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Resumo

As decorrentes mudancgas climaticas e aumento da concentracdo de GEE na atmosfera,
resultantes da queima de combustiveis fosseis e da derrubada de florestas tropicais,
instigam a busca de novas fontes de energias provenientes de recursos. Baseado nesta
realidade, a Europa, se destaca por estabelecer metas agressivas para a substituicdo de
combustiveis fésseis por fontes renovaveis em sua matriz energética. O Brasil € um pais
emergente neste mercado, por possuir um grande potencial agricola e disponibilidade de
grandes areas para plantio. A alternativa de fonte de energia renovavel apresentada neste
trabalho sédo os Pellets de baga¢co de cana-de-acUcar. Os Pellets de bagaco de cana-de-
acucar sdo uma das principais formas de se utilizar a biomassa como combustivel sélido
renovavel. No presente trabalho sdo avaliados os beneficios ambientais e econémicos da
substituicdo dos combustiveis fésseis por Pellets de baga¢o de cana-de-agucar. A avaliacdo
do impacto ambiental deste combustivel foi feita através do estudo de emissées de GEE na
agricultura e industrializacdo da cana-de-agUcar. E a nivel econbmico, foi feito o estudo de
viabilidade econ6mica da implantacdo de uma industria de Pellets de bagaco de cana-de-
aclcar na cidade de Ribeirdo Preto. Conclui-se a partir dos resultados obtidos neste
trabalho que os Pellets de bagaco de cana-de-aclcar € um dos biocombustiveis mais

promissores do futuro, e o Brasil € um dos paises com grande crescimento neste mercado.

Palavras-chave: Pellets, bagaco de cana-de-aclcar, biocombustiveis, energia.



1. Introducao

A motivacdo deste trabalho esta baseada na crescente busca de novos meios de
energia, a partir de fontes renovaveis, para substituir futuramente o mercado de
combustiveis fosseis.

A busca por novas fontes de energia € incitada pelas mudancas climaticas globais,
decorrente de grandes emissbes de gases de efeito estufa (GEE) pela utilizacdo de
combustiveis fosseis.

Sabe-se que em qualquer setor um fator determinante na escolha do combustivel é o
preco, no entanto, é necessario observar que existem implicacdes diretas e/ou indiretas em
funcado da alteracéo da fonte combustivel utilizada nos diversos equipamentos industriais.

Nos ultimos anos a matriz energética brasileira tem sofrido variagcbes com a pesquisa
e desenvolvimento de diversas fontes novas de combustiveis, além da alteracdo na
producéo de outras fontes ja consolidadas.

Em vista disto, o presente trabalho visa apresentar uma nova alternativa de energia

renovavel: Pellets a partir de residuos de cana-de-aguUcar.

2.1. Objetivos

Este trabalho tem como um dos objetivos avaliar dos beneficios ambientais
proporcionados pela substituicdo dos combustiveis fosseis pelos Pellets de bagaco de cana-
de-acucar, utilizando como base o Balango de Carbono na agricultura e industrializacao da
cana-de-acgucar.

O outro objetivo é avaliar a sustentabilidade do processo produtivo de Pellets, bem

como o seu crescimento no mercado brasileiro e internacional.



3. Contextualizacéo

Com o aumento da concentracdo de GEE na atmosfera, resultante da queima de
combustiveis fésseis e do desmatamento, a temperatura média mundial pode aumentar de 4
a 8 T até 2020. Devido a isso, a OrganizacBes das Nacdes Unidas (ONU) informou que a
sociedade precisa reduzir no minimo 40% das emissdes de GEE nos paises ricos e entre
15% e 30% do crescimento das emiss@es futuras nos GEE dos paises em desenvolvimento,
até 2020 (FUNVERDE, 2011).

Baseado nesses dados, a Europa, se destaca por estabelecer metas agressivas para
a substituicdo de combustiveis fosseis por fontes renovaveis em sua matriz energética. O
Brasil € um pais emergente neste mercado, por possuir um grande potencial agricola e
disponibilidade de grandes areas para plantio, podendo utilizar a biomassa como fonte

alternativa de energia.

2.1. Biomassa

A Biomassa, por definicdo, é toda a massa derivada de organismos vivos, que estao
em equilibrio com o ecossistema. Neste trabalho, a Biomassa € toda a massa orgéanica de
origem vegetal, derivada dos processos de producdo de etanol, chamada na generalidade
de bagaco de cana.

A biomassa é utilizada na producdo de energia a partir de processos como a
combustdo e gaseificacdo de material organico produzido e acumulado no ecossistema.
Porém a combustdo deste material também provoca a emissdo de GEE para a atmosfera.
Como um dos componentes existentes nas emissfées de GEE, o CO,, € previamente
absorvido, em igual proporcao a sua emisséo, pelas plantas que dao origem ao combustivel,
0 balango das emissdes de CO, resultante da combustao de biomassa é praticamente nulo.
Este sistema se chama de "Ciclo do Carbono", cujo mecanismo esta ilustrado na Figura 1
(PELLETSLAR, 2007).
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Figura 1: Ciclo do Carbono

A Biomassa possui varias vantagens na sua utilizagdo como matriz energética,
dentre as principais vantagens estao:

- facilidade de armazenamento e transporte;

e proporciona o reaproveitamento dos residuos;

» alta eficiéncia energética,

» é uma fonte energética renovavel e limpa;

» possibilidade de alcancar autossuficiéncia ambiental e energética.

2.2. Pellets

Uma das principais formas de se utilizar a biomassa como combustivel solido
renovavel é através dos Pellets, que sdo a forma mais refinada da biomassa.

Os Pellets sdo produzidos através de um processo de compactacao e densificagédo,
utilizando como fonte diversos residuos de matéria-prima vegetal, como por exemplo cavaco
de Eucalipto, cavaco de Pinus e o bagaco de Cana-de-acUcar, ilustrados nas Figuras 2
(INCAPER, 2008 e SEPLAN, 2003) e 3 (MF RURAL, 2011e CANAL DA CANA, 2011).
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Figura 3: Cavaco de Eucalipto, Cavaco de Pinus e Bagago de Cana-de-Agucar

O produto final dos residuos das principais fontes de matéria-prima vegetal apos
passarem pelo processo de compactacao e densificacdo, se apresenta na forma do Pellets.
Como mostra a Figura 4 (CANAL DA CANA, 2011) abaixo.

]

Figura 4: Pellets de Bagaco de Cana-de-Agucar

Utilizar os Pellets como combustivel, em relacdo a outros tipos de combustiveis
sélidos, possui varias vantagens, dentre elas as principais sédo as seguintes (PELLETSLAR,
2007):

» 0s Pellets sdo o combustivel sélido cuja principal vantagem € a uniformidade das

suas caracteristicas fisico-quimicas;

* no processo de producdo dos Pellets, uma das etapas é a reducdo da umidade,

garantindo a uniformidade deste combustivel. A umidade dos Pellets é proxima a

4



10%, o que permite que a combustdo seja muito mais eficiente, pois a quantidade
de calor utilizada na combustéo para a evaporacdo da umidade é reduzida em
relagéo a lenha;

possui granulometria uniforme, facilitando o manuseio e a estocagem;

0 processo de compactacdo, oferece uma maior densidade energética, o que se
reflete nos custos operacionais e numa maior eficiéncia energética. E também o
Pellet ndo necessita de nenhum tipo de aditivo nem colas. O material que liga o
Pellet é proveniente da prépria “lignina”, a qual pela friccdo causada pela pressao
do processo, eleva a temperatura facilitando compactagcédo da biomassa;

nao € necessario cortar canaviais para a producdo de Pellets, porque a matéria-

prima necessaria sdo os residuos da industria de canavieira;

» 0s Pellets sdo uma forma autosuficiéncia de energia.

