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Resumo:

A composicao da matriz energética tem ocupado cada vez mais espaco nos meios académico e empresarial,
com preocupacdes que vao dos efeitos ambientais e climaticos a importancia estratégica da energia no
desenvolvimento econdmico e social. No Brasil, os biocombustiveis j& sGo uma realidade, sendo que o
governo brasileiro pretende que esta atividade se estenda ao pequeno produtor rural, como meio de gerar
renda e disseminar o desenvolvimento. Dentro deste contexto, este trabalho tem por objetivo analisar a
viabilidade econémica do projeto de uma microdestilaria de bio-etanol, com foco na pegquena propriedade
rural, analisado tanto para operacdo em sistema de cooperativa quanto por associacao de produtores. Foi
simulada também a opcéo do projeto fazer parte de um modelo de producéo dentro da grande propriedade
rural. Para todas as opgdes, foram simuladas duas alternativas de matéria-prima para abastecer a
biodestilaria, sendo uma composta de cana-de-aglicar mais sorgo sacarino e a outra de batata doce e sorgo
sacarino. A andlise econémica foi realizada através da simulacéo de um fluxo de caixa pelo periodo de dez
anos, incluindo-se a tributacdo mais adequada a cada caso. Diferentes niveis de financiamento do projeto
também foram testados, com parametros diferenciados entre pegquena e grande propriedade. A alternativa 1
mostrou-se vidvel com ou sem financiamento, enquanto a alternativa 2 sO deve ser empregada na condicao
financiada ou sob condi¢cbes de uma maior remuneracdo pelo bio-etanol. Em relacdo as modalidades
empresariais testadas, fica evidenciada a vantagem na utilizagéo interna do bio-etanol, smulada na grande
propriedade.
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Andlise da viabilidade econdmica da producéo de bietanol
em microdestilarias

Resumo

A composicdo da matriz energética tem ocupado ceranais espaco nos meios académico
e empresarial, com preocupacdes que vao dos e@gitbgentais e climaticos a importancia
estratégica da energia no desenvolvimento econdéensoxial. No Brasil, os biocombustiveis
ja sao uma realidade, sendo que o governo brasfieitende que esta atividade se estenda ao
pequeno produtor rural, como meio de gerar rendesseminar o desenvolvimento. Dentro
deste contexto, este trabalho tem por objetivoisarah viabilidade econémica do projeto de
uma microdestilaria de bio-etanol, com foco na pequpropriedade rural, analisado tanto
para operagao em sistema de cooperativa quantaspociacdo de produtores. Foi simulada
também a opc¢ao do projeto fazer parte de um mabeloroducéo dentro da grande proprie-
dade rural. Para todas as opc¢des, foram simuladas alternativas de matéria-prima para
abastecer a biodestilaria, sendo uma compostarmdedsacicar mais sorgo sacarino e a ou-
tra de batata doce e sorgo sacarino. A analisedetoa foi realizada através da simulacéo de
um fluxo de caixa pelo periodo de dez anos, indligse a tributacdo mais adequada a cada
caso. Diferentes niveis de financiamento do prdj@iabém foram testados, com parametros
diferenciados entre pequena e grande propriedaddtemativa 1 mostrou-se viavel com ou
sem financiamento, enquanto a alternativa 2 s6 sewvempregada na condicdo financiada ou
sob condi¢cbes de uma maior remuneracao pelo bimletam relacdo as modalidades empre-
sariais testadas, fica evidenciada a vantagemilimeag@o interna do bio-etanol, simulada na
grande propriedade.

Palavras chave Biocombustiveis, Empresa familiar, Biodestilariegbilidade econdmica
Area Tematica Gestdo de Custos nas Empresas Agropecuariasoadggicios

1. Introducéo
1.10s biocombustiveis na matriz energética do Brasil@o mundo

O mundo atravessa um dos momentos mais dinamica@seaade energia. O cresci-
mento da economia asiatica liderada pela Chinalia kom taxas de crescimento do PIB na
faixa de dois digitos anuais tem questionado acid@de do planeta em suprir a demanda por
matérias primas. O efeito psicolégico dessa antdizegerado uma grande oscila¢cdo nos pre-
cos dos combustiveis e dasmmoditiesnetélicas e agricolas.

