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RESUMO

A demanda por energias renovaveis estd em expansao e em ritmo acelerado e vém
estimulando o setor de biocombustiveis. A cultura da batata-doce pela sua
produtividade e adaptacdo edafoclimatica, apresenta potencial para geracao de
etanol. Esta pode ainda desempenhar importante funcdo social, pois esta
diretamente ligada ao sistema de agricultura familiar. Porém, todo projeto deve ser
planejado. Diante disso, propde-se analisar a viabilidade econémica e financeira da
producdo de etanol de batata-doce em areas de agricultura de base familiar. Para
o desenvolvimento deste, foram realizadas simulacdes em 16 cenérios, variando
guantitativamente fatores que possam ter influéncia na viabilidade do
empreendimento, como custos totais, custos com matéria-prima e insumos, teor de
amido, tributos, e preco de venda do etanol. Posteriormente, foram utilizadas como
ferramentas de estudo o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno
(TIR), e Payback. A partir das simula¢cdes e analises, verificou-se que o cenario dois
apresentou-se como um dos mais atrativos, neste, sdo 58 agricultores, com
produtividade de 30 Mg ha™* de batata-doce, com teor de amido de 300 g kg%, usina
em funcionamento por 11 meses no ano, produzindo de 807 L dia, com venda
realizada por R$ 2,92 Lt. Com isto, obtém-se, VPL (R$) de 2.672.050,23, TIR (%)
de 31,52 e Payback de 5,36 anos. Ja 0 cenario dezesseis mostrou-se 0 mais
atrativo, com os mesmos valores do cenario dois, porém, com isencéo de PIS/Pasep
e Cofins, resultando num VPL de R$ 4.053.178,70, TIR 39,11% e Payback de 4,43
anos. Cendarios realizados com microdestilaria com producdo de 403 L dia?
mostraram-se inviaveis ou pouco atrativos economicamente.

Palavras-chave: Biocombustiveis. Bioenergia. Cenario.



BERNARDI, W.K. Economic and financial viability of sweet potato ethanol
production in microdistilleries. 2020. 94pg. Dissertation (Master in Bioenergy) —
Ponta Grossa State University, Ponta Grossa-PR, 2020.

ABSTRACT

The demand for renewable energy is expanding worldwide at an accelerated pace
and it has been stimulating the biofuel sector. Sweet potato crop, due to its
productivity and edaphoclimatic adaptation, has potential for ethanol generation. The
crop also plays an important social role, as it is directly linked to family farming
production systems. As every project must be planned before execution, it is
proposed to analyze the economic and financial viability of sweet potato ethanol
production in areas of smallholder agriculture. Simulations were carried out in 16
scenarios, varying quantitatively factors that may have an influence on the viability
of the enterprise, such as total costs, costs with raw materials and inputs, starch
content, taxes, and the sale price of ethanol. Subsequently, the Net Present Value
(NPV), the Internal Rate of Return (IRR), and Payback were used as study tools.
From the simulations and analyzes, it was found that scenario two presented itself
as one of the most attractive. In this case, there are 58 farmers, with sweet potato
yield of 30 Mg ha%, starch content of 300 g kg -, ethanol production plant in operation
for 11 months per year, producing 807 L day, and selling it for R $ 2.92 L. This
results in NPV (R$) of 2,672,050.23, IRR (%) of 31.52 and Payback of 5.36 years.
Scenario sixteen was the most attractive, with the same values as scenario two,
however, exempt from PIS / Pasep and Cofins taxes, resulting in a NPV of R$
4,053,178.70, IRR 39.11% and Payback of 4.43 years. Simulation of scenarios made
with the ethanol production plant of 403 L day?! proved to be unfeasible or
unattractive economically.

Keywords: Biofuels. Bioenergy. Scenario.
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1 INTRODUCAO

Com o esgotamento dos recursos energeéticos fosseis, deve-se buscar fontes
alternativas (R1ZZOLO, 2014). Além disso, fatores ambientais acabam sobrepondo
os fatores econOGmicos em virtude da necessidade de reduzir o processo de
aguecimento global, fazendo-se necessario a reducdo das emissfes de gases
poluentes na atmosfera (VENTORIM; MACHADO, 2008).

Neste sentido, a energia de biomassa renovavel assume importancia.
Culturas amilaceas, sacarinas e oleaginosas devem ser estudadas pela
possibilidade da transformacdo em biocombustiveis liquidos. A batata-doce
(lpomoea batatas) se torna uma opc¢ao, altamente produtiva e com grande
rusticidade, possui grande variabilidade genética, o que permite adaptabilidade as
mais diversas condicdes e usos.

Sendo assim, pode ser alternativa de geracao de energia e de renda para as
familias camponesas. Estas representam 70% dos produtores brasileiros (ALTIERI,
et al.,, 2012). A cultura se enquadra perfeitamente no sistema produtivo da
agricultura familiar, tendo em vista sua rusticidade, seu ciclo curto, adaptar-se em
solos de baixa fertilidade e baixo custo de producédo. Estes fatores demonstram que
€ uma cultura naturalmente voltada a pequenas propriedades (SILVEIRA, 2008a).

Porém, a batata-doce no Brasil € cultura pouco pesquisada, tanto para fins
de consumo in natura, como para industria. Embora haja pouco interesse por essa
hortalica, provavelmente por se tratar de uma cultura de subsisténcia, apresenta
elevado potencial para producdo de etanol, dada a produtividade, custo de
producao, além da quantidade significativa de amido (RI1ZZOLO, 2014).

O etanol pode ser utilizado, além de biocombustivel, em outros segmentos
como: solvente industrial, antisséptico, conservante, produtos de limpeza, remédios,
fabricacdo de bebidas, entre outros. “Na area de bebidas, destacam-se a cachaca
com uma producao anual aproximada de 1,5 bilhdo de litros, sendo a segunda
bebida alcodlica mais consumida no Brasil” (RIZZOLO, 2014).

Para tanto, todo tipo de empreendimento demanda investimentos, sendo a
decisdo tomada conforme periodo de tempo para ser recuperado e o retorno
financeiro do investimento. Sendo assim é de suma importancia a elaboracdo de
analise de viabilidade econdmica e financeira do investimento (GITMAN, 2001).

E neste contexto que este estudo propde analisar viabilidade econémica e
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financeira da producgéo de etanol de batata-doce nas mesorregides Centro Oriental
e Sudeste Paranaense. Sendo importante utilizacdo de modelos de sistemas mais
adequados para os camponeses da regiao, levando em consideragao “os saberes
dos agricultores locais, seguranca alimentar das familias e as demandas de
mercado” (PANTOJA NETO, 2016).

13



2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar viabilidade econdmica e financeira de microdestilaria para producao
de etanol de batata-doce nas mesorregides Centro Oriental e Sudeste Paranaense.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar o processo de producdo de etanol de batata-doce em
microdestilaria, identificando custos, valores de compra e venda e tributacéo;

- Simular cenarios quanto a quantidade e qualidade de matéria-prima,
capacidade de processamento, investimento, custos, comercializagéo e tributacao
de microdestilaria de etanol de batata doce;

- Analisar a viabilidade de microdestilaria de etanol de batata-doce conforme
ferramentas de Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e 0

Payback;

14



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 BATATA-DOCE

A batata-doce (Ipomoea batatas) € uma planta de origem americana, sendo
bem adaptada as condi¢cdes climaticas de paises tropicais. H& escritos
arqueoldgicos encontrados na América Central, que demonstram que os Maias ja
utilizavam a batata-doce. E uma espécie dicotileddnea, da familia Convolvulaceae,
que pode agrupar mais de 1000 espécies representantes, sendo a batata-doce a
Gnica que apresenta importancia econdmica. Quanto as caracteristicas
morfologicas, esta possui caule herbaceo, habito prostrado, com ramificacées, de
tamanho, cor e pilosidade bastante distintas, apresentando folhas largas, com
formato, cor e recortes variaveis (FIGUEIRA, 2000).

E um alimento de grande valor nutritivo, contribuindo para a prevencéo de
doencas e melhoria da saude. A hortalica possui alto valor energético, por seu
elevado percentual de carboidratos, sendo apenas menor que a mandioca. A batata-
doce € rica em fibras, € uma excelente fonte de vitamina A, vitamina C, vitaminas
do complexo B e minerais como o Fésforo, Ferro e Potassio (TACO, 2011).

A batata-doce é considerada hortalica tuberosa ruastica e de facil cultivo,
desenvolve-se em solos pouco férteis e degradados, possui alta tolerancia a seca,
e apresenta grande resisténcia a pragas, sendo pouco exigente a aplicacdo de
fertilizantes, o que implica em baixo custo de producdo (MIRANDA, 1995; SILVA,
LOPES, MAGALHAES, 2002). Em geral é cultivada como cultura anual apesar de
ser perene, podendo ser cultivada tanto em regides tropicais e subtropicais como
em regides temperadas, desde que possua periodos de 4,5 a 5 meses livres de
geadas, e com temperaturas entre 15 e 35°C (COLLINS, 1995).

Classificada como a décima quarta cultura alimenticia mais produzida no
mundo, ficando atras do milho, arroz, trigo, batatas, soja, legumes, mandioca,
beterraba, tomate, cevada, banana, melancia e cebola (FAO,2019), a cultura da
batata-doce tem produtividade média em torno de 11 Mg ha?, sendo colhidas
anualmente cerca de 92 milhdes de megagramas de raizes, em 8 milhdes de
hectares (FIGUEIREDO, 2012; FAO, 2019).

O cultivo da batata-doce se da em 115 paises, sendo que 66% da producdo

estd na Asia, 28% na Africa e aproximadamente 6% no restante do mundo
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(FELTRAN; FABRI, 2010; FAO, 2019). Atualmente a China responde por mais da
metade da producéo global de batata-doce com mais de 53 milhGes de megagramas
por ano (aproximadamente 58%).

O Brasil é apenas 0 16° no ranking de producdo mundial de batata-doce,
produzindo 741.203 megagramas em 2018, em uma area plantada de 53.024
hectares (FAO, 2019; IBGE, 2019). O estado do Rio Grande do Sul é o maior
produtor nacional com uma producdo de 175.060 megagramas, embora seu
rendimento médio (13,70 Mg ha) seja considerado baixo, comparativamente com
Santa Catarina (17,88 Mg ha') e Parana (22,29 Mg ha') (IBGE, 2019).

O Sul do Brasil representa 33,8% da produgcéo nacional de batata-doce
(250.618 megagrama), obtida em uma area plantada de 16.329 hectares. Ja o
Nordeste apresenta a maior producdo, com uma producdo em 2018 de 251.901
megagrama em 2018, representando 34% da producdo nacional, e maior area
plantada (23.126 hectares), porém seu rendimento médio é baixo comparado com
o Sul (9 Mg ha). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2019), os maiores rendimentos ficam com as regifes Centro-Oeste e Sudeste, com
19,42 Mg ha' e 18,26 Mg ha?, respectivamente. Destes, 0 estado com maior
rendimento é o Mato Grosso com 42,82 Mg hat.

Neste sentido, a produtividade média brasileira de 13,98 Mg ha' é
considerada baixa (CASTRO et al., 2009; IBGE, 2019), o que esta relacionado a
fatores como a falta de tecnologia, o sistema de implantacéo da cultura inadequado,
0 baixo potencial produtivo de algumas variedades, a utilizagdo de ramas de
maneira inadequada no plantio e o uso de solos degradados (OLIVEIRA, 2006;
CARMONA, 2015).

O Parana é o 4° maior produtor brasileiro de batata-doce, com 61.043
megagramas anuais em uma area de 2.738 ha, ficando atras do Rio Grande do Sul
(175.060 megagramas), Sao Paulo (149.085 megagramas) e Ceara (71.916
megagramas) (IBGE, 2019). JA nas mesorregides Centro Oriental e Sudeste
Paranaense a producao de batata-doce atingiu 3,6 megagramas (IBGE, 2019).

A batata-doce vem sendo cultivada de maneira empirica na agricultura
familiar, buscando primeiramente suprir 0 consumo proprio e alimentagéo animal,
tendo como segundo plano a comercializagdo (CASTRO et al., 2009; CARMONA,
2015). A cultura pode ser utilizada para a obtencédo de produtos de maior valor

agregado como a fabricacdo de etanol, aguardente, tecidos, papel, cosméticos,
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farinhas, macarrbes, corantes, acgucares, ragcbes para animais, entre outros
(CASTRO et al., 2008; SILVEIRA, 2008b).

3.1.1 Batata-doce para producédo de etanol

A batata-doce possui grande potencial de uso para diversos fins, contudo,
alguns fatores influenciam na decisédo de qual variedade utilizar, sendo um deles a
finalidade de cultivo da cultura, exemplo; mesa ou industria. Para producédo de
etanol, o teor de matéria seca é uma das caracteristicas mais importantes, pois
influencia diretamente no rendimento e no teor de amido das raizes. Neste sentido,
as industrias fazem o pagamento sobre a matéria seca e ndo massa total adquirida.
A produtividade também € um fator determinante. Além disso, culturas resistentes
a pragas e doencgas, impactam na tomada de decisdo de técnicos e agricultores
sobre qual variedade é mais promissora (MEDEIROS et al., 1990; SILVEIRA, 2006;
RIZZOLO, 2014).

No Brasil ha grande numero de variedades de batata-doce, cada uma
possuindo suas préprias caracteristicas. A determinacdo de variedades de batata-
doce apropriadas para a producdo de etanol é essencial para uma producdo
industrial de etanol em larga escala (ALVES, 2014). Nessa perspectiva, no estado
do Tocantins, mais de 102 clones de batata-doce foram avaliados, determinaram-
se produtividade entre 28 Mg ha! a 65 Mg ha e teores de amido entre 240 a 300
g kg (SILVEIRA, 2008a). Segundo Souza (2005) produtividade superior a 50 Mg
ha' é uma das principais condicdes para tornar a batata-doce uma matéria-prima
promissora para producéo de etanol.

Porém, dependendo do clima, do tipo de solo, do manejo da cultura, e
também das variedades existentes em cada local, a variabilidade & muito grande.
No Distrito Federal, a variedade Brazlandia roxa, uma das mais cultivadas na regiao,
apresentou produtividade média de 25 Mg ha' (MIRANDA, 1989). J& em Minas
Gerais a cultivar “Paulistinha” foi a mais produtiva, atingindo 54 Mg ha! (RESENDE,
2000). Na regido de Goias, é cultivada variedade denominada de Rainha, que
apresenta produtividade de 22 Mg hat (SILVA, 2002). Em Presidente Prudente-SP,
relatou-se produtividade de 18,18 Mg ha! (ZERO; LIMA, 2005).

Outro fator que se discute ao buscar matérias-primas provenientes da

biomassa vegetal para producdo de biocombustiveis é a competicdo com a
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producédo de alimentos. Contudo, deve-se salientar que existem variedades de
batata-doce destinadas a mesa e a indastria. Além disso, de acordo com Servino
(2011), em relacé@o as cultivares cultivada para consumo humano, cerca de 40%
nao apresentam padrdo de mercado, as quais poderiam ser destinadas a producao

de etanol.

3.1.2 Custo de producédo da Batata-doce

A batata-doce € uma cultura que possui baixo custo de producédo (MIRANDA,
1995), contudo, o processo de producdo pode variar significativamente estes
custos. Segundo Melo et al. (2009) para produzir 1 hectare de batata-doce, foi
necessario um investimento de R$ 11.186,25, para trés ciclos produtivos, durante o
periodo de um ano de producdo. Suyama et al. (2010) relatam investimento de
R$2.800,69 para produzir um ciclo de batata-doce em 1 hectare, sendo as despesas
com operacdes mecanizadas correspondendo a 33%, operacfes manuais
representaram 28% das despesas e 26% com insumos (adubos e defensivos).

Em 2011 na regido de Presidente Prudente, foi investido R$ 2.898,60 no
cultivo convencional da cultura, com aproximadamente 37.000 plantas de batata-
doce por hectare, as quais produziram 10 megagramas (FURLANETO et al., 2012).
Ja no Distrito Federal o custo total de producéo foi de R$ 7.716,13 para 1 hectare
de batata-doce, utilizando irrigacdo, alcancando uma producdo de 16 Mg ha?
(EMATER, 2012).

Em relacdo aos custos, nos exemplos apresentados, 0s principais gastos sao
com insumos e irrigacao “quando utilizada”, despesas com opera¢des mecanizadas
e manuais, caso da colheita e classificacdo. Através deste, pode-se verificar a
importancia da cultura, como atividade geradora de emprego no meio rural,
proporcionando a permanéncia do homem no campo, por meio do uso de sua méo-
de-obra (SILVA et al., 2004; MELO et al., 2009).

3.2 AGRICULTURA FAMILIAR
Com implicagbes significativas na década de 60 e 70, a “revolugao verde”

trouxe a disseminagéo de novas tecnologias com o intuito de aumentar a producao

agricola. Essas tinham custo elevado sendo pouco acessiveis a certos grupos de
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produtores. A grande maioria dos agricultores de base familiar ficaram a margem
dessa revolugéo, intensificando assim a desigualdade social e a migracdo da
populacdo do campo para a cidade (SERRA, 2016).

Contudo, no Brasil, a agricultura familiar € fundamental como funcéo social,
produzindo em 24,3% da area total de cultivo agricola o equivalente a 70% dos
alimentos que abastecem o mercado interno (IBGE, 2006; ROCHA et al., 2016).
Assim, se faz necessario fortalecer este grupo de produtores, e para isso, uma das
maneiras é a agregacao de valor aos seus produtos. Esta pode ocorrer de varias
formas, sendo o desenvolvimento de produtos diferenciados, industrializacdo e
diversificacdo destes produtos e coprodutos as melhores alternativas (BATALHA,
2005).

Assim os sistemas de producéo que integram atividades agricolas, pecuarias
e florestais em uma &rea produtiva, em consorcio de cultivos, em sucesséo ou
cultivo rotacionado, com efeitos de integracdo entre as estruturas
agroecossistémicas torna-se alternativa a estes agricultores que possuem pouca
area e pouco recurso financeiro (BALBINO et al., 2011).

Varias culturas podem surgir como potencial de geracdo de renda aos
agricultores familiares, levando em consideracdo as indicacdes acima. A batata-
doce, dada suas caracteristicas, € uma cultura a integrar o sistema de producédo
destes agricultores (SILVEIRA, 2008a; BALBINO et al., 2011).

Como agregacao de valor a essa cultura, o etanol da batata-doce pode ser
alternativa voltada para a producédo de base familiar, através da implementacéo de
usinas de pequeno porte. Uma das vantagens para implantacdo de usinas de
pequeno porte é o0 baixo custo de implementacdo deste empreendimento, que &
compativel com o financiamento existente hoje para agricultura familiar (SILVEIRA,
2007).

