cerca 15 variedades de cultivos, entre graos, frutos, cereais, oleaginosas e outros.
Estes cultivos comp8em as lavouras temporarias, onde, em 2010, foram cultivadas
cerca de 33 variedades, destacando soja (a mais cultivada no municipio), mandioca,
trigo, cana-de-acucar e milho. Em termos de producdo, em 2010, a quantidade
produzida de soja foi de 119,6 mil toneladas; de mandioca, 27,6 mil toneladas; de
trigo, 25,2 mil toneladas; cana-de-acucar, 15,4 mil toneladas e milho, 10,08 mil
toneladas (IBGE, 2012a).

Ao considerar as culturas produtoras de etanol, em ljui volta-se a utilizar a
cana e 0 sorgo sacarino. Sobre esse, ndo sdo encontrados dados oficiais de
producdo. O IBGE recolhe apenas informagfes da producdo de sorgo granifero.
Contudo, cabe destacar a evolucdo de alguns cultivares como matéria-prima de
etanol, a fim de ilustrar uma comparacdo. O grafico 20 apresenta a evolucao da
producdo da cana-de-acucar, milho e sorgo dada a possibilidade de obtencdo de

etanol a partir deles.
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Grafico 20-Evolucao da producéo de alguns produtos agricolas de ljui, no periodo de
2000 a 2011, em mil toneladas
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Fonte: IBGE (2012b).

Percebe-se que o cultivo de milho decresce a partir de 2002, frente a cana-
de-acucar, que, até 2005, tem uma producdo estavel. Ao longo do periodo
selecionado, percebem-se anos de menor produtividade (2006 e 2009), voltando a
crescer em 2010 e 2011 acima dos patamares anteriores. Este comportamento de
aumento da producao de cana-de-acucar reforca a escolha do municipio em produzir
etanol a partir da mesma, conjuntamente com o sorgo sacarino.

A participacdo da producdo de cana-de-agucar de ljui, frente a producao
estadual, € bastante timida. O IBGE disponibilizou informac¢des atualizadas, no més
de abril de 2012, referentes as safras de 2011 e de 2012, no Brasil e no Rio Grande

do Sul, conforme ilustrado na Tabela 20.

Tabela 20 - Producdo de cana-de-acucar no Brasil e Rio Grande do Sul para as
safras de 2011 e de 2012

Descricio Area plantada (ha) Area colhida(ha) Producao(t)
Safra 2011 Safra 2012 Safra 2011 Safra 2012 Safra 2011  Safra 2012
Brasil 10.692.263 10.251.082 9.535.194 9.697.196 715.143.562 743.312.874
Rio Grande do Sul 33.697 32.563 32.694 30.841 1.381.567 1.131.770

Fonte: IBGE (2012b).

Enquanto que a previsao de safra para os anos 2011 e 2012, no estado, é de
mais de um milh&do de toneladas, ljui produziu pouco mais que 15 mil toneladas, em
2011. Mesmo com uma producdo municipal de cana, frente ao estado, 0 municipio
tem possibilidade de expandi-la, com a instalacédo da destilaria de etanol. No capitulo
de avaliacdo da viabilidade econdGmica, procura-se demonstrar a necessidade do

aumento da cana para atender o projeto, demonstrando, assim, que 0 municipio tem
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potencial para contribuir com a producdo de cana no estado, mesmo que este
aumento ndo seja expressivo. Portanto, passa-se a descrever e apresentar a

estrutura e os parametros técnicos da instalacao da destilaria de etanol em ljui.
5.2.2 A producao de etanol

Dada a escolha da cana-de-agcUcar como matéria-prima majoritaria para a
obtencao de etanol, passa-se a ilustrar o processo produtivo, bem como a estrutura
de custos e investimentos necessarios para sua producao, aliada aos parametros
utilizados como referéncia para a elaboracdo do fluxo de caixa utilizado para a
avaliagdo da viabilidade econdmica de etanol, a partir de cana-de-agucar. Além da
cana-de-agUcar, 0 sorgo sacarino é utilizado para o periodo da entressafra da cana-
de-acucar.

A elaboracédo do fluxo de producdo de etanol, representado na Figura 9, é
baseada em referéncias, nos estudos de viabilidade e nas entrevistas realizadas
durante as visitas técnicas. Neste sentido, as principais etapas na producdo de
etanol de cereais séo: 1) recepcao da matéria-prima; 2) moagem; 3) fermentacéo; 4)

destilacao; 5) produtos finais e residuos, 0s quais estdo expostos na Figura 9.

Figura 9 - Fluxograma simplificado do processo produtivo do etanol
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Fonte: Adaptado de Weschnfelder e Jahn (2010) e Rosado Junior, Coelho, Feil ([2008]?).

Além do etanol, outros coprodutos séo obtidos, podendo ser comercializados,

gerando outras receitas, a saber: bagaco da cana e o vinhoto. O bagaco consiste no
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residuo gerado no processo de moagem, enquanto que o vinhoto é obtido apo6s a
destilacdo do 4&lcool. O bagaco da cana pode ser utilizado tanto como
complementacao de alimentacdo de animais, quanto para matéria-prima na geracao
de energia, seja essa elétrica ou vapor e nova producdo de etanol. No caso do
vapor, 0 mesmo pode substituir, por exemplo, a lenha, como combustivel para
geracdo de vapor na caldeira junto a usina de producdo de etanol. Quanto a
producédo de etanol, ela se da como fonte de material celuldsico, produzindo, assim,
o etanol de segunda geracdo. No caso do vinho, este pode ser utilizado como
biofertilizante na propria producdo agricola da cana-de-agucar (BNDES; CGEE,
2008).

Desta forma, ilustram-se o0s parametros técnicos necessarios para
complementar a avaliagdo econdémica. Primeiramente, sdo apresentados os valores
necessarios para o investimento em capital fixo de infraestrutura e equipamentos
através do Quadro 8. Salienta-se que os valores sdo apresentados de forma global,
a fim de preservar as informac6es contidas nos estudos ja realizados, respeitando os

recursos ja investidos pelos proponentes do projeto.

Quadro 8 - Valores dos investimentos a serem realizados para implantacdo de
unidade de producéo de etanol

Item Valor
Obras civis 170.797,26
Magquinas e equipamentos 636.281,59
Total de investimento 807.078,85

Fonte: Elaboracéo propria a partir de ljui (2009a); ljui (2009b);ljui (2009c¢);ljui (2010); ljui (2011a); ljui
(2011b).

Os investimentos em maquinas e equipamentos respondem pela maior parte
a ser realizada, representando por 79% do investimento total. Os outros 21% ficam
por conta das obras civis. Estes investimentos foram estimados a fim de implantar
uma usina de etanol com uma capacidade de processamento de 2 mil litros de
etanol por dia. Desta forma, o Quadro 10 ilustra os parametros técnicos relacionados
a producdo de etanol, os quais, por sua vez, foram utilizados na avaliacdo da
viabilidade.
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Quadro 9 - Parametros técnicos de producdo expressos em quantidades anuais

necessarias, operando 264 dias

Item
1) Etanol

2) Coprodutos
Vinhoto

Bagaco da cana-de-acucar
Bagaco do sorgo sacarino

3) Matéria -prima
Cana-de-acucar

Sorgo Sacarino

4) Insumos produtivos
Levedura SaccharomycesCerevisiae
Antibidtico
Nutriente
5) Insumos operacionais
Energia Elétrica
Agua

Combustivel para vapor (lenha)

Descricdo

Capacidade produtiva diaria: 2000 litros.
528 mil litros por ano.

4,224 milhdes de litros.
1l etanol — 12| vinhoto.
1,100 milhdes toneladas.
1t cana-de-acUcar — 250 kg bagaco.
733,250 mil toneladas.
1t sorgo — 250 kg bagaco.

4.400 toneladas.

Rendimento etanol por cana-de-acucar: 80 I/t.
2.933 toneladas.

Rendimento etanol por sorgo sacarino: 60 I/t.

202,5 quilos.
72,9 quilos.
202,5 quilos.

562,12MW.
3.720 m3.

Fonte: Elaboracéo propria a partir de dados da pesquisa.

Nota: (*) Este valor refere-se ao vinhoto produzido a partir da cana-de-acucar. No fluxo de caixa, a
quantidade de vinhoto é calculada sobre o total de etanol produzido a partir da cana-de-agUcar
somente.

A partir dos parametros econdmicos determinados, ou seja, dos precos
atualizados para dezembro de 2012, alinhados aos parametros técnicos definidos no
Quadro 10, é elaborado e analisado o fluxo de caixa, instrumento auxiliar na
avaliacdo da viabilidade econb6mica. Neste sentido, apresentados os parametros
econdbmicos, no capitulo referente a metodologia, e 0os parametros técnicos de
ambos 0s casos pesquisados, neste capitulo, passa-se a realizar a avaliacdo da
viabilidade econémica da produgdo de etanol, utilizando o instrumental ja
determinado, demonstrando os resultados obtidos, bem como a discussao a cerca

dos mesmos.
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5.3 SINTESE DO CAPITULO

A fim de sintetizar o presente capitulo, apresenta-se um resumo dos dois
casos estudados, com suas principais caracteristicas, passiveis de comparacéo

conforme observado no Quadro 10.

Quadro 10 - Indicadores econdmicos obtidos na avaliacao da viabilidade econémica
para o0s casos estudados

Item Candido Godoi ljui
. ) Cana-de-agucar
Matéria-prima Sorgo granifero .
Sorgo sacarino
Necessidade anual Cana: 4.400
de matéria-prima em Sorgo: 18.857
toneladas Sorgo: 2.933
) Amilacea Agucarada
Rota tecnoldgica o o
Hidrolise enzimatica Extracdo por pressao
Capacidade de 20.000 2 000
processamento (I/d)
Racéo liquida )
Principais . . Vinhoto
Oleo fusel
coprodutos Bagaco

Alcool de segunda

Nivel de

investimento (R$) 8.576.915,42 807.078,85

Sociedade de pessoas juridicas  Parceria entre a Prefeitura Municipal de ljui

Modelo fundada pela Cooperger e Alsol e a Cooperativa Natuagro. A prefeitura arca

S para a producéo e com a implantacéo da destilaria e Natuagro
organizacional o L .
comercializagéo do etanol e faz a geréncia, garante o abastecimento de
coprodutos. matéria-prima e comercializa o etanol.

Fonte: Resultados da pesquisa.

