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RESUMO

A bioeconomia se apresenta como uma 6tima oportunidade para o desenvolvimento
econdmico do Brasil, tendo em vista sua grande biodiversidade e disponibilidade de recursos
naturais, bem como a necessidade de atender os compromissos ambientais assumidos nos
acordos internacionais. Percebe-se que biorrefinarias tém papel importante na bioeconomia,
aliando energia ao agronegdcio. Com o avanco da tecnologia, a descentralizacdo de usinas de
etanol torna-se possivel e, devido a descentralizagdao da biomassa, unidades modulares de
biorrefinarias surgem como uma alternativa interessante. Nesse contexto, a analise
econdmica de viabilidade se faz necessaria principalmente devido a reducdo de escala de
producdo. Neste trabalho é realizada a analise de viabilidade econ6mica da produgdo
descentralizada de etanol e seus derivados em unidades modulares no Rio Grande do Sul,
utilizando-se de batata-doce como matéria-prima. Além disso, sdo identificadas as principais
linhas de incentivo cabiveis e é determinada a importancia das mesmas para a viabilidade do
modelo de negdcio estudado. O modelo de negdcio se constitui de uma empresa central que
vende as unidades modulares e oferece servicos de logistica e de suporte técnico para o
produtor rural. As unidades produzem etanol hidratado, dlcool gel e bebida destilada. Para a
anadlise, é criado um cenario base e, a partir dele, outros diversos cendrios, variando-se
parametros considerados relevantes como o valor investido inicialmente, a porcentagem de
producdo de cada produto, o preco dos produtos, os custos com logistica e os custos com
suporte técnico. Sao utilizadas as técnicas de andlise de investimento valor presente liquido,
taxa interna de retorno e payback descontado. A influéncia de cada parametro é determinada
pela analogia com o método do ganho de controladores. Para a determinacao da influéncia
das linhas de incentivo, é calculada a porcentagem maxima vidvel de produgdao de etanol
combustivel para venda em cada um dos cenarios. De forma geral, o modelo de negdcio
estudado é vidvel economicamente, tendo em vista que somente dois cenarios dos trinta e
nove analisados s3o invidveis. Os resultados do cendrio base sdo: VPL de RS 938.286,37, TIR
de 55,84 % e payback descontado de 2,0 anos. O pardmetro que mais influencia na viabilidade
do modelo de negdcio estudado é o preco do alcool gel, que com o aumento de RS 1,00, gera
um aumento de RS 834.879,00 no VPL com relac3o ao cenario base, 33,74% na TIR e -0,8041
anos no payback descontado. A linha de incentivo estudada que viabiliza a maior porcentagem
de producdo de etanol para venda é o Pronaf Bioeconomia, que aumenta a porcentagem
vidvel de 18,7% para 20,5%. Como o etanol como combustivel tem a menor margem, mesmo
com a aprovacao dos incentivos de ICMS oriundos do programa Pré-Etanol RS, o impacto
desse incentivo na viabilidade é de um aumento de 1,8 pontos percentuais na producdo de
etanol para venda. Considerando-se a matriz de ganhos, percebe-se que o pardmetro que
apresenta maior influéncia sobre a viabilidade do projeto é o preco do alcool gel, seguido pelo
preco do Tchéchu e pela porcentagem de etanol. Sugere-se como trabalho futuro a analise de
viabilidade econémica da empresa central, para verificar se as condi¢cdes determinadas neste
trabalho possibilitam a atividade da empresa.

Palavras-chave: batata-doce, etanol, unidades modulares, modelo de negdcio
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ABSTRACT

The bioeconomy presents itself as a great opportunity for the economic development of
Brazil, due to its great biodiversity and availability of natural resources, as well as the need to
meet the environmental commitments assumed in international agreements. It is noticed that
biorefineries play an important role in the bioeconomy, combining energy with agribusiness.
Advances in technology allow the decentralization of ethanol plants and, due to the
decentralization of biomass, modular units of biorefineries appear as an interesting
alternative. However, the economic feasibility analysis is necessary mainly due to the
reduction in the scale of production. In this work, the economic viability analysis of the
decentralized production of ethanol and its derivatives is carried out in modular units in Rio
Grande do Sul, using sweet potatoes as raw material. In addition, the main applicable
incentive lines are identified and their importance for the viability of the studied business
model is determined. The business model consists of a central company that sells modular
units and offers logistics and technical support services to rural producers. The units produce
hydrated ethanol, alcohol gel and distilled beverage. For the analysis, a base scenario is
created and, based on it, several other scenarios, varying parameters considered relevant,
such as the amount invested initially, the percentage of production of each product, the price
of the products, the costs with logistics and the technical support costs. The techniques of
investment analysis are used net present value, internal rate of return and discounted
payback. The influence of each parameter is determined by analogy with the controller gain
method. To determine the influence of the incentive lines, the maximum viable percentage of
fuel ethanol production for sale is calculated in each scenario. In general, the studied business
model is economically viable, considering that only two scenarios out of the thirty-nine
analyzed are not viable. The results of the base scenario are: NPV of R $ 938,286.37, IRR of
55.84% and discounted payback of 2.0 years. The parameter that most influences the viability
of the studied business model is the price of alcohol gel, which, with the increase of RS 1.00,
generates an increase of RS 834,879.00 in NPV, 33.74% in IRR and - 0.8041 years in the
discounted payback. The incentive line studied that enables the highest percentage of ethanol
production for sale is Pronaf Bioeconomia, which increases the viable percentage from 18.7%
t0 20.5%. As ethanol as a fuel has the lowest margin, even with the approval of ICMS incentives
from the Pro-Ethanol RS program, the impact of this incentive on viability is an increase of 1.8
percentual points in the production of ethanol for sale. Considering the gain matrix, it is clear
that the parameter that has the greatest influence on the project's viability is the price of
alcohol gel, followed by the price of Tchéchu and the percentage of ethanol. It is suggested as
a future work the analysis of the economic viability of the central company, to verify if the
conditions determined in this work make the company's activity possible.

Keywords: sweet potato, ethanol, modular units, business model
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1 Introdugao

Diante do crescente uso de recursos naturais, impactos ambientais e aumento da
populacdo, observa-se o crescimento do interesse por tecnologias mais limpas e
desenvolvimento sustentdvel. Esse fato representa uma oportunidade de crescimento
econdmico para o Brasil, tendo em vista sua grande biodiversidade e abundancia de recursos
naturais. Incentivar o desenvolvimento da bioeconomia, além de trazer beneficios ambientais,
proporciona a agregac¢ao de valor principalmente ao agronegdcio, através da produc¢do de
alimentos, energia, artigos téxteis, entre outros, a partir de recursos biolégicos renovaveis ou
residuos de processos extrativos ou de transformagao (CGEE, 2020).

O Acordo de Paris, um acordo global de protecao ambiental, é ratificado em 2016 pelo
Brasil e tem o objetivo de diminuir o aquecimento global, através da diminui¢do da emissao
de Gases de Efeito Estufa (GEE). Para atender compromissos determinados no Acordo de
Paris, em 2017 no Brasil é instituida a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), que
visa aumentar a parcela de biocombustiveis na matriz energética e assegurar previsibilidade
para o mercado de combustiveis, induzindo ganhos de eficiéncia energética e de reducdo de
emissOes de gases causadores do efeito estufa na produgdao, comercializagdo e uso de
biocombustiveis (ANP, 2020).

Segundo pesquisa do CGEE(2020), observa-se que ha trés setores com maior potencial de
alavancar a bioeconomia no Brasil, sendo elas agronegécio, energia e farmacos. As
biorrefinarias representam uma unido do agronegécio com o setor de energia. Percebe-se
entdo, que as biorrefinarias sdo de fundamental importancia para o desenvolvimento
sustentavel e para a economia circular no Brasil. Atualmente, a matriz energética nacional é
composta 8,9 % por fontes de biomassa e biogas (BRASIL, 2020), sendo que para a producao
de etanol no Brasil utiliza-se como matéria-prima majoritariamente a cana-de-acucar. No
geral, as areas de cultivo da cana-de-acucar localizam-se principalmente em Sdo Paulo
(representando aproximadamente 60 % da cana, acucar e etanol nacionais) e num raio de
25 km das usinas, em média, por motivos relacionados ao custo do transporte (CGEE, 2009).

J4 no Rio Grande do Sul, o cultivo da cana-de-aglUcar para etanol combustivel é
praticamente inviavel devido a fatores climaticos e ao baixo retorno financeiro. A cana no RS
é cultivada para producdo de cachaca, que possui maior preco de venda, o que atenua o
problema da produtividade. Portanto, a producdo gaucha de etanol representa menos de 1 %
do consumo estadual de 1,5 bilhdo de litros/ano(RIO GRANDE DO SUL, 2020). Dessa forma, o
programa estadual Pré-Etanol é assinado pelo governador e tem objetivo de incentivar a
producdo de etanol a partir de amildceos, como a batata-doce, que se adapta ao clima da
regi3o (RIO GRANDE DO SUL, 2020).

Com o desenvolvimento das areas de Tecnologia da Informacdo e de Producdo, surge a
possibilidade da descentralizagdo da producdao de etanol. Observa-se que os principais
modelos de negbcios para producdao de biocombustiveis ainda sdo centralizados, o que traz
algumas restricdes, como o custo com transporte. Considerando-se que a biomassa se
encontra descentralizada, a instalacdo de usinas préximas as fontes de matéria-prima diminui
custos logisticos e a emissdo de gases de efeito estufa advindos do transporte.
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Portanto, o conceito de biorrefinarias descentralizadas surge como uma opg¢ao
interessante para a produgao de etanol no RS. Porém, fazem-se necessarias analises
econdmicas, pois o preco do etanol produzido de forma descentralizada deve ser similar ao
preco do produzido nas usinas convencionais de maior escala.

Neste trabalho é determinada a importancia dos incentivos governamentais como o Pro-
Etanol, a instituicdo dos CBIOs pelo Renovabio e fontes de financiamento para a viabilidade
econdmica das unidades modulares para biorrefinarias descentralizadas. Além da producao
de etanol hidratado combustivel, dlcool gel e bebida destilada sdo produtos estudados que
podem aumentar a viabilidade econdmica do modelo estudado, devido ao fato de possuirem
maior valor agregado.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Andlise da viabilidade econ6mica do modelo descentralizado de producdo de etanol e seus
derivados no estado do RS a partir de batata-doce.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Determinar os principais fatores responsdveis pelo sucesso econémico das UMAs
(Unidades Modulares Automatizadas);

e Determinacdo da importancia de incentivos governamentais e fontes de
financiamento (politicas publicas) na viabilidade do modelo de negdcio estudado;

e Definicdo do modelo de negécio vidvel, estudando modelos B2B e B2B2C.

2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo é apresentada uma revisdo de assuntos relevantes para a discussdo do
tema deste trabalho. S3o abordadas linhas de incentivo ao desenvolvimento sustentavel e
mais especificamente a bioeconomia, bem como uma visdo geral da batata-doce e seus
derivados. Ainda, é abordado o conceito de unidades modulares e modelos de empresas ja
consolidadas e de trabalhos de pesquisa e, por ultimo, andlise de modelos de negdcios,
focando nos modelos centralizado e descentralizado para biorrefinarias.

2.1 Linhas de Incentivo

A bioeconomia vai além do uso sustentdvel dos recursos naturais, promove também a
economia circular, inclusdo social, geracdo de renda e agregacao de valor. A implementacao
da bioeconomia é um processo longo e sé é possivel em um contexto global. Dessa forma, a
cooperacdo internacional é imprescindivel (GREEN RIO, 2020).

Esforgos internacionais como a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e
o Desenvolvimento (Eco-92), o Protocolo de Kyoto (1997) e mais recentemente a Conferéncia
de Paris, trazem o entendimento de que o desenvolvimento sustentdvel se dd na ordem
econdmica, social e ambiental, pois sem o ambito econ6mico, o social e o ambiental ndo sdo
sustentaveis.
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Inicia-se entdo a pressdo de se ter um mecanismo de monetizar o esforco da
sustentabilidade climatica. Somado aisso, consumidores passam a dar preferéncia a empresas
gue se mostram sustentdveis, mudando a caracteristica dos mercados, e bancos se unem em
um Acordo de Basileia, para promover financiamentos verdes. Dessa forma, surgem as
primeiras iniciativas mais coerentes e fortes de financiamentos voltados a sustentabilidade,
contendo a governabilidade como novo elemento conhecidas como ESG (Enviromental Social
Governance) (PLOGER, 2021). No Brasil, os fundos de a¢des com foco em ESG administram
apenas 611,5 milhdes de reais, ou 0,12 % do mercado do pais. No entanto, esses nimeros
devem crescer a medida que a pandemia de COVID-19 trouxe a consciéncia ESG para o
primeiro plano (GFL, 2020). O grande impacto que a pandemia do coronavirus causou na
populacdo ajudou a reforgar o interesse e a pressdo dos consumidores sobre as empresas para
que adotem praticas sustentaveis do ponto de vista ambiental, ético e de inclusao social (VEJA,
2021).

Segundo o Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos (2020), mecanismos de
financiamento sdo atores principais no incentivo a bioeconomia. A iniciativa Inquiry Into The
Design of a Sustainable Financial System do Programa das Na¢bes Unidas para o Meio
Ambiente (UNEP, na sigla em inglés) tem o objetivo de canalizar os capitais intermediados
pelo setor financeiro internacional para a transicdao a Economia Verde.

A Federacdo Brasileira de Bancos mensura os recursos financeiros alocados na Economia
Verde e os dados sdo apresentados nas Figuras 2.1 e 2.2. Esta mensura¢do também é
importante para possibilitar a gestao dos riscos socioambientais e impactos das mudancas
climdticas nas carteiras de crédito que, se ndo adequadamente gerenciados, podem trazer
riscos sistémicos ao sistema financeiro (FEBRABAN, 2019).

O Crédito bancdrio para a Economia Verde (financiamentos e empréstimos) em
31/12/2018 registra saldo de RS 314 bilh&es, o que representa 20,8 % do total da carteira
pessoa juridica dos bancos da amostra, que soma RS 1,508 bilhdo. J4 o crédito bancério para
investimentos com maior potencial de impacto socioambiental, registra um saldo de RS
678,60 bilhGes, o que representa 45 % da carteira de PJ.