Os Pellets possuem um grande diferencial dos outros combustiveis fésseis e dos

combustiveis renovaveis: a sua capacidade calorifica, pois os Pellets tem uma capacidade
calorifica de aproximadamente de 4,8 MWh por tonelada (PELLETSLAR, 2007). A Figura 5
(WOODTRADELAND, 2011) mostra a comparacéo de Gas Oleo, GLP, GNV, Oleo de Xisto,

Eletricidade com Pellets em relacdo ao custos de energia bruta para a demanda de energia

da instalacdo de 1500 kW.

ENERGIA BERUTA

[ CALCULO ENERGETICO/CUSTOS - COMPARATIVA ENTRE COMBUSTIVEIS |

DEMANDA DE ENERGIA DA INSTALACAO

RS
ANUAL
Energia | Energia Medida ‘Consumo anual | Prego unitario | Preco total
Kecal Kwih | peso/volume Unidades RS Ener. Bruta
GAS OIL (Lit) 10,250 | 11.82 125.85 1.102.478 1.90 2.094.708
GLP (iKg) 11.000 | 12,79 T17.27 1.027.309 2,30 2.362.811
SNV (m? 9.500 11.05 135,72 1.189.516 1.69 2010.282
COLEC XISTO (lit) | 5.600 11,186 134.38 1.177.125 1.40 1.847.975
KW ELECTR. 880 1,00 1500,00 13.140.000 0,18 2.417.780
PELLET (Kg) 4.700 547 274 47 2.404.340 0,50 1.202.170
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Figura 5: Custos de Energia Bruta para a Demanda de Energia da Instalagdo de 1500 kW



2.3. Producao de Pellets

A producédo dos Pellets é influenciada por diferentes propriedades fisicas tais como:
teor de umidade, distribuicdo dos tamanhos das particulas, densidade da massa e
parametros da operacdo. Estas propriedades fisico-quimicas sdo muito importantes para
obter um produto uniforme e padronizado, de facil manuseio, transporte, estocagem e
utilizacao.

A Figura 6 (COUTO, 2004), mostra o fluxograma simplificado do processo de

producdo de Pellets.

| Fecebmnento dos residuos no patio da fabnica |

| Padronizagéic das dimensdes (picadar) |
[

Secagem

| Alimentagioda miquina |

| Pelletizagio |
|

| Pellets |

| Embalagem |

| Comercializacio |

Figura 6: Processo de Producéo de Pellets

2.3.1. Fases do Processo de Fabricacdo de Pellets

O processo de producédo de Pellets passa por oito fases principais, que sao as
seguintes (LIPPEL, 2011):

1) Recepcdo: a matéria-prima é descarregada em moegas que dosam o material
para o inicio do processo. A Figura 6 (LIPPEL, 2011), mostra a recepcao de biomassa,

utilizando como matéria-prima bagaco de Cana-de-acucar.



Figura 7: Recepcéo de Biomassa

2) Classificagdo: o0 bagaco, pode conter contaminantes ou estar fora do tamanho
adequando, sendo separado por peneiras rotativas. As particulas de bagaco de cana-de-
acucar que deve ter dimensdes inferiores a 100 mm; se tiverem dimensdes maiores
precisam ser reduzidos com o uso de um repicador. A Figura 7 (LIPPEL, 2011), mostra o

processo de classificacao.

Figura 8: Classificacéo

3) Secagem da Biomassa: outro parametro muito importante para a producdo dos
Pellets é o teor de umidade da biomassa. A matéria-prima é seca em um forno rotativo antes
do processo de trituracdo fina, e transportada pneumaticamente através da corrente de
gases aquecidos, assegurando um produto homogeneamente seco por um processo de
conducdo de calor, até alcancar cerca de 10% de umidade residual. O secador necessita de
uma fornalha, que produz o ar quente, mais especificamente, o calor para realizar o

processo de secagem. A Figura 8 (LIPPEL, 2011), mostra o processo de secagem:

Figura 9: Secagem da Biomassa



4) Separacdo: o produto seco é separado dos gases de aguecimento por meio de
ciclones e é conduzido ao sistema de moagem final. A Figura 9 (LIPPEL, 2011), mostra o
processo de separagéo.

Figura 10: Separador

5) Moagem: a matéria-prima é triturada em um moinho de martelo para obter Pellets
homogéneos (2 mm), pois a grande superficie e as fibras abertas dos produtos moidos
facilitam a absor¢cdo do vapor no misturador em cascata (condicionador). A Figura 10

(LIPPEL, 2011), apresenta o moinho de martelos utilizados na moagem.

Figura 11: Moinho de Martelos

6) Peletizacdo: a peletizadora assegura a alta produtividade e qualidade do Pellet. E
um equipamento construido para trabalhar sob grande carga e projetada para facil
manutencdo. O eficiente controle do processo resulta em uma grande flexibilidade e em uma
6tima utilizacdo da energia.

As principais vantagens na peletizacdo sédo as seguintes:

a) custo de transporte reduzido;

b) facil armazenamento;

c) manuseio simples;

d) produto homogéneo e administravel;

e) combustivel neutro em COy;



f)  n&o polui 0 meio ambiente.

A Figura 11(LIPPEL, 2011), mostra o equipamento de peletizacao:

Figura 12: Peletizacdo

7) Resfriamento: devido a friccdo gerada durante o processo, ocorre um
aquecimento adicional dos Pellets, este calor deve ser removido antes de serem peneirados
e armazenados. O resfriamento ocorre através da retirada do ar ambiente, provocando uma
temperatura entre 5 e 10C acima da temperatura amb iente. A Figura 12 (LIPPEL, 2011),

mostra o equipamento de resfriamento.

Figura 13: Resfriamento

8) Armazenagem: uma vez que os Pellets foram refrigerados e limpos da poeira,
eles podem ser armazenados em silos ou serem empacotados em sacos especiais. Ha a
possibilidade de instalar uma planta auxiliar para a remocao de poeira com filtros para tratar
0 ar descarregado na atmosfera. Esse sistema de empacotamento pode ser controlado
manual ou automaticamente. A Figura 13 (LIPPEL, 2011), mostra o processo de

armazenagem.

Figura 14: Armazenagem dos Pellets



2.4, Mercado Brasileiro de Pellets

O mercado brasileiro de Pellets é promissor. O mercado mundial vem crescendo
exponencialmente, e o Brasil tem um grande potencial neste mercado. Porém ainda carece
de investimentos, visto que o mercado consumidor brasileiro ainda € muito restrito.

Entretanto, dentro da visdo de mercado energético limpo e sustentavel, uma iniciativa
do Governo do Estado do Parand, através do Decreto de Lei n° 5993 de dezembro de 2009
(GOVERNO DO PARANA, 2009), concedendo a condicdo de ICMS diferido para os
produtos energéticos Pellets e briquetes a partir de biomassa vegetal, entre as quais o
bagaco de cana.