A semelhanga entre os projetos estd no produto final, o etanol, e, na
localizacdo dos municipios, a regido noroeste do estado gaucho, pois as dimensdes
produtivas, os niveis de investimento, a matéria-prima utilizada, o sistema
organizacional apresentam diferengas. A capacidade produtiva de Candido Godoi é
10 vezes maior que a de ljui. O nivel de investimento necessario acompanha esta
diferenca, sendo 10,7 vezes maior o recurso a ser investido em Céandido Goddi em
relacdo a ljui. Em termos do desenho organizacional, o poder publico esta presente
em ambos. Contudo os niveis de intervencdo e atuacdo sdo maiores em ljui, por
conta do arranjo relacionado a captacéo de recursos que fica sob a responsabilidade
da estrutura da Prefeitura Municipal de ljui, via Secretaria de Desenvolvimento Rural.
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Ela esta apta a acessar recursos ndo reembolsaveis voltados a projetos de
microdestilarias de etanol, enquanto que cooperativas de produtores rurais nao
estdo aptos. Espera-se que a gestdo do projeto esteja a cargo da Natuagro. Em
Candido Goddi, conforme ja destacado, a prefeitura esta limitada a ceder o terreno
onde sera implantada a destilaria de pequeno porte, bem como em apoiar,
institucionalmente, o projeto. Apds a descricdo e caracterizagdo dos projetos
estudados, o préximo capitulo trata da avaliagdo da viabilidade econbmica da
producdo de etanol em pequena escala para os mesmos, encerrando-se, assim, a
etapa 1, proposta no processo metodolégico, a partir da qual obtém-se os resultados
da viabilidade econémica da producéo de etanol em microdestilarias.
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6 VIABILIDADE ECONOMICA: RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo visa a apresentar e a discutir os dados obtidos através da
elaboracdo do fluxo de caixa, para a avaliagcdo da viabilidade econb6mica da
producdo de etanol em pequena escala, para 0s casos selecionados, apresentados
anteriormente, atendendo ao quarto objetivo proposto neste estudo.

Desta forma, é realizado o cruzamento entre 0os parametros econémicos e
técnicos, com a finalidade de elaborar o fluxo de caixa, pois é a partir deste
instrumento que é realizada a avaliacdo da viabilidade econdmica. Cabe salientar
que o fluxo de caixa deve conter as entradas e saidas incrementais que geram 0s
resultados esperados por meio do investimento realizado. Samanez (2009) destaca
gue se devem conter no fluxo de caixa apenas os fluxos relevantes do projeto e que
fluxos relacionados ao financiamento ndo devem compor o fluxo de caixa. Além
disso, deve-se atentar para o horizonte projetado, para o valor residual e para o
custo de oportunidade. No que tange ao horizonte do projeto, este foi determinado
por um periodo de 19 anos, considerando as proje¢fes realizadas até 2030. Os
parametros para o valor residual e o custo de oportunidade foram apontados no
capitulo de metodologia.

Outras questbes relacionadas a avaliacdo da viabilidade econbémica sao
destacadas por Bordeaux-Régo et al. (2006), tais como: os componentes do fluxo de
caixa e o tratamento inflacionéario. O fluxo de caixa deve ser composto basicamente
do investimento inicial, fluxos de caixa operacionais e fluxo de caixa residual. Quanto
ao tratamento inflacionario, devem-se levar em conta em que termos 0S precos e
valores sdo apresentados (constantes ou correntes). Neste estudo, a fim de tentar
minimizar os erros de proje¢do, optou-se por trazer todos os valores até dezembro
de 2012. Esta decisdo busca equiparar os diferentes precos estimados em periodos
distintos, bem como de manté-los constantes no periodo projetado dada a
complexidade, tomando como relativos todos os precos. Ou seja, a inflacdo
esperada para a projecdo comporta-se de maneira homogénea para todos os
precos. Além disso, os projetos foram dimensionados, considerando a capacidade
produtiva total, ou seja, caso fosse estipulado um aumento da producdo, este
deveria se dar com aumento da capacidade produtiva, exigindo a realizacdo de

novos investimentos em capital fixo. Para a elaboragéo do fluxo de caixa, optou-se
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pelo apresentado por Bordeaux-Régo et al. (2006), o qual é composto conforme o
Quadro 11.

Quadro 11 - Estrutura do fluxo de caixa

Receitas

Impostos sobre a receita

Receita Liquida (Receita Bruta -Imposto sobre receitas)

Saidas

Resultado operacional (Receita liquida - Saidas)

Depreciacao

Resultado antes dos juros e IR (Resultado operacional -Depreciacéo)
Despesas financeiras (custo de capital)

Resultado antes do IR (Resultado antes dos juros e IR - Despesas Financeiras)
Imposto de Renda (25%)

Resultado Liquido (Resultado antes do IR - Imposto de Renda)
Depreciacéo

Fluxo de caixa (Resultado antes do IR + Depreciagéo)

Investimentos (no periodo inicial 0)

Imposto de Renda (25%) sobre venda dos ativos

Fluxo de caixa ao capital préprio (Fluxo de caixa — Investimentos -Imposto de Renda sobre venda
dos ativos)

Fonte: Adaptado de Bordeaux-Régo et al. (2006).

Esta estrutura é utilizada como base para a construcao do fluxo de caixa de
cada um dos estudos de caso pesquisados, adaptados a necessidade e as
estruturas produtivas especificas. Neste sentido, sdo apresentados e discutidos os
resultados obtidos a partir de todo encadeamento realizado entre as informacgbes
técnicas, necessarias para dimensionar 0os custos, investimentos e receitas, e as

informagdes econdmicas.

6.1 VIABILIDADE ECONOMICA: CASO DE CANDIDO GODOI

Para a avaliacdo da viabilidade econdmica do projeto de Candido Goddi, cabe
destacar os dimensionamentos da sua estrutura de custos e receitas esperadas. A
unidade opera 330 dias por ano, produzindo anualmente 6,6 milhdes litros de etanol,
com uma producdo diaria de 20.000l. Para melhor analise da viabilidade,
apresentam-se, em blocos, os resultados das receitas e dos custos obtidos. O fluxo
de caixa detalhado encontra-se no Apéndice |. Neste sentido, a Tabela 21 ilustra

informacdes das receitas.
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Tabela 21 - Fontes das receitas brutas

Preco Unidade de
Descricdo Unitario Medida Quantidade anual
1) Etanol 1,105 R$/litro 6,6 milhdes litros
2) Coprodutos
Restilo (cereais) 0,043 R$/litro 92,4 milhdes de litros
Oleo fusel 1,00 R$/litro 13 mil litros

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme ja destacado, as receitas permaneceram constantes. O preco do
litro do etanol foi estabelecido em R$1,105. Desta forma, a receita bruta para o
periodo do ano 1 ao ano 19 foi estimada em R$11,398 milhdes, resultado da venda
do etanol e de seus coprodutos. A receita do etanol corresponde a 64% do total da
receita bruta, resultando em um montante de R$7,293 milhdes. A participacdo dos
coprodutos na receita € bastante significativa, 36% do total, destacando o valor pela
comercializacdo da racdo liquida que € responséavel por 35% do total da receita
bruta.

ApOs a apuracao das receitas, passou-se a analise dos tributos relacionados
com a atividade de producédo do etanol. Cabe enfatizar que as aliquotas incidentes
sobre a receita bruta ja foram ilustradas no capitulo de metodologia. Os tributos a
serem deduzidos da receita bruta somaram R$3.195.702,50, sendo que o ICMS
sobre o etanol e coprodutos representou 79%. A incidéncia da carga tributaria
reduziu a receita a R$ 8.202.297,50, uma queda de 28%.

Em relacdo aos custos, eles foram separados em trés grupos: 1) méo-de-
obra; 2) matéria-prima e insumos produtivos e 3) insumos operacionais, 0s quais
somaram R$ 9.879.115,60. A matéria-prima € o custo de maior peso, respondendo
por 73% de todos os custos. Os outros 27% ficam por conta de despesas com
salarios e encargos (referente ao pessoal contratado) e dos insumos para producao
(enzimas, nutrientes e demais), que representam 5% de cada grupo e dos insumos
operacionais (agua, luz, lenha), responsaveis por 17% dos custos totais de
producao.

A partir do exposto, € possivel verificar um efeito negativo, ou seja, dada a
estrutura de custos proposta e as receitas projetadas, o resultado operacional
apresenta um prejuizo de R$ 1.676.818,10. Soma-se a este prejuizo, o custo de
oportunidade na ordem de R$ 477.734,19, gerando um fluxo de caixa final negativo
em R$ 2.154.552,29. A Tabela 22 apresenta o fluxo de caixa resumido.



Tabela 22 - Fluxo de caixa vertical para Candido Godoi
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Ano Investimento Receitas Custos FC
0 (8.576.915,24) (8.576.915,24)
1 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
2 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
3 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
4 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
5 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
6 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
7 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
8 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
9 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
10 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
11 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
12 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
13 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
14 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
15 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
16 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
17 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
18 8.202.297,50 10.356.849,79 (2.154.552,29)
19 1.715.383,05 8.202.297,50 11.030.478,74 (1.112.798,19)

Fonte: Dados da pesquisa.

Com um fluxo de caixa negativo, ndo haveria a necessidade de se calcular o
VPL, pois o resultado apontaria para um projeto com prejuizo em todos 0s anos
estimados, ndo havendo possibilidade de retornar o investimento realizado e nem a
geracdo futura de retornos. Contudo, optou-se por estimar o VPL, mesmo que
negativo, a fim de verificar o impacto no presente dos fluxos de caixa. Assim, o VPL
encontrado foi da ordem de R$ 33.075.109,21, negativos, o qual foi descontado a
uma taxa de 5,57%, equivalente & remuneracdo média no ano de 2012. Ao
considerar os critérios para aceitacdo ou ndo de um projeto, no que se refere ao
VPL, o resultado obtido indica para a ndo aceitacéo do projeto.

Salienta-se que a projecdo da venda dos coprodutos colaborou para
minimizar este resultado negativo, dada a sua participagdo em 36% sobre a receita
bruta. Ao avaliar a incidéncia da carga tributaria sobre a atividade de venda do
etanol, o ICMS tem um peso importante, dada sua aliquota de 25% sobre a receita
bruta. O ICMS para etanol no Rio Grande do Sul é um dos mais altos do pais. Em

Sao Paulo, esta aliquota é de 12%, o que inclusive reflete diretamente no preco
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pago pelo consumidor, que foi em média 34% menor, em 2012, em relagdo ao
estado gaucho.

Além do peso do ICMS, sobre a receita bruta, os custos com aquisicdo de
matéria-prima geram um impacto sobre os resultados do projeto. Ao relacionar o
dispéndio necessario para adquirir a matéria-prima observa-se uma relacao de 63%,
ou seja, a necessidade de sorgo granifero representa mais da metade da receita
bruta gerada. A fim de verificar outros resultados possiveis, ho proximo capitulo sao
discutidos outros efeitos sobre o VPL, a partir de estimativas de precos.

No caso do projeto de Candido Goddi, destaca-se que o0s agricultores
envolvidos devem obter receitas oriundas tanto da venda da matéria-prima, quanto
da participacdo nas receitas obtidas com a venda do etanol e coprodutos. Além da
reducdo de custos com a alimentacdo de bovinos e suinos, proveniente da
introducdo da ragdo liquida na alimentacéo diaria, podendo ainda resultar em
ganhos com possiveis aumentos no peso dos animais que a receberem. Assim,
mesmo que a implantacdo de uma unidade de producéo de etanol, isoladamente,
nao apresente viabilidade, salientam-se ganhos em termos da insercdo desta
atividade na cadeia produtiva. Ou seja, a producdo e a comercializacdo de etanol
podem trazer outros impactos positivos para os agricultores envolvidos no projeto.