Percebe-se que, apesar da leve queda em 2018, o percentual das carteiras destinado a
economia verde e a investimentos que possuam maior potencial de impacto socioambiental
aumenta gradativamente com o passar dos anos. Esse fato representa o crescente interesse
em investimentos que apresentem esse tipo de responsabilidade.

Figura 2.1: Percentual da carteira PJ dos bancos da amostra destinados a Economia
Verde

Em RS Bilhfes 1.893
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1.358

1.062

% L 199 28% o
- 12 - 11 - 7 [ o -J> B | o

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Total da Carteira
PJ dos bancos da

Economia Verde _ Percentual

Fonte: FEBRABAN (2019)
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Figura 2.2: Percentual da carteira PJ dos bancos da amostra destinados a investimentos
gue possuam maior potencial de impacto socioambiental

Em RS Bilhes 1.893
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Fonte: FEBRABAN (2019)

Além das politicas de incentivo ao desenvolvimento sustentdvel, as politicas energéticas,
sao primordiais parainsercao do dlcool e do biodiesel na matriz energética do Pais. Ha algumas
décadas, a mistura de etanol a gasolina no Brasil é superior a 20 % (VIDAL, 2019).

Em 1975, o Programa Nacional do Alcool (Proélcool) é instituido e tem objetivo de reduzir
a dependéncia nacional das importacdes de petréleo e seus derivados. Em 1979, surgem os
veiculos movidos exclusivamente a etanol hidratado e no inicio da década de 1980 a maioria
dos carros comercializados no Brasil € movida a dlcool. Porém, a redugdo do preco do petréleo
e 0 aumento do preco do aglcar no mercado mundial provocam desabastecimento de etanol
no mercado interno (VIDAL, 2019).

No inicio da década de 2000, com o lancamento dos veiculos com motores dotados com
sistema flex-fuel, hd um consequente aumento de demanda por etanol e crescimento dos
investimentos no setor. A partir de 2008, os Estados Unidos se tornaram maiores que o Brasil
na producdo de etanol e o Governo brasileiro teve que segurar o preco da gasolina para
controlar a inflacdo, causando retracdo desse mercado. Em 2015, a elevacdo do percentual de
mistura de anidro na gasolina comum de 25 % para 27 % (E27) voltou a aumentar a
competitividade do etanol no mercado interno (VIDAL, 2019).

Instituida em 2017, a politica nacional dos biocombustiveis (Renovabio) cria o CBIO
(Crédito de Descarbonizacdo), um ativo financeiro, negociado na bolsa de valores, emitido
pelos produtores e importadores de biocombustivel a partir da comercializagdo. Os
distribuidores de combustiveis sdo obrigados a adquirir os CBIOs para cumprir sua meta de
descarbonizacdo que sdo estipuladas anualmente pelo Governo. Desde o inicio do programa,
tanto a geragdo quanto o volume negociado de CBIOs por més tiveram a tendéncia de
aumentar ao longo do ano, apesar da queda em novembro e dezembro. Percebe-se ainda que
a meta anual foi atingida ja em novembro e que em outubro houve um pico de geracdo e de
volume negociado. O incentivo financeiro que o programa gera, atinge seu objetivo ao atingir
a meta anual. Estas informacdes estdo disponiveis no Anexo A.1 (LUIZ, 2020).

A partir de entdo, os sucessivos aumentos no prec¢o da gasolina estimularam o consumo
do biocombustivel usado na frota flex, resultando num recorde da producdo brasileira de
etanol hidratado em 2018 (VIDAL, 2019).

Em 2020, no Rio Grande do Sul, é assinado o projeto de lei que institui o Programa Estadual
de Producdo de Etanol das Amilaceas, o Pré-Etanol. A proposta prevé uma politica publica de
fomento a producdo de etanol a base de amildceas, com a intenc¢do de reduzir a dependéncia
do RS do etanol externo. O principal beneficio é a queda da aliquota de ICMS de 30 % para
15 % na operagdo industrial (TAVARES, 2020).
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Percebe-se ainda incentivos a inovacdo nessa area do conhecimento, como a chamada
publica de Subvencdo Econémica a Inovacdo e o edital Cooperativo ICT, ambos advindos da
parceria entre Brasil e Alemanha para alavancar o desenvolvimento sustentdvel. Os incentivos
oferecem recursos ndo reembolsaveis para o desenvolvimento de solugdes
inovadoras (FINEP, 2020).

Com relacdo especificamente a produtores rurais do Rio Grande do Sul, segundo o Censo
Agropecudrio do IBGE (2017), no estado, 31 % dos estabelecimentos rurais obtiveram
financiamento de algum tipo, sendo 69 % destes representados por programas do governo,
majoritariamente (84,82 %) pelo Pronaf. Portanto, observa-se que o produtor rural ja se
encontra razoavelmente familiarizado com o financiamento e possui formas de obté-lo, o que
pode facilitar o investimento do mesmo na bioeconomia.

O Pronaf Bioeconomia é um financiamento destinado a agricultores e produtores rurais
familiares (pessoas fisicas) para investimento na utilizacdo de tecnologias de energia
renovavel, tecnologias ambientais, armazenamento hidrico, pequenos aproveitamentos
hidroenergéticos, silvicultura e adogdo de praticas conservacionistas e de correcao de acidez
e fertilidade do solo, visando sua recuperacdo e melhoramento da capacidade produtiva. A
taxa de juros é prefixada de até 2,75 % a.a. para as operagOes destinadas ao financiamento de
tecnologias de energia renovavel, como o uso da energia solar, da biomassa, edlica, miniusinas
de biocombustiveis e a substituicdo de tecnologia de combustivel féssil por renovdvel nos
equipamentos e maquinas agricolas. O valor maximo para financiamento é de RS 165.000,00
por ano agricola (BNDES, 2021). Demais financiamentos disponibilizados pelo BNDES voltados
a agricultura encontram-se no Anexo A.2.

2.2 Batata-doce

A batata-doce (espécie Ipomoea batatas) possui elevado valor econémico e alimenticio,
devido a sua composicdo, a qual permite a seguranca alimentar de iniUmeras populacdes
rurais. Cerca de 30 % da batata-doce é matéria seca que contém em média 85 % sao
carboidratos, sendo compostos principalmente por amido (EMBRAPA, 2008). O cultivo da
batata-doce é facilmente adaptdvel e possui alta resisténcia a pragas e a seca, por ser uma
planta tropical e rustica, originaria da América Central e do Sul. A batata-doce é constituida
de dois tipos de raizes, a de reserva ou tuberosa, onde se encontra o principal interesse
econdmico e nutricional, e as raizes absorventes que absorvem a agua e os nutrientes do solo
(EMBRAPA, 2008).

Sao conhecidas cerca de 400 variedades de batata-doce, sendo que BRS Rubissol, BRS
Amélia e a BRS Cuia (Figura 2.3) sdo cultivares especiais da Embrapa que tem alta
produtividade no estado do RS. Dentre as regides brasileiras produtoras destacam-se
principalmente as regides Nordeste, Sul e Sudeste (Figura 2.4), porém considerando-se a
producdo por estado, o Rio Grande do Sul é o principal produtor, de acordo com IBGE, com
producdo de 175.041 ton/ano conforme Tabela 2.1.

BRS Rubissol
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Fonte: EMBRAPA, 2017
Figura 2.4: Producdo Agricola Nacional de Batata-doce por Regido

@ Norte Mordeste Sudeste Sul @ Centro-Oeste

252936

317.265

213.972

Fonte: IBGE, 2019

Tabela 2.1: Producdo anual de batata-doce por unidade da federacdo em toneladas.

# Unidade da Federagdo Quantidade Produzida (ton/ano)
1 Rio Grande do Sul 175.041
2 Sao Paulo 140.727
3 Ceard 90.990
4 Parand 60.148
5 Minas Gerais 58.621
6 Sergipe 51.551
7 Rio Grande do Norte 49.591
8 Pernambuco 40.499
9 Paraiba 38.782
10 Alagoas 38.013

Fonte: IBGE, 2019

No Rio Grande do Sul, a concentragao da producao de batata-doce encontra-se na regiao
sudeste (Figura 2.5), destacando-se as regibes de Porto Alegre, Camaqua, Pelotas e Osdrio. O
rendimento médio da produgdo no estado do Rio Grande do Sul é de 14.607 kg/ha (IBGE,
2019).
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Figura 2.5: Produgdo Anual de Batata-doce no RS
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Fonte: IBGE, 2019

2.2.1 Produtos a partir da batata-doce

O processamento da batata-doce pode ser utilizado para agregacao de valor, obtendo-se
produtos como cereais, farinhas, doces, geleias, chips desidratados, macarrao, bebidas
alcodlicas e ndo alcodlicas. Como a batata-doce possui alta producdo de biomassa e
carboidratos por unidade de area, a producao de etanol a partir dessa cultura é uma excelente
alternativa (ECHER, 2015). Consegue-se agregar ainda mais valor, considerando-se a produgao
de bebidas alcéolicas e alcool em gel. Neste trabalho, a bebida alcodlica produzida nas
unidades modulares é o “Tchéchu”, um destilado de batata-doce produzido por um processo
alternativo com menor tempo de produgao e menor risco de contaminagao, se comparado a
seu similar, shochu (WEBER, 2017).

2.2.2 Produg¢do de Etanol a partir de batata-doce

O etanol pode ser produzido a partir de matérias-primas agricolas que contenham
carboidratos passiveis de serem fermentados (agucares e amido) (SILVA, L. F. L., 2013).

Dependendo da natureza da biomassa utilizada, a via de producdo do etanol é de
fermentacdo direta ou indireta. Para ser fermentada diretamente, a biomassa deve conter
monossacarideos. Se contiver polissacarideos, a biomassa fermenta somente depois de uma
hidrdlise, a partir da qual os agucares sao passiveis de fermentacdo. Caldo de cana e sorgo
sacarino sdo diretamente fermentesciveis, enquanto as amildceas sdo de fermentacdo
indireta (SOUZA, 2005). A producdo de etanol por fermentagdo de biomassa amilacea é estudada
desde 1970, buscando-se a otimizagdo para tornar a producdo mais econ0mica e eficiente (COSTA,
2010).

Estudos anteriores no grupo GIMSCOP (Grupo de intensificagdo, Modelagem, Simulacdo,
Controle e Otimizacdo de Processos) desenvolveram e melhoraram o processo de utilizagdao de
batata-doce residual na producgdo de etanol (MASIERO, 2012; RISSO, 2014; SCHWEINBERGER,;
TRIERWEILER; TRIERWEILER, 2019; SCHWEINBERGER, 2016). Residuos bioldgicos também podem
ser matéria prima para a producao de etanol, o que contribui para a reducdao das emissdes de
gases de efeito estufa e gera novos modelos e oportunidades para o setor agricola e alimentar
(WEBER; TRIERWEILER; TRIERWEILER, 2020).

O amido presente na batata-doce, deve ser convertido em glicose e entdo fermentado
por leveduras para produzir-se o etanol. As principais etapas para a producado de hidrolisados
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fermentados a partir de material amildaceo consistem em preparo da matéria-prima,
cozimento, hidrélise, fermentacdo e destilacdo (SILVA, 1980).

As operagdes unitarias principais para a producado de etanol a partir da batata-doce sdo
descritas por Silveira (2008), que sdo a trituracdo, a hidrdlise, a fermentacdo e a destilagao.

A batata-doce é primeiramente lavada, moida e misturada com agua. O processo de
gelatinizacdo, que é o processo de hidratacdo do amido, o deixa mais exposto a acdo das
enzimas e, portanto, aumenta o rendimento do processo (LOPES, 2013; MASIERO, 2012).

Na sequéncia, é realizada a pré-hidrdlise pela adi¢cdo de acidos que condiciona o mosto a
hidrélise ou pela adicdo de enzimas O-amilase e glucoamilase, que atuam sobre o amido
(SCIPIONI, 2011), o mosto para a fermentacdo é constituido do hidrolisado resultante. Para a
fermentacdo, o microrganismo mais utilizado é o Saccharomyces cerevisiae. A temperatura
para a fermentacdo deve ser entre 30-32°C. Em seguida, o vinho é destilado e pode ser
especificado em etanol hidratado ou anidro. A destilacdo empregada é similar aquela
empregada ao etanol de cana-de-agtcar (MASIERO, 2012).

Ap0s a destilacdo, um conjunto de centrifugas separa os residuos sélidos da vinhaga fina,
gue volta para o processo na etapa de sacarificagdo. Pode, ainda, ser concentrada em
evaporadores, formando um xarope que se combinado aos residuos sdélidos formam um
suplemento proteico para racao animal (MASIERO, 2012).

Para a producgao de alcool gel é realizada uma mistura em batelada de etanol destilado
com trés outros ingredientes: (i) um carbémero, o Carbopol 980 comercial, responsavel pelo
aumento da viscosidade e gelificacdo; (ii) uma base, a trietanolamina, responsavel pela
neutralizacdo da dispersado (o carbémero so atinge a viscosidade maxima entre pH 6,0 e 7,0)
e (iii) agua purificada. Seguindo normas internacionais e estudos publicados (KAMPF, 2018), a
massa de cada ingrediente é ajustada, de forma que o produto final tenha 70% (m.v!) de
etanol (WEBER et al., 2020).

As principais diferencas entre a produgdo de etanol combustivel e etanol para bebida
destilada sdo os insumos e os parametros da hidrdlise e fermentacdo simultaneas. Os insumos
gue divergem sdo a enzima para reducdo de viscosidade e o agente antibidtico e os
pardmetros sdo a temperatura, e consequentemente o tempo de duracdo (WEBER;
TRIERWEILER; TRIERWEILER, 2020).

2.3 Unidades Modulares

Devido a descentralizacdo da biomassa, a possibilidade de levar a indUstria até o insumo
traz maior eficiéncia logistica e financeira. Dessa forma, a construcdo e utilizacdo de unidades
modulares se torna atrativa. Considerando-se biorrefinarias descentralizadas, duas empresas
estrangeiras destacam-se ao containerizar plantas industriais: a Biogreen® e a Biofabrik®.