Essa e outras iniciativas, como a da Suzano Celulose e Papel, que em 2010 criou a
Suzano Energia, que devera produzir, a partir de 2013, 1 milh&o de toneladas por ano de
Pellets a partir de eucaliptos, devem ja neste ano impulsionar vigorosamente o mercado
brasileiro de Pellets, tanto produtor, como consumidor (UOL, 2010).

A Figura 15 (GAZZONI, 2006), mostra a linha do tempo da evolu¢cédo das fontes de

biomassa para producéo de energia renovavel no Brasil e no mundo.

Matéria prima de
alta densidade
energeética

Detritos, cana-de-
aclcar, floresta, pastagens,
algas, 6leos e gordufas)

Cana-de-aglcar
dejetos, éleos e
gorduras, pastagens,
florestas, algas

Cana-de-ac@icar,
cereais, ol
vegetais

2010 2020 2030 2040 2060 2080 2100

Figura 15: Linha do tempo da evolucdo das fontes de biomassa para producdo de energia
renovavel
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2.5. Mercado Mundial de Pellets

A produgcdo e o consumo de Pellets para fins energéticos esta principalmente
concentrada na Europa. Mas, a tendéncia é, cada vez mais, este mercado crescer em torno
do mundo inteiro.

A Europa é o principal consumidor de Pellets de bagaco de cana-de-acUcar, por ser
um dos primeiros continentes a fazer a substituicdo dos meios energéticos. A Alemanha, por
exemplo, decretou o fechamento de todas as industrias nucleares, havendo assim a procura
de novos produtos energéticos.

Sendo o principal consumidor, o continente europeu definiu normas de padronizacao
de producéo de Pellets, chamada de DINplus Pelltes, para atender o consumidor europeu.

A Figura 16 (EUBIONET Ill, 2010), mostra o mapa do comércio de Pellets na Europa.

= wocd pelets — industrial pelles —— Dibpluspeliets
Figura 16: Mapa do Comércio de Pellets na Europa
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A Figura 17 (AGROPELLETS, 2010) mostra a demanda de consumo (ton/ano) de
Pellets de bagacgo de cana-de-agucar em alguns paises do continente europeu.
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Consumption for Swedsn (ton/year)

Figura 17: Demanda de Consumo de Pellets de bagaco de cana-de-acucar: (a) Austria, (b) Alemanha,
(c) Bélgica, (d) Dinamarca, (e) Holanda, (f) Italia e (g) Suécia

2.6. Créditos de Carbono

A producdo de Pellets para geracdo de energia de fornece beneficios ambientais,
sociais e financeiros. Um exemplo deste beneficio financeiro € o mercado de Créditos de
Carbono. O Crédito de Carbono se baseia num mecanismo que permite aos paises em
desenvolvimento, vender “créditos de carbono” a um pais desenvolvido para que este possa
atender parte da reducgéo de emissdes de GEE exigida pelo protocolo de Kyoto. Portanto, os
paises que ndo conseguirem atingir suas metas terdo liberdade para investir em projetos
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) de paises em desenvolvimento.

No Brasil, o mercado de Crédito de Carbono € uma oportunidade promissora. Desde
a implantacdo do MDL, foram registrados 165 projetos brasileiros no Conselho Executivo de
MDL da ONU. E a estimativa é que esses projetos gerem cerca de 20,8 milhdes de Créditos
de Carbono em média por ano, com um potencial de negociacdo total de R$ 686
milhdes/ano, conforme dados da Associacdo Brasileira das Empresas do Mercado de
Carbono (ABEMC) (BSP, 2010).

Os projetos MDL possuem pontos fundamentais que envolvem a geracdo de energia
com uso de Pellets, que sdo os seguintes (AGROPELLETS, 2010):

» estudo dos riscos envolvidos na possivel linha de base de acordo com a metodologia
aprovada da United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC);
» analise da demonstracdo da adicionalidade proposta;

» estudo do Protocolo de Monitoramento e Verificagdo proposto;
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avaliagdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e da qualidade da consulta aos
stakeholders;

calculo ex-ante do numero previsto de Certified Emission Reductions(CER) de
acordo com a atividade de projeto;

determinacédo do risco de registro do projeto;

célculo / Inspecéo da Taxa Interna de Retorno (TIR) do projeto com e sem CER;
determinacdo da quantidade de CERs para o primeiro periodo de créditos (7 ou 10

anos) baseados no “Preco Neutro” das CERs.
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3. Metodologia

A realizacdo deste trabalho foi baseada na comparacdo de Emissdes de GEE na
substituicdo do combustivel fossil por Pellets de bagago de cana-de-agucar na agricultura e
industrializacdo da cana-de-acucar e no Estudo de Viabilidade Econémica de uma Industria

de Pellets de bagaco de cana-de-acucar.

3.1. Emissbes de Gases do Efeito Estufa na Substitu icdo do
Combustivel na Agricultura e Industrializacdo da Ca  na-de-

acucar

Uma ferramenta que permite a quantificacdo das emiss6es ambientais ou a andlise
do impacto ambiental de um produto, sistema, ou processo é a Andlise de Ciclo de Vida
(ACV). Essa andlise é feita sobre toda a "vida" do produto ou processo, desde o seu inicio
até o final da vida, passando por todas as etapas intermediarias.

Porém neste trabalho foi realizado, utilizando ACV, somente em uma etapa da
agricultura e industrializacdo da cana-de-agucar, isto é, somente na etapa de consumo de
combustivel. Pois baseado nesta etapa realizou-se um comparativo de emissdes de GEE na
atmosfera utilizando como combustivel o 6leo diesel e o Pellets de bagaco de cana-de-
acucar.

Sendo assim, baseados em recomendacdes do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) foram levadas em conta as emissdes de GEE de CO,, CH, e N,O, pois séo
consideradas as mais importantes em relacdo a agricultura.

As emissbes de GEE para etapa de consumo de combustivel foram calculadas
utilizando a Equacgédo 1 (IPPC, 2006) e expressas em kg de CO, equivalente (kg CO, eq),

como mostra abaixo.

. ljxncxFEj
Ei =———

(1)
6

Onde:

Ei : emissbes de GEE correspondentes a uma categoria ou atividade (i);

| : consumo de combustivel em todas as operacdes agricolas; consumo de cal e

fertilizantes; consumo de defensivos agricolas; queimas antes e apos a colheita;
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liberacdo de N,O no solo; producdo de mudas; e consumo de produtos quimicos na
etapa industrial;

lj : quantidade consumida do insumo j na atividade;

nc : nameros de ciclos nos quais a quantidade |j € consumida;

FEj : fator de emisséo de GEE correspondente ao insumo lj;

j : combustivel, cal, fertilizantes, defensivos agricolas, cana-de-aglcar a ser

gueimada durante a colheita e produtos quimicos usados na etapa industrial.

A cana-de-aclcar em seu primeiro plantio se chama cana-planta, e depois deste
plantio passa a se chamar de cana-soca, que influenciam no nimero de ciclos (nc). Pois o
namero de ciclos (nc) varia conforme a quantidade de insumo j é utilizada somente no ciclo
da cana-planta (nc = 1), ou nos quatro ciclos da cana-soca (nc= 4) ou nos ciclos da cana-
planta e cana-soca (nc= 5). A Equacao 1 possui em divisor 6, que representa o periodo de
base considerando, de seis anos (IPPC, 2006).

Na etapa do consumo de combustivel , € necesséario considerar 0s seguintes itens

para o célculo de emissdes de GEE:

» Operacgbes agricolas;

e Transporte de insumos;

* Fertirrigagéo;

* Colheita;

e Carregamento da cana-de-acgUcar;

e Transporte de cana-de-acUcar.