O etanol é um combustivel considerado limpo e temaenorme espaco para suprir
parte da demanda de petrdleo, com a vantagem deuger menos poluente. Essa era a visdo
que o0s paises desenvolvidos tinham até a elevagiprdcos dos alimentos. Com o aumento
do preco dos produtos agricolas, o consequente disénflacdo e preocupacédo com a escas-
sez e a fome nos paises pobres, o etanol passuwavddo do aumento dos precos da ali-
mentacdo, por depender de area agricultavel patagroducdo. Nesse momento ele esta
sendo questionado entre o beneficio ao meio-angb&ptmaleficio do uso de terras que po-
deriam ser destinadas a producéo de alimentostoCéfgue o aumento do consumo de ali-
mentos sempre foi suprido pelo aumento da prodi#de e o etanol, os poucos, deve ocupar
espaco maior no mercado de combustiveis, crescaral@ liquidez como umaommodity
negociada nas principais bolsas de mercadoriasutholon

Quanto aos precos do etanol, eles dependem do goggetroleo, o quagssim como
0s demais ativos e derivativos negociados em higsalores, € sensivel a um grande niame-
ro de variaveis e ambientes que interagem nos oh&scas taxas de crescimento da econo-
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mia mundial, os acontecimentos geopoliticos, asdes de producéo e cotas da Organizacéo
dos Paises Produtores de Petrdleo (OPEP), palgiestoques norte-americana, sazonalidade
e capacidade de refinamento e transportes. O gresto econdmico e a melhoria da qualida-
de de vida com aumento percentual das classes métte geram maior consumo de energia,
pressionando os estoques das matérias-primas goasge determinando grande volatilidade
nos precgos. Apesar da crise imobilidria americamaisa possibilidade de desaceleragédo da
economia, poucos economistas se arriscam a agostegcessao mundial prolongada, pois o0
novo arranjo econdmico coloca noymayersno mercado global como os membros do BRIC
(Brasil, Russia, india e China), que poder&o aleamn consumo e compensar a queda ameri-
cana. E esse cenario de incertezas e volatilidque® biocombustivel enfrentara para conso-
lidar sua posicdo no mercado mundial de energia.

NETO (2007) determinou as correlagdes existentamer@ado brasileiro de combus-
tiveis (Figura 1), encontrando uma correlacao paste 0,69 entre os precos fisicos do alco-
ol hidratado e do petréleo. Tal fato possibilitaudlizar um cenério positivo aos produtores
de alcool em relacdo aos precos futuros, influglasigpor uma possivel manutencéo ou ele-
vacao do preco internacional do petréleo.
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Figura 1: Analise grafica entre os precos mensadebol hidratado (na bomba) e os
precos mensais da gasolina C (na bomba) — Indiemeiro 2004.

O Rio Grande do Sul é deficitario na producéo ded sendo que 98% do volume
consumido no estado é importado de Sdo Paulo etdesaegides do Brasil. O litro do pro-
duto chega a custos 42% acima do preco pago nmadmipais. Segundo relatério da Sub-
comiss&o da Cana-de-agtcar, do Alcool e do Etamélssembléia Legislativa do RS (2007),
h& a necessidade premente de se saber se praqiozddicdo de alcool poderdo transformar-
se em uma alternativa econbmica e social, tecnicgaméavel ao setor primario do Rio
Grande do Sul e contribuir para a auto-suficiénceEstado em alcool, aléem da geracéo de
emprego e renda. O relatério observa que, em tedmagportunidade, o modelo paulista ndo
serve para o estado, porque a estrutura fundégsaistente é diferente da encontrada no RS.

Diante das limitagBes climaticas para a producécada-de-acucar no RS e a possibi-
lidade de incluir a agricultura familiar na prodagde biocombustiveis como forma de au-
mentar a sua sustentabilidade, as alternativaséainsie voltam para outras matérias primas,
como a batata doce e a mandioca.
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Uma nova realidade que passa a fazer parte doegghoio sdo as maquinas agricolas
gue utilizam o etanol como combustivel principalgaais ja estdo presentes no mercado bra-
sileiro e devem ter um aumento de participacaoifsigtivo nos proximos anos na frota na-
cional.