Com capacidade de produzir 250-1500 kg/h de bio-dleo, a planta da Biogreen® é projetada
para ser movida eventualmente. Como matéria prima, pode ser utilizado qualquer tipo de
residuo de biomassa (BIOGREEN).

Ja a planta da Biofabrik®, focada em residuo plastico, é denominada de Wastx Plastic e
possui caracteristicas semelhantes a da Biogreen® (BIOFABRIK; BIOGREEN).

Além das unidades modulares de empresas consolidadas, estudos realizados pelo
GIMSCOP idealizam unidades para biorrefinarias descentralizadas (BORGES, 2020; OLIVEIRA,
2020).

Ao transformar a biomassa ja préximo ao local de disponibilizacdo, reduz-se a
probabilidade de deterioracdo do produto e, portanto, a perda de qualidade na matéria-
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prima. Além disso, ha a reducdo de custos com logistica ao evitar o transporte da biomassa
até um local centralizado como é feito atualmente nas usinas convencionais.

Ainda, as unidades modulares apresentam vantagens como transporte facilitado, rapida
instalacdo e constru¢cdo modular da planta. Ndo requerem trabalho de construcdo civil e sdo
adequadas para aplicacdes rapidas, tempordrias, em areas de espaco limitado (BIOGREEN).

Dados relativos a trés plantas moéveis de biorrefinarias encontrados na literatura estdo
apresentados na Tabela do Anexo A.3. A planta da Biofabrik encontra-se em fase piloto, e as
plantas das empresas Biogreen Energy e Pyrotech Energy ja sdo comercializadas.
Aproximadamente USS 328,000.00 é o custo de uma unidade da empresa Biogreen Energy de
médio porte (0,25 ton/h) e USS 1,6 milhdo é o de uma de grande porte (1,5 ton/h), sendo que
essas unidades podem ser configuradas para serem estacionarias ou moveis (contéineres).
(OLIVEIRA, 2020)

As unidades modveis de biorrefinarias agregam valor a biomassa ao transforma-la em
produtos como o etanol e seus derivados, portanto aumentam a rentabilidade do produtor
rural. Outra vantagem dessas unidades mdveis é a seguranga do processo, podendo ser
totalmente automatizado com suporte e monitoramento remoto (BIOFABRIK). Esse fato traz a
possibilidade de que a mesma empresa que realiza a venda das unidades possa monitora-las
remotamente a um preco acessivel ao produtor rural.

Na Figura 2.6 observa-se o layout preliminar 3D do nucleo tecnoldgico proposto por Borges
(2020) para uma unidade modular produtora de etanol a partir de batata-doce. O tipo de container
proposto possui dimensdes de 12,02 m de comprimento, 2,23 m de largura e 2,23 m de altura e
capacidade de 67m3.

Figura 2.6: VisGes do nucleo tecnolégico

Fonte: BORGES, 2020

2.4 Anadlise de Modelos de Negdcios — centralizado vs. descentralizado

Segundo Silva et al. (2018), um importante desafio a superar para a implantacdo do
conceito de biorrefinarias é a reducdo dos elevados custos relativos para transportar a
biomassa em longas distancias a partir de suas origens. Atualmente no Brasil, o etanol é
produzido de forma centralizada em usinas com produtividade de 120.000 L.dia™!, 180.000
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L.dia™ até cerca de 400.000 L.dia™* (NOVACANA). Na maioria das vezes, a empresa detentora
da usina é dona das terras produtivas de cana-de-aglcar, que no geral sdo localizadas num
raio de 25 km das usinas, em média, por motivos relacionados ao custo do transporte (CGEE,
2009). Apesar de favorecer a reducdo de custos, a grande escala de uma producdo
centralizada tem efeitos negativos como o desgaste da terra e de recursos ambientais devido
a monocultura e a baixa interacdo com a producdo de alimentos e com a pecudria (ORTEGA
et al., 2006).

Devido a biomassa ser disponibilizada de forma descentralizada, o modelo de
processamento com a mesma estrutura torna-se possivel, segundo Borges (2010). A autora
propde um modelo de biorrefinaria que tenha uma escala menor e estrutura descentralizada,
o qual pode ser utilizado no caso especifico da producdo de etanol. O modelo possui
vantagens em relagdao ao modelo centralizado: aproveitamento do potencial das culturas
regionais, producdo integrada de alimentos, biocombustiveis e energia, diversificacdo de
culturas, reaproveitamento dos residuos do processamento nas propriedades rurais proximas
e reducdo de custos e emissdes de CO, devido a logistica, reduzindo, portanto, o impacto
ambiental negativo. Ainda, como impacto social positivo, tem-se o aumento da distribui¢ao
de renda através da diversificacdao do portfélio de produtos do agricultor e da agregacao de
valor aos mesmos.

Apesar dos aspectos positivos apresentados, para viabilizar a implanta¢do de unidades no
modelo descentralizado, ainda sdo necessarios estudos com relacao a eficiéncia do processo.
Masiero (2012) e Borges (2010) sugerem o investimento na automatizacdo das unidades e o
monitoramento remoto a fim de dividir pelas unidades monitoradas o custo da mao de obra
especializada para diagndstico e solucdo de problemas. Ainda, a qualificagdo da mao de obra
local para operar as unidades e a regulagdo da comercializagdo dos produtos sdao pontos
importantes a discutir.

Considerando-se a estrutura fundiaria do Rio Grande do Sul, o modelo descentralizado
parece apropriado. Segundo dados do Censo Agropecudrio realizado pelo IBGE em 2017
(Tabela 2.2), 20 % da area ocupada por estabelecimentos rurais sdo pequenas propriedades
(até 50 ha) e quando se somam as pequenas e médias (entre 50 e 500 ha), o nimero sobe
para 51,4 % (SECRETARIA DE PLANEJAMENTO ORCAMENTO E GESTAO, 2020). Por esse
motivo, associacdes ou cooperativas de pequenos e médios produtores rurais sdo uma
alternativa para a producdo de etanol no estado.

Tabela 2.2: Numero de estabelecimentos e area dos estabelecimentos agropecudrios por
grupos de area total no RS em 2017

G de 4 Estabelecimentos Area
rupos de afrea n? % hectares b

< de 10 ha 132782 364 622812 2.9
de 10 a menos de 20 ha 89.850 246  1.248.381 548
de 20 a menos de 50 ha 82863 227 2453100 113
de 50 a menos de 100 ha 26.671 7.3  1.798.380 8.3
de 100 a menos de 200 ha 13.180 3.6 1.788.182 8,2
de 200 a menos de 500 ha 10.4592 29 3235549 149
= de 500 ha 8355 23 105633154 486
Total 365094 1000 21.684 558 100.0

Fonte: IBGE/Censo Agropecudrio (2017)

Ainda, para o abastecimento de insumos e a distribuicio de produtos, devem ser
desenvolvidas solu¢des minimizadoras de custos totais. Sugere-se a logistica reversa,
utilizando-se um caminhdo que leve os insumos ndo principais (todos os insumos excluindo-
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se a batata-doce no caso deste estudo) até a unidade modular e ja busque o produto para ser
levado ao cliente final.

Os modelos centralizados e descentralizados de producdo de uma usina de
biocombustiveis ainda foram estudados por You e Wang (2011). Para o modelo centralizado,
toda a biomassa da regido em estudo é processada em uma sd usina, enquanto no
descentralizado é processada em quatro usinas de menor tamanho.

O modelo descentralizado é competitivo frente ao centralizado quando na regido de
demanda hd grande area disponivel de biomassa. Esse fato é explicado através da
compensacado da economia de escala pelo custo de transporte (YUE, 2014).

3 Metodologia

3.1 Definicao do modelo de negodcio

Nas economias emergentes como o Brasil, a infraestrutura institucional para apoiar as
economias impulsionadas pelo mercado e fornecer servicos bdsicos muitas vezes é
insuficiente. O fator mais importante em uma economia de mercado é a capacidade dos
compradores e vendedores de se encontrarem e concluir as transa¢des da maneira mais
perfeita possivel. Os vazios institucionais sdo as lacunas que existem em mercados especificos
gue atuam como barreiras para as interacdes e transacbes ideais de compradores e
vendedores. Embora os vazios institucionais sejam impedimentos palpaveis para transacdes
eficazes e a proliferacdo de servicos benéficos, eles também sdo oportunidades para
intervengdes empreendedoras (KHANNA; PALEPU, 2010).

Busca-se entdo analisar as principais caracteristicas de uma empresa que faca a venda de
unidades modulares de biorrefinarias, a assisténcia técnica ao produtor rural e a logistica
entre o produtor e o cliente final para definir principais custos envolvidos no processo. A
empresa atua como facilitadora do processo, utilizando-se de suas parcerias com outras
empresas (compradoras dos produtos) para intermediar a operagdo com o produtor rural e
excluir o vazio institucional existente. Além disso, busca informa-los sobre linhas de incentivo
a bioeconomia e sobre a otimizagdo de rentabilidade conforme estudo de diferentes cenadrios
(objetivo especifico deste estudo). Neste momento, serdo estudados somente casos em que
o produtor (como empresa) vende para outras empresas (B2B) e para outras empresas que
vendem para consumidores (B2B2C).

Para a descricdo do modelo de negécio, utiliza-se o amplamente reconhecido Business
Model Canvas de Osterwalder e Pigneur (2010), que prové uma representacdo visual. Consiste
em nove blocos ligados aos principais elementos de negdcios: (i) criacdo de valor (atividades-
chave, recursos, parceiros), (ii) proposicao e entrega de valor (produtos e servicos oferecidos
para segmentos especificos de clientes via relacdo com consumidor e canais de distribuicao)
e (iii) captacdo de valor (estrutura de custos e receitas da empresa).

3.2 Venda de Unidades Modulares

Apesar de a unidade servir também para outros tipos de amilaceos, o estudo foi realizado
com enfoque na producdo de etanol a partir de batata-doce, devido a sua produtividade
competitiva, baixa ociosidade e baixo custo de processamento (MASIERO, 2012). Neste
trabalho sdo estudadas unidades modulares que produzem etanol hidratado, alcool gel e
bebida destilada.
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Considerando-se a analise econ6mica realizada por Weber ( 2017; 2020) é possivel
estimar o prego de venda das unidades modulares pela empresa central. Sao utilizados os
valores totais diminuidos dos valores de rotuladoras e envasadoras, pois o produto saido das
unidades méveis é a granel para serem envasados e rotulados na empresa cliente. Ainda, sdo
adicionados 10% sobre o custo da unidade para montagem, 5% para instalacdo elétrica e
hidraulica e 5% para gastos eventuais, conforme Masiero (2012). Dependendo do tamanho da
producado rural dos agricultores, as unidades sdo compradas em associacdo de produtores
vizinhos.

3.3 Servigos — Assisténcia Técnica

A fonte de renda por assisténcia técnica consiste em prestar servicos de manutengao
técnica bem como de consultoria e monitoramento remoto das unidades. Para isso, a empresa
central deve contar principalmente com colaboradores com conhecimento técnico especifico
para a manutencdo dos equipamentos, para a consultoria e para responsabilidade técnica,
além de um auxiliar administrativo para atendimento aos clientes. Ainda, devem ser
considerados custos de manutencdo como material e ferramentas.

Markup é a diferenca entre o preco de venda de um bem ou servico e o custo. Geralmente
é expresso como uma porcentagem sobre o custo. Uma margem de lucro é adicionada ao
custo total incorrido pelo produtor de um bem ou servico para cobrir os custos de fazer
negocios e gerar lucro. O custo total reflete o valor total das despesas fixas e varidveis para
produzir e distribuir um produto (PRADHAN, 2007). Embora n3o haja um percentual de
markup “ideal” definido, a maioria das empresas define como meta ter um markup de 50 por
cento, conhecido como "keystone"(FRESHBOOKS). Porém, para servicos, o markup
normalmente é maior devido ao fato de o custo ser menor e, portanto, o valor absoluto
também ser menor, entdo, considera-se um markup de 60 %, com margem para negociacao.

Para os trés tipos de produtos, o custo com assisténcia técnica é considerado o mesmo
devido a semelhancga das unidades. Os saldrios brutos s3ao retirados da literatura. Sobre o
salario bruto incidem FGTS, INSS patronal, 139 saldrio e férias. Sao considerados um técnico
de manutengdo, um auxiliar administrativo e um engenheiro quimico para cada 10 unidades
modulares.

3.4 Logistica

O sistema de logistica de uma empresa é um grande diferencial para competitividade
econdmica e envolve o planejamento, a execucdo e o controle de todos os fluxos de
atividades, desde a pré-producdo de bens até a pds-venda, incluindo sistema de decisdes, de
informacdes gerenciais e mercadolégicas (COLLAZIOL, 2003).

A rede modal do Rio Grande do Sul para transporte de carga é composta por: rodovidria
(85,3 %), ferroviaria (8,80 %), hidroviaria (3,6 %), dutoviaria (2,10 %) e aeroviaria (0,20 %)
(SEINFRA, 2012). Atualmente, o estado do Rio Grande do Sul, possui segundo o DAER
7.667,13 km de rodovias pavimentadas e 3.693,64 km de ndo pavimentadas, representando
um total de 11.360,77 km de rodovias(ALVES, 2012)(DAER-RS).

Considera-se que os produtos saidos das unidades sdo liquidos a granel e sdo vendidos
para empresas que por sua vez ficam responsaveis pelo envase e pela rotulagem.

Para os trés casos, a prestacdo de servicos de logistica pela empresa central é feita pelo
modal rodovidrio, através de caminhdes que levardo o produto da unidade modular até a
empresa compradora. Os trés tipos de produto que sdao estudados neste trabalho tém suas
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especificidades e precisarao de cuidados logisticos diferentes. No caso do etanol, podem ser
utilizados caminhdes-tanque e é necessdrio obedecer as leis de carregamento de produtos
perigosos. No caso do dlcool em gel e do Tchéchu podem ser utilizados tambores de 200 L e
necessitam também de licenciamento sanitario.

Conforme demonstrado na Figura 2.5, a producdo de batata-doce no RS encontra-se
majoritariamente na regido sudeste do estado. As principais cidades produtoras de batata-
doce sdo apresentadas na Tabela 3.1.