A relagdo econdmica ndo deve ser a Unica a ser considerada, mas faz-se
necessario integralizar e viabilizar os parametros que levam o agroecossistema a
funcionar em harmonia com 0s aspectos sociais, ambientais, econémicos, politicos
e culturais. Portanto, as contribuicdes vao além dos aspectos tecnolégicos ou
agrondmicos da producéo, incorporando dimensdes mais amplas e complexas,
como a questdo sociocultural e politica e a questdes socioecondmicas (CANDIDO
et al., 2015).

Neste sentido, o que se verifica no setor de combustiveis é que os pequenos
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produtores tém pouca remunera¢do com a producao e venda da matéria-prima para
as industrias, e quem acaba lucrando séo as usinas. Com isso, 0s produtores de
batata-doce podem se organizar em grupos, tanto para construcdo de pequena
usina quanto para etapas de plantio e colheita (fases operacionalmente mais
dificeis). Esta “associacdo” proporcionaria cadeia produtiva adequada, que
eliminaria atravessadores e aumentaria os lucros (SILVA et al., 2004; MELO et al.,
2009; PINHO, 2012).

Para isto, a organizacdo dos agricultores em cooperativas pode ser uma
ferramenta. Este tipo de organizagdo € visto como uma forma viavel para o
desenvolvimento econdémico de grupos de individuos, cujo aumento de renda teria
maior propensdo a manter e proporcionar o0 crescente desenvolvimento de
determinado local. Esta buscaria ndo somente bem-estar comum dos associados,
mas também a agregacdo de valores dentro dos parametros sociais e
organizacionais de uma sociedade (DELHA, 2015).

Essas organizacfes atuam como intermediarias entre os cooperados e o
mercado, possibilitando vantagens econdémicas, a medida que reforcam o poder de
barganha, eliminam os atravessadores, além de permitirem melhor controle de
qualidade por uma escala maior de producéo, transformacéo e servigcos (PINHO,
2012).

Em trabalho realizado no Sul do Brasil, é possivel encontrar experiéncias
associativas como forma de resisténcia no ambito da agricultura camponesa. Uma
das experiéncias, sédo redes de microdestilarias no noroeste do Rio Grande do Sul,
sendo que, dos 11 projetos de microdestilarias, trés produzem etanol englobando
cerca de 400 familias de agricultores, sendo a experiéncia da Cooperativa dos
Produtores de Cana de Porto Xavier (Coopercana) uma das mais promissoras
(CHRISTOFFOLI et al., 2013).

3.3 PRODUCAO DE ETANOL

O esgotamento dos recursos energeéticos fésseis, levou a busca por fontes
de energia alternativas (RIZZOLO, 2014). O etanol é uma das alternativas mais
promissoras, em aspectos econdmicos e ambientais aos combustiveis fésseis
(PIVA, 2010; EPE, 2018).

O etanol ou alcool etilico € uma substancia quimica, formado por carbono,
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hidrogénio e oxigénio, com férmula molecular CH3CH20H, podendo ser obtido
através da destilacdo de produtos fermentados de fontes biologicas nao fosseis,
como a cana-de-acucar, frutas, sorgo sacarino, beterraba, mandioca, batata, batata-
doce, arroz, milho, celulose entre outros (OLIVEIRA et al., 2012; ANP, 2018a).

O Brasil e os Estados Unidos sé&o os maiores produtores mundiais de etanol,
sendo a cana-de-acucar e o milho as principais matérias-primas (DIAS et al., 2012).
Contudo, a cana-de-acucar além do alto custo de producdo, tem sistema de
producdo baseado na monocultura e grandes areas, o que vem gerando destruicdo
de areas de alta biodiversidade, degradacdo do solo, desmatamento, entre outros
(GOLDEMBERG, 2008; CASTRO, 2009; MURILLO, 2013). Na Europa, Estados
Unidos e paises Asiaticos a producdo de etanol se d& a partir de fontes amilaceas
(SOUZA, 2005).

Em 2018 a produgéo de etanol totalizou 33,1 milhées de m3 no Brasil, 15,6%
superior a producao do ano anterior. Destes, a producéo de etanol anidro foi de 9,4
milhdes de m3, com queda de 18,9% em relacdo a 2017. Ja e a producao de etanol
hidratado aumentou cerca de 39%, atingindo, 23,6 milhdes de m3 (71,4% da
producdo nacional). A taxa média anual de crescimento da producgéo de etanol para
o periodo 2009-2018 foi de 2,7% (ANP, 2019).

A Regido Sudeste, a maior produtora nacional de etanol, apresentou volume
de 19,7 milhdes de m3 (59,6% da producdo nacional), com aumento de 18% em
relacdo a 2017. Contudo, o estado de Sédo Paulo respondeu, sozinho, por 49% da
producgé&o nacional (ANP, 2019).

A regidao Norte apresentou queda de 13,5% na producdo de etanol. As
regides Nordeste e Centro-Oeste apresentaram alta na producdo de etanol, de
41,8% e 6,3%, com um volume de producéo de 2.006,09 milhdes de m3 e 9.518,60
milhdes m3. A regido Sul também aumento de 25,7%, produzindo em 2018, 1.626,20
milhdes de m3. Contudo, na regido sul, o Parana é responsavel pela producéo de
99,87% (1.624,01 milhdes de m?3) do etanol anidro e hidratado e o Rio Grande do
Sul por 0,2% (2,19 milhdes de m3) (ANP, 2019).

3.3.1 Tipo de etanol

Em sua forma geral o etanol ou alcool etilico € liquido, incolor, limpido,

apresenta cheiro caustico e ardente, € inflamavel, antisséptico, bactericida e



solvente. Este pode ser utilizado na elaboracdo de bebidas alcodlicas,
combustiveis, entre outros produtos. Mistura-se a dgua e em diferentes liquidos
organicos. Possui peso especifico de 790 kg m= a 15°C e massa especifica de
0,78930 gL a 20°C. A temperatura de ebulicdo é em 78,35°C e a de solidificacdo
em - 114,3°C (MORRISON, 1990; ANP, 2015).

As principais diferengcas entre os tipos de etanol sdo em relagdo as
impurezas, que se devem as caracteristicas de cada matéria-prima e ao grau de
purificacdo, sendo que quimicamente ndo ha diferenca quanto as matérias-primas,
mas sim seu processamento. O alcool pode ser classificado de acordo com o seu
grau, ou seja, o teor em alcool. Pode ser alcool bruto, alcool retificado e alcool
desidratado. O etanol bruto possui graduacdo alcodlica entre 50% e 94%
(RASOVSKY, 1979; LOPES, 1986). Em 1977, foi instituida a resolucédo 01/1977 do
Instituto de Alcool e Actcar (IAA), aprovado pelo Conselho Nacional do Petrdleo
(CNP), que de instituiu dois tipos de alcool carburante, o alcool hidratado industrial,
e o alcool anidro (LIMA et al., 2001).

3.3.1.1 Etanol Hidratado Industrial

O Etanol Hidratado é uma mistura hidroalcodlica com teor alcodlico minimo
de 92,5% (INPM). Este € o etanol produzido em maior escala pelo setor canavieiro,
utilizado pela industria na fabricacdo de produtos quimicos, limpeza tintas e
saneantes. Incolor, aspecto limpido e isento de impurezas, com teor Alcodlico em
volume de 92,5% a 94,6% (RI1ZZOLO, 2014; ANP, 2018a).

3.3.1.2 Etanol Hidratado Neutro

Obtido pelo processo de fermentacédo do caldo da cana-de-agucar, seguido
da centrifugacdo do fermento e destilagdo do vinho, sendo livre de organismos
geneticamente modificados e alergénicos. E utilizado na indUstria farmacéutica, de
cosmeticos, bebidas e alcoolquimica, adequado ao consumo humano. Incolor,
limpido e isento de impurezas, com teor alcodlico em volume de 96,1% (RIZZOLO,
2014; ANP, 2018a).
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3.3.1.3 Etanol Anidro Industrial

Caracterizado pelo teor alcodlico de 99,3% INPM (Instituto Nacional de
Pesos e Medidas), o etanol anidro € obtido pelo processo de fermentacao, seguido
da centrifugacao do fermento e destilacdo e extracdo da 4gua via processo quimico
ou por peneira molecular, utilizado na producédo de bioplasticos (embalagens para
alimentos), e consumido pela industria quimica, de tintas, solventes e vernizes.
Incolor, aspecto limpido e isento de impurezas. (RIZZOLO, 2014; ANP, 2018a).

3.4 ETANOL DE BATATA-DOCE

A cana-de-acgUcar € a principal matéria-prima utilizada para producédo de
etanol no Brasil, porém, seu sistema de producao € baseado na monocultura e em
grandes areas de terra. Neste sentido, pela rusticidade e adaptacéo a solos de baixa
fertilidade e por estar diretamente ligada ao sistema de agricultura familiar, a cultura
da batata-doce pode ser considerada alternativa, para producéo de etanol em outro
sistema (SILVEIRA, 2008b).

A batata-doce pode alcancar elevado rendimento de biomassa em
comparacao a outras culturas, contendo alto teor de carboidratos em forma de
amido, o que gera grande potencial para producdo de hidrolisados. O amido da
batata-doce, depois de hidrolisado a glicose, pode ser fermentado para a producéo
de etanol (RIZZOLO et al., 2012; RIZZOLO, 2014).

Uma Mg de batata-doce pode render até 180 litros de 4&lcool e
aproximadamente 30% de residuo, que pode ser utilizado como coproduto na
alimentacao animal. Ja a cana-de-agucar, tem menor rendimento, produzindo em
meédia de 86 litros por Mg. Além disso, pode-se produzir etanol hidratado neutro da
batata-doce, que é um produto de alto valor agregado, destinado a fabricacdo de
bebidas, cosméticos, tintas e remédios (CASTRO et al., 2008).

Trabalhos relatam rendimentos de alcool variando entre 89 e 181 L Mg-de

raiz de batata doce (CASTRO et al., 2008; SANTANA et al., 2013). Ja Lazari (2011)
encontrou resultados médios de 151 e 234 L Mg!, superiores aos demais estudos,
0 que mostra variabilidade genética dos gendtipos estudados e o potencial da
batata-doce como matéria-prima para uso industrial na producdo de etanol.

Segundo Silveira (2008b), os genotipos de batata-doce com produgédo média acima
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de 158 L Mg, sdo considerados aptos para producao de etanol.
A partir da producdo do etanol obtém-se um subproduto, que segundo
Silveira (2008b) gera em torno de 150 kg de farelo Mg de raiz, com valor de

proteina de até 300 g kg e valores significativos de fibras.

Devido a importancia do amido no processo, as industrias realizam o
pagamento da matéria-prima pelo teor de matéria seca, e ndo de agua, sendo que
esta matéria seca tem influéncia direta no teor de amido, quanto mais matéria seca,

maior o teor de amido na batata, o que ira produzir mais etanol (SILVEIRA, 2014).

3.4.1 Amido

Em geral a batata-doce apresenta de 160 a 400 g kg de matéria seca no
momento da colheita. Dessa massa, 750 a 900 g kg séo carboidratos compostos
por acucar, amido, celulose, pectina e hemicelulose. A sacarose € o agucar mais
abundante na batata-doce crua, com pequena quantidade de glicose e frutose
(COUTINHO, 2007). Neste sentido, Hahn (1977) e Silva (2010) ressalvam que o
acréscimo que ocorre na massa seca total, tem relacéo direta com o rendimento de
amido das raizes.

O amido € um polissacarideo formado por cadeias de amilose e amilopectina.
A amilose é uma macromolécula, formada por unidades de glicose unidas por
ligacdes glicosidicas alfa-1,4, originando uma cadeia linear. Ja a amilopectina é
menos hidrossoluvel que a amilose e é formada por unidades de glicose ligadas em
alfa-1,4 e alfa-1,6, formando uma estrutura ramificada. Esta constitui cerca de 80%
dos polissacarideos existentes no gréo de amido (ELIASSON, 2004; TESTER et al.,
2004).

Para a obtencdo do etanol, é necessério quebrar essa cadeia, para este
processo € realizada a hidrolise, que pode ocorrer pela rota enzimatica,
empregando as enzimas amilases, ou pela rota quimica, que utiliza acidos
inorganicos. Contudo, o mais utilizado é pelo processo enzimatico, que proporciona
maior seletividade e rendimento de reacdo. Para realizacdo da hidrolise do amido
da batata-doce, séo necessarias duas enzimas (alfa-amilase e glucoamilase). Na
fermentacdo, o grau Brix dilui-se em 16% e no final da fermentacdo, em 3%
(SILVEIRA, 2008b).
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Em estudos realizados por Kohyama e Nishinari em 1992, variedades de
batata-doce apresentaram teor de amido entre 130 e 292 g kg™*. Leonel et al. (2004),
encontraram teores de amido entre 220,7 e 296,8 g kg. Alves (2014), entre 115,6
e 270,7 g kg de amido. J& Andrade Junior et al. (2012), encontraram teores de
amido nas raizes variando entre 160 a 239 g kg?. Por fim, para este trabalho
considerou-se como valor padréo 300 g kg de teor de amido (SILVEIRA, 2008a;
RAY, 2018).

3.5 INDUSTRIA DE ETANOL

Existem 360 plantas produtoras de etanol autorizadas pela ANP para
operacédo no Pais, correspondendo a uma capacidade total autorizada de 239.029
m?3 dia™* de producéo de etanol hidratado e 130.356 m3dia™ de producédo de etanol
anidro. A cana-de-acUcar era responsavel por 97,1% das plantas de etanol
autorizadas (ANP, 2020).

Neste sentido, as plantas instaladas, sGo em sua maioria indUstrias de
grande porte, e ao pensar em pequena producdo, € possivel verificar alguns
problemas, como alta carga tributéria, restricdo ao crédito, excesso de obrigacdes,
além da dificuldade em conseguir maquinario de pequeno porte e insumos em
pequenas quantidades (ANP, 2020; LIMA, 2019).

3.5.1 Usina Flex

Como alternativa aos agricultores familiares e cooperativas de pequenos
produtores, a usina flex possibilita a producdo de etanol a partir de diversas
matérias-primas, como a cana-de-acucar, 0 sorgo sacarino, a mandioca, a batata-
doce, o milho, entre outras. Esta diversidade permite ao produtor rural optar pela
cultura com melhor adaptacéo na sua regiao, que lhe traga maior retorno financeiro,
além de poder realizar rotacdes de culturas em periodos de entressafra, podendo
assim ter maior aproveitamento no campo e na industria, tendo que a usina pode
operar durante o ano todo sem periodos de entressafras (MILANEZ, 2014;
PEREIRA, 2017).

Nesse sentido, estudos mostram que uma usina flex, capaz de processar

diversas fontes de matérias-primas, pode ser alternativa promissora para garantir
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rentabilidade da producéo de etanol, além de auxiliar na reducdo da emissao de
gases do efeito estufa, tema tdo discutido em nossa sociedade. Contudo, estudos
apontaram maior viabilidade em regides de matérias-primas amilaceas a preco
baixo e demanda por racdo animal, sendo que o coproduto da producéo de etanol
€ comumente utilizado para alimentacdo animal. Estes mesmo estudos ressaltam
que a implementacdo de usinas exclusivas de cana-de-agucar, possuem maior
riscos que usinas flex (MASIERO, 2012; MILANEZ, 2014).

A insercéo da biomassa, a partir de fontes amilaceas, como mandioca, milho
e batata-doce, pde em perspectiva a participacdo dos pequenos empreendedores
no mercado de biocombustiveis, ampliando as politicas de carater social,
ambiental e econébmico nas comunidades agricolas de base familiar. Além de ser
um produto com potencial, ao se produzir alcool com menor teor de impurezas,
podendo destinar-se a industria farmacéutica e de bebidas, agregando-se assim
maior valor e gerando maior retorno financeiro (CABELLO, 2008; MASIERO, 2012;
MILANEZ, 2014, TABORDA, 2015).

Estas usinas de pequeno porte, além de possuirem custo de instalacédo
compativeis com os pequenos produtores, também podem atender comunidades
isoladas onde o0 acesso aos combustiveis torna invidvel o empreendimento em
funcdo dos elevados custos. Promovendo aumento de novos investimentos,

empregos, renda e desenvolvimento local (CABELLO, 2008).

3.5.2 Processo de producéo do etanol

Para producao do etanol de batata-doce, inicialmente as raizes séo lavadas
e trituradas, entdo a massa triturada € diluida em agua destilada, na proporcao de
1:1 (llustracédo 1). O caldo obtido na etapa anterior € aguecido até 90°C. Quando a
temperatura atinge 60 °C é adicionado ao caldo 1 mL.kg? da enzima Liquozyme
Supra 2.2X (alfa-amilase). A cada 30min é retirada uma aliquota para a verificacdo
da quantidade de amido presente no caldo (para isso foi utilizado de 3 a 4 gotas de
lodo). O meio hidrolisado é resfriado até 60°C e o pH é ajustado entre 4,0 a 4,5,
com a adi¢ao de HCI (SILVEIRA, 2008a).

Ao atingir a temperatura de 60°C é adicionando AMG 300L (glucoamilase),

na proporcdo de 1 mL.kg?' de raiz de batata-doce para a sacarificacdo. Esta
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temperatura € mantida por 60 minutos sob agitacdo. O meio hidrolisado é resfriado
(30°C) e entdo o grau Brix é quantificado, com adi¢cdo de agua destilada até atingir
13°Brix (SILVEIRA, 2008a).

Apés esta diluicdo, acrescenta-se fermento (Saccharomyces cerevisiae)
numa concentracéo de 10 g L* de meio hidrolisado. Entre 24 e 36 horas ocorre a
fermentacdo. Na destilacdo separa-se o alcool e o subproduto, que pode ser

utilizado na alimentacéo animal pelo contetdo proteico (SILVEIRA, 2008a).

llustracdo 1- Processo da producéo de etanol de batata-doce

Batata - Doce

Lavagem Residuo
g (solo)
|
Moagem
[
v
Hidratacao
T /*u-amllase /
B / *glucoamilase
Hidrolise
Enzimatica
i /Saccaromyces/
cerevisiae
Fermentacao
|
Destilagcao

Fonte: Adaptado de SILVEIRA (2008a).
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Para obter o rendimento de etanol por massa de raiz, é realizada a
conversdo, multiplicando-se o rendimento de amido por fator de converséo, 0,51
(PAVLAK et al., 2011).

3.6 MERCADO DO ETANOL

Pode-se listar alguns fatores importantes que vém influenciando o mercado de
etanol, como o fator econémico, buscando alternativa aos combustiveis fosseis,
soberania na area de combustiveis, mas principalmente o fator ambiental, que pode
se sobrepor aos econdmicas em virtude da necessidade de reduzir o processo de
aguecimento global (VENTORIM; MACHADO, 2008).