6.2 VIABILIDADE ECONOMICA: CASO DE 1JUi

Para a avaliacdo da viabilidade econémica do projeto de ljui, cabe destacar
os dimensionamentos da sua estrutura de custos e receitas esperadas. A unidade
opera 12 meses por ano, 22 dias por més, produzindo, anualmente, 528 mil litros de
etanol, com uma producao diaria de 2.000l. Para atender esta capacidade, assumiu-
se que durante oito meses a usina fosse abastecida com cana-de-agucar e nos
demais meses com sorgo sacarino. Além disso, foram tracados dois fluxos de caixa.
O que os difere é a incidéncia de tributos, considerando o modelo societario. Assim,
assumiram-se duas possibilidades: 1) carga tributaria para uma empresa juridica
com fins lucrativos; e 2) carga tributaria aplicada ao modelo de uma cooperativa.
Para melhor analise da viabilidade, apresentam-se, em blocos, os resultados das
receitas e dos custos obtidos. O fluxo de caixa detalhado encontra-se em anexo no

Apéndice J. Neste sentido, a Tabela 23 ilustra informacdes das receitas.
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Tabela 23 - Fontes das receitas brutas

Descri¢cao Preco Unitario Unidade de Medida Quantida  de anual
1) Etanol 1,105 R$/litro 528 mil litros
2) Coprodutos
Vinhoto (cana-de-acgucar) 0,005 R$/litro 4,224 milhdes de litros
Bagaco (cana-de-acucar) 0,034 R$/kg 1,100 milhdes toneladas
Bagaco (sorgo) 0,034 R$/kg 733,250 mil toneladas

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme ja destacado, as receitas permaneceram constantes. O pre¢co do
litro do etanol foi estabelecido em R$ 1,105. Primeiramente, sdo apresentados 0s
resultados para uma empresa com fins lucrativos. Desta forma, a receita bruta, para
o periodo do ano 1 ao ano 19, foi estimada em R$ 666.890,50, resultado da venda
do etanol e de seus coprodutos. A receita do etanol corresponde a 87% do total da
receita bruta. Neste caso, a contribuicdo dos coprodutos se reduz a 13% do total da
receita bruta, destacando a venda do bagaco da cana-de-acucar, com 5%. Apos a
apuracdo das receitas, passou-se a analise dos impostos relacionados com a
atividade de producdo do etanol. As aliquotas ja foram ilustradas no capitulo de
metodologia. Os impostos a serem deduzidos da receita bruta somaram
R$214.014,79, sendo que o ICMS sobre o etanol e os coprodutos representou 75%.
A incidéncia da carga tributaria reduziu a receita a R$ 452.875,72, uma queda de
28%.

Em relagcdo aos custos, eles foram separados em trés grupos: 1) méo-de-
obra; 2) matéria-prima e insumos produtivos; e 3) insumos operacionais, 0s quais
somaram R$ 599.342,74. A matéria-prima é o custo de maior peso, respondendo por
63% de todos os custos. Os outros 37% ficam por conta de despesas com saléarios e
encargos, referentes ao pessoal contratado e a insumos operacionais (agua, luz,
lenha). A partir desses resultados, € possivel verificar um resultado negativo na

estimativa do fluxo de caixa. A Tabela 24 apresenta o fluxo de caixa resumido.



Tabela 24 - Fluxo de caixa vertical para ljui — empresa com fins lucrativos
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Ano Investimento Receitas Custos FC
0 (807.078,85) (807.078,85)
1 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
2 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
3 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
4 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
5 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
6 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
7 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
8 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
9 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
10 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
11 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
12 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
13 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
14 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
15 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
16 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
17 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
18 452.875,72 644.297,03 (191.421,32)
19 161.415,77 452.875,72 737.711,54 (123.420,05)

Fonte: Dados da pesquisa.

O resultado operacional apresenta um prejuizo de R$146.467,03. Soma-se a
este prejuizo o custo de oportunidade na ordem de R$ 44.954,29, gerando um fluxo
de caixa final de R$191.421,32. O fluxo de caixa acima apresentou um VPL na
ordem de R$ 2.992.389,07, o qual foi descontado a uma taxa de 5,57%, equivalente
a remuneracdo média no ano de 2012. Assim, ao trazer os valores do fluxo de caixa
para o0 presente, o0 investimento a ser realizado ndo se justifica, pois o resultado
negativo do VPL equivale a quase quatro vezes o valor inicial do investimento. Ao
considerar os critérios para aceitacdo ou ndo de um projeto, no que se refere ao
VPL, o resultado obtido indica para a ndo aceitacdo do presente projeto. Assim,
dadas as estruturas de custos, o dimensionamento proposto e o preco do litro do
etanol estimado, o presente projeto ndo apresenta viabilidade.

Ao considerar a segunda possibilidade, qual seja o0 modelo de cooperativa,
onde a carga tributaria se apresenta reduzida, os resultados obtidos também indicam
a ndo aceitacdo do projeto. Neste caso, o VPL apresentou um valor negativo de
R$2.435.857,67. A Tabela 25 ilustra o fluxo de caixa simplificado.
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Tabela 25 - Fluxo de caixa vertical para ljui — modelo cooperativa

Ano Investimento Receitas Custos FC

0 (807.078,85) (807.078,85)
1 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
2 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
3 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
4 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
5 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
6 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
7 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
8 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
9 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
10 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
11 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
12 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
13 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
14 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
15 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
16 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
17 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
18 501.089,17 644.297,03 (143.207,86)
19 161.415,77 501.089,17 737.711,54 (75.206,60)

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que, mesmo com a reducdo da carga tributaria, o resultado obtido
demonstra a inviabilidade do projeto. Neste caso, as estruturas de custos, a receita
bruta estimada, a depreciacdo e o0 custo de oportunidade foram mantidos
constantes, reduzindo-se apenas a carga tributaria. Mesmo com um aumento de
11% na receita liquida, n&o foi possivel obter um resultado positivo que
demonstrasse a viabilidade do projeto. Contudo, cabe salientar que o preco de
venda do etanol foi mantido o mesmo e que, em casos de cooperativas produtoras
de etanol, é possivel realizar a comercializacdo direta aos associados. Neste
sentido, poder-se-ia optar em ofertar o etanol a um preco que viabilizasse o projeto e
que seria competitivo em relacéo aos precos ofertados nos postos de combustiveis.
Neste caso, o préximo capitulo trata de verificar outros resultados possiveis para 0s
projetos estudados, a fim de examinar provaveis resultados que demonstrem a

viabilidade da producgé&o de etanol em pequena escala.
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6.3 SINTESE DO CAPITULO

A fim de confrontar os dois casos estudados, apresentam-se 0s principais

resultados obtidos passiveis de comparacao, conforme observado na Tabela 26.

Tabela 26 - Indicadores econdmicos obtidos na avaliacdo da viabilidade econémica
para os casos estudados

Item Candido Godoi ljui ljuf
(empresa com fins (modelo de
lucrativos) cooperativa)
Capacidade litros/ano 6,6 milhdes 528 mil 528 mil
Investimento (R$) 8,576 milhdes 807 mil 807 mil
Receita (R$) 11,398 milhdes 666,89 mil 501,09 mil
Tributos (R$) 3,195 milhdes 214,01 mil 165,80 mil
Custos operacionais (R$) 9,879 milhdes 599,34 mil 599,34 mil
Fluxo de Caixa (R$) -2,154 milhdes -191,42 mil -143,21 mil
VPL (R$) -33,075 milhdes -2.992 mil -2.436 mil

TIR - - -

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ao se buscar responder a pergunta orientadora desta pesquisa, a produgéo
de etanol para os dois casos mostra-se inviavel. Mesmo ao tentar considerar um
modelo de cooperativa com menor incidéncia de tributos, também esta ndo se
mostra viavel. Contudo, é importante destacar que a producdo de etanol em
pequena escala ndo deve ser realizada sem a integragdo com a propriedade rural.
Ainda que as receitas auferidas dos coprodutos ndo tenham sido suficientes para
alavancar os resultados, os impactos sobre os custos de producdo agricola de
propriedades rurais integradas a producéo de etanol podem ser positivos, tomando
por base resultados das pesquisas de Souza (2011) e de Magalhdes (2007). Ou
seja, ao adquirir os coprodutos do etanol, para serem utilizados nas propriedades, 0s
agricultores estdo minimizando seus custos, ao deixarem de demandar produtos
quimicos, fertilizantes, defensivos agricolas, que podem, na medida do possivel,
serem substituidos por agueles, bem como minimizando os impactos ambientais em
suas propriedades, como o desgaste do solo e a polui¢éo.

Os resultados negativos, no nivel de preco determinado, ndo devem servir
como desmotivadores para a implantacdo de microdestilarias no Rio Grande do Sul.
Tais resultados podem colaborar para andlise de implantacdo de politicas publicas
que colaborem para o fortalecimento do etanol. Como exemplo, a aliquota do ICMS

no estado, conforme ja mencionada, € uma das mais altas do pais. Uma possivel
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reducdo poderia cooperar para incentivar a implantacdo de microdestilarias,
aumentando a producéo de etanol.

Outro destaque cabe para casos em que cooperativas produtoras de etanol e
cadastradas junto a ANP podem fornecer o etanol produzido para veiculos
cadastrados no grupo fechado da cooperativa, conforme o art. 10 da Resolugcdo ANP
n°12, de 21de margo de 2007, que diz:

Art. 10. No caso de o detentor das instalacdes estar identificado em forma
de grupo fechado de pessoas fisicas ou juridicas, previamente associadas
em forma de cooperativa, consércio ou condominio, a exce¢do de
condominio edilicio, poderdo ser abastecidos na Instalacdo do Ponto de
Abastecimento os equipamentos mdveis, veiculos automotores terrestres,
aeronaves, embarcacdes ou locomotivas que estejam registrados em nome
das pessoas fisicas ou juridicas que o integram e em nome do préprio grupo
fechado (ANP, 2012).