3.2. Estudo de Viabilidade Econémica para uma Indds tria de

Pellets

Para a execucdo de um novo projeto é recomendavel um Estudo de Viabilidade
Econbmica. O Estudo de Viabilidade Econémica se realiza uma uma série de andlises
detalhadas do mercado para determinar se € viavel iniciar um novo negécio em determinado
segmento ou langar um novo produto no mercado.

A andlise financeira, neste trabalho, refere-se ao estudo da viabilidade, estabilidade e
lucratividade de projeto de uma Industria de Pellets com producdo de 10.000 kg/h. Neste

estudo engloba um conjunto de instrumentos e métodos que permitem realizar diagndsticos
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sobre a situacdo financeira desta empresa, assim como prognésticos sobre o seu
desempenho futuro.

O estudo de viabilidade econémica, do presente projeto, foi realizado através dos
métodos de Valor Presente Liquido (VPL) e do Fluxo de Caixa. Indicadores tais como Pay-
back e Taxa Interna de Retorno foram levados em consideracdo para as decisfes de
viabilidade do modelo proposto.

Todos os valores aqui expostos sdo resultados de estimativa feitas com valores
médios de equipamentos, estruturas e recursos humanos necessarios.

A demonstracdo deste estudo foi feita através de planilhas com os valores utilizados
na avaliacdo do projeto. Os valores sdo em base anual, com projecéo feita para um cenario
de 10 anos. Na analise em questdo, nos primeiros dois anos a capacidade de operacao foi
de 55%, nos dois anos seguintes de 75%, no quinto ano de operacdo 85% e atingindo a

capacidade méaxima no sexto ano em diante (CORREA, 2008).

3.2.1. Investimentos de capital fixo

O investimento bruto corresponde a todos os gastos realizados com bens de capital
(méquinas e equipamentos) e formacéo de estoques.

Para a construcdo da industria de Pellets foi considerado um terreno na regido de
Ribeirdo Preto (Sdo Paulo), pois é a principal zona produtora de cana-de-acucar do Brasil.

E todas as maquinas e equipamentos foram baseados em uma planta de bagaco de
cana-de-acucar de 10.000 kg/h da Lippel (LIPPEL, 2011). Pois a Lippel € uma metallrgica

especialista ha tecnologia no processamento de biomassa.

3.2.2. Custos de Producao

Os custos de producao e de comercializacdo compdem o custo do produto, ou seja,
eles representam todos 0s gastos necessarios para a producao e comercializacdo deste.

Séo divididos em duas categorias: custos fixos e custos variaveis.

O custo fixo € soma de todos os fatores fixos de producédo. Independente do nivel de
atividade da empresa, ou seja, produzindo-se ou vendendo-se em qualquer quantidade, os
custos fixos existirdo e serdo 0s mesmos.

J& os custos variaveis sdo aqueles que variam de forma proporcional com o nivel de

producéo da indastria, que € o caso das matérias-primas utilizadas na producéao.
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3.2.3. Custo unitario de producao

O célculo do custo unitario de producédo € essencial, pois a partir dele € que sera
estabelecido um custo final de venda para o produto, levando em conta a carga tributaria e
margem de lucro desejada pela empresa.

O célculo do custo unitério € obtido pela razdo entre o custo total de producéo e o

ndmero de unidades produzidas, neste caso, por toneladas produzidas (CORREA, 2008).

3.2.4. Capital de Giro

Capital de giro é o conjunto de valores necessarios para a empresa fazer seus
negocios acontecerem (girar). O Capital de Giro é aquele recurso que auto financia a
atividade principal de uma empresa, ou seja, € o capital necessario para continuar a adquirir
0s bens que serédo revendidos no volume que o seu mercado consome, e continuar a obter a

sua principal fonte de renda permanente (CORREA, 2008).

3.2.5. Ponto de Equilibrio Operacional

Quando a receita da industria se iguala ao custo total de produc¢éo, ndo se tem lucro
nem prejuizo. Esse é o ponto de equilibrio operacional e representa a capacidade minima
operacional da planta. Para se ter lucratividade na empresa, deve-se trabalhar acima dessa
capacidade operacional da planta.

O calculo do ponto de equilibrio operacional (PE) utiliza o custo fixo anual (CF), o
custo variavel anual (CV) e a receita total (RT) operando a 100% da capacidade anual. Para

esse célculo, foi utilizada a Equacdo 2 (CORREA, 2008), como demonstrado abaixo.

PE = ¢ 2)
RT—CV

Onde :
CF : custo fixo anual ;
RT : receita anual (nivel operacional de 100%) ;

CV : custo variavel anual.
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3.2.6. Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa refere-se ao montante de caixa recebido e gasto por uma inddstria
durante um periodo de tempo definido, algumas vezes ligado a um projeto especifico
(CORREA, 2008).

O fluxo de caixa é baseado pelos seguintes termos (CORREA, 2008):

1)Capital préprio = 100% (investimento em capital fixo total + capital de giro)

2)Receita = é a Unica entrada de caixa proveniente da venda dos produtos;

3)Custos de producdo = custos fixos+custos variaveis+custos de comercializacéo

4)Lucro bruto = (receita - custo de producao)

5)Depreciacdo = 10% dos equipamentos + 2,5% das construcdes

6)Contribuicdo social = 10% x (lucro bruto - depreciacao)

7)Lucro tributavel = (lucro bruto - depreciagéo - contribuicdo social)

8)Imposto de renda (IR) = 30% do lucro tributavel

9)Lucro liquido = lucro tributavel - imposto de renda

10)Imposto de renda sobre o lucro liquido = 8% do lucro liquido

11)Saldo final = lucro liquido - IR sobre lucro liquido

12)Fluxo de caixa = saldo final + depreciagao - capital proprio

3.2.7. Payback

O Payback tem a fungcédo de avaliar em quanto tempo o investimento inicial tera
retorno, ou seja, o tempo em que o investidor tera lucro pelo retorno de seu capital
(CORREA, 2008).

O calculo é feito da seguinte forma considera-se apenas o investimento inicial

e dele anualmente é descontado o lucro liquido da empresa.
3.2.8. Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Ret orno

O Valor Presente Liquido (VPL) tem a funcdo de identificar quanto vale o
investimento hoje, ou seja, esse método traz os valores futuros para o presente. Caso seu
valor seja maior que zero o investimento é classificado como viavel (CORREA, 2008).

O célculo do VPL é realizado pela Equacdo 3 (CORREA, 2008).

_ v [(Ri-CH
VPL = f=l((1+i}t) I @)
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Onde:

Rj : receita anual de vendas da empresa ( Reais );
Cj : os custos fixos e variaveis ( Reais );

t : tempo (anos);

i :taxa de atratividade do mercado;

| : investimento inicial (Reais).