Em relacdo ao mercado do etanol, umas das maiores utilizacdes é como
combustivel, sendo que o etanol (anidro e hidratado) € parte da matriz veicular
nacional desde a década de 70 e em 2018 representava 27% na composi¢cao da
gasolina comercializada ao consumidor (gasolina C), além de ser vendido como
etanol hidratado para atender a demanda dos veiculos flex. Em 2018, 67,1% dos
veiculos novos licenciados eram flex (ANFAVEA, 2019; ANP, 2019).

Em relacdo as importages, em 2018, o Brasil importou 1.775,3 milh6es de m3
de etanol, sendo que houve queda no volume de importacfes de 2,8% em relacéo
ao ano anterior. Desse volume, 99,8% vieram dos Estados Unidos. No entanto, as
exportacdes de etanol atingiram 1,7 milhdo m3, aumento de 17,9% em relagéo a
2017 (ANP, 2019).

A regido Asia-Pacifico importou 654,1 mil m3 de etanol, 38,9% das exportacdes
brasileiras, um decréscimo de 78,8% em relacdo a 2017. J& as Américas Central e
do Sul foram responsaveis pela compra de 35,1 mil m3, 2,11% das exportacdes
brasileiras de etanol, aumento de 35,5% em comparacéo a 2017. A exportacao para
Europa cresceu 8,8%, onde importaram 49,3 mil m3, contudo, a Africa importou 7,1
mil m3, uma reducéo de 49,5% (ANP,2019).

O preco médio anual do etanol hidratado ao consumidor em 2019, foi de
R$ 3,38 L1. Os precos mais baixos foram observados na Regido Centro-oeste
(R$ 3,06 L), sendo o estado do Mato Grosso com a média de preco mais baixo
(R$ 2,61 L), jA o Mato Grosso do Sul o mais alto da regido (R$ 3,41 L1). A regido
Norte apresentou as maiores médias de preco do etanol ao consumidor (R$ 3,72 L-
1). Nordeste e Sudeste com preco médio de venda de R$ 3,50 Lt e R$ 3,22 L1,
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respectivamente. A regido Sul ficou com a média de R$ 3,41 L, sendo o Rio Grande
do Sul com preco mais elevado (R$ 4,05 L), Santa Catarina (R$ 3,55 L) e o
Parana com o menor preco (R$ 2,92 L) (ANP, 2020).

O preco médio do etanol hidratado para distribuidora segue a tendéncia do
preco de venda ao consumidor, onde a Regido Centro-Oeste apresentou o valor
mais baixo (R$ 2,70 L), Regido Norte a média mais alta (R$ 3,24 L), as regides
Nordeste e Sudestes com precos médios de venda de R$ 3,07 Lt e R$ 2,85 L%,
respectivamente. J4 a Regido Sul apresentou preco de R$ 2,98 L, onde o Rio
Grande do Sul apresentou a maior média (R$ 3,52 L), Santa Catarina (R$ 3,08 L
1) e o0 Parana (R$ 2,61 L) (ANP, 2020).

Sobre a aquisicdo e comercializacdo de etanol, segundo o Art. 16. da
Resolucao n°® 734/2018 (ANP, 2018b), o produtor de etanol somente podera adquirir

etanol de:

| - outro produtor de etanol autorizado pela ANP; Il - cooperativa de
produtores de etanol cadastrada pela ANP; Ill - empresa comercializadora
de etanol cadastrada pela ANP; IV - agente operador de etanol cadastrado
pela ANP; V - importador de etanol cadastrado pela ANP; ou VI - mercado
externo, diretamente.

Sobre a comercializagédo, o Art. 17. da mesma Resolucéo, apresenta que o

produtor de etanol somente podera comercializar etanol combustivel com:

| - distribuidor de combustiveis liquidos autorizado pela ANP; Il - outro
produtor de etanol autorizado pela ANP; Il - cooperativa de produtores de
etanol cadastrada pela ANP; IV - empresa comercializadora de etanol
cadastrada pela ANP; V - agente operador de etanol cadastrado pela ANP;
VI - exportador de etanol; ou VII - mercado externo, diretamente.
A viabilidade de usina de pequeno porte € a comercializacao, estudos mostram
gue a venda direta tornaria o empreendimento mais atrativo (MASIERO, 2012, ANP,

2018b).

3.7 POLITICAS PUBLICAS

Na década de 70 foi criado o Programa Nacional do Alcool - Proéalcool, que
inicialmente buscava a producdo de etanol anidro para adicdo a gasolina, e
posteriormente incentivou a producéo de etanol hidratado como combustivel para

substituir a gasolina. As politicas publicas passaram entéo, a estimular o consumo



de etanol dando isen¢Bes fiscais para a aquisicdo dos veiculos movidos
exclusivamente a alcool.

O periodo entre 1986 e 1995, foi considerado a “fase de estagnagao” do
Proalcool, ressurgindo em 2003, da nova alta do preco do petréleo e do Protocolo
de Kyoto, voltado a questdes ambientais e reducdo das emissbes e com o advento
dos veiculos flex (MICHELLON et al., 2008; CORDER et al. 2010; MOTTA, 2010).

Em 1992, ocorreu a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento (CNUMAD), onde estiveram presentes 175 paises mais a Unido
Europeia, na determinacdo da Convencéo-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanca do Clima (CQNUMC). A partir desta foi criada a Lei n°® 12.187/ 2009, que
institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), que tinha como meta
a reducdo das emissfes totais entre 36,10% a 38,90% até 2020, e o estimulo a
politicas com objetivos de elevar a participacdo dos biocombustiveis na matriz
energética brasileira (MOTTA, 2010; SANTOS, 2017).

Com objetivo de incentivar novos investimentos para expandir a producéo de
biocombustiveis no Brasil, foi criado, em 2017, o0 RenovaBio, que tem como objetivo
apoiar a reducéo das emissdes de gases do efeito estufa e elevar a participagéo da
bioenergia na matriz energética até 2030, conforme metas firmadas na COP 21, em
Paris. As agbes do programa buscam promover oportunidades de investimentos na
producdo de etanol e biodiesel, além de outros combustiveis renovaveis como o
bioquerosene e o biometano (CNPE, 2018; ANP, 2017).

Como auxilio a agricultura de base familiar e pequenas cooperativas de
agricultores, estdo em tramitagéo, dois Projetos de Lei. O Projeto de Lei n° 9625 de
2018, que trata sobre a politica de incentivo a producdo de etanol em
microdestilarias (até 10 mil litros de etanol por dia) e em cooperativas de pequenos
produtores, permitindo a venda direta deste combustivel e isencdo de impostos,
como PIS/PASEP e COFINS (BRASIL, 2018).

O PIS/PASEP Programa de Integracéo Social e Programa de Formacédo do
Patriménio do Servidor Publico, é contribuicdo que tém como finalidade sustentar
um fundo responsavel pelo pagamento do seguro desemprego e do abono anual,
criados para apoio aos trabalhadores. O Cofins significa Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social, abrange a previdéncia, salude e assisténcia
social do individuo. Trata-se de um imposto federal, que é cobrado com base na

receita bruta das empresas (CEF, 2019).
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3.8 VIABILIDADE DA PRODUCAO DE ETANOL DE BATATA-DOCE

Estudos realizados sobre a viabilidade econdmica e financeira da producao
de etanol de batata-doce mostram que a produtividade € um dos fatores que mais
influencia a viabilidade dessa producédo, assim como, o teor de amido e 0 preco,
sendo a venda direta um dos fatores determinantes (MASIERO, 2012;
MAGALHAES, 2012).

O principal objetivo da analise financeira € avaliar a situacdo econémica da
empresa e medir a rentabilidade do capital nela investido, buscando principalmente
equilibrio dos fluxos financeiros da empresa e das estruturas Ativas e Passivas. A
empresa além de economicamente rentavel deve ter estrutura financeira adequada
a estrutura econdmica no momento presente e futuro. O sucesso econémico do
empreendimento é dependente dos estudos de viabilidade econdmica dos seus
projetos que antecedem suas tomadas de decisbes (MOTTA, 2010).

Este € medido a partir das movimentacdes efetivas de todas as entradas e
saidas de fundos da empresa. O projeto deve assim, ser avaliado de acordo como
fluxo de caixa e ndo em relacdo ao lucro, j& que este fluxo demonstra a real
capacidade de pagamento e reaplicacdo dos beneficios gerados pela empresa
(ASSAF NETO, 2011). A estrutura do fluxo de caixa depende da natureza da
empresa e também das necessidades dos gestores. Seu resultado representa o
saldo disponivel em caixa em forma de dinheiro ou depositado em conta corrente
nos bancos.

O método de construgdo de cenarios contribui para delimitar os espacgos
possiveis de evolucdo da realidade, € importante ferramenta para tomada de
decisfes relevantes para os setores de atuacdo das empresas, proporcionando
subsidio para solugdes, planejamento e alternativas (HAMEL,1995). Dentre as
alternativas para planejamento futuro, os cenarios proporcionam grande gama de
possibilidades, com alto grau de riqueza nos detalhes, baseado em conjunto de
suposicoes sobre as incertezas que podem influenciar a viabilidade do
empreendimento e sua estrutura (SCHOEMAKER, 1995; PORTER, 1996).

Para escolha das variaveis dos cenarios, deve-se selecionar os elementos
que apresentam maior poder de variagdo e grau de impacto em relagdo ao

empreendimento, sendo apenas estas variaveis independentes consideradas para
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variar os cenarios, podendo a partir delas realizar analises mais detalhadas de seus
fatores causais (PORTER, 1996).

Cenarios em que ha consorcio de culturas sao significativamente melhores
gue os que utilizaram apenas a cana-de-acucar (MASIERO, 2012). Para a unidade
estudada e a realidade agricola do estado do Rio Grande do Sul, as combinac¢des
de sorgo com cana-de-actcar (80 t.ha) e sorgo com batata-doce apresentaram os
melhores potenciais entre os cenarios avaliados, sendo VPL (R$) 269.285,84, TIR
(%) 46,9 a.a e Payback de 3,7 anos para o primeiro cenario e VPL (R$) 35.861,15,
TIR (%) 13,4 a.a e Payback de 7,2 anos para o segundo cenario. Contudo, em
cenarios que utilizem apenas uma matéria-prima na regido do Rio Grande do Sul, é
preferivel a utilizacdo de batata-doce e ndo de cana-de-acucar.

Trabalho aponta que a producéo de etanol de batata-doce ao se comparar
com a cana-de-acgUcar € menos atrativa do ponto de vista econémico e financeiro,
com VPL (R$) 1.741 e R$ 10.634 (MAGALHAES, 2012). Contudo, ao se observar a
cadeia produtiva atual da cana-de-acUcar, percebe-se que o0 custos ambientais e
sociais fazem com gque a mesma € mais agressiva, tornando assim o VPL social
negativo, diferentemente da batata-doce.

Para isso, foram descritos 0s custos primarios para a producdo da matéria-
prima, utilizada na producdo de etanol da batata-doce e de cana-de-acUcar,
posteriormente o autor analisa 0 custo- beneficio, social e ambiental levando em
conta os custos e beneficios primarios e industriais da cadeia produtiva do etanol a
partir da batata-doce e da cana-de-acicar (MAGALHAES, 2012).
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4 METODOS

O trabalho foi realizado considerando condicGes edafoclimaticas, tipologia
camponesa, sistema produtivos camponeses e realidade cultural das mesorregides
Centro Oriental e Sudeste Paranaense, além da Regido Metropolitana de Curitiba.
A regido possui 11.761 km? de extensao, “situada entre as coordenadas 23°45' e
26°15' de latitude sul e 49°15' e 50°45' de longitude oeste” (MELO, et al. 2014).

O clima predominante da regido, segundo Koppen, é tipo Cfb, ou seja,
temperado propriamente dito, com temperatura média no més mais frio abaixo de
18°C (mesotérmico), geadas frequentes, verdes frescos, temperatura média no més
mais quente abaixo de 22°C, chuvas uniformemente distribuidas (1.100 a 2.000
mm) sem estacédo seca definida (IAPAR, 2000).

Para o desenvolvimento deste, foram realizadas simulacdes em diversos
cenarios, variando quantitativamente fatores que possam ter influéncia na
viabilidade do empreendimento. Neste sentido, o fluxo de caixa é a base para a
analise de alternativas de investimentos, bem como dos retornos do investimento,
possibilitando analise de viabilidade econdmica (REBELATTO, 2004; VIANA, 2014).

Sendo assim elaborou-se fluxo de caixa e consequente analise da viabilidade
financeira simulando condi¢cdes de producéo e transformacéo da batata-doce em
etanol carburante (92,5 a 94,6% de etanol - m/m), bem como de comercializac&o.
Para essas a premissa basica foram sistemas agroecolOgicos junto a agricultura
camponesa na regiao descrita.

Foram utilizadas planilhas do programa operacional Microsoft Excel® for

Windows, Microsoft.

4.1 FLUXO DE CAIXA

O fluxo de caixa deve apresentar, todas as entradas e saidas de recursos
financeiros de um determinado processo, produto ou empresa. Para a obtencéo das
entradas foram elencados os recebimentos como as vendas a vista e vendas a
prazo. Para as saidas, considerou-se os pagamentos de fornecedores, despesas
bancarias e financeiras, salarios e encargos de funcionarios, manutencgdes,
assisténcia contabil, tributacdo e contribuicbes, materiais de consumo

administrativo, investimentos realizados, amortizacdo de empréstimos e dividas.
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Para a construcéo dos fluxos de caixa considerou-se como receitas, a venda
do etanol e o coproduto (ANP, 2020; BCSP, 2019).

Como despesas, apresentou-se o investimento Inicial, que engloba despesas
pré-operacionais; investimentos fixos iniciais e o capital de giro, despesas com
legislacé@o; equipamentos; despesas realizadas antes do inicio das atividades.
Custos variaveis, como custos com matéria-prima, insumos, taxas e impostos.
Custos fixos, como mao-de-obra e conservacao da estrutura fisica (GITMAN, 2001;
BORNIA, 2002).

4.1.1 Investimento Inicial

O investimento inicial compreende ao gasto total em equipamentos e
instalacdes da micrdestilaria. Estes valores foram obtidos junto a empresa Limana
Poli Servigcoos Eireli, localizada em Jaguari, Rio Grande do Sul. Esta empresa
possui mais de trinta anos de atuacdo no ramo de destilacdo. Disponibiliza
comercialmente, gama de equipamentos, visando obtencdo de etanol, para
matérias-primas e capacidade de processamento diversas, inclusive o que se
denomina atualmente de usinas flex, processando diferentes matérias-primas
(LIMANA, 2019).

Valores relativos a saidas, quanto a legalizacéo de funcionamento, tais como
certiddo de uso e ocupacéao do solo, licenca prévia e licenciamento ambiental foram
utilizados conforme Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis
Roessler (FEPAM, 2019). A tabela FEPAM, apresenta valores para servicos de
licenciamento ambiental, referente ao estado do Rio Grande do Sul. No Parana o
responsavel por este tipo de despesas € o Instituto ambiental do Parana - IAP,
porém, este ndo disponibiliza planilha com pré-custos, sendo necessario
apresentacao de projeto para obtencao dos valores.

Autorizac&o quanto & seguranca pelo Corpo de Bombeiros (PARANA, 2018),
manifestacéo de liberacdo do 6érgdo ambiental municipal (PONTA GROSSA, 2016),
Licencga Sanitaria Municipal (PONTA GROSSA, 2008), foram solicitados a Prefeitura
Municipal de Ponta Grossa. Estes podem sofrer alteracdo conforme o municipio.
Estes sdo valores aproximados, pois para valores concretos, seria necessario

submissédo de projeto para tramites internos na prefeitura.



Material de consumo e permanente de escritorio (papel, caneta, toner,
envelope, impressora, computador, mesas, cadeiras, armarios, entre outros). Foi
previsto também, capital de giro, que levou em consideracao custo de produtos para
producdo de um lote de etanol (conforme capacidade de producdo da

microdestilaria) em um més.

4.1.2 Custos Fixos e Custos Variaveis

Os custos fixos sao definidos como os que nao tém relagéo direta com o
volume de producdo, ou seja, seu valor ndo esta relacionado a quantidade de
produtos ou servigcos produzidos ou comercializados. Ja custos variaveis, sao
agueles que se alteram de acordo com o volume de producdo (SANTOS, 2018).

Alguns dos materiais necessarios para inicio das atividades, apresentam-se
como fixos, tais como materiais de escritério, acesso a internet, energia elétrica,
telefone, seguranca, materiais de limpeza em geral e remuneracao e encargos de
funcionéarios. Considerou-se, pelo volume proposto, a remuneracdo de um
funcionério.

Dentre os custos variaveis/diversos estao os tributos, como:

- PIS, referente a producédo da empresa, com aliquota de R$ 23,38 por m3 de
etanol (BRASIL, 2017a);

- Cofins sédo os que incidem a producdo da empresa, o valor da aliquota
equivale a R$ 107,52 por m3 de etanol (BRASIL, 2017a);

- CSLL (9%) para as pessoas juridicas optantes pelo lucro real ou presumido
(BRASIL, 2008);

- ICMS (18%) operac0es relativas a circulacao de mercadorias e dos servicos
de transporte intermunicipal, interestadual e de telecomunicagdes (PARANA, 2007);

-IPI (8%) se refere a saida de produtos de fabricacdo propria pelo
estabelecimento produtor, importador e/ou equiparado a industrial (BRASIL, 2016);

- IRPJ (15%) utiliza-se como base o lucro real ou presumido (BRASIL,
2017b).

S&o considerados custos variaveis também os custos com a produgéo, como
da matéria-prima e de insumos, bem como a contratagdo de pessoal temporério.
Englobam despesas com matéria-prima, aquisicdo de batata-doce, de insumos

(biomassa para caldeira, nutrientes (Zn, N, Cu, P, K, entre outros), levedura, CaO
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(Oxido de Célcio), detergente, Enzima A (Liquozyme Supra 2.2X (alfa-amilase)),
Enzima B (AMG 300L - glucoamilase), diesel, agua para diluicdo e processos,
antiespumante e energia elétrica (LIMANA, 2019). Custos fixos, como méo-de-obra,
despesas administrativas fixas e outras que sao diluidas por lote produzido
(BORNIA, 2002; MOURA, 2005).

As informacdes sobre insumos (Leveduras, Enzimas, Nutrientes, e demais),
foram embasadas considerando recomendacfes de empresas de equipamentos
para producdo de etanol, como a Limana Poli Servicos Eireli, fornecedores de
insumos, como Latino Americana e Fermentec (LNF). Além de pesquisas
bibliograficas.