Este estudo tem por objetivo determinar a viahd& econdmica de biorefinarias de
pequeno porte para producao de bio-etanol em ti&=tes modalidades empresariais, sen-
do duas na pequena propriedade rural e uma teroeilalidade contemplando a grande pro-
priedade rural, utilizando a cana-de-agucar e nagt@rimas alternativas como a batata doce
e 0 sorgo sacarino, bem como determinar o efeitiindaciamento externo sobre o desempe-
nho econémico do projeto.

2. Metodologia

O estudo foi estruturado de forma a testar a vk econdmica de biorefinarias de
pequeno porte em duas modalidades empresariaisqueempa propriedade rural, com os pro-
dutores organizando-se em forma de cooperativaeoasdociacdo, baseada na méao-de-obra
familiar. Uma terceira modalidade alternativa comt& a grande propriedade rural, utilizan-
do mao-de-obra contratada, com o objetivo de abtanto-suficiéncia em combustiveis para
suas maquinas. Em todas as modalidades serdodagbautilizacdo da cana-de-acucar e
matérias-primas alternativas como a batata doces@gp sacarino, bem como o efeito do
financiamento externo sobre o desempenho econinipoojeto.

Para a realizacédo da analise econdmica, foi dataduio fluxo de caixa a ser gerado
pelo projeto em questdo para um periodo de 10 at@ses de um levantamento de todas as
despesas e receitas geradas desde a producaoémipaina até a venda do produto final,
nas diferentes modalidades empresariais simuladas.

Na area agricola, foram utilizados padrdoes de prnadade descritos na literatura e
valor dos insumos de producao para as condico&aGrande do Sul. Da mesma forma, o
valor dos equipamentos e instalacdes necesséarias{iimento inicial) foi obtido junto a for-
necedores sediados no Estado.

2.2  Parametros adotados na simulacéo
2.2.2. Parametros agricolas

Foram definidas duas alternativas de producéo dériagrima para abastecer a desti-
laria, respeitando as caracteristicas agronémiaascdlturas consideradas no estudo. Para a
producdo no segundo semestre do ano simulou-se damilizacdo da cana-de-aglicar como
da batata doce, e para o primeiro semestre o usordo sacarino. Desta forma, duas combi-
nacdes séo possiveis durante o ano, de acordo pemicolo de colheita de cada cultura, con-
forme o Tabela 1.

Tabela 1: Alternativas de produgdo de matéria-prima

Alternativa Colheita JAN a MAI Colheita JUN a NOV
1 Sorgo sacarino Cana-de-acucar
2 Sorgo sacarino Batata doce

No més de dezembro ndo ha producdo em funcédo miintéda colheita das culturas
de inverno e da cultura de verdo néo ter atingidstagio ideal de colheita.

Apesar da produtividade média das lavouras de daragiicar no RS em 2007 ter si-
do de 36,9 ton/ha (CONAB, 2007), ha estudos madtraiue com tratos culturais adequados
€ possivel facilmente atingir patamares de prodwgédma de 70 ton/ha (BERNARDES,
2008), dependendo da regido. Neste estudo foi demrsgla uma produtividade inicial de 70
ton/ha, com decréscimo de 10% ao ano até o quimip@m renovacgdo do canavial no 6°
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ano. Os custos de implantacdo e manutencao daréade cana-de-acucar estdo expressos no

Quadro 1.
Cana de acucar Custos de Implantacéo Custos de Manutencadganuais)
. uant. Valor Valor uant./ Valor Valor
EIES Unidade | 9o | | 18 (R$) | Total (R$) S (R$) | Total (R$)
Mudas/sementes ton 10(0 70,00 700,00 - - -
Calcareo ton 3,0 70,00 210,00 - - -
Fertilizante de base ton 0,4/ 1.500,00 600,00 0,2 1.500,00 300,00
Uréia ton 0,2 1.600,00] 320,00 0,2 1.600,00 320,00
Herbicida litros 3,0 40,00 120,00 3,0 40,00 120,00
Maquinas hora maq 6,0 50,00 300,00 2,0 50,00 100,00
Totais 2.250,00 840,00

Quadro 1: Custos de implantacdo e manutencédo pagade-acucar; Fonte: US| — Usinas
Sociais Inteligentes

O sorgo sacarino tem sido avaliado como alternatévenatéria-prima as microdestila-
rias durante o verdo (RIBEIRO FILH& al., 2007). Algumas caracteristicas peculiares o
habilitam como cultura com grande potencial en@ggtuais sejam: planta de ciclo curto,
bom rendimento em colmos ricos em acucares, taeranperiodos de seca, além de poder
ser cultivada em todo o centro-sul bem como na maaitas regides do Brasil. Além dos col-
mos, permite a producdo de graos, que poderadikeados na alimentacdo animal ou para
outras finalidades (TEIXEIRAt al.1997). Para efeito de andlise, neste trabalho dersi-
se uma produtividade média do sorgo sacarino derfba de colmos e 3 ton/ha de gréaos, em
dois cortes.