Dessa forma o VPL a variacdo de producdo no 1°e 2 °ano foi estimada 55% da
capacidade, no 3% 4°ano 75%, no 5°ano 85% e nos demais anos 100% da capacidade
total.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) indica a taxa anual de retorno do investimento, ou
seja, a taxa de rentabilidade do investimento total realizado. Esse valor é obtido quando o
VPL é igual a zero. Para isso € necessario utilizar os valores de referéncia da empresa
como lucro liquido e estimar taxas de juros no VPL para encontrar o valor zero. Caso a TIR

do investimento seja maior que 12% considera-se um investimento rentavel (CORREA,
2008).
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4. Resultados e Discussao

4.1. Emissbes de Gases do Efeito Estufa na Substitu  icdo do
Combustivel na Agricultura e Industrializacdo da Ca  na-de-

acucar

Baseada na metodologia apresenta, foi possivel calcular as emissdes de GEE na
agricultura e industrializacdo da cana-de-acucar utilizando como combustivel o éleo diesel e
os Pellets de bagaco de cana-de-acucar. Na Tabela 1 (AGROPELLETS, 2010), constam as

emissBes de GEE dos combustiveis: 6leo diesel e Pellets de bagaco de cana-de-acucar.

Tabela 1: Emissdes de GEE utilizando 6leo diesel e Pellets de bagaco de cana-de-aclcar na
agricultura e industrializacdo da cana-de-acucar

EMISSAO DE GEE
ETAPA (kg CO,eg/ha-ano)

Consumo de 6leo diesel na agricultura e

, - 337,18
industrializacao da cana-de-acucar

Consumo de Pellets de bagaco de cana-de-

acucar na agricultura e industrializacdo da 1115

cana-de-agucar

Como no cultivo de cana-de-aclucar sao absorvidos 145,3 kg COseg/ha.ano
(AGROPELLETS, 2010) é possivel fazer uma comparacao utilizando, na etapa de consumo
de combustivel na agricultura e industrializacdo da cana-de-acucar, o 6leo diesel ou os
Pellets de bagaco de cana-de-acUcar. Como é mostrado pela Tabela 2 (AGROPELLETS,
2010).
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Tabela 2: Saldo Final de emissdes de GEE utilizando como combustivel 6leo diesel e Pellets de
bagaco de cana-de-acgucar

CALCULO DE GEE SALDO FINAL EMISSAO DE GEE
(kg CO,eg/ha-ano)

Absorcéo da cultivo de cana-de-acUcar
) -191,88
Consumo de 6leo diesel

Absorc¢do da cultivo de cana-de-agucar
©) 338
Consumo de Pellets de bagaco de cana-de-

acucar

Baseados nos dados das Tabelas 1 e 2 € possivel ver que a utilizacdo de Pellets de
bagaco de cana-de-acucar resulta em um saldo positivo e favoravel de sequestro de CO,.

Sendo assim, havendo a substituicdo de combustivel éleo diesel por Pellets de
bagaco de cana-de-acUcar ocasionara menor emissdo de kg CO,eq no ciclo de vida.
Podendo assim os Pellets de bagaco de cana-de-acUcar, serem considerados combustiveis

neutros de emissdes de GEE.

4.2. Estudo de Viabilidade Econbmica para uma Indus  tria de

Pellets

Na Tabela 3, visualiza-se dados, estimados, referentes a capacidade de producéo e

custos de producéo da Industria.

Tabela 3: Capacidade de producgéo e custos da industria

Itens Qtd. e Virs.
Producao de Pellets de Bagaco de Cana-de-acucar (ton/més) 1.600
Producéo de Pellets de Bagago de Cana-de-agucar (ton/ano) 19.200
Custo por Tonelada de Produto R$ 319,48
Preco estimado - R$/ton (Pellets) R$ 450,00
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4.2.1. Investimentos de capital fixo

Na Tabela 4 constam os investimentos, estimados, a serem realizados para a
implantacao da industria de Pellets de bagaco de cana-de-acucar.

No anexo A, estd descrito detalhadamente o Investimento de Capital; com seus
subitens, valores e quantidades. E no anexo B, C e D est& representado o fluxograma,

cortes e planta baixa da planta da Pellets de bagaco de cana-de-agucar.

Tabela 4: Investimentos de capital fixo.
R$ 50.000,00

Despesas iniciais

Capital de giro R$ 702.655,00

Maquinas e equipamentos R$ 5.597.555,00

Projeto e instalactes R$ 2.226.000,00

Veiculos R$ 200.000,00

INVESTIMENTO TOTAL R$8.776.210,00

4.2.2. Custos de Producao

A Tabela 5, mostra o valor total dos custo fixos e variaveis da producao de Pellets de
bagaco de cana-de-aglcar. O custo variavel apresentado na Tabela 5, representa o custo
variavel com a producao na sua capacidade maxima.

Nos apéndices A e B, estdo estimados detalhadamente os Custos Fixos e Custos

Variaveis, com seus subitens, valores unitarios e quantidades.

Tabela 5: Custo de Produgao

Custos Custo Mensal Custo Anual
Fixos R$ 104.665,00 R$ 1.255.980,00
Variaveis R$ 406.496,00 R$ 4.877.952,00
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4.2.3. Custo unitario de producao

A Tabela 6, mostra o custo por tonelada de produto, considerando uma producado de
8 horas diarias durante 20 dias uteis durante o més.

Tabela 6: Custo Tonelada de Producao

Custos Capacidade Custo Mensal Custo por Tonelada
Fixos 1600 toneladas R$ 104.665,00 R$ 65,42
Variaveis 1600 toneladas R$ 406.496,00 R$ 254,06
CUSTO TOTAL POR TONELADA DE PRODUTO R$ 319,48
4.2.4. Capital de Giro

Na Tabela 7 pode ser observado o capital de giro para a Indastria de Pellets de

bagaco de cana-de-agucar. O valor do item de matéria-prima (bagaco) é uma previsdo de
um ano de estoque.

Tabela 7: Capital de Giro

Itens Qtd. VIr. Unitario Total
Matéria-Prima (Bagaco) 54.000 R$ 10,00 R$ 540.000,00
M&ao-de-Obra 38 R$ 2.175,13 R$ 82.655,00
Treinamento, Uniformes, EPI's e Ferramental 1 R$50.000,00 R$50.000,00
Despesas Abertura da Empresa+Licencas R$ 30.000,00
TOTAL DE CAPITAL DE GIRO R$ 702.655,00
4.2.5. Ponto de Equilibrio Operacional

Baseados nos dados calculado pela Equacdo 2, o ponto de equilibrio operacional
calculado foi de 33% como mostra a Figural9.
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Ponto de Equilibrio Operacional
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Figura 18: Ponto de Equilibrio Operacional

4.2.6. Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa da Industria esta descrito detalhadamente no apéndice C. Observa-
se um periodo de fluxo negativo. Isto se deve, principalmente, ao retorno do investimento de
capital proprio feito no inicio do empreendimento.

A partir deste itens, descritos acima, foi possivel calcular o fluxo de caixa, como

demonstrados na Figura 20.
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Fluxo de Caixa
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Figura 19: Fluxo de Caixa

A partir do apéndice C e da Figura 20 percebemos que a industria apresentara um

caixa positivo a partir do terceiro ano de operacao.

4.2.7. Payback

A Tabela 8 demonstra esses fluxos. O retorno efetivo ocorre quando o Payback fica

positivo.
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Tabela 8: Payback da IndUstria de Pellets de Bagaco de Cana-de-agUcar
Ano Custo (R$)  Lucro Liquido (R$) Payback (R$)
0 -8.776.210,00

1 436.682,23 - 8.339.527,77
2 436.682,23 - 7.902.845,54
3 910.700,28 - 6.992.145,26
4 910.700,28 - 6.081.444,98
5 1.147.709,30 - 4.933.735,67
6 1.503.222,84 - 3.430.512,83
7 1.503.222,84 - 1.927.289,99
8 1.503.222,84 - 424.067,15
9 1.503.222,84 1.079.155,69
10 1.503.222,84 2.582.378,53

Ao longo de 10 anos com o aumento gradual de producéo da industria o Payback da
Industria de Pellets de bagaco de Cana-de-acUcar sera de 8,39 anos, isto €, em 8,39 o

investimento inicial é pago.