Para o custo da batata-doce, matéria-prima para producdo de etanol, foi
considerado o valor de R$ 250,00 Mg, praticado por agricultores da regido.
Exemplo relatado é no municipio de Imbau-PR, sendo que, por¢cdo de batatas
produzidas ndo obedecem padrédo exigido pelo mercado, quanto ao consumo
humano, sendo consequentemente consideradas sobras (Assentamento
Guanabara, 2018).

Em trabalho realizado comparando varios genoétipos nao identificados junto
aos produtores relatados obteve-se média de 40% com formato padrdo de
comercializacdo. Segundo agricultores, a batata que sobra fica no campo, € doada,
ou vendida para alimentacédo animal (R$ 0,10 kg?). A partir destas informagdes
adotou-se para as simulagdes como preco da batata-doce R$ 250,00 Mg? ou
R$ 0,25 kg.

Neste estudo considerou-se lavoura com area de 1 hectare, e rendimento de
30 Mg hat (TABORDA, 2015), que seria totalmente destinado para a transformacéo
em etanol. Em relacdo ao transporte, foi considerado propriedades préoximas a

industria, assim estes custos seriam arcados pelo produtor.

4.1.4 Receitas

Os calculos das receitas totais do periodo foram baseados no valor de
comercializacao de etanol e de mosto proteico. Os prec¢os de venda do etanol sdo
referentes a média no ano de 2019 (ANP, 2020). Ja para o prec¢o de venda do mosto
proteico, considerou-se 56% do preco médio de venda do farelo de soja no ano de

2019, sendo que o mosto produzido como coproduto da producdo de etanol de
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batata-doce possui 25% de valor proteico, e a soja 45% (PARENTE, 2014; BCSP,
2019).

4.2 VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA

Com a elaboracéo do fluxo de caixa, se faz necessaria a utilizacdo de
ferramentas para realizacdo da analise da viabilidade do empreendimento
(GITMAN, 2001). A analise foi elaborada seguindo método sugerido por Casarotto
(2010), que apresenta como principais ferramentas para determinacdo da
viabilidade econ6mica e financeira, o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna
de Retorno (TIR) e Payback ou Periodo de recuperacédo (PR) do investimento. Estas
ferramentas podem dimensionar viabilidade de um Unico investimento ou, realizar a

comparacao entre dois ou mais investimentos.
4.2.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) é uma equacdo matematica capaz de
determinar qual o valor do fluxo de recursos financeiros no periodo de tempo atual,
descontando-se uma taxa de juros i, menos o custo do investimento inicial (equacao
1) (JERONIMO, 2013; SILVA et al., 2012; VIANA et al., 2014). Quanto maior o valor
do VPL mais lucrativo sera o projeto (SANTANA, 2005).

VPL:—IO+i 2

o (1+ /)" equacao 1

Onde:

VPL = Soma algébrica de todos os valores liquidos descontados para o momento
presente;

-1, = Fluxos de saida inicial ou investimento inicial;
€7 = Fluxos de caixa liquidos do projeto/ investimento;

/= Taxa de desconto (juros) considerada para atualizar o fluxo de caixa também

conhecida como TMA (Taxa Minima de Atratividade)

n = Numero de periodos ou horizonte do investimento



I = taxa de juros

Para descontar o fluxo de caixa, utilizou-se a Taxa Minima de Atratividade
(TMA), que se refere a menor taxa de juros que o investidor se propde a conseguir
ao realizar o investimento (SOUZA, 2004). Para o célculo de VPL a TMA utilizada
foi a taxa Selic (Sistema Especial de Liquidagéo e Custédia) de 4,25% a.a (referente
a fevereiro de 2020), indice pelo qual as taxas de juros cobradas pelo mercado se
balizam no Brasil. A taxa Selic é a taxa basica de juros da economia brasileira, valor
que reflete a lucratividade média das atividades produtivas da economia (BCB,
2020).

4.2.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa de juros que iguala, em determinado
momento de tempo, o valor presente das entradas com o das saidas de caixa,
considerando-se que quando VPL se iguala a zero ocorre o retorno do capital
investido (equacéo 2). A TIR é utilizada como método de andlise de investimentos,
na qual o investimento sera economicamente atraente se a TIR for maior do que a
taxa minima de atratividade (PUCCINI, 2012).

Também pode-se utilizar a TIR na comparacao entre dois ou mais projetos
de investimentos, quando estes forem mutuamente excludentes. Neste caso, o
projeto mais atraente sera o que apresentar maior TIR (GITMAN, 2001). A equacéo
utilizada para calcular a TIR se baseia na mesma férmula usada para calcular o
VPL.

T
0=vPL=y G

w (1+TIR) equacao 2
Sendo:
FC

t = Investimento inicial, fluxos de caixa;
! = Intervalo de periodo
T = periodo total

VPL = valor Presente Liquido
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TIR = Taxa Interna de Retorno

4.2.3 Payback ou Periodo de Retorno

O Payback é um indicador que determina o numero de periodos para
recuperacdo de um investimento. Este indicador € utilizado para avaliar a
atratividade de um investimento, sendo o melhor investimento aquele que apresenta
0 menor Payback. Este, no entanto, deve ser considerado como indicador, n&o
servindo como determinante para escolha do investimento (SILVA et al., 2012;
RASOTO et al., 2012).

Podem surgir alguns fatores que irdo influenciar no investimento e na
remuneracao do capital a ser investido, por exemplo, o fato de ndo poder prever as
condicBes econbmicas e locais em que o empreendimento estara inserido. Sendo
assim deve-se considerar as incertezas e riscos. E impossivel erradicar os riscos
de um empreendimento, sendo que € impossivel coletar todas as informacdes
relevantes ao investimento (WOILER, 1996). E considerada existéncia de risco
quando h& conhecimento da possivel situacao futura das variaveis que podem
afetar o empreendimento e suas respectivas probabilidades de ocorréncia. Quando
ndo se podem identificar os possiveis comportamentos dessas variaveis, ha
incerteza (WOILER, 1996).

Os valores de VPL, TIR e Payback indicam a viabilidade econémica para o
investimento em aspecto econdmico, indicando qual atividade € considerada uma
alternativa de producéo e geracdo de renda para os agricultores locais (foco do
estudo), além de contribuir para a permanéncia do homem no campo.

Outra forma de minimizar ou prever possiveis riscos é a constru¢do de
cenarios. Através destes, verificar as possibilidades que o empreendimento pode
enfrentar, aspectos positivos e negativos, a partir da variagédo de indicadores chaves

do empreendimento.

4.3 Cenérios

Foram calculados o VPL (Valor Presente Liquido), a TIR (Taxa Interna de
Retorno) e o Payback (Periodo de Retorno) para 16 cenarios de producao de etanol
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de batata-doce, nos quais foram simulados custos totais, custos com matéria-prima
e insumos, teor de amido, tributos, e preco de venda do etanol.

Para estes utilizaram-se valores determinados em referéncias, contatos
pessoais formais, via solicitacdo de orcamentos e experiéncia do Lama/UEPG, que
possui linhas de pesquisa e de extensao rural com a cultura da batata-doce junto a
agricultura camponesa na regiao proposta.

Alguns fatores foram fixados em todos os cenarios. O fluxo de caixa foi
determinado para um periodo de 10 anos. A microdestilaria funcionaria por 11
meses no ano, com um més para manutencgdo. Os financiamentos foram calculados
com juros de 4,6% ao ano, taxa de juros referente ao Pronaf Agroindustria (BCB,
2019). Utilizou-se depreciacdo sobre equipamentos de 10% (BRASIL, 1998),
tributacéo (ICMS 18%, PIS R$ 23,38 por m3 e COFINS R$ 107,52 por m3, CSLL 9%
e IPl 8%) (PARANA, 2007; BRASIL, 2017a; BRASIL, 2008; BRASIL, 2016) e
imposto de renda de 15% sobre lucro presumido (BRASIL, 2017b).

O preco de venda do coproduto (mosto proteico) também se manteve igual
em todos os cenarios, no caso R$ 780,00 Mg L. Este preco foi baseado no teor de
proteina, ou 56% do preco praticado para o farelo de soja, tendo como média o
preco de venda do farelo de soja no ano de 2019 (BCSP, 2019).

Outros fatores foram simulados, como o numero de agricultores inseridos no
processo de producdo da batata-doce, variando entre 29 e 58, segundo o Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, estes valores referem-se a
pequena e média empresa (de 20 a 99 funcionarios) (SEBRAE, 2014). Contudo, é
de suma importancia a formacdo de grupos de agricultores, como é o caso de
associacao/cooperativa. As cooperativas, que tém poder de comercializacao,
buscam o progresso social de seus cooperados, atuando mutuamente para que
agueles que se encontram em situacao desvantajosa de competicdo consigam, pela
soma de esfor¢os, garantir a sobrevivéncia, cooperando em busca dos mesmos
objetivos (DELHA, 2015).

Estes associados/cooperados, produziriam matéria-prima e seriam
proprietarios da microdestilaria, com participacdo nos investimentos e lucros, além
do que, esperasse que participem do processo, busquem qualificacdo e tenham o
empreendimento como outra forma de renda, e ndo a Unica.

A capacidade de producdo da microdestilaria foi estipulada em dois

tamanhos, 403 L dia? ou 807 L dial. Esses valores foram adotados pois, sdo as
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menores microdestilarias comercialmente disponiveis. Para producdo acima de 800
L dial, faz-se necessario maior numero de agricultores envolvidos para
disponibilizar a quantidade de batata-doce necessaria para suprir a escala de
producdo. Além disso, € de suma importancia que os mesmos tenham area de
producéo localizada proxima a industria, ja que o estudo busca a logica de pequeno
empreendimento local e poucos socios. Existe a possibilidade de fabricacdo por
pedido especial, encomenda, de microdestilarias com capacidades menores, porém
0 custo relativo seria bem maior.

Em alguns cenérios a capacidade de producdo apresenta-se maior em
aproximadamente 4% em relacdo ao porte da microdestilaria, de 400 L dia! para
417 L diale de 807 L diat para811 L dia?, segundo o fabricante, a inddstria tem
uma margem de seguranca de producdo de até 10% acima da capacidade sugerida
no projeto, assim, o cenario ndo extrapola esta margem.

A area agricola a ser utilizada para producédo de batata-doce, seria de 1
hectare. A propriedade camponesa média na regido é de 10,2 ha (OKUYAMA et al.,
2018). Neste caso nao haveria competicdo com a producado de alimentos, e sim,
otimizagdo da area, o que possibilita manter a soberania alimentar e a0 mesmo
tempo explorar nova opc¢éo de uso do solo, no caso bioenergia.

Para os cenarios considerou-se o rendimento de 30 Mg ha' (TABORDA,
2015), tal pode ser alcancado com manejos agricolas adequados, bem como por
melhoramento genético. Embora ndo haja interesse de melhoramento genético
tradicional, pois este pode levar a perda de variabilidade genética e consequente
rusticidade. Em estudos realizados pelo Lama/UEPG, foram encontradas
produtividades variando entre 20 e 38 Mg hat, com manejo agroecolégico, sem uso
de moléculas sintéticas (fertilizantes e defensivos), sistema produtivo que se
enquadra no perfil da agricultura camponesa na regiao de estudo.

Para o primeiro cenario, simularam-se precos de venda do etanol, onde
utilizou-se; preco médio de venda as distribuidoras no Parang, no ano de 2019, ou
seja R$ 2,61 L, e variaces entorno deste (+5% e +10%), mais preco médio de
venda ao consumidor final R$ 2,92 L, no ano de 2019 (ANP, 2020), e variacdo no
preco de venda até obter o ponto de equilibrio, com capacidade de producéo de 403
L dia?. Para o segundo cenério, também foram variados os precos de venda,
considerando-se o preco de venda para distribuidora (R$ 2,61 L?), variando em
R$ 2,74 L1 (5%), R$ 2,87 L (10%), o médio do precgo de venda ao consumidor final
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R$ 2,92 L, e variando o preco de venda até o ponto de equilibrio, com
microdestilaria com capacidade de 807 L dia™.

Para o financiamento, considerou-se como padréo o financiamento de 50%
do investimento inicial, na aquisicdo da microdestilaria. Este valor foi variado nos
cenarios 3 e 4, simulando-se financiamento de 0% a 100% do valor de investimento
inicial. Os cenarios 5 e 6 simularam taxa de juros aplicadas sobre o investimento
inicial, no cenario 5 a taxa de juros foi reduzida de 4,6% a.a (valor utilizado nas
demais simulacées) até 0% a.a, para producdo com 403 L dia?. J& para o cenario
6, para producdo de 807 L dia?, a taxa de juros sofreu variacdo de 4,6% a.a até
23% a.a, que é o ponto de equilibrio, ou seja, com taxa de juros superior a 23% a.a
o valor de VPL passa a ser negativo.

O investimento inicial sem financiamento e a reducdo da taxa de juros,
justifica-se caso haja investimento préprio ou com verbas de fundo perdido, como
acontece em VAarios casos junto a agricultura camponesa. Neste sentido,
recentemente houve edital, prevendo apoio financeiro de até R$ 420.000,00, a
fundo perdido, este previa aquisicdo de equipamentos para pequenas
agroindustrias de cooperativas (SEAB, 2019).

Entre os custos, os relacionados a matéria-prima (batata-doce) e aos
insumos representam, aproximadamente, 55% dos custos totais da industria. Sendo
assim, no cenario 7 (403 L diat), simularam-se variacdes, com reducdes nos custos
de -5%, -10%, -15%, -20%, -50% e -71%. Ja para o cenario 8, foi simulado em -5%,
-10%, -15%, -20% dos custos, e acrescentado até 9% dos custos com matéria-prima
e insumos até o ponto de equilibrio.

Os custos totais também foram simulados (cenario 9 e 10), estes
compreendem os custos de producdo, as parcelas e juros do financiamento, méao-
de-obra, insumos, impostos, e demais custos fixos e variaveis. Neste analisou-se
viabilidade simulando-se a reducao dos custos em 5%, 10%, 15%, 20% e 38% onde
o VPL se torna positivo, para producéo 403 L dia*. Ja producéo de 807 L dia!, além
da reducdo em 5%, 10%, 15% e 20%, também simulou-se, aumentando os custos
totais, até obtenc&o do ponto de equilibrio (cenério 10).

Diretamente proporcional ao rendimento de etanol, tem-se o teor de amido
da batata-doce. Deve-se ressaltar que alguns fatores podem influenciar neste valor,
como por exemplo a cultivar, o solo, manejo e época de colheita e o pds-colheita.

No presente trabalho considerou-se como valor padréo 300 g kg* de teor de amido
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(RAY, 2018). O Lama/UEPG obteve teor de amido, variando em poé-colheita, desde
180 g kg? a 280 g kg, calculo em base Umida. Este tipo de padrdo néo é utilizado
cientificamente, pois o interessante seriam genotipos com teor elevado de amido,
representados com base em massa seca.

Alguns estudos demonstram grande potencial da batata-doce para
biocombustiveis. Na Espanha, estudando 30 variedades, Suérez et al. (2016)
determinaram valores de amido variando de 120 a 470 g kg (base seca). Na Nova
Guiné e Australia, avaliando 25 variedades, Waramboi et al. (2011) encontraram
valores de amido entre 300 e 580 g kg (base seca). Em trabalho ndo publicado,
estudando 15 variedades, entre eles doze gendtipos ndo identificados, o
Lama/UEPG, determinou valores de amido variando entre 400 e 780 g kg (base
seca). Teoricamente estes valores podem ser alcancados com processos de
secagem no pés colheita.

Praticamente, logo apds colheita a biomassa encontra-se com grande
guantidade de agua, que influencia diretamente no processo de transformacdo em
etanol. Sendo assim, o padrédo de pds-colheita, teor de amido em base Umida € o
que rege o processo tecnolégico. A melhora no teor de amido entdo pode ser
alcancada, com batatas doces que oferecam geneticamente um maior teor ou com
processos de secagem.

Para tanto, os cenarios 11 e 12 apresentam variacdo nos teores de amido.

Outro cenario simulado € quanto a reducédo dos tributos, como PIS/PASEP,
Cofins, ICMS, IPI e CSLL, valores com influéncia direta nos custos de producéo,
referente aproximadamente 30% dos custos. Estas simulacfes (cenarios 13 e 14)
basearam-se no Projeto de Lei 9625 de 2018, que prevé a isencao destes impostos
a pequenos produtores de etanol (BRASIL, 2018).

Além da reducéo e isencao de PIS/PASEP e Cofins, a venda direta também é
um fator relevante na viabilidade do empreendimento, gerando aumento nas
receitas, assim, um dos cenarios 15 e 16 apresentam a reducdo dos impostos e a

venda direta ao consumidor final.
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Quadro 1 - Resumo dos valores fixados, simulados e justificativas para cendarios na analise de viabilidade da transformacao de batata-doce em etanol por microdestilarias
(Mesorregifes Centro Oriental e Sudeste Paranaense, Brasil)

(continua)

Cenario

Valores fixados

Valores simulados

Justificativa da simulagéao

Cenério 1

Producdo de 403 L, 29 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hal, Teor de amido de 300 g kg,
financiando 50% do investimento inicial a
taxa de juros de 4,6% a.a.

Preco de venda para distribuidora
R$261LY R$274L1 R$287L
1, e preco de venda ao consumidor
final R$ 292 Lt e R$ 3,00 L1,
R$ 3,01 L para ponto de equilibrio.

Cenario 2

Producdo de 807 L, 58 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hal, Teor de amido de 300 g kg,
financiando 50% do investimento inicial a
taxa de juros de 4,6% a.a.

Preco de venda para distribuidora
R$261LY R$274L1 R$287L
1 preco de venda ao consumidor
final R$ 2,92 L1, e para obter ponto
de equilibrio R$ 2,56 e R$ 2,57 L.

Com preco de venda permite observar a
possivel oscilacdo do mercado, que no ano
de 2019 variou de R$ 2,70 a R$ 3,24 para
venda a distribuidora, e de R$ 3,06 a
R$ 3,72 para venda ao consumidor final
(ANP, 2020).

Cenario 3

Producdo de 403 L1, 29 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hat, Teor de amido de 300 g kg™, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L.

Variando a porcentagem de
investimento inicial a ser financiado
em 0% a 100% a.a. Com taxa de
juros de 4,6% a.a.

Cenério 4

Producdo de 807 L, 58 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
ha, Teor de amido de 300 g kg, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L.

Variando a porcentagem de
investimento inicial a ser financiado
em 0% a 100% a.a. Com taxa de
juros de 4,6% a.a.

Este mostra a relevancia do valor inicial do
investimento, ou seja, caso gastos iniciais
apresente menor custo, como valores
menores da estrutura da industria.

Cenéario 5

Producdo de 403 L, 29 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hal, Teor de amido de 30 Mg ha™!, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L.

Financiando 50%, do investimento
inicial, variando a taxa de juros de
4. 6% a 0% a.a.