Foram utilizadas como base trés industrias que seriam apropriadas para venda dos
produtos em questdo: a Fruki para o Tchéchu, a Lifar para o Alcool gel e a Braskem para o
Etanol (para a producdo de eteno verde).

Tabela 3.1: Principais cidades produtoras de batata-doce no RS, suas producdes e distancias
a cada empresa potencial cliente

Prod. Dist. a Dist. 3 Dist. a
Cidade Microrregiao (ton/ano) Fruki Lifar (km) Braskem

(km) (km)
1 Mariana Pimentel | Porto Alegre 18.750 189 82,3 126
2 Barra do Ribeiro Camaqua 10.240 165 57,8 102
3 Camaqua Camaqua 5.909 234 127 171
4 Caraa Osério 5.000 216 112 153
5 Guaiba Porto Alegre 7.600 135 27,7 71,8
6 Pelotas Pelotas 3.600 349 242 286
7 Cangugu Pelotas 2.800 296 274 318
8 |Cerro Grande do Sul Camaqua 2.750 226 119 163
9 |Sao Lourencgo do Sul Pelotas 3.750 306 199 243
10 Sertdo Santana Porto Alegre 2.800 187 79,4 123

Fonte: (IBGE, 2019)

O calculo do custo com logistica foi feito baseado na distancia entre as 10 cidades mais
produtoras de batata-doce no RS e empresas que poderiam fazer o papel de cliente dos
produtos. Foi utilizado o aplicativo Google Maps para o célculo das distancias.

Para o custo de frete de produtos quimicos, utiliza-se a Resolu¢do n2 5.923, de 18 de
janeiro de 2021 (ANTT, 2021) e o trajeto médio até as respectivas empresas. Considera-se
ainda que o trajeto total é ida e volta, pois leva insumos de complexos industriais das
empresas compradoras até as unidades e volta com os produtos para o mesmo local. Para o
custo com caminhoneiro, foi considerado o piso salarial, as despesas com INSS e FGTS, bem
como 132 salario e férias.

Considerando-se que as unidades operem na sua capacidade maxima, é produzido em
torno de 1t/dia dos produtos estudados (WEBER et al.,, 2020; WEBER; TRIERWEILER;
TRIERWEILER, 2020). O modelo de caminhdo utilizado possui capacidade de 50t e 9 eixos,
portanto ele seria necessario aproximadamente a cada 50 dias em cada unidade, porém, como
o armazenamento local é de 10 mil litros, o caminhdo pode passar mais frequentemente, a
cada dez dias, porém em cinco propriedades proximas.

Para a logistica, considera-se um markup de 41 %, considerando-se a concorréncia, o lucro
esperado e os custos envolvidos neste tipo de negécio.
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3.5 Método do ganho

Na drea de controle de processos, a fungao de transferéncia pode ser vista como uma
representacao externa (entrada — saida) do sistema que mostra como 0 mesmo reage a uma
dada fun¢do de entrada.

AU(S)— G(s) ——— AY(s)

Onde G(s) é a funcdo de transferéncia, U(s) é a entrada e Y(s) é a saida. O ganho K da
funcdo de transferéncia G(s) é o valor que corresponde a K = G(s = 0) e corresponde a
derivada da curva de solugdes estaciondrias do sistema.

Portanto, fazendo-se uma analogia, utilizando-se o cenario base, no qual sdo realizadas
perturbacdes, pode-se chegar a uma funcdo de transferéncia que correlaciona entradas e
saidas. Plotam-se os dados de cada perturbagao com o resultado de viabilidade (dados de VPL,
TIR e Payback) e faz-se uma regressao para chegar ao ganho da fun¢ao de transferéncia. No
caso de chegar-se a uma fun¢dao que nao possui derivada constante, faz-se uma linearizagao
para fins de comparac¢ao. Fazendo-se a derivada da fungdo, encontra-se o ganho de cada
perturbacdo, que representa a grandeza da variagao que ocorrera na viabilidade, expressa em
termo das variaveis de saida.

4 Andlise de Investimentos

Neste capitulo é apresentado o modo de andlise dos investimentos para o produtor rural,
considerando-se a compra das unidades modulares de biorrefinarias e a produc¢ao de etanol,
alcool gel e bebida destilada.

Utilizando-se a andlise econOmica realizada por Masiero(2012) e Weber(2020; 2020), é
possivel identificar os principais custos envolvidos na producdo de etanol hidratado, alcool gel
e bebida destilada a partir de batata-doce em micro usinas e avaliar a viabilidade econ6mica
do modelo de negdcio para o produtor rural.

4.1 Modelo de Negocio

Na Tabela 4.1 é apresentado o modelo de negécio utilizado para determinar os custos
envolvidos nos processos de producdo de etanol, dlcool gel e bebida destilada. Sao
considerados o produtor rural, a empresa central e a empresa cliente. As receitas de cada
cenario para cada produto também s3ao baseadas no modelo de negdcio apresentado na
Tabela 4.1. Além da tabela, é apresentado o Canvas no Apéndice A.2.
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Tabela 4.1:

Modelo de negdcio para unidades modulares de biorrefinarias

Criagdo de Valor

venda de unidades modulares de biorrefinarias visando aumento da
rentabilidade do pequeno e médio agricultor rural;

servigcos de assisténcia técnica incluindo-se o auxilio na busca por
linhas de financiamento publicas e privadas, nacionais e
internacionais e indicacdo de producdo considerando-se a
rentabilidade e servico de logistica do produto até a empresa
cliente;

dependendo do caso, envase e rotulagem dos produtos, bem como
auxilio ao atendimento a requisitos legais;

parcerias com centros de pesquisa universitdrios e com
organizagdes que financiam projetos de bioeconomia, bem como
com empresas que compram os produtos para posterior venda;
profissionais técnicos, administrativos, caminhdes, unidades
modulares com valor acessivel;

grande responsabilidade social devido a geracdo de empregos, bem
como o incentivo ao aumento da rentabilidade do pequeno
agricultor rural.

Proposicao e
entrega de valor

venda de unidades modulares, através de vendedores que irdo
até areas rurais, produtoras de batata-doce de pequenos e
médios agricultores, entrega do produto apds encomenda;
assisténcia técnica para os agricultores, tanto no sentido de
manuten¢ao de equipamentos, quanto no sentido de dar suporte
de diagndstico e monitoramento aos operadores da unidade;
ida de profissionais técnicos até local onde esta instalada a
unidade, bem como atendimento e monitoramento remoto;
logistica realizada levando-se insumos e buscando-se produtos
prontos nas unidades e levando-os até a empresa cliente, ou até
a central para envase e rotulagem.

Captacao de
valor

a estrutura de custos da empresa é representada por custo para
a manufatura ou montagem do equipamento (operarios,
técnicos mecanicos, engenheiro mecanico/quimico responsavel,
custo com materiais), profissionais capacitados para assisténcia
técnica (engenheiro quimico responsavel, técnicos de
manutencdo e auxiliares administrativos), custos com logistica
(caminhoneiros, técnicos em logistica, combustivel, caminhdes,
manutenc¢do, impostos caminhdes, seguros), impostos, custos
com atendimento legal para produtos alimenticios e
farmacéuticos;

as fontes de receita sdo venda de unidades, assisténcia técnica
(contrato pagamento mensal + custos de transporte e estadia dos
técnicos —avulso por visita) e logistica (pagamento mensal ou por
frete, ap0s realizacdo da entrega do produto).
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4.2 Investimento Inicial

A capacidade produtiva das unidades é de 1000 litros por dia de destilado
(WESCHENFELDER, 2011). E considerado que o maquindrio para produgdo agricola ja é de
posse do produtor. Assim, o capital investido inicialmente é relativo a compra da unidade
produtiva, a montagem e a instalagao elétrica e hidraulica.

O investimento inicial do produtor rural é composto pelo custo da unidade, custo de
montagem e custo da instalagdo elétrica e hidraulica. Além disso, sdo considerados
RS 160.000,00 para capital de giro. Os dados sdo retirados de Weber( 2020; 2020) e
adaptados de Masiero(2012). Na Tabela 4.2, sdo detalhados os custos com equipamentos e
os valores de investimento inicial para cada tipo de unidade modular. O investimento inicial
estimado para a unidade produtora de etanol hidratado é de RS 436.260,00. Ja para a unidade
produtora de alcool gel, estima-se que sejam investidos inicialmente RS 471.420,00 e para a
bebida destilada, estima-se RS 436.920,00.
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Tabela 4.2: Investimento inicial para cada tipo de unidade modular
Bebida Destilada Alcool Gel Etanol
Preco Preco Preco
Equipamento Unitdrio | Ud Prec(;;st)otal Unitédrio | Ud Preizs)t)otal Unitario |Ud Pret(;gst)otal
(RS) (RS) (RS)
Esteira
440000 | 2 | 8.800,00 | 4.40000 | 2 | 8.800,00 | 4.40000 | 2 | 8.800,00
transportadora
Balanca digital | 3.300,00 | 1 | 3.300,00 | 3.300,00 | 1 | 3.300,00 | 3.300,00 | 1 | 3.300,00
Lavador e 11.880,00 | 1 | 11.880,00 | 11.880,00 | 1 | 11.880,00 | 11.880,00 | 1 | 11.880,00
descascador
Bombadeaguade | ccnhy | | 55000 550,00 | 1 | 550,00 550,00 | 1 | 550,00
lavagem
Moedor martelo | 9.900,00 | 1 | 9.900,00 | 9.900,00 | 1 | 9.900,00 | 9.900,00 | 1 | 9.900,00
Rosca sem fim
para material 1.650,00 | 1 | 1.650,00 | 1.650,00 | 1 | 1.650,00 | 1.650,00 | 1 | 1.650,00
triturado
Dornas de 2.200,00 | 5 | 11.000,00 | 2.200,00 | 5 | 11.000,00 | 2.200,00 | 5 | 11.000,00
fermentacao
Agitador 1.320,00 | 5 | 6.60000 | 1.320,00 | 5 | 6.60000 | 1.32000 | 5 | 6.600,00
Bomba para 1.320,00 | 5 | 6.600,00 | 1.320,00 | 5 | 6.60000 | 1.320,00 | 5 | 6.600,00
recirculacdo
Unidade de 104.500,00 | 1 | 104.500,00 | 1242990 | 1 | 10450000 | 104.500,00 | 1 | 104.500,00
destilacdo 0
Sistema de 495000 | 1 | 4.950,00 | 4.95000 | 1 | 4.950,00 | 4.95000 | 1 | 4.950,00
Resfriamento
Caldeira
2 27.500,00 | 1 | 27.500,00 | 27.500,00 | 1 | 27.500,00 | 27.500,00 | 1 | 27.500,00
(4kgf/cm?)
Bomba de etanol | ) 550 00 | 1 | 132000 | 132000 | 1 | 132000 | 132000 | 1| 1.320,00
para reservatorio
Reservatério 9.900,00 | 1 | 9.900,00 | 9.900,00 | 1 | 9.900,00 | 9.900,00 | 1 | 9.900,00
Bomba de etanol ; 0 ; 1.300,00 | 1 | 1.300,00 ; 0 ;
para misturador
Bomba de dgua
9 550,00 | 1 | 550,00 - 0 ; ; 0 ;
para dluicao
Misturador com ; 0 ; 28.000,00 | 1 | 28.000,00 ; 0 ;
aqueClmentO
Sistema de
aplicacio de 44.000,00 | 1 | 44.000,00 | 44.00000 | 1 | 44.000,00 | 44.000,00 | 1 | 44.000,00
vinhaga
Acgude para
armazenagem de | 18.700,00 | 1 | 18.700,00 | 18.700,00 | 1 | 18.700,00 | 18.700,00 | 1 | 18.700,00
vinhaga
Galpo 92.400,00 | 1 | 92.400,00 | 92.400,00 | 1 | 92.400,00 | 92.400,00 | 1 | 92.400,00
435.600,00 464.350,00 435.050,00
Montagem 43.560,00 43.560,00 | 46.435,00 46.435,00 | 43.505,00 43.505,00
Instalacdo Elétrica | 21.780,00 21.780,00 | 23.217,50 23.217,50 | 21.752,50 21.752,50
Gastos Eventuais | 21.780,00 21.780,00 | 23.217,50 23.217,50 | 21.752,50 21.752,50
TOTAL 436.920,00 471.420,00 436.260,00

Fonte: Adaptado de Masiero(2012) e Weber (2020; 2020).
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4.3 Fluxo de Caixa Descontado

A avaliagdo por fluxo de caixa descontado é amplamente utilizada para analisar novos
investimentos. Se um investimento apresenta um retorno acima do gerado por investimentos
gue possuam risco semelhante, sera considerado um investimento que agrega valor.
Portanto, para gerar fluxo de caixa mais alto, uma empresa que gera retorno mais alto
precisara investir valor menor.

Para a construgao do fluxo de caixa, sdo consideradas as receitas e despesas incorridas a
cada ano, bem como, o investimento inicial no ano zero.

4.3.1 Despesas

Os custos varidveis envolvidos também s3ao baseados nas andlises de Masiero(2012) e
Weber (2020; 2020). Esses custos estdo relacionados a producdo agricola e ao processamento
da matéria-prima na unidade de producdo. Com relagao aos insumos agricolas, adotam-se as
guantidades utilizadas pelas Usinas Sociais Inteligentes (USI), que cultivam batata-doce para
producdo de etanol em S3o Vicente do Sul, RS, apresentadas no trabalho de Junior(2009).0s
custos com manejo das culturas sdo definidos por Masiero (2012) com base na literatura e
entrevista realizada com profissionais da area. E considerado que o maquindrio agricola é
alugado pelo produtor rural e a mao-de-obra é contratada. Ainda, considera-se que o custo
com manutenc¢do da unidade é definido como um percentual do valor de investimento em
equipamentos e instalagGes. Sdo avaliados 10 anos de operac¢ao e é adotado um percentual
crescente para manutengdo, sendo 1% no primeiro ano e acrescidos 1% a cada ano.(MASIERO,
2012; WEBER; TRIERWEILER; TRIERWEILER, 2020)

Nas Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5 sao apresentados os custos varidveis envolvidos na producgao de
cada tipo de produto. Conforme Weber (2020) e Masiero (2012), para a recuperacdo de etanol
na destilagdo é adotado o rendimento de 90%. A destilagdo é conduzida até 96% (v/v) para o
etanol combustivel, até 77% (v/v) para o alcool gel e até 37 % para o Tchéchu.