4.2.8. Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Ret orno

Através da Tabela 9 observa-se os VPLs com a variacdo de producéo, utilizando os

valores retirados do fluxo de caixa e estipulando uma i de 12%.

Tabela 9: VPL da Indistria de Pellets de Bagago de Cana-de-agUcar
Ano Fluxo de Caixa Liquido VPL

1 -R$ 355.873,35 -R$ 317.744,06
2 -R$ 355.873,35 -R$ 283.700,05
3 R$ 80.223,26 R$ 57.101,33
4 R$ 80.223,26 R$ 50.983,33
5 R$ 298.271,56 R$ 169.247,29
6 R$ 625.344,01 R$ 316.818,74
7 R$ 625.344,01 R$ 282.873,87
8 R$ 625.344,01 R$ 252.565,96
9 R$ 625.344,01 R$ 225.505,32
10 R$ 625.344,01 R$ 201.344,04

VPL TOTAL

R$ 954.995,77
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O resultado do VPL para a indastria de Pellets de bagaco de cana-de-agucar foi de
R$ 954.995,77. O valor positivo € mais um indicativo da viabilidade econémica do projeto.

E através da Tabela 10 verificar-se essa variacdo de taxa de juros com o valor de
VPL correspondente. E pela Figura 21 é possivel observar que o valor em que o VPL zera €
aproximadamente 29,6%, esse valor pode ser assumido como TIR do projeto da industria de
Pellets de bagaco de cana-de-aclUcar. Como se trata de um valor maior que 12% pode-se

concluir que o investimento nessa empresa é extremamente atrativo e o retorno é lucrativo

em curto prazo.

Tabela 10: TIR
TIR VPL
10% R$ 1.122.208,55
20% R$ 353.550,37
30% -R$ 11306,03185
40% -R$ 195229,1926
50% -R$ 292133,4817
60% -R$ 344697,4899
VPLX TIR

RS 1.200.000,00
RS 1.000.000,00
RS 800.000,00
RS 600.000,00

RS 400.000,00

VPL

=—&=—TIR
RS 200.000,00

RS 0,00

50% 60%

0%

10% 20% 30%

-R% 200.000,00

-RS$ 400.000,00

-R$ 600.000,00

Figura 20: VPL x TIR
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5. Conclusoes

O presente trabalho apresenta como objetivos a comparacdo dos beneficios
ambientais proporcionados pela substituicdo dos combustiveis fosseis por Pellets de
bagaco de cana-de-agucar e a avaliagdo da sustentabilidade e viabilidade econémica de
uma industria. Deste mesmo, tendo em vista o mercado nacional e o mercado internacional.

O interesse neste estudo foi motivado pela crescente busca de novos meios de
energia renovavel e com sustentabilidade, para substituir, daqui alguns anos, o mercado
dos combustiveis fosseis. E em vista disto, o Pellet de bagaco de cana-de-acUcar, surge
como uma alternativa potencial, porque além da sustentabilidade, estamos tratando do
aproveitamento de um residuo de cadeia produtiva agroindustrial de maior porte no cenario
nacional.

Como Pellets de bagaco de cana-de-acucar tém sido bastante utilizados na Europa,
obtendo crescentes precos nos ultimos anos, o Brasil € um pais com grandes possibilidades
de crescimento, tanto no mercado interno como no mercado externo. Mesmo que o Brasil
ndo tenha ainda muitos investimentos nesta area, ja possui alguns incentivos do governo e
de industrias privadas para a utilizacao de Pellets, como energia renovavel.

Sendo assim, um dos pontos abordados no presente trabalho foi a comparagéo de
emissdes de GEE na substituicdo do 6leo diesel por Pellets de bagago de cana-de-agucar
na agricultura e industrializagdo da cana-de-agucar, que resultou em um saldo positivo e
favordvel de sequestro de CO,. Com isto, havendo a substituicdo de combustivel
ocasionara menor emisséo de kg CO,eq. Assim € possivel concluir que o Pellets de bagaco
de cana-de-acucar € um combustivel renovavel com emisséo de CO, neutro.

O outro ponto abordado neste trabalho foi a analise de viabilidade econémica de uma
industrial de Pellets de bagaco de cana-de-aclicar com uma capacidade de 19.200
toneladas de Pellets por ano. A andlise foi feita na regido de Ribeirdo Preto, em Sdo Paulo,
por ser a maior regido produtora de cana-de-acUcar e por possuir uma grande mercado
industrial para a entrada deste novo produto nacionalmente.

Para a andlise foram utilizadas como referéncia trés métodos: VPL, TIR e Payback.

Os resultados baseados nestes trés métodos indicam a viabilidade econdmica,
rentabilidade deste projeto. A TIR do projeto foi avaliada em 29,6% e VPL, assumindo uma

taxa de desconto de 12%, foi avaliado em R$ 954.995,77.
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7. Anexo

Anexo A: Investimentos de Capital

ITENS VALORES

Despesas Iniciais R$ 50.000,00

Plano de Negdcios - Planilhas e Informacdes R$ 20.000,00
Pesquisa Tecnologia (Mercado-Viagens-Estadias) R$ 30.000,00

Capital de Giro
Matéria-Prima (Bagaco) prever 1 ano
Mé&o-de-Obra
Treinamento, Uniformes, EPI's e
Ferramental
Despesas Abertura da
EmpresatLicencas

Méquinas e Equipamentos

Tremonha de Recepcéo Tipo Hyva
TRL/H-70 (2.400mm L. x 2.500mm H. x
12.000mm C.)

Transportador de Correia Calha TCL/C-
16 (16" x 27.223mm C.)

Alimentador de Rosca ADL/03
(2.000 x 2.500 x 3.000)

Fornalha Pirolitica QPL-7.000
Misturador de Ar com Refratario

Filtros Ciclones Inox FCL/2400 (©2.400
X 9.600)

Conjunto de Dutos de Interligacdo Inox
Tremonha de Recepcéo Tipo Hyva
TRL/H-70 (2.400mm L. x 2.500mm H.
x 12.000mm C.)

Transportador de Correia Calha TCL/C-
20 (20" x 17.900mm C.)

Peneira de Discos PCDL-20-8
(660mm L. x 630mm H x 2.000mm C.)

Transportador de Correia Calha TCL/C-
20 (20" x 11.900mm C.)

Valvula Rotativa VRL/500 (@500)

Secador Rotativo STL-10.000 (&4.500
x 18.000)
Caixa de Coleta (2.200 x 2.400 x 2.500)

Qtd.