Neste sentido, a cooperativa poderia praticar precos maiores que 0S pagos
pelas distribuidoras, contudo, menores que 0s pagos nas bombas nos postos de
combustiveis. Outro impacto que pode ser observado, com a implantacdo da
microdestilaria em Candido Godai e ljui, esta relacionado com a producédo agricola.
Para o caso de Candido Goddi, que teve uma producdo de sorgo granifero de 21
toneladas, em 2011, verifica-se a necessidade de destinar areas agricultaveis, a fim
de fornecer as quase 19 mil toneladas anuais para atender a capacidade de 6,6
milhdes de etanol, que podem ser produzidos, anualmente. Para ljui, o impacto
sobre a producéo agricola pode nao ser significativo, pois para atender a demanda
da microdestilaria seriam necessérias 4,4 toneladas de cana. Em 2011, a producédo
municipal foi de 15,4 mil. Contudo, a atual producdo pode estar direcionada para a
producdo de outros produtos, como cachaca e melado, sendo necessario um
incremento para atender a demanda por etanol. Além disso, ha a producéao de sorgo
sacarino, no periodo de entressafra, o qual, segundo dados oficiais, ndo é produzido
em ljui. Para finalizar esta andlise, apresenta-se a Tabela 27, na qual estdo contidos

0s principais resultados econdémicos dos estudos utilizados como referéncia.
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Tabela 27 - Resumo dos principais indicadores econdmicos de alguns estudos
pesquisados

Indicador Capacidade VPL(R$) TIR TMA Tempo Investimento  Receita Custos Preco
Produtiva (%) (% de (R$) (R$) Totais (R$) vendae
a.a) Retorno tanol
(anos) (R$)
Weschenfelder
e Jahn (2010) 1.000 I/d NC NC NI NI 532.400 665.700 494.692 1,04
3% 5
85 235o%
88 9= g § 1.200 I/d 249.136 65 5,50 1-2 315.000 302.361 39.522 1,2
g8 of©2
o = IS
ez
85 588
% c% B § % 500 I/id 102.798 61 5,50 1-2 136.000 125.952 17.500 1,2
=S 285
sc fs
3 § g g 192I/d 118.088 20 6,92 3,32 166.805 65.312 33.149 1,7
0n < 8 [e9)
© 5 3 <
N S5
3 S g = 192/d 431.290 50 6,92 1,93 166.805 NI NI 1,7
n g ot
ol 2011
veira (2010) 1 5001g 742686 36 10 2,7 352,602  171.000 83512 18
$ , S
s 283
§,§ 2 “aC‘J g 4.000 Id (378.268) -7 NI 9,04 1.200.000 1.526.850 1.394.192 0,94
g% °s%
£ Iz
<5 83
) S0 4.000I/d 783.770 11 NI NI 1.200.000 1.714.445 1.394.192 0,94

Fonte: Elaborado a partir dos autores mencionados na Tabela.
Nota: NI: ndo informado; NC: néo calculado.

Os projetos apresentam caracteristicas distintas, tanto no que se refere a
capacidade produtiva, quanto aos precos de venda do etanol e aos investimentos.
Contudo, majoritariamente, apresentam viabilidade econbmica. As capacidades
produtivas vao de 192l/d a 4.000l/d. O projeto de ljui se assemelha na capacidade
produtiva dos projetos de Tavares (2009) e de Magalhdes (2007). Contudo, a Tupa
1, Candido Godoi, tem capacidade produtiva cinco vezes maior que a de Magalhaes
(2007), a maior em capacidade elencada na Tabela. De forma geral, o projeto da
destilaria de ljui assemelha-se ao estudado por Magalhaes (2007), o qual, do ponto
de vista do custo-beneficio privado, também ndo apresenta viabilidade econbémica.

Em relacdo aos tributos relacionados as atividades, o presente estudo buscou

incorporar os tributos necessarios para a producdo de etanol, o qual gerou uma
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queda na receita bruta. Ao comparar com os demais estudos, Oliveira (2011)
incorporou a incidéncia de PIS em 1% sobre os salarios, dado o modelo de
cooperativa. Neste sentido, a ndo observagcao acerca da carga tributaria, ou modelo
em cooperativa e associacdo geraram fluxos de caixa e VPL positivos, indicando,
assim, a viabilidade dos projetos.

Os niveis de prego de venda do etanol variam de R$0,94 a R$1,8. O presente
estudo optou por definir o preco do etanol em R$1,105. Os projetos com pregos
acima de R$1,20, salvo Weschenfelder e Jahn (2010) e Magalhdes (2007), com
custo-beneficio social, apresentaram VPL positivo. Assim, o preco do etanol pode
ser considerado uma das variaveis determinantes na viabilidade de microdestilarias
de etanol. Neste sentido, o ultimo capitulo trata de analisar outros resultados
possiveis, a partir de modificacdes nos precos de etanol, permanecendo as demais

variaveis constantes.
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7 ANALISE DE CENARIOS ECONOMICOS PARA PRODUCAO DE E TANOL EM
PEQUENA ESCALA: VIABILIDADE DOS ESTUDOS DE CASO

Para a analise de cenérios econdmicos foram utilizados dois critérios para
definicAo de possiveis limites dos precos futuros do etanol. O primeiro critério
considera a taxa de crescimento do preco do petréleo cru, com base nas projecdes
realizadas pelo EIA (2011), a qual € aplicada ao preco do litro do etanol para 31 de
dezembro de 2010 (R$1,1082) segundo o CEPEA (2012), pagos ao produtor, pois
os precos do galdo de petréleo foram estimados com base no ano de 2010. O EIA,
conforme ja destacado no capitulo 2, estipulou cinco cenarios, considerando o0s
niveis de precos do petréleo. Para a elaboracdo deste capitulo, optou-se por
trabalhar com os seguintes: 1) Caso de referéncia; 2) Precos altos do petroleo e 3)
Precos baixos do Petroleo. A escolha de tais cenérios € realizada a fim de dialogar
com os outros trés cenarios de precos para o segundo critério.

Para o cenario de casos de referéncia, os precos mundiais do petroleo estdo
projetados em US$ 95,00 por barril, em 2015, aumentando lentamente para US$
125,00 por barril, em 2035. Este cenério € considerado o melhor em relacdo aos
custos de exploragédo e desenvolvimento e de acesso aos recursos do petréleo fora
dos EUA. Neste cenario, os paises membros da OPEP irdo manter a atual
participacdo no mercado internacional do petréleo, buscando realizar investimentos
futuros para o aumento da capacidade produtiva de petréleo, a fim de responderem
por 42% da producdo mundial de combustiveis liquidos. Para isso, a producéo
devera aumentar em 11,3 milhdes de barris por dia, no periodo de 2008 a 2035.

Para o cenario de casos com alta dos precos do petrdleo, os precos mundiais
estdo projetados em US$ 200,00 por barril, em 2035. A elevacdo dos precos neste
cenario se da por: 1) um aumento na demanda externa de combustiveis liquidos
para paises ndo membros da OCDE, devido a um crescimento econémico, com
taxas maiores em 1,0 ponto percentual, maior que em relacédo ao caso de referéncia
e 2) uma reducédo da oferta, gerada por suposi¢coes de que diversos produtores n&o
membros da OPEP irdo restringir ainda mais o acesso, ou aumentar oS impostos
sobre éareas potenciais de producdo e que 0s paises membros reduzirdo a

producdo, substancialmente, abaixo dos niveis atuais. Com o preco do petroleo em
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alta, hd um incentivo na producéo de combustiveis liquidos ndo convencionais em
relacdo aos casos de referéncia.

Ao contrario de um cenario com precos elevados do petréleo, o cenario com
precos baixos se da devido a uma diminuicdo da demanda de combustiveis por
parte de paises ndao membros da OCDE e um deslocamento na curva de oferta para
cima. O aumento da oferta é reflexo de maior acesso e regimes fiscais mais
atraentes, em areas potenciais de paises ndo membros da OCDE, bem como niveis
mais elevados de producdo dos membros da OPEP. A retracdo da demanda é
ocasionada por uma reducédo de 1,5 pontos percentuais da taxa de crescimento em
relacdo ao caso de referéncia de paises ndo membros da OCDE.

Considerando o segundo critério, os precos do etanol foram estimados,
levando em conta a média dos precos anuais, no periodo de 03 de janeiro de 2012 a
28 de dezembro de 2012. Foi estimada a média aritmética dos precos anuais,
somando todos os precos semanais dividido pelo numero de periodos de cada ano
de referéncia. Apos isso, foi tragcado um Grafico e inserida trés retas de tendéncia: 1)
linha de tendéncia linear, representando a projecao grafica dos precos médios; 2)
linha de tendéncia logaritmica, representando os pre¢os minimos; e 3) linha de
tendéncia exponencial, representando os precos maximos. Apés, foi tracado um
avanco de 18 periodos em cada uma das linhas de tendéncia, objetivando projetar o

comportamento dos precos futuros, conforme o Grafico 21.

Graéfico 21 - Estimativa da projecéo dos limites dos precos de etanol (R$)
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de Cepea (2012).

Cabe destacar que nédo se pretende estimar precos do litro do etanol, pois
muitas sao as variaveis envolvidas e o horizonte dos projetos analisados estende-se

por 19 anos, o que poderia incorrer em erros, ndo contemplando fenébmenos e
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possiveis avancos tecnolégicos. Contudo, o que se buscou foi estimar uma
tendéncia do comportamento dos precos do etanol, a fim de verificar as
possibilidades de viabilidade da producao de etanol em um horizonte de 19 anos. Ou
seja, 0s precos adotados apenas buscam refletir possiveis niveis de elevacdo ou
nao e verificar a viabilidade das estruturas de producdo. Desta forma, a Tabela 28
ilustra os niveis dos limites de preco, os quais foram inseridos nos fluxos de caixa,
tracando novos resultados a serem analisados, tanto para o critério 1, quanto para o

critério 2.

Tabela 28 - Precos estimados do litro de etanol para os anos selecionados

Precos (R$)

Anos Maximo Minimo Médio
Critériol  Critério2 Critério1 Critério2  Critério 1 Critério 2
2015 2,50 1,30 0,52 1,00 0,81 1,20
2020 1,50 1,70 0,66 1,10 0,82 1,50
2025 1,50 2,40 0,74 1,10 0,83 1,70
2030 1,60 3,20 0,82 1,20 0,85 2,00
2013 1,105*

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: (*) preco estimado para construcdo do fluxo de caixa padréo.

O cenério para os limites maximos do preco do litro do etanol pago ao
produtor, segundo o critério 1, encontram-se no intervalo de R$1,50 a R$2,50. J&
para o critério 2, os limites dos intervalos sdo maiores, fincando ente R$1,30 e
R$3,20. Percebe-se que, em 2015, o limite do critério 1 € maior do que o do critério
2, diferente dos demais anos, quando os limites maximos do segundo critério sédo
maiores que o do primeiro.

Para os limites dos precos minimos estimados, segundo os cenarios da EIA,
encontrou-se o intervalo de R$0,52 a R$0,82. Para o critério, o intervalo foi de
R$1,00 a R$1,20. Neste cenario, observa-se que ndo ha uma coincidéncia entre os
limites estimados. Para os anos de 2015 e 2020, os limites do critério 1 sdo quase
50% menores em relacdo ao critério 2.

Ao tracar os limites de precos médios, o critério 2 apresenta um intervalo de
R$1,20 a R$2,00, um intervalo maior, com mais possibilidades de precos. Ja o
intervalo estimado, seguindo o critério 1, fica entre R$0,81 e R$0,85. Também fora

do intervalo de limites de precos do critério 1. Ou seja, 0os precos médios dos dois



124

critérios ndo apresentam convergéncias. Para o ano de 2030, o preco de R$2,00 é
2,35 maior que os R$0,85 estimado para o critério 1.