Para o custo com a batata-doce sdo utilizados custos com producdo agricola e logistica da
biorrefinaria. Como referéncia, sdo consideradas batatas-doce com 30% de amido em massa.
Para o alcool gel sdo utilizados carbopol e trietanolamina, além do etanol 77% (v/v). O
consumo diario de cada equipamento estd relacionado com os custos de energia elétrica. Para
a destilacdo, o aquecimento da batata-doce e o aquecimento do tanque misturador é utilizada
a queima de madeira de eucalipto. O custo com mao-de-obra esta relacionado ao salario-
minimo brasileiro, que é de RS 1.100,00 mensais e foram considerados FGTS, INSS patronal,
132 saldrio e férias.
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Tabela 4.3: Custos diarios para producdo de etanol
Etanol
Total
Insumos uantidade Custo
a (RS)
Batata-doce? 5701,6 kg 0,06216 RS/kg 354,41
Trabalhadores 3 trabalhador 77,64 | RS/trabalhador.dia| 232,93
Energia elétrica 128,3 kWh 0,51507 RS/kWh 66,08
Agua 29,58 m3 7,25 R$/m?3 214,46
Enzima Hidrdlise 0001 | Y kgd:z:ata' 31,70 RS/L 180,74
En2|.ma Bedugao 0,0001 L/kg batata- 158,30 RS/L 90,26
Viscosidade doce
Levedura 00033 | Ke/kebatata- | o) R$/kg 1.213,59
doce
Agente antibiotico | 0,002833 | ¥8/ kgob;tata' 349,00 R$/kg 563,73
Lenha 2,2 m3 42,29 RS/m3 93,04
Fonte: (WEBER et al., 2020)
a— Consideram-se custos envolvidos na autoproducdo, sem compra de batata-doce e transporte
Tabela 4.4: Custos didrios para produgao de alcool gel
Alcool Gel
Total
Insumos uantidade Custo
Q (RS)
Batata-doce? 5701,6 kg 0,06216 RS/kg 354,41
Trabalhadores 5 trabalhador 77,64 | RS/trabalhador.dia| 388,21
Energia elétrica 140,02 kWh 0,51507 RS/kWh 72,12
Agua 29,58 m3 7,25 RS/m3 214,46
Enzima Hidrolise | 0001 | kgd::::ata' 31,70 R$/L 180,74
Enzima Redugdo L/kg batata-
Viscosidade 0,0001 doce 158,30 RS/L 90,26
Levedura 00033 | e/kebatata- [ R$/kg 1.213,59
doce
Agente antibiotico | 0,0002833 | 8/ kg:ca:ata' 349,00 R$/kg 563,73
Lenha 2,2 m3 42,29 RS/m3 93,04
Carbopol 0,0024264 | <8/ Lgae'|°°°' 195 R$/kg 640,97
Trietanolamina 0,0067174 | L/L alcool gel | 103,32 RS/L 940,21

Fonte: (WEBER et al., 2020)




20 Analise economica de unidades modulares para biorrefinarias descentralizadas
Tabela 4.5: Custos didrios para producao de bebida destilada
Bebida destilada
Insumos Quantidade Custo Total
(R$)
Batata-doce? 7623,11 kg 0,06216 RS/kg 473,85
Trabalhadores 5 trabalhador 77,64 | RS/trabalhador.dia | 388,21
Energia elétrica 131,98 kWh 0,51507 RS/kWh 67,98
Agua 30,82 m3 7,25 R$/m3 223,45
Enzima Hidrélise | 0,001 t/ kigi:ata' 31,70 RS/L 241,65
Levedura 0,0033 | ke/kebatata- [ R$/kg 1.622,58
doce
Agente 0,0000125 | &/kgbatata- | ., o) R$/kg 12,18
antibidtico doce
Lenha 2,2 m3 42,29 RS/m3 93,04

Fonte: (WEBER; TRIERWEILER; TRIERWEILER, 2020)

Além dos custos didrios com a producdo em si, sdo considerados os custos com assisténcia
técnica e com a logistica. Para a assisténcia técnica, foi considerado o custo de um técnico de
manutencdo, um auxiliar administrativo, um engenheiro quimico, custos basicos de
manutengado, que incluem valores de material e ferramentas, considerando-se e custo com a
central, que inclui valores de internet, computadores, luz, aluguel. Na Tabela 4.6 se encontram
os custos da assisténcia técnica. Além disso, considera-se que esses funciondrios atendem 10
unidades/més.

Tabela 4.6: Detalhamento do custo com assisténcia técnica

Assisténcia Técnica

Piso salarial Custo mensal Custo diario

Técnico Manut. RS 2.809,00 RS 3.965,37 RS 198,27
Aux. Administr. RS 1.100,00 RS 1.552,83 RS 77,64
Eng. Quim. RS 6.529,00 | RS 9.216,77 RS 460,84
Custos Basicos Manut.? - RS 166,67 RS 8,33
Custos Central® - RS 1.261,00 RS 63,05
Total RS 808,13

Markup 60 % RS 1.293,01

Considerando que atende 10 unidades/més RS 129,30

a — Em torno de RS 200,00 ao ano para a unidade (excluido o valor de custos com manutencdo de
equipamentos).

b —Em torno de 8,5 % dos custos com mao de obra.

Calcula-se a média das distancias entre as 10 cidades mais produtoras de batata-doce
no RS e as empresas Fruki, Braskem e Lifar e multiplica-se por 2 por tratar-se de viagem de ida
e volta, considerando-se que na ida até a unidade o caminhdo leva insumos necessarios para
o processo produtivo. Utiliza-se o custo de frete de produtos perigosos a granel com 9 eixos
da Resolugdo n° 5.923 de 18 de janeiro de 2021 (ANTT, 2021) que encontra-se no anexo A.4.
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Para o custo com caminhoneiro, foi considerado o piso salarial, as despesas com INSS e FGTS,
bem como 132 salario e férias.

Considerando-se que as unidades operem na sua capacidade maxima, é produzido em
torno de 1t/dia dos produtos estudados (WEBER et al.,, 2020; WEBER; TRIERWEILER;
TRIERWEILER, 2020). O modelo de caminhdo utilizado possui capacidade de 50t e 9 eixos,
portanto ele seria necessdario aproximadamente a cada 50 dias em cada unidade, porém, como
o armazenamento local é de 10 mil litros, o caminh3o passa mais frequentemente, a cada 10
dias, porém em cinco propriedades préximas. Considera-se um markup de 41 % no caso da
logistica, para, apds impostos, despesas fixas, varidveis, ter-se lucro de 5 a 10%.

Na Tabela 4.7 sdo apresentados os resultados de custo com logistica.

Tabela 4.7: Detalhamento do custo com logistica

Logistica
Bebida destilada Alcool em gel Etanol

Tabela Referencial Custo
(ANTT, 2021) RS 70,54 RS 49,46 RS 58,83
Caminhoneiro RS 2,70 RS 2,70 RS 2,70

Logistica total + Mao de
obra (diaria para cada RS 73,24 RS 52,16 RS 61,52

unidade)

Markup 41 % RS 103,27 RS 73,54 RS 86,75

O custo de producdo didria de cada produto é de RS 3.201,04, RS 3.996,14 e RS 3.331,27
para o etanol, dlcool gel e bebida destilada, respectivamente. O custo com a produgao de
etanol para consumo interno é o custo didrio total menos o custo com logistica. Na Tabela
4.8, apresenta-se o detalhamento dos custos diarios para a producao de cada tipo de produto.

Tabela 4.8: Detalhamento dos custos diarios para a produgdo de etanol, dlcool gel e bebida

destilada
. . Etanol Alcool gel Bebida destilada
Matéria-Prima RS % RS % RS %
Batata-doce 354,41 | 10,99 | 354,41 | 8,82 | 473,85 | 14,12
Colaboradores 232,93 | 7,22 | 388,21 | 9,66 | 388,21 | 11,57
Energia elétrica 66,08 2,05 72,12 1,79 67,98 2,03
Agua 214,46 | 6,65 | 214,46 | 5,33 | 223,45 | 6,66
Enzima de hidrdlise 180,74 | 5,60 | 180,74 | 4,50 | 241,65 | 7,20
Enzima para reducdo de viscosidade | 90,26 2,80 90,26 2,25
Levedura 1213,59| 37,63 |1213,59| 30,19 | 1622,58 | 48,36
Antibiético 563,73 | 17,48 | 563,73 | 14,02 | 12,18 0,36
Lenha 93,04 | 2,88 | 93,04 | 2,31 93,04 2,77
Carbomero 640,97 | 15,94
Trietanolamina 6,01 0,15
Logistica 86,75 | 2,69 | 73,54 | 1,83 | 103,27 | 3,08
Assist. Técnica 129,30 | 4,01 | 129,30 | 3,22 | 129,30 | 3,85
Total 3225,29|100,00 | 4020,38 100,00 | 3355,51 | 100,00

Fonte: Adaptado de (MASIERO, 2012; WEBER et al., 2020; WEBER; TRIERWEILER;

TRIERWEILER, 2020)
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4.3.2 Receitas

Considera-se que sdo processados aproximadamente 5.700 kg/dia de batata-doce para
unidades de etanol e alcool gel e 7.600 kg/dia para unidades de bebida destilada e que o
rendimento para etanol é de 1.000 L/dia, para o alcool gel é 1.342 L/dia(WEBER et al., 2020)
e para a bebida destilada é de 1.216 L/dia(WEBER; TRIERWEILER; TRIERWEILER, 2020).

O prego do etanol estad estimado no valor de RS 2,054 (FECOMBUSTIVES, 2021) por
litro para o produtor, o do alcool em gel de RS 5,50 por litro e da bebida destilada de RS 9,00
por litro. Para a receita com o consumo interno de etanol sera considerada a economia que o
produtor rural tem ao deixar de consumir etanol externo, portanto considera-se o prego ao
consumidor, que é RS 4,19 considerando-se a média dos ultimos 12 meses no RS (ANP, 2021).

E considerado que tudo o que é produzido é vendido (exceto o etanol para consumo
interno), portanto, a receita com a venda de cada um dos produtos é a producdo total anual
(didria x dias no més x 12) multiplicada pelo preco de venda.

4.3.3 Tributagdo

A tributacdo de etanol hidratado total divide-se em duas: a parte fixa por litragem e o
percentual sobre a receita. O imposto por litro vendido de etanol é RS 0,1309 de PIS/PASEP e
COFINS ao produtor (FECOMBUSTIVES, 2021) e o percentual é de 32,28%. O ICMS sobre o
etanol no Rio Grande do Sul é de 30 %. Considera-se ainda que o modo de apuragao é lucro
presumido. Assim, considera-se que 8 % do faturamento de venda de produtos é lucro,
portanto, incide 15 % de imposto de renda (IRPJ) e 14 % de contribui¢ao social sobre o lucro
liquido (CSLL) sobre 8 % do faturamento, resultando-se em 1,2 % de IRPJ e 1,08 % de CSLL.
Sobre o alcool em gel, incide 29,69 % de tributos sobre a receita, sendo 1,2 % IRPJ,
1,08 % CSLL, 0,65 % PIS/PASEP e 3 % COFINS, 17,5 % ICMS RS (RIO GRANDE DO SUL, 2021) e
por fim 8 % IPI (BRASIL, 2016) que incide-se adicionalmente ao prego de venda do produto.
Para o “Tchéchu”, ha 48,41 % de tributos, representados por 1,2 % de IRPJ, 1,08 % de CSLL,
0,65 % de PIS/PASEP, 3 % de COFINS, 27 % de ICMS RS (RIO GRANDE DO SUL, 2021) e 30 % de
IPI adicionado ao preco de venda. Na Tabela 4.9 é apresentada a tributacdo que incide sobre
cada um dos produtos e sua respectiva venda.

Tabela 4.9: Tributacdo conforme producdo de etanol, alcool gel e bebida destilada

Tributo/Produto Etanol Alcool em Gel | Bebida destilada
IRPJ 1,2% 1,2% 1,2%
CSLL 1,08% 1,08% 1,08%
PIS/PASEP 0,65% 0,65%

RS 0,1309/L
COFINS >0, / 3% 3%
ICMS 30% 17,5% 27%
IPI* (adic. ao prego) - 8% 30%
Aliquota efetl\ia total sobre o 32.28% 29, 69% 48,41%
faturamento

*0 IPI é adicionado diretamente ao prego de venda do produto
**para o etanol, o valor de PIS e COFINS esta excluido desta aliquota, pois é um valor fixo por litragem.

O fluxo de caixa é determinado em um periodo de 10 anos, e a construcdo da micro-usina
é realizada no ano anterior ao primeiro. Consideram-se 8 horas de operacao diaria, totalizando
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40 horas semanais. Ainda, com relacdo ao capital para investimento inicial e capital de giro,
considera-se que todo o valor é financiado. E considerada uma taxa de 8 % a.a. e prazo de
pagamento de 10 anos.

A viabilidade econémica da producdo do destilado de batata-doce foi baseada na analise
de trés indicadores econdmicos: valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e
periodo de recuperacdo econémica de capital (Payback descontado).