A batata doce € uma cultura tipicamente cultivadgequenas propriedades rurais do
RS, o qual é o maior produtor do Brasil. Com baasdizdes agrondmicas, as lavouras po-
dem atingir facilmente produtividades de 35 toflkBROTH, 2004), sendo este o parametro
considerado nas andlises. Os custos de implantagtavouras de sorgo sacarino e batata
doce utilizados no trabalho estdo expressos nom@uadPor se tratar de culturas anuais, néo
hé custo de manutencéo.

Custo de Implantacdo Batata Doce Sorgo Sacarino
. Quant. Valor Valor Quant./ Valor Valor

EIES Unidade | =" | Unit. (R$) | Total (R$) | ha | Unit (R$) | Total (RS)
Mudas/sementes kg 30,0 4,00 120{00 8,0 10,00 80,00
Calcareo ton 3,0 70,00 210,00 3,0 70,00 210,00
Fertilizante de base ton 0,4 1.500,00 600,00 0,4 1.500,00 600,00
Uréia ton 0,1 1.600,00 160,00 0,3 1.600,00 480,00
Herbicida litros 2,0 30,00 60,00
Fungicida litros 1,0 60,00 60,00
Maquinas hora maq 6,0 50,00 300,00 3,0 50,00 150,00

Totais 1.450,00 1.760,00

Quadro 2: Custos de implantacéo para Batata d8oegs sacarino; Fonte: USI — Usi-
nas Sociais Inteligentes

Apds o levantamento dos custos de lavoura, foi atmum fluxo de despesas agrico-

las para o periodo de 10 anos, no qual se agregaplicacdes de calcareo no 4° e 7° ano.
Também se estimou a produtividade média de catlarawo longo do periodo do projeto e o
custo por tonelada produzida (Quadro 3).
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culiuiA CUSTO POR ANO DO PROJETO (R$) Médias

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cana- de- agUcar 2.250 840 840 1.050 840 2/040 01.08B40 | 840, 840 1.143

Sorgo Sacarino 1580 1370 1.3y0 1.580 1.370 1|3¥®80| 1.370| 1.370 1.370 1.438

Batata Doce 1.450 1.24D 1.240 1.4p0 1.240 1.24050114.240| 1.24Q0 1.240 1.303
PRODUTIVIDADE POR ANO (ton/ha)

Cana- de- acucar 70 63 56,7 51 46 70 63 56,7 51 4667,3

Sorgo Sacarino 45 45 45 45 45 45 45 45 15 45 45,0

Batata Doce 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35,0

CUSTO POR TONELADA PRODUZIDA POR ANO (R$)
Cana- de- agUcar 32,14 13,833 14,81 20,58 1113,29 42016,67| 14,81 16,46| 18,29| 19,94

Sorgo Sacarino 3511 30,44 3044 3511 30,44 3038,11| 30,44 30,44|30,44| 31,84

Batata Doce 41,43 35438 3543 41,43 3543 35,43434135,43| 35,43| 35,43 37,23
Quadro 3: Produtividade, custos totais anuais @ tonelada produzida

2.2.3. Parametros da microdestilaria
Para esta simulacdo adotou-se como equipamentagoadra microdestilaria com ca-

pacidade de producdo de 35 litros/hora de bio-e@r8s° GL, utilizando tanto a sacarose
como o amido como substrato, em funcionamento soBistema de fluxo continuo, ou seja,
0s processos de hidrolizagéo, sacarificagdo e feag@&o ocorrem simultaneamente com uti-
lizacdo de enzimas a frio e leveduras, em tempaaia faixa de 28°C a 32°C (Figura 3).
Nesta simulacéo as fontes de sacarose considdoadasa cana-de-agucar e 0 sorgo sacarino
e a fonte de amido, a batata doce.