A partir do estabelecimento do intervalo de tendéncia dos precos, tomam-se
0S mesmos como base para a analise de cenarios. Os cenarios séo definidos pelas
faixas de precos. Assim, o Cenario 1 apresenta 0s precos tido como maximos; o
Cenério 2 é formado pelos precos médios; e, por fim, o Cenario 3 baseia-se nos

precos minimos. Na Tabela 29, sdo apresentados os resultados para o Cenario 1.

Tabela 29 - Valores dos VPLs para os precos do Cenario 1

Preco(R$) ljui ljui(cooperativa) Candido Godai
2015 (1) 2,50 1.879.956,30 2.887.050,44 26.874.841,81
2015 (2) 1,30 (2.210.966,93) (1.544.691,13) (23.307.332,46)

2020 (1) 1,50 (1.409.508,35) (630.479,79) (13.289.099,90)
2020 (2) 1,70 (608.049,72) 144.090,01 (3.270.867,34)
2025 (1) 1,50 (1.409.508,35) (630.479,79) (13.289.099,90)
2025 (2) 2,40 1.579.409,32 2.544.221,19 23.118.004,60
2030 (1) 1,60 (1.008.779,03) (202.274,04) (8.279.983,62)
2030 (2) 3,20 3.983.785,13 5.286.855,20 53.172.702,28

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: (1) limites do critério 1; (2) limites do critério 2

Para o critério 1, apenas o valor de R$2,50 para o ano de 2015, torna os
projetos viaveis, para 0s demais anos e valores, 0s projetos nao apresentam
viabilidade. Considerando o segundo critério de estabelecimentos dos limites de
precos, para o modelo de cooperativa para ljui, dos precos maximos estipulados que
podem tornar o projeto viavel, apenas o preco de R$1,30 inviabilizaria. Em relacédo
aos casos padrées (Candido Godoi e ljui), os precos maximos que tornam o VPL
positivo, indicando viabilidade, sdo R$2,40, para 2025, e R$ 3,20, para o ano de
2030. Para os precos que formam o Cenario 2, tem-se as indicagdes ilustradas na
Tabela 30.



Tabela 30 -Valores dos VPLs para os precos do Cenario 2

Preco (R$) ljui ljui(cooperativa) Candido Godai
2015 (1) 0,52 (5.336.655,49) (5.110.115,34) (62.378.439,45)
2015 (2) 1,00 (3.413.154,84) (2.916.008,13) (38.334.681,30)
2020 (1) 0,66 (4.775.634,47) (4.470.176,40) (55.365.676,66)
2020 (2) 1,1 (3.012.425,54) (2.458.902,46) (33.325.565,02)
2025 (1) 0,74 (4.445.051,03) (4.104.482,87) (51.358.383,63)
2025 (2) 1,1 (3.012.425,54) (2.458.902,46) (33.325.565,02)
2030 (1) 0,82 (4.134.467,59) (3.738.798,37) (47.351.090,61)
2030 (2) 1,2 (2.611.696,24) (2.001.796,80) (28.316.448,74)

Fonte: Dados da pesquisa.

Para o Cenario 2, considerando os dois critérios estipulados para a
determinacdo dos limites de precos, nenhum valor torna os fluxos de caixa viaveis.
Para o critério 1, todos os valores estdo abaixo do utilizado no fluxo padrdo. Para o
segundo critério, os precos estimados ficaram no intervalo de R$1,00 a R$ 1,20.
Para os anos de 2020 e 2025, foi encontrado o mesmo preco (R$1,10). A estes
precos, os projetos demonstram inviabilidade. Por fim, a Tabela 31 ilustra os pregos

médios.

Tabela 31 -Valores dos VPLs para os precos do Cenario 3

Preco (R$) ljui ljui(cooperativa) Candido Godai
2015 (1) 0,81 (4.174.540,52) (4.470.167,40) (47.852.002,24)
2015 (2) 1,20 (2.611.696,24) (2.001.796,80) (28.316.448,74)
2020 (1) 0,82 (4.134.467,59) (3.738.798,84) (55.365.676,66)
2020 (2) 1,50 (1.409.508,33) (630.479,79) (13.289.099,90)
2025 (1) 0,83 (4.094.394,66) (3.963.274,04) (46.850.178,98
2025 (2) 1,70 (608.049,72) 144.090,01 (3.270.867,34)
2030 (1) 0,85 (4.134.467,59) (3.738.798,34) (47.351.090,61)
2030 (2) 2,0 377.221,41 1.172.904,19 8.090.655,76

Fonte: Dados da pesquisa.

No Cenario 3, os valores estipulados para o primeiro critério ndo torna
nenhum dos fluxos de caixa gerados viaveis, rejeitando, portanto, todos os projetos,
da mesma forma que no Cenario 2. No que tange ao segundo critério, 0 modelo de
cooperativa mostrou-se viavel para os precos medios estimados em R$1,70 e
R$2,00. O preco de R$2,00, para o ano de 2030, viabiliza os trés fluxos de caixa

estimados. Os casos padrdes de ljui e de Candido Godoi mostram-se inviaveis com
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0s precos médios dos anos de 2015, 2020 e 2025. Paralelo ao VPL, foi estimada a
TIR para cada preco. A Tabela 32 aponta as TIRs encontradas para os Cenarios 1 e
2. Dado os valores negativos dos VPLs, no Cenario 3, ndo é possivel estimar taxas

internas de retornos nos niveis de precos.

Tabela 32 - Valores das TIRs para os Cenarios 1 e 2

Cenério 1 Cenario 2
Ano ljuf ljuf Candido Godoi ljuf ljuf Candido Godoi
(cooperativa) (cooperativa)
2015 (1) 28,30% 39,28% 35,21% - - -
2015 (2) . ) ] ] ; )
2020 (1) . ) ] ] ; )
2020 (2) - 7,65% 0,61% - - -
2025 (1) . ) ] ] ; )
2025 (2)  24,97% 35,56% 31,46% - 7,65% 0,61%
2030 (1) . ) ] ] ) ]
2030 (2) 51,09% 65,09% 91,96% 10,78% 20,39% 15,50%

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo aos resultados dos valores presentes liquidos, no que se refere
ao Cenario 1, para o ano de 2025, os projetos apresentaram uma TIR maior que a
TMA estipulada em 5,57%. Para ljui (empresa com fins lucrativos), a TIR foi de
24,97% e para 0 modelo de cooperativa 35,56%. No caso de Candido Goddi, a taxa
foi de 31,46%, ficando proximo ao resultado para o modelo de cooperativa de ljui.
Para o0 ano de 2030, os resultados estimados superam os de 2025. Para Candido
Goddi, o preco do litro do etanol em R$3,20 retorna o investimento a uma taxa de
91,96%. Para os fluxos de caixa de ljui, essas taxas ficam em 51,09% e 65,09%,
para empresa com fins lucrativos e para cooperativa, respectivamente. Ainda em
relacdo ao Cenario 1, o modelo de cooperativa para ljui tem uma TIR de 7,65% e,
para Candido Godoi, 0,61%, mesmo com um VPL negativo, contudo, esta taxa
encontra-se abaixo da TMA de 5,57%, o que reforca a decisdo de rejeicao do
projeto.

Para o Cenario 2, o preco estimado, no ano de 2030, apresenta TIRs maiores
gue a TMA de 5,57% para os trés fluxos de caixa gerados. Estes resultados
colaboram para uma deciséo positiva em relacdo ao investimento necessario a ser

realizado para a implantacdo da destilaria de etanol de pequeno porte.
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A partir do exposto, os precos que viabilizam todos os fluxos de caixa gerados
sdo R$ 2,40 e R$3,20, para o Cenario 1, e de R$ 2,00, para o Cenario 2. Os precos
estimados entre o intervalo de R$1,00 e R$1,50, independentemente do cenario em
que se enquadram, ndo tornam viaveis 0s projetos em questdo, considerando a
estimativa de limites de prec¢o do critério 2. Em relacdo ao critériol, o unico valor que
viabiliza os projetos refere-se ao preco de 2015 (R$2,50), todos os demais valores
nao permitem a viabilidade dos mesmos, direcionando para uma rejeicdo de se
realizar os investimentos necessarios para implantacdo de microdestilarias de
etanol.
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8 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade econémica da implantacéo e
da operacéo de destilaria de producdo de etanol, em pequena escala, tomando por
base as experiéncias dos municipios de Candido Godéi e de ljui (RS). Essas
experiéncias tém dimensdes distintas e empregam matérias-primas diferentes para a
obtencdo de etanol, bem como possuem especificidades organizacionais. Os
resultados indicam que n&o havera retorno financeiro positivo nos projetos, de tal
forma que a hipotese formulada é rejeitada.

Os Estudos de Caso pesquisados pretendem utilizar matérias-primas
diferentes. Enquanto ljui adota uma postura tradicional, com a utilizacdo da cana-de-
acucar, combinada com sorgo sacarino, no periodo de entressafra, Candido Godoi
busca colaborar na introducdo de etanol produzido a partir de cereais, mais
especificamente, o sorgo granifero. A escolha da matéria-prima leva em
consideracdo algumas questdes locais. Para Céandido Godoi, produzir etanol de
sorgo granifero € uma decisdo pautada em anos de estudos, pesquisas e reflexdes
do grupo de agricultores e parceiros envolvidos, considerando, principalmente, a
dificuldade de colheita da cana no municipio, bem como o potencial de utilizagdo da
racdo liquida como complemento a alimentacdo de bovinos e suinos nas
propriedades dos agricultores associados ao projeto. Ja para ljui, a escolha da
combinacdo cana-de-acUcar e sorgo granifero esta ligada a certa tradicdo do
municipio em produzir a cana e a cachaca, bem como é estimulada por programas
governamentais de incentivo a implantacdo de microdestilarias de etanol.

No que tange ao tamanho da capacidade produtiva, 0s projetos estao
direcionados a um modelo de pequena escala. ljui com capacidade diaria de
processamento de 2.000 litros e Candido Goddi com 20.000 litros. Em ambos o0s
casos, foram consideradas receitas dos coprodutos a fim de que estes pudessem
colaborar para uma possivel viabilidade da producao de etanol em pequena escala.
O custo da matéria-prima pode ser considerado um dos principais condicionantes
para a inviabilidade, juntamente com a carga tributaria, destacando a aliquota do
ICMS, que, no estado do Rio Grande do Sul, é de 25%, para o litro do etanol. Para a
comercializacdo dos coprodutos esta aliquota foi estimada em 17%. Ou seja, as

receitas projetadas ndo cobriram os custos de producdo e os impostos relacionados
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a comercializacdo dos produtos, resultando em um resultado operacional negativo,
Ou Seja, 0s projetos apresentaram prejuizo.

Cabe destaque para as conclusbes relacionadas aos outros objetivos
especificos propostos neste estudo. Inicialmente, buscou-se apresentar uma breve
definicdo e classificacdo de energia, a qual € a fonte para producdo de bens e
servicos que atendam as necessidades humanas, quando relacionada ao mundo
econdbmico. Ela ndo pode ser criada e, sim, transformada e redistribuida a partir de
fontes energéticas ja existentes em outras fontes de consumo final. No caso do
etanol, ele tem sua origem primaria na energia solar, a qual é captada pela biomassa
e é, entdo, transformada em combustiveis liquidos, por exemplo.