Cenario 6

Producdo de 807 L', 58 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hat, Teor de amido de 30 Mg ha'%, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L.

Financiando 50%, do investimento
inicial, variando a taxa de juros de
4,6% a.a., a 23% a.a.

Caso haja redugéo nos juros, ou incentivo
governamental
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Quadro 1 - Resumo dos valores fixados, simulados e justificativas para cenarios na analise de viabilidade da transformacao de batata-doce em etanol por microdestilarias
(Mesorregifes Centro Oriental e Sudeste Paranaense, Brasil)

(continuacéo)

Cenario 7

Producdo de 403 L1, 29 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hal, Teor de amido de 300 g kg, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L™
Financiando 50% do investimento inicial a
taxa de juros de 4,6% a.a.

Para este cenario foram variados os
custos com matéria-prima e
insumos entre -5% e 71%.

Cenario 8

Producdo de 807 L, 58 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hat, Teor de amido de 300 g kg, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L™
Financiando 50% do investimento inicial a
taxa de juros de 4,6% a.a.

Para este cenario foram variados os
custos com matéria-prima e
insumos em -5%, -10% e -15% e
acrescentado 9% até o ponto de
equilibrio.

Por se tratar de 55% dos custos, simularam-
se custos com matéria-prima, bem como de
insumos do processo. Como produtor de
matéria-prima deve ser o proprietario da
microdestilaria, este valor pode ser
negociavel.

Cenério 9

Producdo de 403 L, 29 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hat, Teor de amido de 300 g kg, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L.

Para este cenario foram variados os
custos totais (fixos e variaveis),
reduzindo em até 38% 0s custos.

Cenario 10

Producdo de 807 L, 58 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
ha, Teor de amido de 300 g kg, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L™
Financiando 50% do investimento inicial a
taxa de juros de 4,6% a.a.

Para este cenario foram variados 0s
custos totais (fixos e variaveis),
reduzindo até 20% e acrescentado
até atingir porto de equilibrio (5%).

A reducéo dos custos, podendo otimizados,
melhorando o0s custos de producdo e
manutencdo da empresa, levando a um
melhor aproveitamento dos recursos da
organizagao.

Cenério 11

Producédo de 403 L-1, 29 a 22 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
ha-1, preco de venda para distribuidora
R$ 2,61 L-1. Financiando 50% do
investimento a taxa de juros de 4,6% a.a.

Teor de amido de 300 g kg, 320 g
kg, 330 g kgt, 350 g kg?, 360 g kg
1,380 g kgt e 400 g kg™*.

Regula a quantidade de etanol produzido,
ou seja, quanto maior a quantidade de
amido na batata-doce maior a quantidade de
etanol produzido




46

Quadro 1 - Resumo dos valores fixados, simulados e justificativas para cenarios na andlise de viabilidade da transformacéo de batata-doce em etanol por microdestilarias
(Mesorregides Centro Oriental e Sudeste Paranaense, Brasil)

(concluséao)

Cenério 12

Producédo de 807 L%, 50 a 60 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hal, preco de venda para distribuidora
R$ 2,61 LI Financiando 50% do
investimento inicial a taxa de juros de 4,6%
a.a.

Teor de amido de 290 g kg, 300 g
kg, 320 g kgt, 330 g kg?, 350 g kg-
1

Regula a quantidade de etanol produzido,
ou seja, quanto maior a quantidade de
amido na batata-doce maior a quantidade de
etanol produzido

Cenério 13

Producdo de 403 L, 29 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hat, Teor de amido de 300 g kg™, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L™
Financiando 50% do investimento inicial a
taxa de juros de 4,6% a.a.

Reducao dos impostos e isenc¢éo de
PIS/PASEP e Cofins.

Cenario 14

Producdo de 807 L', 58 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hat, Teor de amido de 300 g kg™, preco de
venda para distribuidora R$ 2,61 L™
Financiando 50% do investimento inicial a
taxa de juros de 4,6% a.a.

Reducéo dos impostos e isenc¢ao de
PIS/IPASEP e Cofins, e aumento
dos impostos até o ponto de
equilibrio.

Valores com influéncia direta nos custos de
producdo, consequentemente na viabilidade
do empreendimento. Projeto de Lei 9625 de
2018, prevé a isencdo destes impostos a
pequenos produtores (BRASIL, 2018).

Cenério 15

Producdo de 403 L, 29 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
ha', Teor de amido de 300 g kg,
financiando 50% do investimento inicial a
taxa de juros de 4,6% a.a.

Para este cenario foi considerado o
valor de venda direta ao consumidor
e a isencao de PIS/PASEP e Cofins

Cenério 16

Producdo de 807 L, 58 agricultores,
produzindo 1 hectare de batata-doce, 30 Mg
hal, Teor de amido de 300 g kg,
financiando 50% do investimento inicial a
taxa de juros de 4,6% a.a.

Para este cenario foi considerado o
valor de venda direta ao consumidor
e a isencao de PIS/PASEP e Cofins

A possibiidade de venda direta ao
consumidor final, gerando maior receita, e a
reducdo dos impostos €& possibilidade
apresentada em Projetos de Lei 9625
(BRASIL, 2018), e se apresentariam de
forma  positiva na viabilidade do
empreendimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro cenario sugerido, fixou-se os valores de producdo em 403 L de
etanol dia!, produtividade de 30 Mg ha, teor de amido 300 g kg*(base Umida),
namero de agricultores igual a 29, financiamento de 50% do investimento inicial, e
taxa de juros de 4,6% a.a., e simularam-se os valores de venda do etanol.

O valor base ou mais préximo da realidade para o litro de etanol seria valor
de leildo para fornecimento as distribuidoras, ou seja R$ 2,61 L, média do valor
praticado no ano de 2019 no estado do Parand (ANP, 2020). Pensando em
fornecimento direto ao consumidor ou até uso préprio pelos associados/cooperados
simularam-se valores 5% e 10% superiores. Além destes, também se considerou o
valor R$ 2,92 L1, que foi o preco médio de venda ao consumidor no ano de 2019
(ANP, 2020). Ainda se considerou o ponto de equilibrio onde o VPL se torna
positivo, portanto, com o preco de venda do etanol de R$ 3,00 L™ o VPL é negativo,
jd com a venda a R$ 3,01 L1, o VPL torna-se positivo.

Verificou-se que abaixo de R$ 2,61 L! (Figura 1) o valor de VPL apresenta-
se negativo. Quando o VPL calculado for negativo, significa que o retorno do
processo, produto ou empresa sera menor que o investimento inicial, o que sugere
que este, no caso especifico cenario 1, ndo € um investimento economicamente

viavel.

Figura 1 — Valor Presente Liquido com variagdo do preco de venda do etanol (Microdestilaria de
etanol com capacidade de 403 L dia!) - Cenario 1

0,2

-0,2 .
-0,4
-0,6
-0,8

-1,0
-1,2
-1,4
-1,6

VPL (MilhGes R$)

2,61 2,74 2,87 2,92 3,00 3,01
Preco de venda do etanol (R$ L?)



48

Dos valores simulados, o empreendimento apresenta VPL positivo com preco
de venda em R$ 3,01 L' alcangando VPL R$ 35.166,53, TIR 11,47% a.a e Payback
de 9,85 anos.

No cenario 2 alterou-se a capacidade de processamento da microdestilaria
para 800 L dia!, consequentemente o nimero de agricultores aumenta, passando
de 29 para 58, as outras variaveis foram fixadas nos mesmos valores do cenério 1.
Como o custo de implantacéo da planta por unidade de combustivel produzido fica
menor, € possivel verificar valores mais atrativos de VPL (Figura 2) em comparacao
ao cenario 1 (Figura 1). Para tanto, os valores de TIR referente ao cenario 2, para
valores positivos de VPL, podem ser visualizados na Figura 3. Quanto menor o valor
de Payback, ou seja, o periodo de retorno do investimento (ano), mais atrativo o

empreendimento (Figura 4).

Figura 2 — Valor Presente Liquido conforme variacdo do preco de venda do etanol (Microdestilaria
de etanol com capacidade de 807 L dia'') — Cenério 2
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Ao avaliar o investimento com preco de venda a distribuidora, R$ 2,61 L,
este se mostra atrativo, com VPL R$ 337.061,58, TIR de 14,44% a.a e Payback em
8,91 anos. Através do cenario apresentado é possivel verificar a viabilidade do
empreendimento com preco de venda do etanol por R$ 2,57 L, obtendo-se VPL
(R$) 35.772,59, TIR 11,38 % a.a e Payback de 9,86 anos, contudo, com a venda
abaixo de R$ 2,57 L1, o VPL é negativo.
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Figura 3 — Valores da Taxa Interna Retorno conforme variacdo do preco de venda do etanol
(Microdestilaria de etanol com capacidade de 807 L dia!) - Cenario 2
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Ao verificar os valores com preco de venda ao consumidor final (2,92 L?),
obtém-se VPL de R$ 2.672.050,23, TIR 31,52% a.a e Payback de 5,36 anos.
Valores melhores economicamente aos encontrados por Masiero (2012) e
Magalhdes (2012). Com a producdo de etanol de sorgo e batata-doce, Masiero
(2012) obteve VPL de R$ 35.861,15, TIR 13,4% a.a e Payback de 7,2 anos.

Figura 4 —Payback (tempo do retorno do investimento) conforme variacdo do preco de venda do
etanol (Microdestilaria de etanol com capacidade de 807 L dia!) - Cenario 2
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No cenério 3 simulou-se variagdo na propor¢do de investimento inicial,
préprio e financiado, utilizando-se microdestilaria com capacidade de 403 L dia?,

gue necessita investimento inicial de R$ 970.032,37. Considerou-se pre¢o de venda
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do combustivel de R$ 2,61 LX. Mesmo que nao haja necessidade de financiamento,
ou seja, ndo havendo captacao de recursos financiados, o VPL seria negativo (R$ -
1.002.621,76). Para o cenario 3 ndo seréo apresentados graficos, pois em nenhum
dos valores relativos de investimento préprio inicial a microdestilaria seria viavel.
J& o cenario 4, para microdestilaria com capacidade de 807 L dia?, também
simulou-se a propor¢ao de investimento inicial proprio e financiado, sendo que para

este projeto necessitaria investimento inicial de R$ 1.110.379,02.

Figura 5 — Valor Presente Liquido conforme variacao na proporcao de financiamento proprio e a ser
financiado (Microdestilaria de etanol com capacidade de 807 L dia?) - Cenario 4
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Ao financiar 82% do investimento inicial o empreendimento ndo seria viavel,
com VPL de R$ -7.997,57. Sendo assim, se necessario financiamento superior a
81% do investimento inicial, 0 empreendimento ndo seria viavel. Ja ao utilizar 100%
de recurso proéprio, ou seja, nao realizar financiamento, o valor de VPL seria de R$
876.213,94, Payback de 6,98 anos, consideravelmente superior ao se financiar 50%
do investimento inicial (VPL R$ 337.060,58 e Payback 8,91 anos). O valor de 50%
de financiamento do valor inicial do empreendimento estd sendo utilizado como
padrdo nos demais cenarios. Ja o valor da TIR em todos as simulacfes permanece
14,44% a.a, sendo, que esta ndo se altera com a variagédo do financiamento.

O cenario 5, mantém fixados alguns valores do cenério 1, como produtividade

de 30 Mg hal, teor de amido de 300 g kg?, financiamento de 50% do investimento
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inicial, preco de venda de R$ 2,61 L'e capacidade de producédo de 403 L dia™.
Variou-se taxa de juros, atualmente de 4,6% a.a., (taxa utilizada como base para o
Pronaf Agroindustria). Neste cenario, mesmo zerando a taxa verificou-se que o

projeto ndo seria viavel. (Figura 6).

Figura 6 — Valor Presente Liquido com variacdo na taxa de juros (Microdestilaria de etanol com
capacidade de 403 L diat) - Cenario 5
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O cenario 5, mostra que dependendo do projeto, alguns incentivos
governamentais, como a reducdo de juros, sdo insuficientes para que se tenha
resultados positivos. Se faz necessario avaliar cada proposta.

Ao simular a taxa de juros para industria com producéo de 807 L dia (cenério
6), pode-se observar valores positivos de VPL (Figura 7). Para este cenario as taxas
de juros foram simuladas crescentemente, até atingir o ponto de equilibrio de 22%

a.a., sendo que, ao passar desta taxa, 0 empreendimento seria inviavel.
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Figura 7 — Valores de VPL com variacdo da taxa de juros (Microdestilaria com capacidade de 807 L
dia'l) — Cenario 6
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O ponto de equilibrio neste cenario seria taxa de juros entre 22% a.a. e 23%
a.a., onde VPL seria de R$ 9.071,94 (Payback 9,97 anos) e R$ -9.777,99
respectivamente. Para todas as simulacdes deste cenario a TIR permanece 14,44%
a.a, sendo, que estd nao sofre variacdo em funcdo da taxa de juros do
financiamento, a TIR sO6 depende dos fluxos de caixa do empreendimento,
desconsiderando os valores de juros e amortizacdo do financiamento.

Foi observado que custos com matéria-prima e insumos se referem a
aproximadamente 55% dos custos da industria de producdo de etanol (R$
270.832,62). Para tanto, para o cenario 7, producéo de 403 L dia!, foram simulados
custos com matéria-prima (batata-doce) e insumos para producéo do etanol. O valor
de VPL se apresenta positivo caso haja reducdo de 71% no valor dos insumos e
matéria-prima (VPL R$ 6.345,36).

O cenario 8 refere-se aos mesmos valores fixados no cenario anterior,
simulando variacdo nos valores de insumos e matéria-prima para microdestilaria
com producdo de 807 L dial. As variacdes foram de -5%, -10% e -15% e
acrescentando-se 9% em relagdo ao valor dos insumos e matéria-prima originas
(R$ 530.687,25) (Figura 8).
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Figura 8 — Valores de VPL com variacé@o do custo com matéria-prima e insumos (Microdestilaria de
etanol com capacidade de 807 L dia!) — Cenario 8
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Com a reducdo de 15% dos custos com insumos, em microdestilaria com
capacidade de 807 L dia, é possivel atingir VPL R$ 948.754,91, TIR 21,20% a.a
(Figura 9) e Payback em 7,24 anos (Figura 10). Com a acréscimo de 8% obtém-se
VPL de R$ 10.823,60, TIR 10,76% a.a e Payback 9,96 anos e com acréscimo de
9% torna-se negativo (VPL de R$ -29.956,02), obtém-se o ponto de equilibrio.

Figura 9 — Taxa Interna de Retorno com variacdo dos custos com matéria-prima e insumos
(Microdestilaria de etanol com capacidade de 807 L dia!) - Cenario 8
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Figura 10 — Valores de Payback com variagdo dos custos com matéria-prima e insumos
(Microdestilaria de etanol com capacidade de 807 L dia!) - Cenario 8
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Os custos fixos e variaveis sdo um dos grandes determinantes na viabilidade
do investimento, assim, o cenario 9, apresenta variacdo dos custos totais (fixos e
variaveis) em -5%, -10%, -15%, -20% e -50%. Alguns valores se mantiveram fixos,
como a area de 1 ha por produtor de batata-doce, produtividade de 30 Mg ha,
numero de agricultores igual a 29, teor de amido de 300 g kg, preco de venda R$
2,61 L1, financiando 50% do investimento inicial a taxa de juros de 4,6% a.a.

Os custos totais para producdo de 403 L dia?, sdo de aproximadamente R$
508.283,71 por ano. Neste caso o VPL é negativo, sendo que, este se torna positivo
apenas com a reducdo de 38% dos custos (custo total médios de R$ 315.135,90),
obtendo VPL R$ 24.168,63 e Payback de 9,75 anos. Os valores seriam razoaveis
para um investimento puramente econdmico, porém os esforcos administrativos e
operacionais (tecnolégico) para diminuir custos em 38% seriam muito grandes.

Negociacdo com fornecedores, aquisicdo de volumes significativos de
insumos e planejamento do estoque, constante capacitacdo de méo de obra em
relacdo ao processo produtivo, sdo aspectos que podem influenciar positivamente
na reducdo dos custos.

Variaveis como preco de matéria prima (batata-doce R$ 0,25 kg), de insumos
do processo (enzimas, fermento, etc.) e na execucdo do processo (maos de obra,
energia, agua) também podem sofrer interferéncias tecnolégicas. Poderiam ser
elencadas varias oportunidades, porém seriam estudos que deveriam passar por

experimentos e pesquisas. Energia alternativa, coleta de &gua pluviométrica,
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enzimas e fermentos alternativos e preco da matéria-prima variavel conforme preco
final do etanol podem ser linhas a serem discutidas. Neste dltimo caso, como
sugere-se que o produtor da batata-doce € o produtor do etanol (cooperativa)
poderia haver preco minimo, que viabilizasse produtor e destilaria, e o valor superior
a este seria repassado no final do ano fiscal ou safra agricola.

Para elaboracdo do cenario 10, as mesmas variagcbes apresentadas no
cenario 9 sdo mantidas, alterando-se a capacidade da microdestilaria para 807 L
dial, e sdo simulados valores dos custos totais em -5%, -10% e -15% também
buscou-se o ponto de equilibrio (Figura 11).

Com a reducdo em 15% dos custos totais o valor de VPL aumenta em
aproximadamente 80%. Tendo que o cenario apresentado € positivo, buscou-se o
ponto de equilibrio, assim, realizando-se a simulacdo com adicéo de 5% dos custos
totais atingindo o VPL apresenta-se negativo. Entre 0s custos com insumos e
matéria-prima, a batata-doce (matéria-prima) representa 82% do valor, contudo, o
teor de amido tem influéncia direta na quantidade de batata-doce a ser utilizada na

microdestilaria.

Figura 11 — Valores de VPL com variagdo nos custos totais (Microdestilaria de etanol com
capacidade de 807 L diat) - Cenario 10
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No cenério 11 sugere-se alteracbes no teor de amido. Os teores foram



alterados 5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 50%, sendo que o VPL para produgao de 417
L dia! apresentou-se positivo com teor de amido de 450 g kg base Umida, ou seja,
50% a mais que o utilizado para as demais simulacdes (Figura 12). Para tanto, com
teor de amido de 450 g kg, o nimero de agricultores produzindo e entregando
batata-doce para a microdestilaria reduziria de 29 para 20, com producgéo de 417 L
dia. A quantidade produzida é aproximadamente 4% maior que as apresentadas
nos demais cenarios, segundo a fabricante da microdestilaria, tem-se margem de
seguranca de até 10% da capacidade de producdo, assim, este cenario nao
extrapola esta quantidade.