Para este nivel de producéo, a destilaria consaiditBos/hora de mosto (material
fermentado e pronto para a destilacdo), sendooastierencial utilizado para definir a neces-
sidade de producdo de matéria-prima, consideramodaicdo de mosto por tonelada de pro-
duto e produtividade por hectare cultivado, origoh@ na combinacédo dos dados, a necessi-
dade de area de lavoura para cada cultivo e sgpsaté/os custos.

Os custos de manutencao de equipamentos foramledtys a partir de um percentual
anual crescente com o avanco da vida util, dividido trés periodos: 1° ao 3° ano; 4° ao
7° ano e do 8° ao 10° ano, conforme dados do fafegpara cada equipamento.

A determinacao dos principais custos operaciosas,quantificacdo e valorizagéo fo-
ram calculados em R$/hora de funcionamento. Excizee ao calculo para enzimas e le-
veduras para as quais se utilizou como parametjoaatidade necessaria por tonelada de
matéria-prima utilizada no processo (Tabela 2).

No caso da alternativa 1, durante os meses deagfilo de cana-de-agucar, 90% da le-
nha sera substituida pela queima do bagaco. Mesmaste uso, ha um excedente de bagaco
na ordem de 80% do total produzido. O bagaco dgpsuiio serd considerado como alternati-
va energética em funcdo de seu maior teor de d@ificu{dade de combustéo), sendo que seu
aproveitamento devera ser feito com alternativasesuentares ao projeto como alimentacao
animal ou fertilizacdo (compostagem).
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Figura 3 Esquema de producéo de alcool etilico hidre a partir de fontes de amidc
sacaroseggeracao dsubprodutos e suas possiveestinacoe.

O tempo de processamento da ma-prima foi calculado conforme a capacidade
equipamentos, requerende 3,4 horas diarias tanto para a canagiear como para o sor
sacarino (moagem) e 3,1 horas para a k-doce (limpeza e trituracdo), ficand restante do
tempo diario disponivalestinado a colheita do material. Em relagdo aogsso de desa-
céo, € necessario que uma pessoa permanentemeriterena operacédo durante as 12 hu
projetadas para o funcionamento. No total, e-se que pelo enos 3 pessoas devam i-
carse integralmente a microdestila

A vinhaca resultante da destilacdo foi qualificgdantoa sua composi¢cdo em mo-
nutrientes (N, P e K) e valorizada pelos precosiattiestes nutrientes como fertilizantesi-
colas. Foiconsiderado o seu uso como substituto parcial miéiZecdo das areas agricola
seu valor equivalente deduzido das des|j com adubacao.

Tabela 2 Descricdo dos custos operacionais da microdeat{lgonte: US- Usinas So-
ciais Inteligentes)

Descricdo Unidade Quanti-  Valor unitario Valor total
dade (R$) (R3)
Energia elétrica destilari: kw/ hora 4,17 *0,273 0,95
Energia elétrica limpeza kw/ hora 2,20 0,25 0,50
Energia elétrica moagernr kw/ hora 3,17 *0,28 0,73
Energia elétrica trituragédo kw/ hora 2,20 0,25 0,50
Lenha para caldeira m3/ hora 0,03 70,0( 2,15
Enzimas** I/ton MP 0,85 13,7 11,70
Leveduras kg/ton MP 0,50 6,0( 3,00

Legenda: MP= matérigrima
*Valor do kw/hora em éarea rur (Fonte: AES Sul)
** Utilizada somente quando a matéria prirfor a base de amido, no caso, a batata

2.2.4. Parametros econdmicc

O projeto foi avaliado para uhorizonte de 10 anos, camflagdo considerada hco-
génealoi estipulada uma Taxa Minima de Atratividade (T)M¥& 8% ao ano (aa), basea
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na remuneracdo garantida pelo governo Federaléstidar Poupanca, que remunera o capital
a 6% aa mais a Taxa Referencial (TR), que repG#iagéo.

O custo da destilaria e dos equipamentos necess@ai@ preparacdo da matéria-
prima (limpeza, moagem e trituracdo), bem comastalacdes (galpdo pré-moldado de 100
m2), foram depreciados em 10 anos, sem valor rakiéiei definido um valor de mercado
final de 10% para os todos os equipamentos, exceg@@iuna de destilacdo para a qual se
considerou 30% do valor inicial em funcdo da qualeldo material de sua constituicdo (aco
inox). Este valor foi considerado como uma recedtalécimo ano (encerramento do projeto)
e submetido a tributacdo de imposto de renda.