O fluxo de caixa é calculado da seguinte forma:
FC= Ret*(l'Tet%)'TetS - Cet + Rag*(l'Tag%)'Cag + thh*(l'thh)'thh — Prin — Cmanut

Onde FC é o fluxo de caixa anual, R representa as receitas anuais, T as aliquotas
tributarias, C os custos anuais e Prn 0 pagamento do financiamento. O indice et representa
etanol, ag representa dlcool gel, tch, Tchéchu e manut, manutencdo. O fluxo de caixa
descontado é calculado trazendo-se ao valor presente o resultado de cada periodo,
considerando-se uma taxa de desconto de 10 % a.a., conforme a seguinte férmula:

VPL = z" FCt
B t=1 (1 + T')t

Onde VPL é o valor presente liquido, FCt é o fluxo de caixa a cada periodo, r é a taxa
de desconto et é o periodo. O fluxo de caixa acumulado descontado é o valor de cada periodo
trazido ao valor presente e somado ao resultado do periodo anterior. Além do VPL, sdo
calculados a TIR e o Payback. Para calcular-se a TIR, iguala-se o VPL a zero. Portanto, considera-

se:
n FCt
0= Z =
t=1 (1 +7)t

O rretornado é o valor da TIR. Compara-se a TIR com a TMA e se TIR>TMA, o investimento
é viavel e atrativo, se TIRKTMA, o investimento n3o é atrativo. O payback descontado é
calculado considerando-se os valores de fluxo de caixa descontado e determinando-se quanto
tempo demorara para o investimento retornar o valor investido inicialmente, ou seja, a partir
de quanto tempo o VPL sera positivo.

4.4 Formas de Financiamento

Para o investimento inicial do projeto, considera-se que o produtor rural busca formas de
financiamento do valor necessario. A andlise da taxa de juros do financiamento é necessaria,
pois tem a capacidade de viabilizar ou ndo um projeto economicamente, tendo em vista a
oneracdo que os juros podem trazer ao projeto. Além disso, se a empresa central conseguir
alcancar financiamentos com taxas mais atrativas para o produtor rural, ela podera aumentar
o preco da unidade sem comprometer a viabilidade econémica para o produtor.

Segundo simulador para crédito rural do Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo
Sul (BRDE) que utiliza as médias das taxas de juros praticadas pelo banco e as demais despesas
relacionadas ao crédito, consegue-se uma taxa de 8 % a.a. com prazo de pagamento de
10 anos. Considera-se também a tabela Price para amortizacdo, portanto o financiamento é
pago em prestacdes iguais, as quais sao subdivididas em duas parcelas. Sdo elas: juros do
periodo, calculados sobre o débito no inicio do periodo e amortiza¢cdao do principal, obtida pela
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diferenca entre o valor da prestacdo e o valor dos juros do periodo. Para isso, com o auxilio
do programa Microsoft Excel, calcula-se o valor de cada parcela. Considerando-se os
investimentos iniciais de cada tipo de unidade e o capital de giro estipulado, as parcelas
anuais, o valor final pago e o valor de juros sdo mostrados na Tabela 4.10.

Tabela 1.10: Financiamento do valor de investimento inicial.

Tipo de Unidade Valor Valor Parcela Valor Total Juros Pagos
Financiado (RS) (RS) Pago (RS) (RS)

Etanol 682.060,00 101.647,05 1.016.470,53 334.410,53

Alcool gel 717.220,00 106.886,93 1.068.869,30 351.649,30

Bebida destilada 682.720,00 101.745,41 1.017.454,13 334.734,13

5 Resultados

5.1 Definicdo do Cenario Base

Para a avaliacdo econdmica do modelo de negdcio estudado, considera-se como cendrio
base que sdo produzidos 20 % de etanol para consumo interno, 20 % de “Tchéchu” para venda
e 60 % de dlcool em gel para venda. A escolha por esse cenario se da principalmente pelo fato
de a demanda global atual de alcool em gel ter aumentado significativamente devido a
pandemia do novo coronavirus (AGENCIA O GLOBO, 2020) e ao mercado ainda escasso para o
“Tchéchu”. Além disso, ndo é considerado uma porcentagem do etanol para venda, pois o
mercado estd mais aquecido para o mercado de dlcool gel e a margem do etanol para venda
é muito baixa, portanto, considera-se somente etanol para consumo interno. O investimento
inicial nos equipamentos considerado é de RS 400.000,00, considerando-se uma aproximagao
para os custos levantados na Tabela 4.1 e RS 160.000,00 sdo utilizados para capital de giro.
Considera-se que todo esse valor foi financiado a uma taxa de juros compostos de 8% a.a.
(BRDE) com prazo de 10 anos e parcelas constantes. A taxa minima de atratividade
considerada é de 10% a.a. considerando-se o risco associado ao empreendimento e a previsao
do aumento da taxa Selic (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2021).

O preco do etanol estd estimado no valor de RS 2,054 (FECOMBUSTIVES, 2021) por litro
para o produtor, o do alcool em gel de RS 5,50 por litro e do Tchéchu de RS 9,00 por litro. Para
calculo do consumo interno de etanol, utiliza-se o preco ao consumidor, que é em torno de
RS 4,19 considerando-se a média dos ultimos 12 meses no RS (ANP, 2021). Considera-se que
a produgdo é de 20 dias no més, portanto, se 60% do tempo a produgao é de alcool gel, em
12 dias no més sao produzidos alcool em gel, bem como se 20% é para Tchéchu e etanol, 4
dias sdo destinados a cada produto.

O custo diario de logistica e com assisténcia técnica foi fixado em RS 100,00 e RS 150,00
respectivamente. Portanto, os custos totais didrios para producdo de etanol, dlcool em gel e
Tchéchu s3o respectivamente RS 3.259,24, RS 4.067,54 e RS 3.372,94.

A depreciacdo é calculada com base no valor do investimento inicial nos equipamentos,
RS 400.000,00, sendo depreciados linearmente a uma taxa de 10% a.a., o que resulta em RS
40.000,00 ao ano por 10 anos.

O fluxo de caixa inicia-se, portanto, com RS -400.000,00 no ano zero. A receita anual é de
RS 1. 789.296,00, representada por RS 1.062.864,00 de alcool gel e RS 525.312,00 de Tchéchu
e RS 201.120,00 de etanol para consumo interno. O custo de manutencgdo considerado é de
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1% do investimento inicial, acrescidos de 1% a cada ano, representando RS 4.000,00 no
primeiro ano, adicionando-se RS 4.000,00 a cada ano ao valor gasto no ano anterior. O
pagamento do financiamento é de acordo com o sistema de parcelas e amortizacdo
constantes. O valor total financiado é RS 560.000,00, portanto, a cada ano paga-se RS
83.456,51.

Calculando-se entdo o VPL, a TIR e o Payback descontado para o cendrio base, obtém-se
os respectivos valores: RS 938.286,37, 55,84 % e 1,997 anos.

O fluxo de caixa para o cenario base encontra-se no apéndice A.1.

5.2 Investimento Inicial

Neste subcapitulo é analisada a influéncia do investimento inicial na viabilidade do projeto
para o produtor rural. Um estudo realizado por Fabricio (2011) analisou valores dos
equipamentos para a montagem de uma pequena unidade de processamento de alcool e
alcangou um valor de RS 210.018,80 (duzentos e dez mil e dezoito reais e oitenta centavos).
Além disso, estudos do GIMSCOP (BORGES, 2020) sugerem a producdo de unidades em série,
o que possibilita a diminuicdo do custo da unidade. Dessa forma, foram analisados os custos
de RS 200.000,00 a RS 600.000,00 de RS 100.000,00 em RS 100.000,00. Na Tabela 5.1 sdo
apresentados os resultados.

Tabela 5.1: Viabilidade econ6mica com a variagdo do investimento inicial

Investimento Inicial VPL TIR Payback
RS 200.000,00 | RS 1.379.502,53 131,47% 0,83
RS 300.000,00 | RS 1.158.894,45 81,46% 1,36
RS 400.000,00 | RS  938.286,37 55,84% 2,00
RS 500.000,00 | RS  717.678,29 39,76% 2,82
RS 600.000,00 | RS  497.070,21 28,30% 3,92

Percebe-se que, como esperado, quanto menor o investimento inicial, maior o VPLe a TIR
e menor o payback, portanto mais viavel o investimento. Realizando-se uma regressao linear,
considerando-se o investimento inicial e o VPL, tem-se a seguinte equacgdo:

VPL = —2,2061(Invest. Inicial) + 2 = 10° RZ=1

Derivando-se a equagao, tem-se o ganho, que representa quanta influéncia o investimento
inicial tem na viabilidade do projeto. Resultando no valor de -2,2061, significando que a cada
RS 1,00 a mais no investimento inicial, sera reduzido aproximadamente RS 2,21 no VPL.

Considerando-se a TIR e o Payback é necessario realizar uma linearizagdo para obter-se a
derivada constante e poder compara-los. Realizando-se a regressao linear com o logaritmo
natural da TIR e do Payback, obtém-se o valor de -4x10® e 4x10°®, respectivamente.

5.3 Linhas de Incentivo

O etanol, além de possuir um grande mercado no Brasil e especificamente no RS, onde a
importagdo desse produto chega a 98% do consumo, tem um grande valor ambiental ao
apresentar-se como uma alternativa ao combustivel féssil. Segundo pesquisa da Empresa de
Pesquisas Energéticas (2021), o uso de biocombustiveis pode ocasionar melhora na saude das
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pessoas e prevencdao de mortes por problemas respiratérios. Além disso, a Braskem,
demonstrando seu compromisso com a adocdo de principios ESG, aumenta sua capacidade
de producdo de plastico verde a partir de 2022 (GZH, 2021), sendo que os fornecedores devem
atender aos seus principios de desenvolvimento sustentdvel. Tendo em vista esses fatores, a
busca por alternativas que aumentem a atratividade do etanol é muito relevante para este
trabalho.

Esta secdo avalia a influéncia das linhas de incentivo na viabilidade econémica de producao
de etanol pelas biorrefinarias nas unidades modulares. S3o estudados os incentivos
governamentais financeiros e fiscais a producdo de biocombustiveis, sendo eles o programa
Pro Etanol RS, o Pronaf Bioeconomia e a criagdao dos créditos de descarbonizagdo (CBIOs).

O Pro Etanol RS define a reducdo do ICMS sobre o etanol de 30% para 15%, ja o Pronaf
Bioeconomia é uma linha de financiamento do BNDES que apresenta taxa de juros de 2,75%
a.a. e prazo de 10 anos com caréncia de até 5 anos e o CBIO é um ativo financeiro negociado
na bolsa de valores, que pode ser uma fonte de renda extra para os produtores de
biocombustiveis. Dessa forma, é analisado o impacto de cada um dos incentivos na viabilidade
da venda de etanol.

5.3.1 Pro-Etanol

Utilizando-se o teste de hipdteses do Microsoft Excel para encontrar o valor maximo
vidvel, que zere o VPL, de producdo de etanol para venda e considerando-se o cendrio base,
pode ser produzido até 18,7 % para venda, considerando-se que o restante da producdo é
distribuido na proporcao de 3 de alcool gel para 1 quantidade de Tchéchu. Para o caso do Pré-
Etanol, a tributacdo total do etanol vai de 32,28 % para 17,28 % e a producdo maxima para
venda de etanol é de 20,5%, representando um aumento de 1,8 pontos percentuais.

5.3.2 Venda Direta

Atualmente, a legislacdo brasileira define trés papéis na cadeia de combustiveis,
regulamentados pela ANP: o produtor (de etanol, diesel e gasolina), as distribuidoras e a
revenda, que sdo os postos. A venda direta significa que o produtor poderia vender
diretamente para os postos de combustiveis, sem passar pelo distribuidor. No modelo vigente,
amostras sdo coletadas nos postos e analisadas pelo programa de monitoramento de
combustiveis, e o produtor e o distribuidor emitem laudos da qualidade do produto. Na venda
direta, a garantia da qualidade deve ser dada pelo produtor e também deve ser assegurada
nos postos de revenda (UOL ECONOMIA, 2020). O Projeto de Decreto Legislativo (PDC)
978/18, apresentado pelo senador Otto Alencar (PSD-BA), possibilitaria o aumento do preco
por parte do produtor(CAMARA DOS DEPUTADQS, 2018). O produtor de etanol, utilizando um
CNPJ de agente de comercializacdo, teria a opcdo de venda direta para os postos. Esse é um
dos modelos que vem sendo estudado pela ANP(UOL ECONOMIA, 2020). Aumenta-se entdo o
preco de venda do etanol de RS 2,054 para RS 2,38 (FECOMBUSTIVES, 2021) para analise. Esse
fato resulta na viabilidade de até 20,0 % da producdo ser voltada ao etanol para venda, o que
representa um aumento de 1,3 pontos percentuais se comparado ao cendrio base.

5.3.3 Pronaf Bioeconomia

O Pronaf Bioeconomia é um financiamento provido pelo BNDES que oferece empréstimo
auma taxa de até 2,75% a.a. para produtores rurais que enfoquem seus investimentos na area
da bioeconomia. Apesar de o valor de financiamento ser RS 165.000,00 por ano agricola,
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considera-se que o investimento é conjunto, ou seja, mais de um produtor rural investiria na
compra da mesma unidade modular. Portanto, j& se consegue financiar o valor total do
investimento inicial com 4 produtores vizinhos. Com a taxa de 2,75% a.a. a porcentagem da
producdo destinada ao etanol para venda sobe para 20,9 %, significando um aumento de 2,2
pontos percentuais com relacdo ao cenario base.

5.3.4 Venda de CBIOs

Cada crédito de descarbonizagao (CBIOs) representa 1 ton de CO2 que deixa de ser emitida
para a atmosfera. E um ativo negociado na bolsa de valores por aproximadamente RS 43,00
(NOVACANA, 2020). E considerado que cada 1000 L de etanol deixa de emitir 1,722 ton (EPE,
2006) de CO>. A venda de CBIOs resulta em um aumento da porcentagem da producgdo para
venda de etanol para 19,5 %, o que representa um aumento de 0,8 ponto percentual em
comparacdo com o cenario base.

Na Tabela 5.2 apresenta-se o aumento na viabilidade de producdo de etanol para venda
gue cada um dos incentivos possibilita. Na terceira coluna, diminui-se a porcentagem final que
é possibilitada pelo incentivo, da porcentagem que o cendrio base viabiliza. Na quarta coluna,
apresenta-se a diferenca dividida pela viabilidade do cendrio base.