Ao buscar apresentar os cenarios futuros para a producdo de energia, mais
especificamente as possibilidades e perspectivas para a demanda e a oferta de
etanol, verificou-se que as projecdes ndo apresentam perspectivas de mudancgas na
matriz energética mundial, bem como na brasileira. Ou seja, ao menos até 2030, o
petréleo e seus derivados permanecem como 0s principais responsaveis em atender
a demanda de energia necessaria a producéo de bens e servigos para a sociedade.
O setor de transportes rodoviario, que consome basicamente a gasolina e o etanol
produzidos, ndo apresenta um avanco em relagdo aos combustiveis liquidos
convencionais, representando em média 3,5% do total de combustiveis liquidos
produzidos e consumidos anualmente. Em relacdo ao Brasil, as projecdes para a
producdo e o consumo de etanol apresentam-se otimistas, com possibilidades do
aumento dos niveis de exportacao.

As transformagbes e mudancas na matriz energética estdo ligadas a
processos de desenvolvimento tecnolégico, bem como ao crescimento econémico e
populacional, refletindo no aumento da producédo e do consumo mundial de energia,
0S quais cresceram ao longo do tempo. Desta forma, sdo apontadas projecdes
futuras de crescimento do consumo e da produgdo energética para os paises nado
membros da OCDE, em patamares superiores aos projetados para paises membros.
As projecdes brasileiras também refletem este crescimento.

Em relacdo ao segundo objetivo (apresentar os aspectos mercadoldgicos e
resultados de estudos ja realizados sobre a producéo de etanol em pequena escala),
percebeu-se que o atual cenario brasileiro esta voltado a uma producédo de etanol,
centralizado na regido Centro-Sul, mais especificamente, no estado de Sao Paulo,

com predominancia de grandes usinas produtoras de etanol. Neste cenario, o estado
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do Rio Grande do Sul tem hoje apenas duas usinas produtoras de etanol,
devidamente registradas e cadastradas junto a ANP, as quais ndo conseguem
atender a uma demanda de 10 bilhdes de litros/ano de etanol. A partir da reviséo
bibliografica realizada, verificou-se que ao menos seis estudos estédo relacionados as
unidades produtoras de etanol em pequena escala, apontando possibilidades futuras
de outras unidades produtoras de etanol poderem comercializar etanol.

Além de um modelo centrado em grandes unidades produtivas, a matéria-
prima para obtencdo de etanol que predomina no Brasil € a cana-de-acucar.
Contudo, esta ndo € a unica fonte deste biocombustivel, o qual pode ser obtido de
diferentes culturas como a beterraba, a batata-doce, o trigo, o milho, o sorgo
sacarino e granifero. Neste sentido, as oportunidades de obtencéo de etanol podem
estar voltadas ao desenvolvimento regional, considerando matérias-primas
disponiveis nos locais de instala¢gfes futuras de unidades produtoras de etanol.

Por fim, relacionado ao ultimo objetivo especifico, qual seja: definir e analisar
0s impactos de diversos cenarios nos custos de producdo e nos precos de
comercializacdo do etanol no estado, buscou-se estimar os limites dos precos pagos
ao produtor do litro do etanol. Assim, percebeu-se que o0s critérios utilizados
estabeleceram perimetros distintos nos trés cenarios. Para o cenério 1, a diferenca
de precos pode chegar a 100%, como o ano de 2030, que para o critério 1° preco €
R$1,60 e, para o critério 2, R$3,20. Os precos que viabilizam todos os fluxos de
caixa gerados sao R$ 2,40 e R$3,20, para o Cenario 1, e R$ 2,00, para o Cenario 2.
Em relacdo ao critério 1, o Unico valor que viabiliza os projetos refere-se ao pre¢o de
2015 (R$2,50), todos os demais valores ndo permitem a viabilidade dos mesmos,
direcionando para uma rejeicdo de se realizar 0s investimentos necessarios para
implantacéo de microdestilarias de etanol.

O estudo de viabilidade da producéo de etanol e de seus coprodutos nao
deve ser analisado isoladamente, mesmo apresentando resultado nao satisfatorio do
ponto de vista das ferramentas e instrumentos tradicionais de analise de viabilidade
econbmica e engenharia econdbmica. Neste sentido, para trabalhos futuros,
recomenda-se um estudo sobre o impacto da implantacdo de uma microdestilaria de
etanol vinculada a propriedade rural, a fim de verificar a sua viabilidade, ndo apenas
do ponto de vista da producéo isolada de etanol e seus coprodutos, mas, sim, da
possivel viabilidade de etanol e seus coprodutos dentro de uma cadeia produtiva.

Outra possibilidade é buscar analisar o pequeno nimero de produtores de etanol no



131

Rio Grande do Sul, bem como quais os condicionantes que podem dificultar futuras
instalagdes de unidades produtoras de etanol, considerando um modelo de pequena
escala. Por fim, outro estudo € buscar verificar se a estrutura majoritaria de grandes
usinas produtoras de etanol colabora para a formacgéo do preco do litro do etanol ao

produtor.
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APENDICE A — Roteiro de entrevista com representante dos projetos de ljui e de

Candido Godéi (RS)

1. Como o projeto esta estruturado?

2. Em relacdo a producédo da matéria-prima:

a.
b.

C.

Qual é a area disponivel para plantio?

Qual a produtividade esperada (toneladas por hectare)?

Qual espécie de cana é atualmente produzida? E necesséria outra
espécie para producado de etanol?

Quais outras culturas podem ser cultivadas (ha

probabilidade/perspectiva de produzir etanol de outras)?

3. Quais os investimentos a serem realizados?

a.

Recursos privados, recursos publicos ou mistos?

4. Expectativa de ganho econdmico e financeiro com a insercéao da microusina.

5. Como é visto o mercado de etanol?

a. Onde e como se pretende comercializar o etanol produzido?

6. Qual o tipo de equipamento utilizado na producéo de etanol?

a. Capacidade produtiva (tamanho da usina).

7. Qual a localizac&o da usina?
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APENDICE B — Roteiro de entrevista com representante do poder publico de ljui e
de Candido Godoi (RS)

1. Ha apoio do poder publico no referido projeto?
a. Indiretamente
b. Diretamente
2. Qual a expectativa dos resultados e seus impactos sobre a economia local?
3. Como o poder publico vé a instalacdo de uma microusina de etanol no

municipio?
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APENDICE C — Quadro das entrevistas em ljui e em Candido Goddi (RS)

1 — Quadro de entrevistas realizadas em Candido Goddi

Entrevistado Data Relag&o com o projeto
Francisco José 18/07/2012 Idealizador e presidente da Cooperger.
Wobeto
Mario Backes 19/07/2012 Sdacio da Cooperger e Vice-prefeito de Candido
Godoi.
Jorge Mayer 19/07/2012 Sdécio-diretor da Cooperger e agricultor familiar.
Jaime Potkowa 19/07/2012 Socio-diretor da Cooperger e agricultor familiar.
Iracema Maria Frolich 19/07/2012 Sdcia da Cooperger.
EladioSeibt 19/07/2012 Socio da Cooperger e agricultor familiar.

2 — Quadro de entrevistas realizadas em ljui

Entrevistado Data Relac&o com o projeto
Tomaz Galvao De  27/02/2012 Técnico e servidor publico responsavel pelo
Bem projeto.
Julio Friedrich 26/07/2012 Agricultor familiar em processo de adesao ao
projeto.
Vilmar A. Neuberge 27/02/2012 Agricultor Familiar e socio da Natuagro.

Valmir José de 27/07/2012 Secretario Municipal de Meio Ambiente, ex-
Quadros coordenador do projeto.
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APENDICE D - Itens do fluxo de caixa e parametros de célculo dos valores e respectivas atualizacdes

Descricéo

Preco
Unitario

Unidade de
Medida

Justificativa

1) Investimentos

Os valores dos investimentos foram estabelecidos segundo informacdes coletadas em
documentos e entrevistas realizadas.

2) Receitas

a) Etanol
b) Coprodutos

Restilo (cereais)
Oleo Fusel

Alcool de segunda

Vinhoto (cana-de-acgtcar)

Bagaco (cana-de-acucar)

Total das Receitas

1,105

0,043

1,00

0,60

0,005

0,034

R$/litro

R$/litro

R$/litro

R$/litro

R$/litro

R$/kg

Média harménica do preco a vista pago ao produtor em Sado Paulo, no periodo de
06/01/2012 a 28/12/2012. Precos informados pela CEPEA/Esalg/USP. Encontra-se o
Apéndice X com a série dos precos e indicadores estatisticos.

Preco estipulado com base no estudo de viabilidade econdémico de Candido Godoi
realizado em dezembro de 2011, quando seu prego era R$ 0,04 por litro e corrigido pelo
IPA no periodo de dezembro de 2011 a Dezembro de 2012.

O preco do oleo fusel e do alcool de segunda foram extraidos dos estudos de viabilidade
de Candido Goddi e mantidos os mesmo valores, pois segundo MSW Capital (2011, s/p),
0s precos “estdo em linha com os praticados nos mercado, ndo sendo estimadas
alteracdes ao longo dos anos”.

Preco estipulado, considerando a composi¢éo quimica do vinhoto da cana de aglcar e o
equivalente em fertilizantes, a partir de Simées, Sena e Campos (2004). Os prec¢os dos
fertilizantes utilizados foram os disponibilizados pela CONAB em dezembro de 2012 para
0 RS. Encontra-se a memoaria de célculo, no Apéndice X.

Preco estipulado, considerando a receita gerada por tonelada de bagaco de cana para a
geracao de energia elétrica. Dados da CONAB referente a safra 2009/2010. Atualizado
pelo IPA para o periodo de novembro de 2010 a dezembro de 2012.

Refere-se ao somatorio de todas as receitas geradas por produto, em todos os periodos
do fluxo de caixa, ou seja, RT = Rpl+ Rp2 + Rp3...+ RpN. Onde RT: Receita Total; Rp:
receita do produto e N: o produto. A receita de cada produto é obtida pela quantidade
produzida multiplicada pelo seu pre¢o. Ou seja, RpN = PN X QN.

3) Custos

a) Mao-de-Obra
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Salarios Refere-se ao somatério total anual dos salarios pagos. Os salarios foram definidos com
base nos estudos de viabilidade de Candido Goddi, utilizando-se os mesmos para ljui.
Contudo, considerou-se a estrutura e nimero de funcionarios necessarios para operar
cada uma das unidades. Anexo X, encontram-se os valores para ambos os casos. Os
salarios foram projetados em 2011 e entdo atualizados para 2012 com base no reajuste
salarial 2011/2012 da Federacdo das Industrias do Parana, a qual tem um indice
especifico para os trabalhadores da categoria econémica alcool.