Quanto as maquinas agricolas necessarias ao cdbiw@rodutos que serdo usados
como matéria-prima, trabalhou-se com a pré-exiggdédas mesmas na propriedade e seu
compartilhamento com outras atividades, ndo sendaitlas no montante de investimento
inicial e, portanto, ndo gerando créditos de deagéo para efeitos fiscais. Entretanto, o pro-
jeto custeara as despesas com manutencdo destamasagalculadas pelo mesmo critério
previamente citado para os equipamentos da déstilar

No caso da pequena propriedade rural, toda a métwadeenvolvida na operacionali-
zacao das atividades foi considerada como existex{t) propriedade(s), ndo havendo a exis-
téncia de vinculos empregaticios no processo, sau@eoemuneracdo proveniente dos lucros
do negocio, além de um valor em pro-labore equitala um (01) salario minimo nacional
por pessoa envolvida na operacionalizagéo da \sioagem e destilagcdo), como custo de
oportunidade do trabalho. Na modalidade da granaeresa rural, considerou-se o uso de
mao-de-obra contratada, remunerada pelo salarionminacional, acrescidos dos encargos
trabalhistas da ordem de 101,81%, conforme leg@islatgente no pais (Manual de Rotinas
Trabalhistas).

Apos a montagem do fluxo de caixa, foram calculaald&lor Presente Liquido (V-
PL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e a Taxa h#ate Retorno Modificada (TIRM), o Va-
lor Anual Uniforme Equivalente (VAUE) além do peatéodePay-back(descontado) do pro-
jeto, todos para cada uma das modalidades em@issasmbinadas com as duas alternativas
de producéo.

2.2.5. Financiamento do projeto

Outro aspecto importante a ser considerado, pafrognte em se tratando de agricul-
tura familiar, s&o a existéncia de linhas de fil@mento e seus respectivos custos para viabi-
lizar a implantac&o de projetos de maior envergaéur relacao ao fluxo financeiro habitual
da pequena propriedade rural. A situacao sem fiaarento foi a base para avaliar os indica-
dores econdémicos do projeto em si, remunerandodaripital necessario para a sua implan-
tacdo, enquanto na modalidade financiada foi ad@l@beneficio proporcionado pelo uso de
recursos externos nas atuais condicfes dispomeeisercado para a agricultura familiar e
empresarial.

Para a pequena propriedade, foi considerado oaudoak linhas de crédito (PRONAF
- Programa Nacional de Agricultura Familiar, exeici2008/2009), sendo uma para custeio
(1 ano de prazo e juros de 2,0% ao ano), a qudixema em 90% da necessidade anual, e
outra para investimento (10 anos de prazo, 3 aa@aiEncia e juros de 2,0% ao ano), que foi
avaliada, inicialmente, em dois extremos: zero% 9fercentual maximo permitido) do valor
total necessario. O limite atual por familia pastas linhas de crédito € de R$100.000,00 ao
ano, o que requer a formacao de associacOes feanili@ra a implantacéo do projeto, o qual
excede este limite de investimento. Tal associggfermitida pelo sistema PRONAF, além
de ser benéfica no sentido de atingir a area dgrfcressaria para a producdo de matéria-
prima a agroindustria, comprometendo apenas umea @gararea de cada familia com as cul-
turas destinadas a producao de alcool.
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No caso da grande propriedade rural, os juros deraios foram de 6,75% a.a. tanto
para investimento como para custeio (MinistérioAdgicultura e Abastecimento - MAPA,
Plano Safra 2008/09), nas mesmas condi¢cdes demsiadas para a pequena propriedade.

2.2.6. Estimativas de receitas

A formacgéo do preco do alcool sofre forte influ@nda colheita da cana-de-agucar no
Brasil central, principalmente em S&o Paulo, mprodutor nacional, o que causa uma flutu-
acao sazonal tipica dos pre¢cos pagos ao prodator decréscimo no pre¢co no segundo se-
mestre do ano. Neste trabalho foi considerada aanméeinsal de precos liquidos praticada no
estado de SP (CEPEA/ESALQ) pagos ao produtor nalarD07, acrescidos de 20% de di-
ferencial no RS em relacédo aquele estado, decegeluts custos adicionais com frete e im-
postos para a importagdo do produto (Tabela 3§ ¥sbr percentual foi estimado apds le-
vantamento de precos praticados por produtorestebdiidores locais (RS). Considerou-se
que a producédo de alcool serd comercializada nam@soducédo, sem estocagem para venda
na entre-safra.