54.000,00
38,00

1,00

Qtd.
1,00

1,00

1,00

1,00
1,00
2,00

1,00
1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

VIr. Unitario
R$ 10,00
R$ 2.175,13
R$ 50.000,00

VIr. Unitéario
R$ 135.350,00

R$ 40.850,00

R$ 75.250,00

R$ 455.840,00
R$ 165.150,00
R$ 135.125,00

R$ 72.350,00
R$ 135.350,00

R$ 32.220,00

R$ 42.175,00

R$ 21.420,00

R$ 15.540,00
R$ 645.950,00

R$ 48.350,00

R$ 702.655,00
R$ 540.000,00
R$ 82.655,00
R$ 50.000,00

R$ 30.000,00

R$ 5.597.555,00

R$ 135.350,00

R$ 40.850,00

R$ 75.250,00

R$ 455.840,00
R$ 165.150,00
R$ 270.250,00

R$ 72.350,00
R$ 135.350,00

R$ 32.220,00

R$ 42.175,00

R$ 21.420,00

R$ 15.540,00
R$ 645.950,00

R$ 48.350,00
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Tubulagdes de Gases (3860 x 10.150)

Exaustor de Tiragem (1.500 x 1.700 x
2.850)

Motor do Exaustor de Tiragem (125
CV)

Painel Comando c/ Chave Soft Start do
Exaustor

Duto Interligagao Exaustor/Ciclone
(2860x5.500)

Filtros Ciclones FCL/2100 (2.100 x
8.400)

Valvula Rotativa VRL/400 (2400)

Rosca Transportadora RTL/500 (500
X 6.350)

Rosca Transportadora RTL/500 (500
x 5.650)

Elevador de Canecos ECL-16 (16" x
19.375)

Silo Vertical SVL-300 (26.230 x
10.970)

Descarregador de Silo REL/B-DS02

Rosca Transportadora RTL/300 (2300
X 9.850)
Moinho Martelo

Motor do Moinho Martelo (150 CV)

Painel Comando c/ Chave Soft Start do
Moinho

Rosca Transportadora RTL/500 (500
x 12.000)

Elevador de Canecos ECL-16 (16" x
9.775)

Rosca Transportadora RTL/500 (@500
x 10.150)

Silo Pulmé&o da Peletizadora SPML/01

Peletizadora 3,5 TOH/H (SIMI 800/190
3 CH)
Motor da Peletizadora (150 CV)

Painel de Comando da Peletizadora
(300 CV)

Transportador de Correia Calha TCL/C-
20 (20" x 9.600mm C.)

Transportador de Correia Calha TCL/C-
20 (20" x 11.000mm C.)

Resfriador 10 TON/H
Sistema de Exaustao do Resfriador

Transportador de Correia Calha TCL/C-
20 (20" x 8.960mm C.)

Peneira Classificadora Vibratoria

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
2,00

2,00
1,00

1,00
1,00
1,00

1,00
2,00

2,00
4,00
2,00

1,00
1,00
1,00

3,00
3,00

6,00
3,00

1,00

1,00

1,00
1,00
1,00

1,00

R$ 24.750,00
R$ 47.550,00

R$ 15.000,00
R$ 16.500,00
R$ 26.250,00
R$ 44.115,00

R$ 11.250,00
R$ 22.255,00

R$ 19.775,00
R$ 58.110,00
R$ 95.500,00

R$ 65.450,00
R$ 28.550,00

R$ 155.000,00
R$ 16.250,00
R$ 28.000,00

R$ 48.000,00
R$ 34.215,00
R$ 39.560,00

R$ 26.125,00
R$ 455.000,00

R$ 16.250,00
R$ 45.600,00

R$ 17.610,00

R$ 19.800,00

R$ 92.650,00
R$ 40.250,00
R$ 16.130,00

R$ 48.700,00

R$ 24.750,00
R$ 47.550,00

R$ 15.000,00
R$ 16.500,00
R$ 26.250,00
R$ 88.230,00

R$ 22.500,00
R$ 22.255,00

R$ 19.775,00
R$ 58.110,00
R$ 95.500,00

R$ 65.450,00
R$ 57.100,00

R$ 310.000,00
R$ 65.000,00
R$ 56.000,00

R$ 48.000,00
R$ 34.215,00
R$ 39.560,00

R$ 78.375,00

R$ 1.365.000,00

R$ 97.500,00
R$ 136.800,00

R$ 17.610,00

R$ 19.800,00

R$ 92.650,00
R$ 40.250,00
R$ 16.130,00

R$ 48.700,00
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Transportador de Correia Calha TCL/C-
16 (16” x 20.930mm C.)

Transportador de Correia Calha TCL/C-
20 (20" x 7.210mm C.)

Elevador de Canecos ECL-16 (16" x
15.575)

Transportador de Correia do Tripper
TCL/T-20 (20" x 39.366mm C.)

Tripper TCL/TR-20
Tremonha de Extracdo TRL/R-200

Transportador de Correia Calha TCL/T-
30 (30" x21.897mm C.)

Projeto e Instalactes
Terreno 73.000 m?
Montagem Mecanica e Start up

Despesas Hospedagem, Alimentacéo,
Translado
Montagem Elétrica

Transporte do Secador
Transporte da Fornalha

Transporte dos Equipamentos e
Periféricos
Painel Elétrico Geral (CCM)

Material de Instalacbes entre CCM e
Motores
Sistema de Filtro de Manga Central

Sistema de Automagao com medigéo
de umidade

na entrada e saida do secador,
inversores de

freqUéncia nas tremonhas, no secador,
alimenta-

dores, leitura e controle de
temperatura, software

e micro computador

Obras Civis, Prédio Industrial

Obras Civis (Terraplenagem, Vias e
Barracao)

Escritorio, sanitarios, portarias e
paisagismo.

Projeto e Instalacdes
Elétricas/Comunicacdes

Projeto Civil/Mecanico/Utilidades

Patio de Armazenagem
Veiculos
Pa Carredeira

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00
1,00
1,00

Qtd.
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00
Qtd.
1,00

R$ 39.620,00

R$ 12.980,00

R$ 46.725,00

R$ 110.210,00

R$ 15.650,00
R$ 115.115,00
R$ 76.650,00

VIr. Unitéario
R$ 730.000,00
185.000,00
48.000,00

40.000,00
45.000,00
30.000,00

8.000,00

220.000,00
250.000,00

200.000,00
100.000,00

R$ 180.000,00
R$ 80.000,00

R$ 30.000,00
R$ 30.000,00

R$ 20.000,00

R$ 30.000,00
VIr. Unitario
R$ 120.000,00

R$ 39.620,00

R$ 12.980,00

R$ 46.725,00

R$ 110.210,00

R$ 15.650,00
R$ 115.115,00
R$ 76.650,00

R$ 2.226.000,00

R$ 730.000,00
R$ 185.000,00
R$ 48.000,00

R$ 40.000,00
R$ 45.000,00
R$ 30.000,00

R$ 8.000,00

R$ 220.000,00
R$ 250.000,00

R$ 200.000,00
R$ 100.000,00

R$ 180.000,00
R$ 80.000,00

R$ 30.000,00
R$ 30.000,00

R$ 20.000,00
R$ 30.000,00
R$ 200.000,00
R$ 120.000,00
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Empilhadeira
Veiculos de Passeio/Transporte
INVESTIMENTO CAPITAL TOTAL

1,00
1,00

R$ 50.000,00
R$ 30.000,00

R$ 50.000,00
R$ 30.000,00
R$ 8.776.210,00
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Anexo B: Fluxograma da Planta da Pellets de Baga¢o de Cana-de-acgucar
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Anexo C: Cortes da Planta da Pellets de Bagaco de Cana-de-acucar
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Anexo D: Planta Baixa da Planta da Pellets de Bagaco de Cana-de-agucar
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8. Apéndice