Neste caso processos de secagem da batata-doce antes do processamento
seriam interessantes. Com esses processos aumentasse o amido em relagédo a
base Uumida. Este processo demanda energia, que dispensaria tempo no caso da
energia solar direta e certa estrutura, ou gastos com energia e estrutura maior no
caso de outras fontes. Processos alternativos poderiam ser estudados e
pesquisados, por exemplo utilizacdo de energia térmica que ja existe no processo

de hidrdlise, fermentacéo e destilacéo.

Figura 12 - Valor Presente Liquido com varia¢@o do teor de amido da batata-doce (Microdestilaria
de etanol com capacidade de 417 L dia'') — Cenério 11
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OVPL é€de R$831.992,14 e TIR 19,89 % a.a, e Payback de 7,53 anos, mesmo
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com valores positivos com teor de amido de 450 g kg, este é 34% mais elevado
gue os valores comumente encontrados em estudos com diferentes cultivares de
batata-doce, necessitando-se de estudos mais aprofundados (LEONEL et al. 2004;
SILVEIRA, 2008a; RAY, 2018), assim, para este cenario deve-se verificar com
atencao outros aspectos como questdo ambiental ao optar por este ou outro
investimento.

O cenario 12 é elaborado a partir das mesmas oscilacbes de valores
apresentados anteriormente (cenario 11), porém com industria de maior porte,
atingindo até 811 L dia*.

Figura 13 — Valores de VPL com variacdo do teor de amido da batata-doce (Microdestilaria de etanol
com capacidade de 811 L dia'l) — Cenario 12
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Com a variagéo de 15% no teor de amido, atingindo 350 g kg de amido, e
considerando-se o cenario 12, alcanca-se VPL de R$ 2.222.675,06 (Figura 13), TIR
28,89% a.a (Figura 14) e Payback de 5,77 anos (Figura 15), para tanto, tornando o
investimento atrativo, para tanto, 0 nimero de agricultores reduz de 58 para 50 e a
microdestilaria passa a produzir 811 L dia-1. Estes valores sdo similares aos
encontrados por Masiero (2012) e Magalhaes (2012).

O ponto de equilibrio apresenta-se com teor de amido entre 300 g kg e 290
g kgt, sendo que, com teor de amido de 290 g kg (3,3% menor que o utilizado
como padrao), VPL se torna negativo, atingindo VPL de R$ -110.082,48.
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Figura 14 - Valores da Taxa Interna de Retorno com variacdo do teor de amido da batata-doce
(Microdestilaria de etanol com capacidade de 811 L dia!) — Cenério 12
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Figura 15 — Valores de Payback com variacdo do teor de amido da batata-doce (Microdestilaria de
etanol com capacidade de 811 L dia'l) — Cenéario 12
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Talvez o fator mais importante, quando se trata da capacidade da
microdestilaria (entre 400 L diat e 800 L diat), além do custo inicial, € o nimero de
produtores envolvidos, que varia de 29 para 58, respectivamente. Este namero
poderia dificultar o processo sugerido, ja que seriam mais pessoas a trabalharem
em conjunto. Além do desafio social, o desafio econébmico das distancias, entre

matéria-prima e microdestilaria, poderia ocasionar 0 ndo cumprimento destas
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entregas, ou no atraso da mesma.

Os tributos sdo responsaveis por aproximadamente 30% dos custos da
microdestilaria (R$ 138.432,32 para 403 L dia' e R$ 276.864,63 para 807 L dia™).
Neste sentido, os projetos de Lei n° 9625 de 2018 preve estimulo a producao de
etanol em baixa escala, com producéo de até 10 mil L dia™, também a venda direta
ao consumidor, isencdo de impostos, como PIS/PASEP e Cofins e melhores formas
de financiamento (BRASIL, 2018).

Assim, o cenario 13 sugere alteracao e isencéo dos impostos, variando-se -
5%, -10%, -15%, -20, -50% do total de tributos, entre eles, PIS/PASEP e Cofins,
conforme os Projetos de Lei. Para producéo de 403 L diat, mesmo com eliminagdo
dos tributos, ndo haveria viabilidade para o empreendimento.

O cenario 14 mantém a mesma analise quanto a diminuicéo de tributos e até
mesmo a isen¢do, porém considerando-se uma microdestilaria com capacidade de
807 L dia’. Pode-se verificar os resultados de VPL na Figura 16.

Figura 16 — Valores de VPL com variacdo dos impostos (Microdestilaria de etanol com capacidade
de 807 L dial) — Cenario 14
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Ao reduzir dos impostos em 20% (R$ 221.491,71), o VPL atinge valor de R$
762.562,99, 45% maior que o VPL com os impostos regulares (R$ 337.060,58)
(Figura 16), TIR de 19,16% a.a e Payback em 7,71 anos. Mesmo aumentando 0s
impostos em 15% o VPL é positivo, com VPL de R$ 17.933,77, com TIR de 10,82%

a.a e retorno do investimento (Payback) em 9,94 anos, contudo, ao simular o



aumento dos impostos em 16% o VPL se torno negativo (R$ -3.341,35).

Ainda sobre os projetos de lei tramitantes, o cenario 15, é analisado,
conforme isencao dos valores de PIS/PASEP e Cofins, além de considerar o preco
de venda direta ao consumidor final, sendo o preco de venda R$ 2,92 L* (média do
valor praticado no ano de 2019). Com isso, o0 cenario 15 apresenta valor de VPL R$
386.780,65, TIR 15,44% a.a e Payback de 8,62 anos.

Para criacdo do cenario 16 os valores do cenario anterior foram mantidos,
alterando-se a producéo da microdestilaria para 807 L dia. Ao realizar a simulagédo
verifica-se cenario viavel, com VPL R$ 4.053.178,70, TIR 39% a.a e Payback de
4,43 anos. Este o cendrio seria 0 mais promissor entre os analisados.

Como visto, um dos elementos que se mantiveram como padrdo foi a
capacidade de producédo da microdestilaria, variando entre 400 L diate 800 L dia™.
Isto se deve ao fato de que os orcamentos disponibilizados tiveram como menor
porte da industria 400 L dia, ndo havendo, disponiveis comercialmente, plantas
com menor capacidade de producdo. Contudo, conforme observado, os resultados
obtidos para microdestilaria de 403 L dia* sdo pouco promissores, apresentado
apenas em trés dos cenarios valores positivos e atrativos para investimento.

J4 em relacdo a producdo de maior escala, tendo como pardmetro 0s
indicadores utilizados e fixados, seria necessario numero maior de produtores para
proporcionar a quantidade de batata-doce necessaria. Para produzir 807 L dia*
seriam necessarios 58 agricultores/fornecedores (cada agricultor cultivando 1 ha,
produzindo 30 Mg ha, utilizando cultivares de batata-doce que alcancem teor de
amido de 350 g kg (base Umida). Neste caso, possivel problema seria distancia da
matéria prima da destilaria, bem como a tomada de deciséo devido ao maior nimero
de pessoas participantes do processo.

Ao considerar que o cultivo da cultura da batata-doce na agricultura familiar
necessita de grande quantidade de méao de obra, pois a maioria das etapas do
processo produtivo € manual, a producdo em areas com mais de 1 hectare, neste
momento, torna-se dificil, sendo necessario desenvolvimento e/ou adaptacédo de
mecanizagcdo aos processos, podendo-se assim, criar outros cenarios, mais

interessantes, a serem discutidos.
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Tabela 1 — Valores e Resultado dos cenérios simulados, com valores do Valor Presente Liquido, Taxa Interna de

Retorno e Payback.

(continua)
Variacao preco de venda (403 L PAYBACK
Cenario dia‘l)g i IR (8, TIR (%) 2.2 (anos)
2,61 1.471.278,41
2,74 981.683,80
1 2,87 492.089,20
2,92 303.783,58
3,00 2.494,59
3,01 35.166,53 11,42 9,85
Variagao preco de venda (807 L PAYBACK
dia_l)‘? ¢ VPL (R$) TIR (%) a.a (anos)
2,56 39.550,66
2,57 35.771,59 11,38 9,86
5 2,61 337.060,58 14,44 8,91
2,74 1.316.249,79 22,63 6,98
2,87 2.295.439,00 29,24 5,71
2,92 2.672.050,23 31,52 5,36
Variacdo da % Financiamento PAYBACK
(403 E diac) VPL (R$) TIR (%) a.a (anos)
100 1.939.935,06
58 1.546.263,47
55 1.518.144,07
3 50 1.471.278,41
40 1.377.547,08
25 1.236.950,08
0 1.002.621,76
Variagdo da % Financiamento PAYBACK
(807 L dia?) VPL (R$) TIR (%) a.a (anos)
100 202.092,78
82 7.997,57
81 2.785,50 9,99
55 283.145,24 9,09
4 50 337.060,58 14,44 8,91
45 390.975,91 8,72
40 444.891,25 8,54
25 606.637,26 7,98
0 876.213,94 6,98
Variacdo da Taxa de Juros (% PAYBACK
a.a) (403 L dia’}) IR (9, TIR (%) a.a (anos)
4,6 1.471.278,41
4,4 1.468.001,37
4,1 1.463.085,80
5 3,9 1.459.808,76
3,7 1.456.531,72
2,3 1.433.592,42
0,00 1.395.906,44
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Tabela 1 — Valores e Resultado dos cenérios simulados, com valores do Valor Presente Liquido, Taxa Interna de
Retorno e Payback

(continuacao)

Variagdo da Taxa de Juros (% PAYBACK
a.a) (307 L diat) WIRLL () TIR (%) a.a (anos)
4,6 337.060,58 8,91
4,8 333.290,59 8,92
51 327.635,62 8,94
6 53 323.865,63 14,44 8,95
55 320.095,65 8,96
22 9.071,94 9,97
23 - 9.777,99
Variagdo Custos Totais (403 L PAYBACK
dia_l)‘? VPL (R$) TIR (%) a.a (anos)
0 - 1.471.278,41
-5 - 1.274.509,06
-10 - 1.077.739,71
7 -15 - 880.970,37
-20 - 684.201,02
-37 - 15.185,24
-38 24.168,63 9,75
Variagdo Custos Totais (807 L PAYBACK
diat) VPL (R%) TIR (%) a.a (anos)
5 - 16.261,50
4 54.402,91 11,48 9,81
0 337.060,58 14,44 8,91
8 -5 690.382,66 18,07 7,88
-10 1.043.704,74 21,65 6,98
-15 1.397.026,82 25,2 6,04
-20 1.750.348,90 28,73 5,30
Variagdo custos com insumos e PAYBACK
matéria-prima (403 L dia?) IR (9, TIR (%) 2.2 (anos)
270.832,62 - 1.471.278,41
257.290,99 - 1.367.220,40
243.749,36 -1263162,385
9 230.207,73 - 1.159.104,37
216.666,10 - 1.055.046,36
135.416,31 - 430.698,29
81.249,79 - 14.466,24
78.541,46 6.345,36 13,81 9,94
Variacdo custos com insumos e PAYBACK
matér%a—prima (807 L dia!) IR (R TIR (%) a.a (anos)
451.084,16 948.754,91 21,2 7,24
477.618,52 744.856,80 18,97 7,75
504.152,88 540.958,69 16,71 8,30
10 530.687,25 337.060,58 14,44 8,91
557.221,61 133.162,47 12,13 9,55
573.142,23 10.823,60 10,73 9,96
578.449,10 - 29.956,02
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Tabela 1 — Valores e Resultado dos cenarios simulados, com valores do Valor Presente Liquido, Taxa Interna de
Retorno e Payback

(concluséo)

Variacdo teor de amido (403 L PAYBACK
dia‘l)g ( VPL (R$) TIR (%) a.a (anos)
300 - 1.471.278,41
320 - 1.082.360,71
330 - 820.346,59
11 350 - 528.471,17
360 - 411.646,13
380 - 91.032,34
450 831.992,14 19,89 7,53
Variacdo teor de amido (807 L PAYBACK
dia_l)‘? ( VPL (R$) TIR (%) a.a A
290 - 110.082,48
300 337.060,58 14,44 8,91
12 320 1.114.895,97 21,14 7,27
330 1.542.256,26 24,31 6,61
350 2.222.675,06 28,89 5,77
PAYBACK
Variacdo dos tributos (403 L diat) IR (3, TIR (%) a.a (anos)
138.432,32 - 1.471.278,41
131.510,70 - 1.418.090,61
124.589,09 - 1.364.902,81
13 117.667,47 - 1.311.715,01
110.745,85 - 1.258.527,20
69.216,16 - 939.400,40
0,00 - 407.522,39
PAYBACK
Variacdo dos tributos (807 L diat) WP (89, TIR (%) 2.2 (anos)
221.491,71 762.562,99 19,16 7,71
235.334,94 656.187,38 17,99 7,99
249.178,17 549.811,78 16,81 8,28
263.021,40 443.436,18 15,63 8,58
14 276.864,63 337.060,58 14,44 8,91
290.707,87 230.684,98 13,24 9,23
304.551,10 124.309,37 12,03 9,57
318.394,33 17.933,77 10,82 9,94
321.162,98 - 3.341,35
Venda direta e isencdo de PAYBACK
PIS/PASEP e Cofins (403? L diat) WL (R TIR (%) a.a (anos)
15 386.780,65 15,44 8,62
Venda direta e isencdo de PAYBACK
PIS/PASEP e Cofins (8079 Ldiat)  YPL(RY) TIR (%) a.a (anos)
16 4.053.178,70 39 4,43




6 CONSIDERACOES FINAIS

Algumas variaveis apresentaram maior relevancia na viabilidade do
investimento em microdestilaria de etanol de batata-doce, um exemplo € a
capacidade de processamento. Esta tem influéncia no investimento inicial, nos
custos e nas receitas. No caso do custo inicial o valor por unidade produzida de
etanol ndo possui correlacdo linear com capacidade a ser instalada, quando maior
a capacidade a ser instalada menor € o custo inicial por litro de etanol a ser
produzido. Neste sentido, os cenarios, economicamente, mais atrativo foram com
micordestilarias com capacidade de producéo de 807 L dia™.

O preco de venda é outro fator de suma importancia na viabilidade do
empreendimento, nos cenarios, com industria de 403 L dia, tanto no preco de
venda para distribuidora como preco venda direta ndo resultou em viabilidade do
processo, ja para microdestilaria com capacidade de 807 L dia?!, verificou-se
aumento do VPL de R$ 337.060,58 para R$ 2.672.050,23. Convém salientar que no
caso da venda direta haveria outras necessidades de aspecto estrutural e legal.

Os cenarios 2, 4, 6, 8, 10, 11, 12, 14, 15 e 16 s&o viaveis e apresentaram
resultados superiores aos encontrados por Masiero (2012) e Magalhdes (2012).
Com a producédo de etanol de sorgo e batata-doce, Masiero (2012) obteve VPL R$
35.861,15, TIR 13,4% a.a e Payback de 7,2 anos e, Magalhdes (2012) obteve VPL
(R$) 1.741 com a producdo de etanol de batata-doce e VPL de R$ 10.634 para
producdo com cana-de-acucar. Na grande maioria dos cenarios a capacidade da
microdestilaria simulada tinha capacidade de 800 L. dia™.

Outro fator, € a oscilacdo no cenario econémico nacional e internacional, como
exemplos, a Taxa Selic, que para este estudo, considerou-se incialmente a média
no ano de 2019 (5%), porém foi alterada em fevereiro de 2020, onde o Comité de
Politica Monetéaria do Banco Central do Brasil reduziu a mesma para 4,25% a. a.
(BCB, 2020), sendo esta utilizada para o estudo, fator que influencia na analise e
torna o projeto mais atrativo.

Além do retorno econdmico e financeiro, outros fatores levam a viabilidade
deste empreendimento, fatores que tém influéncia direta, e que em alguns casos,
pela impossibilidade de precificacdo, ndo podem ser contabilizados.

Ao pensar a estrutura desta microdestilaria espera-se um coletivo de pessoas

atuando para o desenvolvimento local, assim, a implementacdo de Cooperativa,
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torna-se alternativa para estas familias, agregando valor ao produto e incentivando
o trabalho em equipe. Neste sentido, o retorno econémico e financeiro da industria
estaria além do exposto, visto que o retorno do rendimento do 1 hectare cultivado
com batata-doce ou outra cultura para bioenergia, ndo esta contabilizado, além
deste existe a possibilidade de aquisicdo direta do etanol e de utlizacdo de
coproduto (mosto proteico). O referido biocombustivel poderia ainda ser utilizado
nas operacdes agricolas.

Outro fator relevante é a busca por soberania energética, onde os produtores
envolvidos teriam a possibilidade de compra do combustivel, além de empresas
locais, 6rgdos como prefeituras, secretarias estaduais, poderiam usufruir desse
“sustentavel”. Exemplo foi o ocorrido no ano de 2018, com a greve dos
caminhoneiros, percebeu-se a dependéncia ndo sé dos combustiveis fosseis, mas
sim das grandes produtoras de biocombustiveis.

Ainda ao abordar aspectos sociais, deve-se considerar que agregacao de valor
ao produto, com a criagdo do empreendimento, gerando mais um canal de
comercializacdo ao agricultor, pode-se melhorar a qualidade de vida do produtor
camponés. Tanto no aspecto agricola como industrial, este tipo de desafio pode
levar também a busca de qualificacéo, principalmente dos jovens rurais.

Neste sentido, poderiam haver estudos quanto a politicas publicas de
incentivo, aos agricultores camponeses para producéo de etanol. Estas poderiam
contemplar tributacdo diferenciada, pois como apresentado (Figuras 15 e 16), a
isencdo dos impostos como PIS e Cofins pode variar o VPL em mais de 100%.
Também, a possibilidade de venda direta ao consumidor final, visto no cenario 2,
tem consideravel impacto no VPL, TIR e Payback. Estes incentivos tornariam o
projeto viavel, conforme visto nos cenarios 15 e 16, além de mais atrativos, o que
incentivaria esses produtores. Outro aspecto a considerar, culturalmente pouco
praticado no Brasil, seria discussdo de politicas publicas, que ndo envolveriam
diretamente aspectos econémicos, tais como incentivo ao associativismo, por
exemplo através de cursos, discussdes, eventos.

Sobre isto, pode-se citar as redes de micro destilarias no noroeste do Rio
Grande do Sul, através da experiéncia da Cooperativa dos Produtores de Cana de
Porto Xavier (Coopercana), onde conclui-se a necessidade de maior incentivo,
principalmente na isencdo de impostos e na venda direta (CHRISTOFFOLI et al.,

2013). A reducédo do investimento inicial também €& uma opcéo de viabilizar o
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empreendimento, sendo que o fornecimento dos equipamentos (estrutura da
microdestilaria) e reducao da taxa de financiamento seria possibilidade e forma de
incentivo a esses empreendedores, contudo, ao verificar a inddstria com porte de
403 L dial, estes incentivos ndo seriam suficientes para tornar a microdestilaria
viavel. Porém, para industria de 807 L dia!, este auxilio tornaria o investimento
atrativo.