Tabela 5.2: Viabilizacdo da venda de etanol

‘o I 0 Dif. Cendrio  Aumento cenario
Cenario Viabilidade (%) Base* (p.p.) base** (%)
Base 18,7 - -
Pro Etanol 20,5 1,8 9,9
Venda Direta 20,0 1,3 6,9
Pronaf Bioeconomia 20,9 2,2 12,2
Venda CBIOs 19,5 0,8 4,6

*diminui-se o valor de viabilidade do cenario base do cendrio com incentivo
**utiliza-se o valor encontrado na terceira coluna e divide-se pelo valor da viabilidade do
cenario base

Percebe-se que o incentivo que mais viabiliza a produc¢ado de etanol hidratado para venda
é o financiamento pelo Pronaf Bioeconomia, possibilitando o aumento de 12,2 % na
porcentagem de producdo de etanol para venda.

5.4 Alteracao do Mercado Consumidor

Neste subcapitulo é analisada a alteracdo do mercado consumidor, alterando-se a
porcentagem e o preco de cada um dos produtos e observando-se a viabilidade.

5.4.1 Segmentagdo/distribui¢cdo do mercado

A andlise da segmentacao do mercado é feita modificando-se a porcentagem de producdo
de cada produto.

Aumento do Consumo de Etanol

Em 2021, a Braskem anuncia o investimento de USS 61 milhdes no Rio Grande do Sul (GZH,
2021), sendo destinados a unidade produtora de “eteno verde”, que é produzido a partir do
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etanol. A expectativa é adicionar a producao 60 mil toneladas por ano de eteno verde, o que
estd em linha com a meta de obter reducdo de 15% nas emissdes de GEE até 2030 e alcancar
neutralidade de carbono até 2050.

Dessa forma, o mercado de etanol que ja é o mais consolidado dentre os dos 3 produtos
estudados, torna-se ainda mais promissor. Portanto, estuda-se o impacto do aumento da
porcentagem de producdo de etanol na viabilidade do projeto.

Na Tabela 5.3 aparecem valores de VPL, TIR e Payback descontado, conforme as
porcentagens de producdo de etanol para venda. Variando-se de 0 a 16 %, o projeto
apresentou-se sempre vidvel, porém, acima de 19 %, o projeto ndo atinge a taxa minima de
atratividade de 10 % estipulada como base de calculo, sendo, portanto, considerado nado
atrativo economicamente.

Tabela 5.3: Viabilidade econ6mica com a variacao da porcentagem da producgado de etanol

para venda
%etanol VPL TIR Payback
0 RS  938.286,37 55,84% 2,0
4 RS  737.198,81 47,07% 2,4
8 RS 536.111,25 38,02% 2,9
12 RS 335.023,69 28,48% 3,9
16 RS 133.936,13 18,01% 5,9
20 -RS 67.151,44 5,39% 11,8

Observa-se que quanto maior a porcentagem da producao de etanol para venda, menor o
VPL, a TIR e maior o Payback. Esse fato é explicado pelos demais produtos apresentarem maior
margem de lucro e, portanto, ao aumentar a porcentagem de etanol, diminui-se a
porcentagem dos demais produtos. Realizando-se uma regressao linear com os pontos de VPL,
obtém-se a seguinte funcao:

VPL = —50.272(% etanol) + 938.286 R =1

Derivando-se a equacdo, tem-se o ganho, que representa quanta influéncia o investimento
inicial tem na viabilidade do projeto. Resultando no valor de -50.272, significando que a cada
1 % a mais na porcentagem de etanol, serd reduzido aproximadamente R$ 50.272,00 no VPL.

Considerando-se a TIR e o Payback é necessario realizar uma linearizagdao para obter-se a
derivada constante e poder compara-los. Realizando-se a regressao linear com o logaritmo
natural da TIR e do Payback e derivando as fun¢des, obtém-se os valores de -0,1061 e 0,0848,
respectivamente.

Aumento do Consumo de Tchéchu

Segundo a Pesquisa Nacional de Saude do IBGE, o consumo de alcool cresce entre
brasileiros em 2019. A porcentagem da populacdo adulta que afirma ter bebido
semanalmente em 2019 é de 26,4 %, o que representa um aumento de 2,5 % com relagao a
porcentagem de 2013 (23,9 %). E um aumento impulsionado principalmente pelo publico
feminino, considerando que 17 % das mulheres adultas afirmaram ter bebido uma vez ou mais
por semana em 2019, em comparagdo a 12,9 % de 2013, totalizando uma diferenga de 4,1
pontos percentuais. Esse fato representa uma oportunidade para o aumento do mercado
consumidor do Tchéchu, visto que o Tchéchu pode ser utilizado em coquetéis, bebidas
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geralmente preferidas pelas mulheres. Portanto, também se considera interessante a analise
do aumento da porcentagem de producdo de Tchéchu para venda.

Sdo apresentados os resultados de VPL, TIR e Payback para os valores de 0 a 50 % de
producdo de Tchéchu na Tabela 5.4. Percebe-se que quanto maior a porcentagem de
producdo de Tchéchu, maior o VPL, a TIR e menor o Payback. Esse fato é representado pela
margem de lucro superior deste produto com relacdo a dos demais.

Tabela 5.4: Viabilidade econdmica com a variacdo da porcentagem da producdo de Tchéchu

%Tchéchu VPL TIR Payback
0 RS  598.802,92 40,88% 2,7
10 RS  768.544,64 48,45% 2,3
20 RS  938.286,37 55,84% 2,0
30 RS 1.108.028,09 63,09% 1,8
40 RS 1.277.769,82 70,27% 1,6
50 RS 1.447.511,54 77,38% 1,4

Realizando-se uma regressao linear com os pontos de VPL, obtém-se a seguinte equacgao:

VPL = 16.974(%Tchéchu) + 598.803 RZ=1

Derivando-se a equacdo, tem-se o ganho, que representa quanta influéncia a
porcentagem de Tchéchu tem na viabilidade do projeto. Deriva-se a equacao, que resulta no
valor de 16.974, significando que a cada 1% a mais na porcentagem de Tchéchu, serd
aumentado aproximadamente RS 16.974no VPL.

Considerando-se a TIR e o Payback é necessario realizar uma linearizacdo para obter-se a
derivada constante e poder compara-los. Realizando-se a regressao linear com o logaritmo
natural da TIR e do Payback e derivando as funcbes, obtém-se os valores de 1,27x1072 e -
1,28x107?, respectivamente.

5.4.2 Preco do produto

Alteracdo do Preco do Alcool em Gel

A andlise da alteracdo do preco do alcool em gel é interessante devido a sua recente
flutuacdo em razao da pandemia do novo coronavirus. Observa-se entao os resultados obtidos
com a variagdo do preco desde RS 4,00 até RS 6,50 por litro, apresentados na Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Viabilidade econdmica com a variacao do preco do alcool gel por L

Preco Alcool Gel
(/L) VPL TIR Payback

RS 4,00 -R$  314.031,73 <0 -

RS 4,50 RS  103.407,64 16,28% 6,4
RS 5,00 RS  520.847,00 37,32% 3,0
RS 5,50 RS  938.286,37 55,84% 2,0
RS 6,00 R$ 1.355.725,73 73,54% 1,5
RS 6,50 RS 1.773.165,10 90,92% 1,2

Percebe-se que quanto maior o preco do alcool gel, maior o VPL e a TIR e menor o Payback.
Realizando-se uma regressao linear com os pontos de VPL, obtém-se a seguinte equacgdo:
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VPL = 834.879(preco alcool gel) — 4 = 10° RZ=1

Fazendo-se a andlise de sensibilidade, percebe-se que o preco do dlcool gel tem grande
influéncia na viabilidade do projeto. Derivando-se a equacao, tem-se o valor de 834.879, que
representa quanta influéncia o preco do alcool gel tem na viabilidade do projeto. Representa
ainda que a cada RS 1,00 de aumento no preco do alcool gel, aumenta-se RS 834.879,00 no
VPL. Esse fato ocorre principalmente pelo fato de a porcentagem de dlcool gel no cenario base
ser a maior dentre os trés produtos.

Considerando-se a TIR e o Payback é necessdrio realizar uma linearizacdo para obter-se a
derivada constante e poder compara-los. Realizando-se a regressao linear com o logaritmo
natural da TIR e do Payback e derivando as fun¢des, obtém-se os valores de 0,8237 e -0,8041,
respectivamente.

Alteracdo do Preco do Tchéchu

A alteracdo do pre¢o do Tchéchu estd atrelada também ao aumento do interesse pelo
produto, bem como o aumento da porcentagem de produ¢do do mesmo. Sao analisados
resultados considerando-se precos de RS 7,00 a RS 12,00 por litro, que sdo apresentados na
Tabela 5.6.

Tabela 5.6: Viabilidade econ6mica com a varia¢do do preco do Tchéchu por litro

Prego Tchéchu(/L) VPL TIR Payback
RS 7,00 RS 568.235,33 39,49% 2,8
RS 8,00 RS 753.260,85 47,78% 2,4
RS 9,00 RS 938.286,37 55,84% 2,0
RS 10,00 RS 1.123.311,89 63,74% 1,8
RS 11,00 RS 1.308.337,41 71,55% 1,6
RS 12,00 RS 1.493.362,93 79,30% 1,4

Ao aumentar-se o preco do Tchéchu, aumenta-se o VPL e a TIR e diminui-se o Payback.
Fazendo-se a regressao linear dos pontos apresentados, tem-se a seguinte equacgao:

VPL = 185.026(prego Tchéchu) — 726.943 RZ=1

A derivada da equacdo é 185.026 e representa a influéncia que o prego do Tchéchu tem
sobre a viabilidade econdmica do projeto. Percebe-se que ao aumentar-se o pre¢o do Tchéchu
em RS 1,00, aumenta-se o VPL em RS 185.026,00.

Considerando-se a TIR e o Payback é necessario realizar uma linearizacdo para obter-
se a derivada constante e poder compard-los. Realizando-se a regressao linear com o
logaritmo natural da TIR e do Payback e derivando as fun¢des, obtém-se os valores de 0,1380
e -0,1398, respectivamente.

5.5 Alteragao dos Custos de Logistica

A alteracdo dos custos de logistica é analisada principalmente para verificar a possibilidade
de aumento de precos pelo lado da empresa central, que presta os servicos para o produtor.
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S3o considerados valores de RS 50,00 a RS 250,00 diarios de custo com logistica e
apresentados os resultados na Tabela 5.7.

Tabela 5.7: Viabilidade econdmica com a variacao do custo de logistica

Custo Logistica VPL TIR Payback
RS 50,00 | RS 997.274,21 | 58,37% 1,9
RS 100,00 | RS 938.286,37 | 55,84% 2,0
RS 150,00 | RS 879.298,52 | 53,29% 2,1
RS 200,00 | RS 820.310,68 |50,72% 2,2
RS 250,00 | RS 761.322,84 |48,13% 2,3

A regressdao com dados de VPL resulta na seguinte equacao:
VPL = —1.179,8(custo logistica) + 1 * 10° R =1

Derivando-se a equacdo, chega-se ao valor de -1.179,8, que representa a influéncia do
custo com logistica na viabilidade do projeto. Ao aumentar-se RS 1,00 nos custos com
logistica, diminui-se o VPL em RS 1.179,80.

Considerando-se a TIR e o Payback é necessdrio realizar uma linearizacao para obter-se a
derivada constante e poder compara-los. Realizando-se a regressao linear com o logaritmo
natural da TIR e do Payback e derivando as fung¢des, obtém-se os valores de -0,001 e 0,001,
respectivamente.

5.6 Alteragdo dos custos de suporte técnico

Bem como a analise da alteracdo dos custos com logistica, a da alteracdo dos custos de
suporte técnico serve para verificar a influéncia do aumento do preco pela empresa central
na viabilidade do projeto para o produtor rural. S3o apresentados os resultados na Tabela 5.8.

Tabela 5.8: Viabilidade econdmica com a variacdo do custo de suporte técnico

Custo Suporte Técnico VPL TIR Payback
RS 50,00 | RS 1.085.755,98 | 62,15% 1,8
RS 100,00 | RS 1.012.021,17 | 59,00% 1,9
RS 150,00 | RS  938.286,37 | 55,84% 2,0
RS 200,00 | RS  864.551,56 | 52,65% 21
RS 250,00 | RS  790.816,76 | 49,43% 2,3

Quanto maior o valor de custo, menor o VPL e a TIR e maior o Payback. A regressao dos
pontos apresentados resulta na seguinte equagdo:

VPL = —1.474,7(custo suporte) + 1 * 10 e R%?=1

Derivando-se a equacdo, tem-se o valor de -1.474,7 representando que a cada RS 1,00
adicionado ao custo com assisténcia técnica, diminui-se em RS 1.474,70 o VPL. Paraa TIRe o
Payback, é realizada uma linearizacdo e a regressdo com os resultados. Derivando-se as
funcdes, obtém-se os valores de -0,0011 e 0,0012.

No apéndice A.3 estdo demonstradas as curvas de TIR e Payback da andlise de
sensibilidade de todos os parametros.
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5.7 Matriz de Ganhos

A matriz de ganhos é composta pela derivada da equagdo resultante da regressao feita a
partir dos resultados de VPL, TIR e Payback e suas respectivas perturbagdes. A matriz tem o
objetivo de facilitar a comparagao entre a influéncia dos parametros e é apresentada abaixo.

Matriz de Ganhos

Alteragao VPL TIR Payback

Investimento Inicial -2,2061 -0,000004 |0,000004
Custo Suporte -1.474,7 -0,0011 0,0012
Custo Logistica -1.179,8 -0,001 0,001

Preco Alcool Gel 834.879 0,3374 -0,8041
Preco Tchéchu 185.026 0,0821 -0,1398
%Tchéchu 16.974 0,0093 -0,0128
%etanol -50.272 -0,0235 0,0848

Os valores de ganho negativos sdo prejudiciais para viabilidade econ6mica, pois ao se
aumentar o parametro analisado, diminui-se o resultado obtido. J4 quanto maior o valor do
ganho, melhor serd para o sucesso econémico. Desta forma, o preco do alcool gel, o preco do
Tchéchu e a porcentagem de Tchéchu sdo parametros que, se aumentados, aumentam o VPL
e a TIR e diminuem o Payback, o que significa que favorecem a viabilidade do projeto. Os
demais parametros, se aumentados, diminuem o VPL e a TIR e aumentam o Payback,
significando que desfavorecem a viabilidade do projeto.