Apéndice A: Custos Fixos

Custos fixos Custo Unit. Quantidade  Custo Mensal
Pessoal de Suporte, Limpeza e Vigilancia R$ 1156,25 6 R$ 6.937,50
Operadores Assistentes R$ 1387,50 15 R$ 20.812,50
Operadores R$ 1665,00 12 R$ 19.980,00
Secretéaria R$ 2.035,00 1 R$ 2.035,00
Vendas e Suporte Técnico R$ 3.700,00 1 R$ 3.700,00
Pro-Labore - Sécio R$ 13.200,00 1 R$ 13.200,00
Administrador/Gestor R$ 8.000,00 2 R$ 16.000,00
Aluguel de Area Fabril + Iptu R$ 5.000,00
Despesas Administrativas R$ 10.000,00
Veiculos - Manutencao e Combustivel R$ 7.000,00
Apéndice B: Custos Variaveis
Custos Variaveis Valores Quantidade  Custo Mensal
Matéria Prima Residuo R$ 35,00 4000 R$ 140.000,00
(Recolhe+Picagem+Transbordo)
Matéria Prima Serragem R$ 52,00 R$ -
Matéria Prima 1 - para a Fornalha R$ 10,00 500 R$ 5.000,00
Transporte - Matéria Prima para a Fabrica R$ 10,00
(Até 50km)
Transporte - Produto acabado para Varejo R$ - 4500 R$ 45.000,00
Transporte - Produto acabado para o R$ 70,00 0 RS -
porto
Produto Acabado para a Fornalha R$/ton R$ 65,00 0 R$ -
Custo de Pesagem por Tonelada 1600 R$ -
Custo de Embalagem por Tonelada R$ 5,00 1600 R$ 8.000,00
IRPJ 15,00% R$ 8.640,00
COFINS 3,00% R$ 21.600,00
IPI 0,00% R$ -
ICMS 12,00% R$ 86.400,00
PIS 0,65% R$ 4.680,00
CSSL 1,08% R$ 7.776,00
Consumo de Energia Elétrica R$ 50.000,00
Depreciacdo dos Equipamentos R$ 10.000,00
Consultorias Legais, Contabeis e R$ 250,00 10 R$ 2.500,00
Financeiras
Marketing R$ 2.500,00
Contingéncias R$ 14.400,00
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Apéndice C: Fluxo de Caixa

Itens

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Capital Préprio

Devolucao do Capital Proprio
Receita (+)

Custo total de producéao(-)

Lucro bruto

Depreciacao

Contribuigéo social (-)

Lucro tributavel

Imposto de renda (-)

Lucro ligquido

Imposto de renda sobre o lucro liquido (-)
Saldo final

Fluxo de caixa (+)

Fluxo de caixa liquido

R$ 8.776.210,00

-R$ 8.776.210,00
-R$ 8.776.210,00

R$ 877.621,00
R$ 4.752.000,00
R$ 3.938.853,60
R$ 813.146,40
R$ 120.000,00
R$ 69.314,64
R$ 623.831,76
R$ 187.149,53
R$ 436.682,23
R$ 34.934,58
R$ 401.747,65
-R$ 355.873,35
-R$ 355.873,35

R$ 877.621,00
R$ 4.752.000,00
R$ 3.938.853,60
R$ 813.146,40
R$ 120.000,00
R$ 69.314,64
R$ 623.831,76
R$ 187.149,53
R$ 436.682,23
R$ 34.934,58
R$ 401.747,65
-R$ 355.873,35
-R$ 355.873,35

Itens

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Capital Préprio

Devolucao do Capital Préprio
Receita (+)

Custo total de producéo(-)

Lucro bruto

Depreciacao

Contribuigdo social (-)

Lucro tributavel

Imposto de renda (-)

Lucro liquido

R$ 877.621,00
R$ 6.480.000,00
R$ 4.914.444,00
R$ 1.565.556,00
R$ 120.000,00
R$ 144.555,60
R$ 1.301.000,40
R$ 390.300,12
R$ 910.700,28

R$ 877.621,00
R$ 6.480.000,00
R$ 4.914.444,00
R$ 1.565.556,00
R$ 120.000,00
R$ 144.555,60
R$ 1.301.000,40
R$ 390.300,12
R$ 910.700,28

R$ 877.621,00
R$ 7.344.000,00
R$ 5.402.239,20
R$ 1.941.760,80
R$ 120.000,00
R$ 182.176,08
R$ 1.639.584,72
R$ 491.875,42
R$ 1.147.709,30

Imposto de renda sobre o lucro liquido (-) R$ 72.856,02 R$ 72.856,02 R$ 91.816,74
Saldo final R$ 837.844,26 R$ 837.844,26 R$ 1.055.892,56
Fluxo de caixa (+) R$ 80.223,26 R$ 80.223,26 R$ 298.271,56
Fluxo de caixa liquido R$ 80.223,26 R$ 80.223,26 R$ 298.271,56
Itens Ano 6 Ano 7 Ano 8

Capital Préprio

Devolucao do Capital Proprio
Receita (+)

Custo total de producéao(-)

Lucro bruto

Depreciacéo

Contribuigdo social (-)

Lucro tributavel

Imposto de renda (-)

Lucro ligquido

Imposto de renda sobre o lucro liquido (-)
Saldo final

Fluxo de caixa (+)

Fluxo de caixa liquido

R$ 877.621,00
R$ 8.640.000,00
R$ 6.133.932,00
R$ 2.506.068,00
R$ 120.000,00
R$ 238.606,80
R$ 2.147.461,20
R$ 644.238,36
R$ 1.503.222,84
R$ 120.257,83
R$ 1.382.965,01
R$ 625.344,01
R$ 625.344,01

R$ 877.621,00
R$ 8.640.000,00
R$ 6.133.932,00
R$ 2.506.068,00
R$ 120.000,00
R$ 238.606,80
R$ 2.147.461,20
R$ 644.238,36
R$ 1.503.222,84
R$ 120.257,83
R$ 1.382.965,01
R$ 625.344,01
R$ 625.344,01

R$ 877.621,00
R$ 8.640.000,00
R$ 6.133.932,00
R$ 2.506.068,00
R$ 120.000,00
R$ 238.606,80
R$ 2.147.461,20
R$ 644.238,36
R$ 1.503.222,84
R$ 120.257,83
R$ 1.382.965,01
R$ 625.344,01
R$ 625.344,01

Itens

Ano 9

Ano 10

Capital Préprio

Devolucao do Capital Proprio
Receita (+)

Custo total de producéao(-)

Lucro bruto

Depreciacao

R$ 877.621,00
R$ 8.640.000,00
R$ 6.133.932,00
R$ 2.506.068,00
R$ 120.000,00

R$ 877.621,00
R$ 8.640.000,00
R$ 6.133.932,00
R$ 2.506.068,00
R$ 120.000,00
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Contribuigdo social (-)

Lucro tributavel

Imposto de renda (-)

Lucro liquido

Imposto de renda sobre o lucro liquido (-)
Saldo final

Fluxo de caixa (+)

Fluxo de caixa liquido

R$ 238.606,80
R$ 2.147.461,20
R$ 644.238,36
R$ 1.503.222,84
R$ 120.257,83
R$ 1.382.965,01
R$ 625.344,01
R$ 625.344,01

R$ 238.606,80
R$ 2.147.461,20
R$ 644.238,36
R$ 1.503.222,84
R$ 120.257,83
R$ 1.382.965,01
R$ 625.344,01
R$ 625.344,01
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