Outro fator ndo mensurado na analise, € o ambiental, e que possui,
indiretamente, grande relevancia social e econémica, como citado por Magalhaes
(2012), ao se levar em consideracao aspectos ambientais e sociais da producéo de
etanol de cana-de-aclcar, mesmo com VPL superior, € preferivel a producéo
utilizando batata-doce. Assim, a necessidade de maiores estudos, buscando
precificar a preservacao ambiental e a conservacdo de solo e agua.

Como visto a produtividade e teor de amido da batata-doce (matéria-prima)
sao fatores relevantes. Segundo Oliveira (2006) e Carmona (2015) tecnologia nao
adaptada, sistema de implantacéo da cultura inadequado, solos de baixa fertilidade
e degradados, obviamente tem influéncia direta na produtividade. Fatores que
requerem maiores estudos e adequacéo, podendo reduzir custo de implementacéo
da cultura, ja considerada rustica e de facil cultivo, tornando-a padrao para industria.

A produtividade de 30 Mg ha?, jA comentada como de facil obtencéo, pode ser
melhor estudada. A cultura ja é utilizada como alimenticia e comercializada em
feiras, diretamente com consumidores, sem tributac&o, cujos valores alcancam R$
2,50 kg!' (venda direta ao consumidor) (comunicacdo verbal, produtores
Assentamento Guanabara em Imbau). Este preco inviabilizaria qualquer cenario de
transformacdo em biocombustivel. Porém, tal comercializacdo é para batatas que
alcangam padrao “exigido pelo mercado”. Interessante ressaltar que existem dois
padrbes comerciais, um estipulado, com coloracédo da casca e da polpa, sendo a
branca e rosada as de maior preferéncia, quanto ao tamanho (entre 300 g e 5009)
(CEAGESP, 2014), e outro relatado pelos produtores, como de preferéncia do
consumidor, que seria aquela com casca sem injurias e com formato e tamanho da
empunhadura da mao humana, (comunicacdo verbal, produtores Assentamento
Guanabara em Imbau-PR).

Ao comparar o valor da batata-doce para consumo humano, venda direta ou
centros de abastecimento, e o utilizado nas simulacées (R$ 0,25 kg?), este é

relativamente baixo. No caso o preco de mercado, comercializado no Ceasa
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Curitiba, alcancou em dezembro de 2019, R$ 1,50 kg* (SEAB, 2019). Contudo, a
proposta € que os produtores sejam os donos da industria, assim, além da
remuneracao com a batata-doce (matéria-prima), também teriam a possibilidade de
obter lucro com a venda da indastria e/ou consumir o etanol produzido.

Ao se comparar ao preco da matéria-prima (Batata-doce) utilizado por
Magalhées (2012) que foi de R$ 65,00 Mg e Masiero (2012) com R$ 62,20 Mg,
ou seja, o valor utilizado, no presente trabalho, para as simulacdes € superior,
porém, condiz com a proposta de ndo exploracdo, literalmente, do agricultor
camponés. J& ao verificar o investimento inicial, ambos autores tiveram
investimentos menores para producdo em maior escala, Magalhdes apresenta o
investimento inicial de R$ 300 mil para producdo de 500 L dia* de etanol e para
produgdo de 1200 L dia? de etanol R$ 500 mil. J& Masiero (2012) cita como
investimento inicial o valor de R$ 610 mil para industria de etanol com capacidade
de producéo de 1000 L dia™.

Em relacdo ao transporte, 0 mesmo néo foi contabilizado, sendo que uma
entrega diaria de batata-doce o mesmo transportaria menos de 0,1 Mg, ou seja, 4
caixas plasticas permanentes de 60 L (0,03 Mg cada), assim, esta etapa do
processo pode ser realizada pelo produtor.

O estudo apresenta apenas a batata-doce como matéria-prima, contudo, ao
observar estudos realizados, como Magalhdes (2012), Masiero (2012) e Taborda
(2015), realizaram estudo da viabilidade de industrias flex, conciliando a batata-
doce com outras culturas, como o sorgo sacarino, a mandioca, a cana-de-aclcar e
milho. Os estudos mostram que o0 empreendimento se apresenta mais interessante
guando hé diversidade de matéria-prima, permitindo planejar a producédo de etanol
conforme as safras de cada cultura, fazendo que a industria sempre trabalhe na sua
capacidade maxima. Este tipo de estudo poderia ser demanda (politica publica) para
pesquisa estatal (editais para universidades publicas, 6rgaos estaduais e federais
publicos de pesquisa).

Entre as receitas, estdo os valores com a venda do coproduto (mosto
proteico). Este € normalmente seco e transformado em farelo proteico, contudo, o
investimento para aquisicdo do equipamento de secagem inviabilizaria este
processo. Este pode chegar a 80% do preco para aquisi¢cdo da industria de etanol.
Neste caso nao foi encontrado, comercialmente, equipamento de pequeno porte.

Para tanto, ao nao se transformar o mosto em farelo, 0 maior volume transportado



é de agua, assim, ndo haveréa custo com a transformacao, porém, o transporte torna-
se mais oneroso. Sendo assim, esta comercializacdo deve ser FOB, ou seja, a
responsabilidade do transporte fica ao encargo do comprador/agricultor. Processos
de secagem, via radiacao solar direta, podem ser pesquisados.

Outra demanda clara pra estudos tecnolégicos e pesquisa cientifica € qguanto
a maquinas e equipamentos industriais de pequeno porte. Tanto para as industrias
como para a uso na propriedade, sendo uma das dificuldades encontradas pelo
agricultor familiar, encontra equipamentos compativeis com o tamanho da
propriedade e/ou agroindustria, normalmente estes sdo produzidos para larga
escala de producdo, o que ndo condiz com o pequeno agricultor. Além disso, o
pequeno agricultor encontra dificuldades em financiamento, o que gera a
necessidade de incentivo e aporte financeiro para que estes possam ampliar sua
producéo, consequentemente sua renda e a qualidade de vida no campo.

A produgdo de etanol, para industria cosmética, farmacéutica e outras
possibilidades a microdestilaria podem gerar maior valor agregado,
consequentemente maior retorno financeiro.

Fica clara também a necessidade de politicas publicas incentivando e/ou
facilitando o mercado do etanol para pequena producgéo, sendo a venda direta um
dos componentes que pode viabilizar a destilaria.

Surge também, a possibilidade de estudos sobre a producdo em
microdestilarias individuais, e esta produziria etanol com menor grau alcoolico (entre
30% e 50%), e este utilizado para novo processo em microdestilaria de maior porte,
visando transformacéo em etanol carburante (92,5 a 94,6%) (ANP,2018b). Além, do
etanol para combustivel, o produtor poderia utiliza-lo, desde que obedecida
legislacdo especifica, comercializacdo de bebida alcodlica.

Outra possibilidade que surge aos produtores de etanol € o mercado de
CBIOs (Créditos de Descarbonizagdo), recentemente legalizado através do
programa RenovaBio. Este, visando a reducao de emissdes de gases causadores
do efeito estufa, regulariza a “venda” de créditos de carbono. As distribuidoras de
combustiveis poderdo comprovar o cumprimento de metas individuais obrigatorias
de reducéo, através da compra de CBIO, “ativo financeiro negociavel em bolsa,
derivado da certificacdo do processo produtivo de biocombustiveis com base nos
respectivos niveis de eficiéncia alcancados em relacdo a suas emissdes” (ANP,
2017).
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Como visto, quanto maior a capacidade de produgdo mais promissor o
investimento, assim, a implementacdo de usina de maior porte seria uma
possibilidade, porém a necessidade de maiores estudos, avaliando as questdes
logisticas, a insercao de outras culturas como matéria prima no processo, bem como
constituicdo da associacao/cooperativa que gerenciaria 0 processo.

Também, como sugestdes para trabalhos futuros, estudos dos riscos da
producado de etanol de batata-doce, sendo que, este estudo apresentou resultados
econdmicos, mas como visto, varios fatores podem influenciar nesta viabilidade
tanto positiva, quanto negativamente.

Tal processo poderia ainda incentivar a organizacao de grupos camponeses
gerenciadores, para que possam se mobilizar em varias questdes dentro e fora da
comunidade, tanto na producdo agricola, como na busca por alternativas. Como
visto, hd necessidade de politicas publicas, que seriam melhor desenhadas e
implementadas, quando a partir de grupo de pessoas, articuladas e com mesmos
propésitos, em conjunto com gestor publico e algum 6rgéo tecnolégico (acessoria
publicas, secretarias, universidades, etc.) poderiam buscar o bem comum da
comunidade que esta inserida. O que poderia motivar outros grupos e instituicées a

buscar o melhor para determinada regiéo.
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7 CONCLUSOES

Ao caracterizar microdestilarias e processos envolvidos, utilizou-se fluxo de
caixa para de 10 anos, funcionamento por 11 meses ao ano e capacidade para
producéo, comercialmente disponivel, de 403 L dia'e 807 L dia. Financiamento
de investimento inicial com taxa de juros de 4,6% a.a, e tributos de
aproximadamente 30% dos custos, 0s insumos e matéria-prima apresentaram 55%
dos custos, o preco de venda para distribuidora foi de R$ 2,61 L1, contudo o mais
promissor foi a venda ao consumidor final por R$ 2,92 L.

Neste processo estariam envolvidos de 29 e 58 agricultores,
respectivamente, agricultores fornecendo para usina 30 Mg ha' de batata-doce
cada, com teor de amido de 300 g kg2.

A partir deste, foram criados dezesseis cenérios, nos quais foram simuladas
variagfes nos custos totais, custos com matéria-prima e insumos, teor de amido,
tributos, e preco de venda do etanol.

Dos cenarios, 0s mais promissores foram os com microdestilarias com
capacidade de producéo de 807 L dia -1 de etanol, esta envolveriam 58 agricultores
fornecendo para usina 30 Mg ha! de batata-doce cada, com teor de amido de 300
g kg?, a venda direta ao consumidor realizada por R$ 2,92 L1. Com isso, obteve-se
dois melhores resultados, com simulacdo apenas ao preco de venda direta ao
consumidor R$ 2,92 L (cenéario 2), obtendo-se VPL de R$ 2.672.050,23, TIR (%)
31,52 a.a e Payback de 5,36 anos. E o cenério 16, que manteve os mesmos valores
do cenario 2, contudo, além da venda direta este cendario prevé a isencao de
PIS/IPASEP e Cofins, resultando num VPL de R$ 4.053.178,70, TIR 39% a.a e
Payback de 4,43 anos.

A producéo de etanol de batata-doce com usina produzindo 403 L dia 1, ndo
é atrativa economicamente.

Contudo, ao realizar as simulacdes e cenarios, foi possivel verificar a
necessidade de pesquisa e estudos em varios campos, com isso a possibilidade de
gerar outros cenarios, com outros indicadores, como a producdo de etanol com
consorcio de culturas; outros canais de comercializagdo; assim como o mercado de
CBIOS; estudos com foco em fatores ambiental, analisando aspectos no campo,

assim, como a melhoria na produtividade.
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ANEXO A - DADOS FINANCEIROS REFERENTE A PROE)UQAO DE ETANOL DE
BATATA-DOCE EM MICRODESTILARIA COM PRODUCAO DE 403 L dia 1
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MICRODESTILARIA PRODUCAO 403 L dia

N° X TEOR DE AMIDO
PRODUTO PRODUTORES  PRODUCAO (ha) Mg ha-1
Etanol de Batata-doce 29 1 30 30%
PRECO DE PRODUCAO PREVISAO DE
FINANCIAMENTO PRODUTO VENDA (R$) MENSAL RECEITA
50% Etanol de Batata-doce 2,61 12101 31.583,37
4,60% Farelo (Co-produto) 0,78 11864 9.253,64

INDICADORES DE VIABILIDADE
VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL

Investimento Inicial (965.192,01)

Taxa de Desconto 4,25%
(1.471.278,41)

TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR

Payback
A - DESPESAS PRE-OPERACIONAIS TOTAL*
Despesas com legalizagao 6.000,00
Material de escritério 3.000,00
Licenciamento Ambiental 15.000,00
Subtotal A 24.000,00
B - INVESTIMENTO FIXO TOTAL*
B1 - DISPONIVEL
Computador 3.000,00
Subtotal 3.000,00
B2 -A SER ADQUIRIDO
Estutura Fab. 767.355,00
Terreno 80.000,00
Instalagbes 50.000,00
Subtotal 897.355,00
Subtotal B (B1+B2) 900.355,00
C - CAPITAL DE GIRO TOTAL*
Nescessidade de capital de giro 40.837,01
Subtotal C 40.837,01
TOTAL DE INVESTIMENTO INICIAL (A+B +C) 965.192,01

ESTUTURA FABRICA (R$)
Moenda de cana 9 x 16 , capacidade 1000 Kg/ hora, Estrutura em viga
ITEM 01 Mancais de atrito em bronze; Protec&do de engrenagens e correias; Motor de 10cv
trifsico, caixa de redutora.

Decantador para limpeza do caldo; Retangular, 5 estagios; Fundo inclinado, duas
ITEM 02 saidas, uma para retirada do caldo, outra para drenagem, e limpeza; Capacidade 3.400.00
250 litros; Em aco-inox 304, espessura 1,50mm. Y

62.800,00
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ITEM

03

Lavador para tubérculos; Capacidade 1000 Kg/hora; Motor, redutor 1cv, trifsico.

24.300,00

ITEM

04

Conjunto esteira, para transferéncia ao moedor e tanque de cozimento ; Motor
redutor 1 vc.

11.860,00

ITEM

05

Moedor, capacidade 1000 kg/h; Para processamento de (mandioca, entre outros);
Motor 5cv trifasico

24.200,00

ITEM

06

Tanque de cozimento a vapor, Em aco carbono; Capacidade 3.000 litros,
fechados; Fundo cénico, motor e agitador.

22.650,00

ITEM

07

Trocadores de calor, feixe de tubos; Corpo e tubos em aco inox.

28.810,00

ITEM

08

Bomba em aco inox, 5 cv; Para movimentacao, massa e dilui¢cao.

17.800,00

ITEM

09

Dorna de diluicdo, em aco carbono; Espessura da chapam 3.00 mm; Capacidade
2.000 litros; Abertas, reforco na borda superior; Escada de acesso; Sistema
aguecimento a vapor e agitador; Acabamento externo com pintura esmaltada.

19.400,00

ITEM

10

Dornas de fermentacdo, em aco carbono; Espessura da chapa 3.00 mm;
Capacidade 2.500 litros; Aberturas, refor¢o na borda superior; Escadas de acesso;
Tubos de refrigeracdo; Acabamento externo com pintura esmaltada.

97.200,00

ITEM

11

Dornas de decantagdo, em acgo carbono; Espessura da chapa 3.00mm;
Capacidade 2.000 litros; Aberturas, refor¢o na borda superior; Escadas de acesso;
Acabamento externo com pintura esmaltada.

6.300,00

ITEM

12

Destilador por batelada producgéo alcool 95° gl; Capacidade de carga 1.500 litros;
Reservatério fabricado em aco-inox 304, espessura 2,00mmm; Aquecimento a
vapor; Valvulas de alivio e anti-vacuo; Porta de inspecao @ 350mm; Coluna de
retificacdo, fabricada em aco-inox 304, espessura 1,50mm; Deflegmador,
condensador, garrafa de degasagem, visor de descida do &lcool e tubulactes
extrnas de refrigeracdo do sistema; Painel de ,monitoramento e operagéo,
energizado em 110 ou 220 v; Onde constam: vélvulas de controle de agua, vapor
e vazao do alcool; Moto bomba para agua de arrefecimento do sistema, resfriador
em aco-inox 304; Termdmetros digitais e quadro de comando; Reservatdrio de
recepcap do alcool, em ago-inox 304, espessura da chapa 1,50mm, capacidade
500 litros, com régua numerada e moto bomba para descarga.

86.600,00

ITEM

12

CALDEIRA CAPACIDADE 1000 KGV/H, PRESSAO DE TRABALHO 10 KGF/CM?
Modelo Horizontal Capacidade de vaporizagdo 1000 kgv/hora Tipo da caldeira
mista PT 10 Kgf/lcm2? Pressédo de teste 15 Kgf/cm? - Combustivel lenha

131.300,00

ITEM

13

Tubulagéo, véalvula redutora e acessorios, vapor e condensados; Rede geral de
vapor e redes necessarias para interligar os equipamentos que precisem dessa
utilidade.

78.885,00

ITEM

14

Conjunto de bombas 2 cv (carcaca e rotor em PVC) tubulagéo e registros tipo
esfera, PVC, 50mm, para transferéncia do vinho da dorna de diluicdo para as
dornas de fermentacéo, das dornas de fermentacdo para a dorna de decantacéo
e da dorna de decanta¢éo para o destilador.

24.600,00

ITEM

15

Conjunto de bombas 2 cv e tubulagdo para transferéncia de vinhaca para o
reservatdrio. A bomba devera ser fabricada em polipropileno ou inox.

18.700,00

ITEM

16

Instalacdo elétrica entre 0s equipamentos necesséaria ao funcionamento dos
mesmos; Os pontos de for¢a deverdo ser disponibilizados na unidade.

16.850,00

ITEM

17

Sistema de Resfriamento; Vaz&o de agua: 16m?3/h; Motor 1.5 CV, com protecao
superior. Rot. 1.150 rpm; Carcaca em fibra de vidro, fechamento com parafusos
em aco inoxidavel, hélice em cubo de aluminio, pas injetadas em nylon e fibra de
vidro; Bombas, redes e conexdes.