Encargos Sociais Refere-se ao somatdrio total anual de todos os encargos. Os encargos salariais, tanto
mensais, quanto anuais foram estipulados utilizando como base de o calculo dos
encargos sociais e as aliquotas referentes, a Nota Técnica n°101 - Julho de 2011,
elaborada pelo DIEESE. O documento encontra-se listado nas referéncias bibliogréaficas
e conforme Anexo X seguem tabelas de referéncia dos célculos.

Refere-se ao somatorio total de todos os salarios e encargos referentes a rescisao de
contratos, pagos ao fim do projeto. Os calculos de rescisdo de contrato para o fim do
Despesas com rescisio de projeto foram estipulados utilizando como base o documento do Ministério do Trabalho e
contratos Emprego: "Assisténcia e Homologagéo de Rescisdo de Contrato de Trabalho", de 2007.
O documento encontra-se listado nas referéncias bibliograficas e conforme Anexo X
seguem tabelas de referéncia dos célculos.

b) Matéria-prima e insumos
Cultura utilizada

Preco pago ao produtor em Sao Paulo, ao final do ano de 2011, pois ndo estavam

Cana-de-aglcar 64,87 R$/t disponiveis dados de 2012. Dados do Instituto de Economia Agricola.
Preco pago ao produtor, segundo dados do estudo realizado pela IEL, quando seu preco
Sorgo sacarino 31,95 R$/t era R$ 28,00 por tonelada e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2010 a

dezembro de 2012, corrigido pelo IPA.

. Preco médio recebido pelo agricultor no RS, na semana de 24 a 28/12/2012. Precos
Sorgo granifero 382,83 R$/t informados pela EMATER.

Insumos para etanol de Cana-
de-agUcar e Sorgo Sacarino
Levedura Precgos extraidos do estudo de viabilidade da IEL, quando seu prego era R$ 18 por quilo
- 20,54 R$/kg iqi i
SaccharomycesCerevisiae , e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2010 a dezembro de 2012.
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Precos extraidos do estudo de viabilidade da IEL, quando seu preco era R$ 225 por quilo

Antibidtico 256,74 R$/Kg e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2010 a dezembro de 2012.
_ Precos extraidos do estudo de viabilidade da IEL quando seu preco era R$ 4 por quilo e
Nutriente 4,56 R$/Kg corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2010 a dezembro de 2012

Insumos para etanol de Sorgo

Granifero
. ) Precos dos estudos de viabilidade de Candido Goddi, quando seu preco era R$ 12 por
Enzima alfa-amilase 13,03 R$/kg quilo e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2011 a dezembro de 2012.
. ] . Precos dos estudos de viabilidade de Candido Godoi, quando seu preco era R$ 18 por
Enzima amiloglucosidase 19,53 R$/kg quilo e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2011 a dezembro de 2012.
Precos dos estudos de viabilidade de Candido Goddi, quando seu preco era R$ 222,22
Cal 241,19 R$/t por tonelada e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2011 a dezembro de 2012.
. . Precos dos estudos de viabilidade de Céandido Goddi, quando seu preco era R$ 619,47
Acido Sulfdrico 672,35 R$/t por tonelada e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2011 a dezembro de 2012.
o Precos dos estudos de viabilidade de Candido Godéi, quando seu preco era R$ 1.323,53
Soda Caustica (50%)  1.436,52 R$/t por tonelada e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2011 a dezembro de 2012.
Ureia  1.263,10 R$/t Preco atual de insumo agropecuario, segundo a CONAB para o RS, dezembro de 2012.
Superfosfato  1.500,00 R$/t Preco atual de insumo agropecuario, segundo a CONAB para o0 RS, dezembro de 2012.
Sulfato de Magnésio 880,00 R$/t Preco atual de insumo agropecudrio, segundo a CONAB para o RS, dezembro de 2012.
) Precos dos estudos de viabilidade de Candido Godéi, quando seu preco era R$ 6.666,67
Adubo Foliar  7.235,80 R$/t por tonelada e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2011 a dezembro de 2012.
- o Precos dos estudos de viabilidade de Candido Godoi, quando seu preco era R$ 50.000
Aditivo para Destilaria  54.268,46 R$/t por tonelada e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2011 a dezembro de 2012.
o Precos dos estudos de viabilidade de Candido Godéi, quando seu precgo era R$ 3.333,33
Bactericida  3.617,89 R$/t por tonelada e corrigido pelo IPA no periodo de dezembro de 2011 a dezembro de 2012.
d) Insumos operacionais
Energia Elétrica 0,33698 R$/kWh Tarifa cobrada pela CEEE acrescida de 17% de ICMS.
Agua 4,66 R$/m3 Tarifa cobrada pela Corsan.

Precos considerando valor da producdo de 2011 dividida pela quantidade produzida,

1 . 50,10 R$/m3
Combustivel para vapor (lenha): disponiveis em FEE Dados (2012) e ajustado pelo IPA para o periodo de dezembro de
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Combustivel para vapor (lenha):
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2011 a dezembro de 2012. Preco em Dezembro de 2011: 46,16.

Precos considerando valor da producdo de 2011 dividida pela quantidade produzida,

i 37,99 R$/m3 disponiveis em FEE Dados (2012) e ajustado pelo IPA para o periodo de dezembro de
! 2011 a dezembro de 2012. Preco em Dezembro de 2011: 35,00.

5) Tributos relacionados a

atividade produtiva

ICMS-etanol 25% Sobre a receita bruta.

ICMS-coprodutos 17% Sobre a receita bruta.

PIS/PASEP 1,65% Sobre a receita bruta.

COFINS 7,6% Sobre a receita bruta.

PIS/COFINS 1% Sobre a folha de pagamento, para os casos de cooperativa

Imposto de Renda — Pessoa 2504 Valor aplicado sobre o resultado o resultado bruto, apds as despesas financeiras com
Juridica 0 juros, neste caso, custo de capital (custo de oportunidade).

6) Custo de Capital 557% a.a Como parametro para o custo de capital utilizou-se a média aritmética da caderneta de

poupanca no periodo junho a novembro de 2012.

7) Depreciacéo

O investimento realizado foi depreciado em 100%, em parcelas iguais.

8) Valor residual

O valor residual do projeto foi estimado em 20%, de forma arbitraria. Ou seja, ao final do
projeto, caso os proponentes queiram vender o investimento realizado recebem 20% do
valor atual investido.

Fonte: Elaboracéo propria, a partir dos dados de pesquisa.
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APENDICE E— Memoria de célculo para o preco de venda do vinhoto da cana-de-

acucar
Fertilizante Elementos (% kg/m3 Preco Unidade de Preco/1m3
peso) vinhoto (*) Medida (R$)

Ureia 45,5de N 0,615 1,45 kg 0,89175
Superfosfato 46,0 de P205 0,435 15 kg 0,6525
triplo

Cloreto de 60,0 de K20 2,45 1,3308 kg 3,26046
potassio

Vinhoto in natura 4,80471

Fonte:Sim&es, Sena e Campos (2004).

Nota:(*) Os precos dos fertilizantes utilizados para o calculo foram extraidos do banco de dados da
Companhia Nacional de Abastecimento. Os dados referem-se ao més de dezembro de 2012 para o
estado do Rio Grande do Sul.

Relacéo de conversao:

1m3 -> 1.000 litros

1m3 de vinhoto pode ser comercializado a R$4,8
1l de vinhoto equivale a R$ 0,0048



148

APENDICE F — Referéncia para o preco de venda do bagaco da cana-de-agucar

O preco de venda é baseado na receita gerada por tonelada de bagaco queimado
para venda, considerando a média nacional, conforme apresentado abaixo.

Produto (t) Valor (R$)

Bagaco de cana queimado 29,93

Fonte: CONAB (2011).



149

APENDICE G - Célculo dos salarios, encargos sociais e verbas de rescisdo para o

Administracdo

caso de Candido Godoi

Descricéo Total de Salario Salario Encargos Encargos  Verbas de
pessoas  Anual/pessoa Anual total sociais anuais rescisao
por (2) (1X2) anuais/pessoa  totais (1x3) 4)
funcéo €))
1)

Gerente 1 25.720,80 25.720,80 11.650,67 11.650,67 63.180,16
Encarregado 1 16.464,96 16.464,96 7.458,08 7.458,08 40.444,41
de Producéo

Escriturario 2 10.290,60 20.581,20 4.661,30 9.322,60 50.555,81
Servigos 3 7.477,84 22.433,51 3.387,21 10.161,64 55.106,16
gerais
Secagem e Armazenagem
Descricéo Total de Salario Salario Encargos Encargos Verbas de
pessoas Anual/pessoa Anual sociais anuais rescisdo
por (2 total (1 X  anuais/pessoa totais 4)
funcao 2) 3) (1x3)
1)
Coordenador de 1,00 15.432,48 15.432,48 6.990,40 6.990,40 37.908,26
secagem

Operador de 3,00 9.645,30 28.935,90 4.369,00 13.107,00 71.078,43

fornalha

Operador de 3,00 9.645,30 28.935,90 4.369,00 13.107,00 71.078,43

painéis
Balanceiro 1,00 9.645,30 9.645,30 4.369,00 4.369,00 23.692,81
Descarregadores 4,00 9.645,30 38.581,20 4.369,00 17.476,01 94.771,24
Operacao
Descricéo total de Salario Salario Encargos Encargos Verbas de
pessoas Anual/pessoa Anual sociaisanuais/ anuais rescisdo
por (2) total (1 X pessoa (3) totais (4)
funcéo 2) (1x3)
1)

Mecénico de 1,00 9.645,30 9.645,30 4.369,00 4.369,00 23.692,81

manutencgao

Operador de 1,00 9.645,30 9.645,30 4.369,00 4.369,00 23.692,81

fermentacéo

Operadores de 4,00 9.645,30 38.581,20 4.369,00 17.476,01 94.771,24
destilacdo

Operadores 3,00 9.645,30 28.935,90 4.369,00 13.107,00 71.078,43

decaldeira

Operadores de 2,00 9.645,30 19.290,60 4.369,00 8.738,00 47.385,62
expedicao

Operadores de 3,00 9.645,30 28.935,90 4.369,00 13.107,00 71.078,43

cozimento
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APENDICE H — Caélculo dos salarios, encargos sociais e verbas de rescisdo para o

caso de ljui
Administracao
Descricdo Total de Salario Salario Encargos Encargos  Verbas de
pessoas Anual/pessoa Anual total sociais anuais resciséo
por (2) 1X2) anuais/pessoa totais (1x3) (4)
funcéo 3)
1)

Gerente 1,00 25.720,80 25.720,80 11.650,67 11.650,67 63.180,16
Encarregado 1,00 16.464,96 16.464,96 7.458,08 7.458,08 40.444,41
de Producéo