O parametro que apresenta maior influéncia sobre a viabilidade do projeto é o prec¢o do
alcool gel, seguido pelo preco do Tchéchu e pela porcentagem de etanol.

O ganho também pode ser comparado a um brago de alavanca, através do qual o
parametro causara um impacto no resultado. Portanto, quanto maior o ganho, maior serd o
impacto gerado na viabilidade, considerando-se uma menor perturba¢dao. Por exemplo, no
caso do investimento inicial e o preco do alcool gel, para que o impacto do aumento do preco
do dlcool gel em RS 1,00 se equivalha a um impacto da redugdo do investimento inicial, o
investimento inicial deverd ser reduzido em RS 378.441,14, considerando-se que o ganho do
preco do dlcool gel é de 834.879,00 e o do investimento inicial é de -2,21. E importante para
avaliar quais parametros devem ser priorizados na andlise por impactarem mais no resultado
econdmico.

Figura 5.1: Analogia do ganho com braco de alavanca.

-R$ 378.4414
Investimento Inicial

R$ 1,00

Preco dlcool gel

A

Ganho = 834.879,00
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6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O modelo descentralizado de producdo de etanol e seus derivados no estado do RS a partir
de batata-doce se apresenta viavel economicamente, considerando-se os cenarios avaliados
neste trabalho. Dos 39 pontos analisados, apresentaram-se somente 2 pontos com
inviabilidade, sendo eles o preco do litro de alcool gel com valor de RS 4,00 e a porcentagem
de producdo de etanol para venda sendo 20 %.

E importante ressaltar que a porcentagem de etanol para venda para que o projeto seja
vidvel deve ser de até 18,7 % no cenario base. Portanto, o etanol ndo se apresenta como um
produto muito lucrativo, principalmente pelo fato de a margem ser menor por competir com
usinas de maior escala e com o prego da gasolina.

Com relagdo a influéncia dos incentivos governamentais e fontes de financiamento na
viabilidade do modelo de negdcio estudado, a maior é do Pronaf Bioeconomia, seguido do Pro
Etanol, que representam um crescimento de 12,2 % e 9,9 % sobre a porcentagem de etanol
para venda.

O produto que se mostra mais viavel economicamente para o negécio é a bebida destilada,
seguida pelo alcool gel e, por uUltimo o etanol. Apesar disso, considerando-se os mercados
atuais de cada um dos produtos, percebe-se que o do etanol é o maior e mais consolidado, o
do dlcool gel estd em uma fase de alta pela pandemia do novo coronavirus e o do Tchéchu
ainda é pequeno devido a ser uma novidade, porém com um grande potencial de crescimento.
Tendo em vista esses dois fatores, o cendrio base é composto de 20 % de produgdo de etanol
para consumo interno, 60 % de producdo de alcool gel para venda e 20 % de bebida destilada
para venda.

O parametro que mais apresenta influéncia na viabilidade do projeto, considerando-se o
cenario base, é o preco do alcool em gel, seguido pelo preco do Tchéchu e a porcentagem de
etanol para venda. Os cendrios que apresentam tanto a maior quanto a menor viabilidade (ou
inviabilidade) dos considerados sdo representados pela variacdo do preco do alcool em gel.
Esse fato é explicado pela matriz de ganhos, que apresenta os parametros que possuem maior
influéncia sobre a viabilidade econémica. O mais vidvel, com maior preco de alcool gel possui
VPL de RS 1.620.910,92, TIR de 84,6% e Payback descontado de 1,3 anos.

Os parametros de custo com assisténcia técnica e com logistica estdo diretamente
associados a viabilidade econbmica da empresa central. Portanto, para trabalhos futuros, é
importante ainda estudar a viabilidade econdmica da empresa central, certificando-se de que
é possivel a mesma atender as exigibilidades propostas neste trabalho.
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A.2: Business Model Canvas com proposta de modelo de negdcios.

TIR alteracdo custo unidade

50,00%
®
0,00%
RS- R$200.000,008R$400.000,00 R$600.000,00
-50,00% .
-100,00% e,
y = -4E-06x + 0,9758._
R?=0,9944
-150,00%
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0,00%
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-20,00%
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e....
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R )
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....... °-.. y=-0,0128x + 0,978
""""" R?=0,9887



DEQUI / UFRGS — Andressa Luisi Araujo Albanus

43

TIR alteragdo %etanol

0,00%
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-50,00% R
-100,00% s
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R2=0,96 °
-200,00%
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50,00%
0,00% e
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®
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Payback alteragdo precgo alcool gel

1,50 y =-0,8041x + 5,2755
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"
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0,00 2
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A.3:Resultados Regressdo TIR e Payback descontado para os cendrios avaliados.
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ANEXO A

Panorama Geral do Pr a RENOVABIO (Ano 2020
CBIOs Emitidos Negociados na B3 Volume Negociado (R$)
16.531.251 19.111.984 R$ 844.998.194
Distribuicdo das CBIOs por Localidade Evolucao do Percentual da Meta Anual -
RENOVABIO
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']
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A.1 - Panorama Geral do Programa Renovabio em 2020 (LUIZ, 2020).

N "B Quadro-resumo

Linhas de financiamento

[Nome | Abrangéncia | Quem pode solicitar Valores ______ | Prazos ___| Quem Financia__| pig. |

Produto . fisi Até RS 2 milhdes; ou até Instituigbes
Programa ABC  Macional il {Pemas iptaikies RS 3 milhes se for floresta De s a15anos credenciadas pelo 25
juridicas) e suas cooperativas. P
comercial. BNDES (ver pdg. 87).
. c Instituigies
Produsa Macional m.:‘::;ﬁ :T:slsc(up:::?v:?m L Até RS goo mil. 5312 anos credenciadas pelo 29
. BNDES (ver pdg. 87).
. - Instituigbes
Pronaf Florestal  Macional ;[g:::aufltnres ISmaTe engUanraros o Até 35 mil. Até 12 anos credenciadas pelo 13
) BNDES (ver pdg. 87).
- — a - q Instituigbes
m:;ma o] .;;g-:::aufltnms familiares enquadrados no ﬁeﬁﬁ;&l&kﬁimﬁzll M 15 2nos credenciadas peln 2
. ) BMDES (ver pdg. 87).
. - Até RS 10 mil, com taxa de Insfituigbes
Pronaf Eco Nacional ;rg;:aufltnres Ismiiares énguairatos &g 1% ao ano. Adma disso, a Deiwoazoanos  credenciadas pelo 37
: taxa é de 2% ao ano. BNDES (ver pdg. 87).
Médio produtor rural, com pelo menas Instituigbes
Pranamp Nacional 80% de sua renda bruta anual origindriada ~ Até RS 385 mil. Até B anos credenciadas pelo 39
atividade agropecudria de até RS 1,6 milhao. BNDES (ver pig. 87).
Agricultores e trabalhadares rurais sem
terra, proprietarios de tera inferior ao Instituigies
PNCF-CAF Nacional médulo rural @ pequenos produtores rurais, Até RS Bo mil. Até 20 anos credenciadas pelo 45
com, no minimo, 5 anos de experiéncia BNDES (ver pidg. 87).
rural nos iltimos 15 anos.
Agricultores e trabalhadores rurais em Instituigbes
PNCF-CPR Nacional situagao de pobreza que residem em Até RS Bo mil. Até 20 anos credenciadas pelo 46
regides com baixo IDH. BNDES (ver pdg. 87).
?"',‘;',""T‘ — U’““":‘? fisica ou Até RS 2 milhes por cliente Instituigges
MODERNINFRA  Nacional Jur;:"'i;:;::ﬂ:: T_';:ﬁj::n:;sm;m ises ou até RS 6 milhdes para Até 12 anos credenciadas pelo &4
P P i empreendimenta coletivo., BNDES (ver pdg. 87).

com maior deficiéncia de armazenagem.

+3 Continia
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Produtores rurais (pessoas juridicas

e fisicas), associagdes formalmente De 180 dias

FNE RURAL Sang

Nordeste constituidas e cooperativas de produtores MARSS6umil: 215 anos By di Honeste. <
rurais.
Banco do Brasil, Banco
- Produtores rurais (pessoas fisicas ou de Brasilia, Banco
FCO - Rural Regiag juridicas), além de suas cooperativas e Até go mil. Até 20 anos Cooperativo do Brasil 52
Centro-Oeste o P
associaghes. e Agéncia de Fomento
de Goids.
Banco do Brasil,
SICOOB e outras
Programa de instituiges financeiras
Desenvolvimen- Estado de Santa Agropecuaristas de Santa Catarina que Até 8o mil OsdoPrograma  que possuem Termo
to da Pecuaria  Catarina acessam recursos do Programa ABC. : ABC de Cooperagao com 2%
de Corte a Secretaria de
Mgricultura de Santa
Catarina.
. Produtores rurais (pessoa fisica e juridica)
Linha de =
s do Estado de 53o Paulo, enquadrados
Crédito do Estado de . = a q o
. - como beneficiarios do FEAP, associagbes Até RS 50 mil. De za7anos Nossa Caixa. 7]
Turismo Rural Sao Paulo i 5
) de produtores rurais e cooperativas de
Paulista :
produtores rurais.
Linha de . .
Crédito para Estado de Produtores rurais (pessoa fisica e juridica), ?nt;ﬁs::n:l:;e;;r 00
Produtores - associagoes de produtores rurais e . R 5 Até 48 meses Banco do Brasil e FEAP. 60
g a0 Paulo . . mil por cooperativa ou
Organicos de cooperativas de produtores rurais. i
. associagao.
Sao Paulo

- I Quadro-resumo

Programas de incentivo

I!E_ Quem pode se beneficiar -

Nacional Conab Agricultores familiares enquadrados no Pronaf.

Fundo Nacional de Agricultores familiares efou suas organizagdes

PNAE Nacional L o .
aciona Desenvolvimento da Educagao  econdmicas enquadrados no Pronaf.

67
Produtores rurais que se proponham a adotar praticas

Nacional ANA de manejo conservacionistas em suas terras com vistas & 69
conservagao do solo e da dgua.

Programa )
Produtor de Agua

Produtor de Agua  Rios e bacias hidrograficas selecionados ~ TNC I'rod um"!.s rurals localtzades nos 71
rios e bacias do programa.

Clickarvore Bioma Mata Atlantica S05 Mata Atlantica Quem estiver na area dos editais. 73
Florest: . - - A - . .
d::;:ri Bioma Mata Atlantica 505 Mata Atlantica Areas sao escolhidas pela 505 Mata Atlantica. 75
Programa Movo - . . R Programa aberto & adesao dos produtores rurais,

R A Va -
Campo i L Gl mediante determinados critérios e compromissos. n

Fundo Amazénia  Bioma Amaziinia BNDES Pessoas juridicas legalmente constituidas ha, pelo »
MEenos, 2 anos.

Incra e organizaghes

e Familias de assentamentos selecionados. B1
amardnicas

PAS Regido Amazinica

A.2 — Quadro resumo das linhas de financiamento disponiveis para produtores rurais.

Pyrotech Energy Biogreen Energy Biofabrik

Processos Pirdlise e Torrefagdo, Pirdlise e Pirdlise
Termoquimicos Gaseificagdo Gaseificagdo
no Process

Truck
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Analise economica de unidades modulares para biorrefinarias descentralizadas

Tipo de Reator

Dimensdes do

Process Truck

Processo

Capacidade
Produtiva

Matéria-prima

Fonte de

Aquecimento

Rendimento dos
produtos

Reatores PyroFlash®
e PyroGasification®

Tipo: container
(pirdlise) 6x2, 4x2, 6
e 12x2, 4x2, 6 metros

Container
(gaseificacao)
4x2, 6 metros

12x2,

Continuo

84 e 417 kg/h

Residuos lenhosos e
agricolas

10% de produto
solido com poder
calorifico de 28MJ/kg

50% de 6leo com
poder calorifico de
24MJ/kg

Reator
The
Spirajoule®

tipo Auger:
Pyrolyzer

Tipo: containers,
maior modelo:
15x5x3 metros

Continuo

Até 2,5 m3/h (de 250-
1500kg/h)

Qualquer residuo de
biomassa de madeira,
plantag¢Ges ou
materiais residuais

elétrica

60-85% de produto
solido (Temperatura
250-400°C)

Até 40% de 6leo com
PCl de 12 a 22MJ/kg

Reator com multi-
zona de sistema de
aquecimento,
WASTX Plastic

Tipo: container de
6x2, 4x2, 6 metros

E de 12x2, 4x2, 6
metros com até 3
modulos com o
mesmo sistema de
entrada/alimentacgdo

Continuo

Até 41,7kg/h por
modulo, sendo
escalavel devido a
facilidade de
conexoes paralelas

Plasticos dos tipos
PEAD, PEBD e PP,
descartados em
aterros e oceanos,
bem como residuos

solidos urbanos,
papel, materiais
organicos e
embalagens

multicamadas

Suprimento de
energia
autossuficiente:
abastecimento com
combustivel extraido
por meio de um

gerador

1 kg de plastico gera
1 L de oleo
combustivel
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40% de gas de sintese
com poder calorifico
de 6,5MJ/kg

umidade <15% / teor
de cinzas <2%

(Temperatura  450-

600°C)

Até 95% de gas de
sintese com PCS de

umidade de entrada <
10%, tamanho da
particula < 30mm

até 36MJ/Nm3

(Temperatura de 650-

800°C)
Eficiéncia Consumo de energia 80 a95% Necessita de 1 kWh
(Energia que da pirdlise de 5 (84 por kg de residuo
sai/Energia que kg/h) — 25 kWh (417 plastico
entra) kg/h)
Limitagdes do Tamanho de Fluxo livre da
Projeto particula<15mm / matéria-prima,

A.3: Tabela caracteristicas unidades modulares encontradas na literatura.

Perigosa Deslocamento
8|(granel RS/km|2,5825 |3,1024|3,5103|3,9160|4,36174,79115,3631
oo (CCD)
liquido)
Cargae

RS 325,99 359,16|379,43 406,14 436,70 498,32|528,46

descarga (CC)

A.4: Tabela Resolugdo n°® 5.923 de 18 de janeiro de 2021 — valores minimos para frete de
carga perigosa (granel liquido)