39.300,00

ITEM

18

Montagem, partida, treinamento

52.400,00

TOTAL

767.355,00
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CUSTOS COM MATERIA-PRIMA E INSUMOS

DESCRI(;AO VALOR UNITARIO UND MES 1
Batata-doce R$ 0,25 Kg? 19.772,73
Lenha para Vapor R$ 45,00 Mgt 130,69
Nutrientes R$ 1.800,00 Mg 139,40
Levedura R$ 40,00 Grt 1.581,82
CaO R$ 2,80 Kg? 27,11
Detergente R$ 4,00 Kg? 40,34
Enzima A (Liguozyme Supra 2.2x) R$ 1,86 Kg? 146,77
Enzima B (AMG 300L) R$ 1,74 L1 137,27
Diesel R$ 2.000,00 m3 645,38
Antiespumante R$ 25,00 Kg? 30,25
Agua Diluicéo R$ 2,00 m3 23,73
Agua Processo R$ 1,20 m3 9,49
Vapor R$ 3,00 Mgt 232,34
Eletricidade R$ 217,00 mw 705,84

Total 23.623,15
Mé&o-de-obra - Diarista 998,00

PRODUCAO ETANOL DE BATATA-DOCE - AGRICULTURA FAMILIAR

. Producéo :
Familias Batata-doce Mg ha'l = Total (kg) Teqr de Quan_tldade etanol/de Quantidade
(ha) amido de amido (kg) X Etanol (L)
amido
30 870000 30% 261000 0,51 133110
29 1 més 79091 30% 23727 0,51 12101
Dia 2636 30% 791 0,51 403
FINANCIAMENTO
Juros Amortizacao Prestacao Saldo devedor
ano 0 482.596,00
1 22.199,42 68.942,29 91.141,70 413.653,72
2 19.028,07 68.942,29 87.970,36 344.711,43
3 15.856,73 68.942,29 84.799,01 275.769,15
4 12.685,38 68.942,29 81.627,67 206.826,86
5 9.514,04 68.942,29 78.456,32 137.884,57
6 6.342,69 68.942,29 75.284,98 68.942,29
7 3.171,35 68.942,29 72.113,63 -

Investimento Inicial de R$ 965.192,01
Investimento inicial financiado 50%
Taxa de juro de4,60% a.a
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CUSTOS TOTAIS

CUSTOS FIXOS ANO | ANO I ANO Il ANO IV ANO V ANO VI ANO VII ANO VIII ANO IX ANO IX
INFRA ESTRUTURA E MANUTENCAO
Internet - Telefone 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00
Combustivel 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00
Material de escritorio 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00
Manutencgéo e Limpeza 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00

Total  6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00

CUSTOS COM PESSOAL ANO | ANO I ANO 11l ANO IV ANO V ANO V ANO V ANO V ANO V ANO V

Administrativo e Produgéo 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
13° 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00
FERIAS 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50
Periculosidade - 30% 5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00
Sub-total 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50

Encargos 5.379,90 5.379,90 5.379,90 5.379,90 5.379,90 5.379,90 5.379,90 5.379,90 5.379,90 5.379,90
Total Salarios + Encargos 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40
Honorério contador 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00

Total 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40

CUSTOS DIVERSOS

TRIBUTOS ANO | ANO I ANO Il ANO IV ANO V ANO VI ANO VI ANO VI ANO IX ANO X
ICMS (18%) 74.829,73 74.829,73 74.829,73 74.829,73 74.829,73 74.829,73 74.829,73 74.829,73 74.829,73 74.829,73
PIS 3.112,11 3.112,11 3.112,11 3.112,11 3.112,11 3.112,11 3.112,11 3.112,11 3.112,11 3.112,11
COFINS 14.311,99 14.311,99 14.311,99 14.311,99 14.311,99 14.311,99 14.311,99 14.311,99 14.311,99 14.311,99
CSLL (9%) 4.851,44 4.851,44  4.851,44 4.851,44 4.851,44 4.851,44 4.851,44  4.851,44 485144 4.851,44
IPI (8%) 35.936,57 35.936,57 35.936,57 35.936,57 35.936,57 35.936,57 35.936,57 35.936,57 35.936,57 35.936,57
Sub total 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83
PROVISAO DE IR 15% 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49
DEPRECIACAO 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50

Total 225.402,81 225.402,81 225.402,81 225.402,81 225.402,81 225.402,81 225.402,81 225.402,81 225.402,81 225.402,81
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PREVISAO DE GASTOS COM INSUMOS

Etanol de batata-doce

ANO |

ANO I

ANO Il

ANO IV

ANO V

ANO VI

ANO VI

ANO VI

ANO IX

ANO X

270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62

PREVISAO DE RECEITAS

Previsdo de Receitas

ANO |

ANO 1l

ANO Il

ANO IV

ANO V

ANO VI

ANO VII

ANO VIII

ANO IX

ANO X

Etanol de batata-doce
Farelo

347.417,10 347.417,10 347.417,10 347.417,10 347.417,10 347.417,10 347.417,10 347.417,10 347.417,10 347.417,10

101.790,00 101.790,00 101.790,00

101.790,00 101.790,00 101.790,00 101.790,00 101.790,00 101.790,00 101.790,00

Total 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10

FLUXO DE CAIXA ANUAL

DESCRICAO ANO | ANO II ANO IlI ANO IV ANO V ANO VI ANO VI ANO VIII ANO IX ANO X

1. Saldo de caixa inicial - (1.937.24) (3.874,48) (5.811,72) (7.748,96) (9.686,20) (11.623,45) (13.560,69) (15.497,93) (17.435,17)

2. Total de entradas 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10  449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10 449.207,10

3. Total de saidas 542.286,04 539.114,70 535.943,35 532.772,01 529.600,66 526.429,32 523.257,97 451.14434 451.144,34 451.144,34

4.

Investimento (965.192,01)

Inicial

5. Juros do financiamento de 91.141,70  87.970,36  84.799,01  81.627,67 78.456,32  75.284,98  72.113,63

investimento e Amortizagéao
(-) Custos Fixos 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00
éégscoglstos com 35.879,40 35.879,40 3587940  35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40  35.879,40
i(n's)uﬁ‘c’;tos com 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62 270.832,62
(-) Taxas, impostos 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83  133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83 133.041,83
(-) Proviso para IR 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49 5.390,49

SALDG (965.192,01)  (93.078,94) (91.844,84) (90.610,73) (89.376,63) (88.142,53) (86.908,42) (85.674,32) (15.497,93) (17.435,17) (19.372,41)

FINAL




ANEXO B — DADOS FINANCEIROS REFERENTE A PROIE)UQAO DE ETANOL DE
BATATA-DOCE EM MICRODESTILARIA COM PRODUCAO DE 807 L dia !
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MICRODESTILARIA PRODUCAO 807 L dia

No

TEOR DE AMIDO

PRODUTO PRODUTORES  PRODUGAO (ha) Mg ha-1
Etanol de Batata-doce 58 1 30 30%
PRECO DE PRODUCAO PREVISAO DE
FINANCIAMENTO PRODUTO VENDA (RS) MENSAL RECEITA
50% Etanol de Batata-doce 2,61 24202 63.166,75
4,60% Farelo (Co-produto) 0,78 23727 18.507,27

INDICADORES DE VIABILIDADE
VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL) R$

Investimento Inicial (1.110.379,02)
Taxa de Desconto 4,25%
VPL 337.060,58
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) % a.a
TIR 14,44
PAYBACK (anos
Payback 8,91
INESTIMENTO INICIAL
A - DESPESAS PRE-OPERACIONAIS TOTAL*
Despesas com legalizacao 8.000,00
Material de escritério 3.000,00
Licenciamento Ambiental 15.000,00
Subtotal A 26.000,00
B - INVESTIMENTO FIXO TOTAL*
B1 - DISPONIVEL
Computador 3.000,00
Subtotal 3.000,00
B2 -A SER ADQUIRIDO
Estutura Fab. 869.705,00
Terreno 80.000,00
Instalacbes 50.000,00
Subtotal 999.705,00
Subtotal B (B1+B2) 1.002.705,00
C - CAPITAL DE GIRO TOTAL*
Nescessidade de capital de giro 81.674,02
Subtotal C 81.674,02
TOTAL DE INVESTIMENTO INICIAL (A +B +C) 1.110.379,02

ESTUTURA FABRICA (R$)

Lavador para tubérculos; Capacidade, 1.500 kg/hora; Motor, redutor 1 cv,

ITEM 01 _ ... . 28.300,00
trifasico

ITEM 02 Conjunto esteira, para transferéncia ao moedor e tanque de cozimento; Motor 11.860,00
redutor 1cv

ITEM 03 Moedor, capacidade 1500 kg/h; Para processamento de (mandioca, batata , 27.200,00

entre outros); Motor, 5 cv trifasico.
ITEM 04 Tanque de cozimento a vapor; Em aco carbono; Capacidade 5.000 litros, 27.870,00
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fechados; Fundo cbnico, motor e agitador.

ITEM

05

Trocadores de calor, feixe de tubos; Corpo e tubos em ago inox.

28.810,00

ITEM

06

Bomba em aco inox, 5 cv; Para movimentacdo, massa e diluicdo.

17.800,00

ITEM

07

Dorna de diluicdo, em ac¢o carbono; Espessura da chapa 3.00mm; Capacidade
5.000 litros; Abertas, reforco na borda superior; Escada de acesso; Sistema
aguecimento a vapor e agitador; Acabamento externo com pintura esmaltada.

22.200,00

ITEM

08

Dornas de fermentagdo, em aco carbono; Espessura da chapa 3.00mm;
Capacidade 5.000 litros; Abertas, reforco na borda superior; Escadas de
acesso; Tubos de refrigeracdo; Acabamento externo com pintura esmaltada.

118.800,00

ITEM

09

Dornas de decantacdo, em ac¢o carbono; Espessura da chapa 3.00mm;
Capacidade 5.000 litros; Abertas, reforco na borda superior; Escadas de
acesso; Acabamento externo com pintura esmaltada.

9.200,00

ITEM

10

Destilador por batelada produgdo alcool 95° gl; Capacidade de carga 3.000
litros; Reservatério fabricado em aco-inox 304, espessura 3,00mm;
Aquecimento a vapor; Vélvulas de alivio e anti-vacuo; Porta de inspecéo & 350
mm. Coluna de retificacdo, fabricada em aco-inox 304, espessura 1,50mm;
Deflegmador, condensador, garrafa de degasagem, visor de descida do alcool
e tubulagBes externas de refrigeracdo do sistema. Painel de monitoramento e
operacao, energizado em 110 ou 220 v; Onde constam: valvulas de controle
de agua, vapor e vazéo do alcool; Moto bomba para dgua de arrefecimento do
sistema, resfriador em aco inox 304; Termbmetros digitais e quadro de
comando. Reservatorio de recepcao do alcool, em ago-inox, 304, espessura da
chapa 1,50mm capacidade 1000 litros, com régua numerada e moto bomba
para descarga.

166.630,00

ITEM

11

CALDEIRA CAPACIDADE 1500 KGV/H, PRESSAO DE TRABALHO 10
KGF/CM2 Modelo Horizontal; capacidade de vaporizacdo 1500 kgv/hora
Tipo da caldeira mista PT 10 Kgf/cm?
Pressdo de teste 15 Kgf/cm2 Combustivel lenha

168.900,00

ITEM

12

Tubulacéo, valvula redutora e acessorios, vapor e condensados; Rede geral de
vapor e redes necessarias para interligar os equipamentos que precisem dessa
utilidade.

78.885,00

ITEM

13

Conjunto de bombas 2 cv (carcaca e rotor em PVC) tubulacéo e registros tipo
esfera, PVC, 50mm, para transferéncia do vinho da dorna de diluicdo para as
dornas de fermentacdo, das dornas de fermentacdo para a dorna de
decantacédo e da dorna de decantacdo para o destilador.

28.800,00

ITEM

14

Conjunto de bombas 2 cv e tubulacdo para transferéncia de vinhaca para o
reservatorio. A bomba devera ser fabricada em polipropileno ou inox.

22.500,00

ITEM

15

Instalagéo elétrica entre os equipamentos necessdria ao funcionamento dos
mesmos; Os pontos de for¢a deverdo ser disponibilizados na unidade.

16.850,00

ITEM

16

Sistema de Resfriamento; Vaz&o de 4gua: 16m3/h; Motor 1.5 CV, com protecao
superior. Rot. 1.150 rpm; Carcaga em fibra de vidro, fechamento com parafusos
em aco inoxidavel, hélice em cubo de aluminio, pas injetadas em nylon e fibra
de vidro; Bombas, redes e conexdes.

39.300,00

ITEM

17

Montagem, partida, treinamento

55.800,00

TOTAL

869.705,00
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CUSTOS COM MATERIA-PRIMA E INSUMOS

DESCRICAO VALOR UNITARIO UND MES 1
Batata-doce R$ 0,25 Kg? 39.545,45
Lenha para Vapor R$ 45,00 Mg? 261,38
Nutrientes R$ 1.800,00 Mg-? 278,80
Levedura R$ 40,00 Gr? 3.163,64
CaO R$ 2,80 Kg? 54,21
Detergente R$ 4,00 Kg? 80,67
Enzima A (Liquozyme Supra 2.2x) R$ 1,86 Kg? 293,53
Enzima B (AMG 300L) R$ 1,74 L 274,54
Diesel R$ 2.000,00 m3 1.290,76
Antiespumante R$ 25,00 Kg? 60,50
Agua Diluicéo R$ 2,00 m3 47,45
Agua Processo R$ 1,20 m3 18,98
Vapor R$ 3,00 Mg? 464,67
Eletricidade R$ 217,00 mw 1.411,68

Total 47.246,30
Mé&o-de-obra - Diarista 998,00
PRODUCAO ETANOL DE BATATA-DOCE - AGRICULTURA FAMILIAR
. Producéo .
Familias Batata-doce Mg ha' | Total (kg) Teo_r de Quan_tldade_lde etanol/de Quantlda(_jle
(ha) amido amido kg ; Etanol L
amido
Anual 1740000 30% 522000 0,51 266220
58 1 més 158182 30% 47455 0,51 24202
Dia 5273 30% 1582 0,51 807
FINANCIAMENTO
Juros Amortizacao Prestacdo Saldo devedor
ano 0 555.189,51
1 25.538,72 79.312,79 104.851,50 475.876,72
2 21.890,33 79.312,79 101.203,12 396.563,94
3 18.241,94 79.312,79 97.554,73 317.251,15
4 14.593,55 79.312,79 93.906,34 237.938,36
5 10.945,16 79.312,79 90.257,95 158.625,57
6 7.296,78 79.312,79 86.609,56 79.312,79
7 3.648,39 79.312,79 82.961,18 -

Investimento Inicial de R$ 1.110.379,02
Investimento inicial financiado 50%
Taxa de juro de 4,60% a.a
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CUSTOS TOTAIS

CUSTOS FIXOS ANO | ANO I ANO Il ANO IV ANO V ANO VI ANO VIl ANO VIl ANO IX ANO IX
INFRA ESTRUTURA E MANUTENCAO
Internet - Telefone 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00
Combustivel 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00 1.800,00
Material de escritorio 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00
Manutencgéo e Limpeza 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00

Total 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00

CUSTOS COM PESSOAL ANO | ANO I ANO Il ANO IV ANO V ANO V ANO V ANO V ANO V ANO V

Administrativo e Produgéo 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00 18.000,00
13° 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00
FERIAS 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50 1.999,50
Periculosidade - 30% 5.400,00 5.400,00  5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00  5.400,00 5.400,00 5.400,00 5.400,00
Sub-total 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50 26.899,50

Encargos 5.379,90 5.379,90  5.379,90 5.379,90 5.379,90 5.379,90  5.379,90 5.379,90 5.379,90 5.379,90
Total Salarios + Encargos 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40 32.279,40
Honorério contador 3.600,00  3.600,00  3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00  3.600,00 3.600,00 3.600,00 3.600,00

Total 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40 35.879,40

CUSTOS DIVERSOS

TRIBUTOS ANO | ANO I ANO Il ANO IV ANO V ANO VI ANO VI ANO VIl ANO IX ANO X
ICMS (18%) 149.659,46 149.659,46 149.659,46 149.659,46 149.659,46 149.659,46 149.659,46 149.659,46 149.659,46 149.659,46
PIS 6.224,22 6.224,22 6.224,22 6.224,22 6.224,22 6.224,22 6.224,22 6.224,22 6.224,22 6.224,22
COFINS 28.623,97 28.623,97 28.623,97 28.623,97 28.623,97 28.623,97 28.623,97 28.623,97 28.623,97 28.623,97
CSLL (9%) 9.702,87 9.702,87 9.702,87 9.702,87 9.702,87 9.702,87 9.702,87 9.702,87 9.702,87 9.702,87
IPI (8%) 71.873,14 71.873,14 71.873,14 71.873,14 71.873,14 71.873,14 71.873,14 71.873,14 71.873,14 71.873,14
Sub total 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083,66
PROVISAO DE IR 15% 10.780,97 10.780,97 10.780,97 10.780,97 10.780,97 10.780,97 10.780,97 10.780,97 10.780,97 10.780,97
DEPRECIACAO 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50 86.970,50

Total 363.835,13 363.835,13 363.835,13 363.835,13 363.835,13 363.835,13 363.835,13 363.835,13 363.835,13 363.835,13
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PREVISAO DE GASTOS COM INSUMOS

Etanol de batata-doce ANO | ANO Il ANO llI ANO IV ANO V ANO VI ANO VIl ANO VIl ANO IX ANO X
530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25

Total

PREVISAO DE RECEITAS

Previs&o de Receitas ANO | ANOIl  ANOIIl ANOIV  ANOV  ANOVI ANOVI ANOVII  ANOIX  ANO X
Etanol de batata-doce 694.834.20 694.834.20 694.834.20 694.834.20 694.834.20 694.834.20 694.834.20 694.834.20 694.834.20 694.834,20
Farelo 203.580,00 203.580,00 203.580,00 203.580,00 203.580,00 203.580,00 203.580,00 203.580,00 203.580,00 203.580,00

Total 898.414,20 898.414.20 898.414,20 898.414.20 898.414.20 898.414,20 898.414.20 898.414,20 898.414.20 898.414,20
FLUXO DE CAIXA

DESCRICAO ANO | ANOIl  ANOII ANOIV  ANOV  ANOVI ANOVI ANOVII ANOIX  ANO X

ilﬁiiila:;jo S . 48.082,92 97.96584 146.948,75 195.931,67 244.914.59 293.897,51 342.880.43 391.863,35 440.846,26

2 Total de entradas 898.414,20 898.414,20 898.414.20 898.414,20 898.414.20 898.414,20 898.414,20 898.414.20 898.414,20 898.414.20

3. Total de saidas 954.282,79 950.634,40 946.986,01 943.337,62 939.689.23 936.040.85 932.392.46 849.43128 84943128 849.43128

I“r;i'cni‘a’fs“me”to (1.110.379,02 )

2‘““’.3 do financiamento de investimento e 104.851,50 101.203,12 97.554,73 93.906,34 90.257.95 86.609,56 82.961 18
mortizacdo

(-) Custos Fixos 6.000,00 6.00000 6.000,00 600000 6.000,00 600000 600000 600000 600000 6.000,00
(- Custos com pessoal 3587940 35.879.40 3587940 3587940 3587940 3587940 3587940 3587940 35.87940 35.879,40
(-) Custos com insumos ~ 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25 530.687,25
(-) Taxas, impostos 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083.66 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083,66 266.083 66
(-) Provisao para IR 10.780,97 10.780,97 10.780,97 10.780.97 10.780,97 10.780.97 10.780,97 10.780,97 10.780.97 10.780,97
SALDO FINAL (1.110.379,02) (55.868,59) (3.237,28) 49.394,03 102.025,33 154.656,64 207.287,95 259.919.25 391.863,35 440.846,26 489.829,18