Escriturario 1,00 10.290,60 10.290,60 4.661,30 4.661,30 25.277,90
Servicos 1,00 7.477,84 7.477,84 3.387,21 3.387,21 18.368,72
gerais
Operacao
Descricdo Total de Salario Salario Encargos Encargos  Verbas de
pessoas Anual/pessoa Anual total sociais anuais rescisao
por (2) (1X2) anuais/pessoa totais (1x3) (4)
funcéo 3)
1)
Mecénico de 1,00 9.645,30 9.645,30 4.369,00 4.369,00 23.692,81
manutengao
Operador de 2,00 9.645,30 19.290,60 4.369,00 8.738,00  47.385,62
fermentacéo
Operadores de 2,00 9.645,30 19.290,60 4.369,00 8.738,00  47.385,62
destilacdo
Operadores 1,00 9.645,30 9.645,30 4.369,00 4.369,00 23.692,81
decaldeira
Operadores de 1,00 9.645,30 9.645,30 4.369,00 4.369,00 23.692,81

expedicao
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APENDICE | — Dados para a base de célculo do preco de venda do etanol

Indicador Semanal Etanol Hidratado CEPEA/ESALQ Combustivel (E.S.P.) - Sdo

Paulo: precos pagos ao produtor

Periodo A vista (R$) Periodo Periodo A vista (R$) Periodo
1 1,2 6/1/2012 27 1,062 6/7/2012
2 1,224 13/1/2012 28 1,056 13/7/2012
3 1,16 20/1/2012 29 1,056 20/7/2012
4 1,096 27/1/2012 30 1,059 27/7/2012
5 1,078 3/2/2012 31 1,052 3/8/2012
6 1,083 10/2/2012 32 1,033 10/8/2012
7 1,158 17/2/2012 33 1,033 17/8/2012
8 1,166 24/2/2012 34 1,038 24/8/2012
9 1,181 2/3/2012 35 1,08 31/8/2012
10 1,201 9/3/2012 36 1,085 6/9/2012
11 1,208 16/3/2012 37 1,077 14/9/2012
12 1,21 23/3/2012 38 1,048 21/9/2012
13 1,216 30/3/2012 39 1,039 28/9/2012
14 1,213 5/4/2012 40 1,024 5/10/2012
15 1,204 13/4/2012 41 1,014 11/10/2012
16 1,161 20/4/2012 42 1,006 19/10/2012
17 1,142 27/4/2012 43 1,003 26/10/2012
18 1,165 4/5/2012 44 1,018 1/11/2012
19 1,156 11/5/2012 45 1,064 9/11/2012
20 1,144 18/5/2012 46 1,113 16/11/2012
21 1,109 25/5/2012 47 1,117 23/11/2012
22 1,096 1/6/2012 48 1,13 30/11/2012
23 1,084 8/6/2012 49 1,141 7/12/2012
24 1,082 15/6/2012 50 1,131 14/12/2012
25 1,084 22/6/2012 51 1,129 21/12/2012
26 1,078 29/6/2012 52 1,134 28/12/2012
Fonte: CEPEA/Esalq/USP (2012).
Indicadores estatisticos Valores
Maximo R$ 1,224
Minimo R$ 1,0028
Média harménica R$ 1,10493
Média aritmética R$ 1,10841
Mediana 1,0959
Desvio padréo 0,062992

Fonte: Elaboracéo propria.



APENDICE J — Fluxo de Caixa detalhado: Candido Godoi (mil R$)
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Descricao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9
Receitas 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00  11398,00
Impostos sobre a receita 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70
Receita Liquida (Receita Bruta -Impostos sobre receitas) 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30
Saidas 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12
1) M&o-de-Obra 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44
2) Matéria-prima e insumos 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00
3) Insumos operacionais 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67
Resultado operacional -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82
Depreciagéo -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42
Resultado antes dos juros e IR -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23
Despesas financeiras (custo de capital) 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73
Resultado antes do IR -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97
Imposto de Renda (25%)
Resultado Liquido -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97
Depreciacao 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42
Fluxo de caixa -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55
Investimentos -8576,92
Imposto de Renda (25%) sobre venda dos ativos
Fluxo de caixa ao capital proprio -8576,92  -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55
VPL por periodo -2040,88 -1933,20 -1831,20 -1734,58 -1643,06 -1556,37 -1474,26 -1396,47 -1322,79
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(continuacao)

Descricao Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19
Receitas 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00 11398,00  11398,00
Impostos sobre a receita 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70 3195,70
Receita Liquida (Receita Bruta -Impostos sobre receitas) 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30 8202,30
Saidas 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 9879,12 10123,90
1) M&o-de-Obra 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44 509,44 754,22
2) Matéria-prima e insumos 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00 7680,00
3) Insumos operacionais 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67 1689,67
Resultado operacional -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1676,82 -1921,60
Depreciagéo -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42 -451,42
Resultado antes dos juros e IR -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2128,23 -2373,02
Despesas financeiras (custo de capital) 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73 477,73
Resultado antes do IR -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97  -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2850,75
Imposto de Renda (25%)
Resultado Liquido -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97  -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2605,97 -2850,75
Depreciacao 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42 451,42
Fluxo de caixa -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2399,34
Investimentos 1715,38
Imposto de Renda (25%) sobre venda dos ativos 428,85
Fluxo de caixa ao capital préprio -2154,55 -2154,55 -2154,55 -2154,55  -2154,55 -2154,55 -2154,55  -2154,55 -2154,55 -1112,80
VPL por periodo -1186,89 -1186,89 -1124,27 -1064,95  -1008,76 -955,54 -905,13 -857,37 -812,13 -397,33




APENDICE K — Fluxo de Caixa detalhado: ljui (mil R$), empresa com fins lucrativos
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Descri¢éo Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9
Receitas 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89
Impostos sobre a receita 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01
Receita Liquida (Receita Bruta-Impostos sobre receitas) 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88
Saidas 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34
1) Mé&o-de-Obra 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83
2) Matéria-prima e insumos 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94
3) Insumos operacionais 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58
Resultado operacional -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47
Depreciagédo -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48
Resultado antes dos juros e IR -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94
Despesas finaceiras (custo de capital) 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95
Resultado antes do IR -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90
Imposto de Renda (25%)
Resultado Liquido -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90
Depreciagao 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48
Fluxo de caixa -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42
Investimentos -807,08
Imposto de Renda (25%) sobre venda dos ativos
Fluxo de caixa ao capital proprio -807,08 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42
VPL por periodo -181,32 -171,75 -162,69 -154,11 -145,98 -138,28 -130,98 -124,07 -117,52
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Descri¢éo Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19

Receitas 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89
Impostos sobre a receita 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01 214,01
Receita Liquida (Receita Bruta-Impostos sobre receitas) 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88 452,88
Saidas 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 652,40
1) Mé&o-de-Obra 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 129,89
2) Matéria-prima e insumos 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94
3) Insumos operacionais 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58
Resultado operacional -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -146,47 -199,53
Depreciagédo -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48
Resultado antes dos juros e IR -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -188,94 -242,01
Despesas financeiras (custo de capital) 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95
Resultado antes do IR -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -286,96
Imposto de Renda (25%)

Resultado Liquido -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -233,90 -286,96
Depreciagao 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48
Fluxo de caixa -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -244,48
Investimentos 161,42
Imposto de Renda (25%) sobre venda dos ativos 40,35
Fluxo de caixa ao capital proprio -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -191,42 -123,42

VPL por periodo -111,32 -105,45 -99,89 -94,62 -89,62 -84,90 -80,42 -76,17 -72,15 -44,07




APENDICE L — Fluxo de Caixa detalhado: ljui (mil R$), modelo cooperativa
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Descrigao Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9
Receitas 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89
Impostos sobre a receita 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Receita Liquida (Receita Bruta-Impostos sobre receitas) 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12
Saidas 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34
1) Mé&o-de-Obra 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83
2) Matéria-prima e insumos 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94
3) Insumos operacionais 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58
Resultado operacional 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78
Depreciagédo -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48
Resultado antes dos juros e IR 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30
Despesas financeiras (custo de capital) 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95
Resultado antes do IR -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65
Imposto de Renda (25%)
Resultado Liquido -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65
Depreciagao 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48
Fluxo de caixa 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83
Investimentos -807,08
Imposto de Renda (25%) sobre venda dos ativos
Fluxo de caixa ao capital proprio -807,08 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83
VPL por periodo 20,67 19,58 18,55 17,57 16,64 15,77 14,93 14,15 13,40
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Descrigéo Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19
Receitas 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89 666,89
Impostos sobre a receita 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 1,30
Receita Liquida (Receita Bruta-Impostos sobre receitas) 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12 666,12 665,59
Saidas 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 599,34 652,40
1) Mé&o-de-Obra 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 76,83 129,89
2) Matéria-prima e insumos 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94 402,94
3) Insumos operacionais 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58 119,58
Resultado operacional 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78 66,78 13,19
Depreciacao -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48 -42,48
Resultado antes dos juros e IR 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 24,30 -29,29
Despesas financeiras (custo de capital) 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95 44,95
Resultado antes do IR -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -74,24
Imposto de Renda (25%)
Resultado Liquido -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -20,65 -74,24
Depreciacao 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48 42,48
Fluxo de caixa 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 -31,77
Investimentos 161,42
Imposto de Renda (25%) sobre venda dos ativos 40,35
Fluxo de caixa ao capital proprio 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 21,83 89,30
VPL por periodo 12,69 12,02 11,39 10,79 10,22 9,68 9,17 8,68 8,23 31,88




ANEXO A — Zoneamento agroecoldgico da cana-de-agucar no Estado do Rio
Grande do Sul

SFIW SEMIOTW
i

£ - o i | a8 ™~ |\ ik S
i Y, s\ 7 | SERECHIM ™,

Argentina %ﬁ-:_'j] oo o \ Pp:,ssorunnofi/ |
wor e Wifoandao < L [ '

8 “‘H.-_;'/:'. BRI LR
| @ sho GABRIEL
I i
Uruguai
: i |
\ Classes de Aptidao Agricola para a Cana de |
. . |
Acucar por Tipos de Uso do Solo ESGALAD 4_900.@
» [ Il ALTA, atualmente utilizadas com Agropecudria | ‘g 2 ) L o
2] PROJEGAO POLICONICA

% | WM MEDIA, atualmente utilizadas com Agropecuaria | _ e
leridiano de Referéncia: 53°:45' W. Gr

I BAIXA, atualmente utilizadas com Agropecudria | Paralelo de Referéncia: 30":30'
2009

ALTA, atualmente utilizadas com Agricultura |
|

MEDIA, atualmente utilizadas com Agricultura 1

|
BAIXA, atualmente utilizadas com Agricultura -
i

I
T3S

158

aricmts

s s

) 1 I
ST 00 W S5%00"W S2I00W SOMniw



159

ANEXO B — Tabelas de referéncia para o calculo de encargos sociais das despesas

com saléarios de pessoal

Tabela 1
Aliquotas de encargos sociais incidentes
sobre folha de pagamentos média mensal das empresas

Tipo de encargo Porcentagem sobre

a folha média mensal
INSS 20,0%
Seguro contra acidentes de trabalho (média) 2,0%
Salario — Educacao 2,5%
Incra 0,2%
Sesi ou Sesc ou Sest 1,5%
Senai ou Senac ou Senat 1,0%
Sebrae 0,6%
Total 27,8%

Fonte: DIEESE.