Tabela 3 Valores liquidos pagos ao produtor pé&io tle alcool hidratado combustivel
(94° GL) em Sao Paulo (SP) e no Rio Grande doF8) (
Més JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
sp* 085 080 086 094 0,72 058 058 058 058 058 0,72 0,74
RS* 1,02 09 1,04 1,13 087 070 070 069 0,69 0,69860 0,89
*Fonte: Cepea / Esalq ** Estimativa (20% superaw preco praticado em SP)

No caso da grande propriedade, em ndo havendo cahmxcao, foi considerado
como receita o volume produzido multiplicado peddoy praticado pelo TRR (Transportador
Revendedor Retalhista) ao produtor, o qual fopetido em 85% do preco médio de bomba
praticado no RS no ano de 2007 (ANP), conforment@&araento realizado pelos autores junto
a distribuidores locais (Quadro 4).

Valor médio do &lcool hidratado combustivel no R®{) * R$ 1,743
Valor praticado pelos TRR’s no RS para o alcootdtalo combustivel (2007) *t R$ 1,482

Quadro 4: Pregcos médios para o alcool hidratadiaadbs na simulagéo
*Fonte: ANP ** Estimativa (85%)

Para efeito de comparacao, foi simulada uma atieenaa qual a cooperativa ou a as-
sociacao de pequenos produtores possam utilizarddazo-etanol produzido dentro de suas
proprias propriedades ou vendé-lo diretamente esytrodutores (possibilidade ainda néo
permitida pela legislagdo atual). Neste caso, fitizado o valor praticado pelas TRR’s (R$
1,482) como preco de comercializacao.

2.3. Impostos e carga tributaria.

Neste trabalho, para cada modalidade empresatiabayse uma alternativa de tribu-
tacao diferenciada, considerando a necessidadendéitaicdo de pessoa juridica como forma
de comercializar o produto.

No caso de formacédo de uma cooperativa de prodacgimulacéo prevé que 0s pro-
dutores associados transferem a matéria-prima pecaiiva pelo valor correspondente ao
custo de producéo, sendo que sera recolhido 2,8% sovalor desta transacao, referente ao
Funrural, a cargo da cooperativa. Ainda nesta numidé empresarial, os impostos federais
PIS e COFINS néo incidirdo sobre o valor de coraéreicdo do alcool, fato somente possi-
vel nos casos em que toda a matéria-prima utilipedia usina for proveniente de sécios da
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cooperativa, caracterizando um ato cooperativastando também isenta de recolhimento de
Imposto de Renda.

Quando a opcao empresarial for a associacao detpred, adotou-se a tributacéo via
o sistema Simples Nacional, conforme as faixadquaeatias vigentes no pais para o ano de
2008. No caso da grande empresa rural, ndo havwad&ncia de impostos em funcdo de néo
haver comercializagéo do produto com terceiroj@é¢odo o bio-etanol produzido, utilizado
internamente na empresa.

A compilacéo de todas as despesas operacionaistipeanconstrugcéo do fluxo espe-
rado de desembolso durante os 10 anos de avapacadodas as modalidades empresariais e
as alternativas de producdo. Este fluxo serd congitado com as despesas de amortizacdo e
custo financeiro de capital externo nas modalidéidesciadas, além dos valores referentes a
pré-labore ou salérios e encargos trabalhistaspoado desta forma o total de despesas do
projeto.

3. Resultados e Discussao
3.1. Custos de producao

A producdo total possivel nos 11 meses de oper@g&oco equipamento e regime de
trabalho simulados foi de 106.260 litros de alq@d° GL), sem variacdo em relacdo a alter-
nativa de producéo devido ao fato de ter sido denada a capacidade maxima da usina, in-
dependente da matéria-prima utilizada. A area sécdesde acordo com o0s parametros de
produtividade e tempo de operacao simulados f8ilge e 27,5 hectares para as alternativas 1
e 2, respectivamente. Dependendo da area médigramsedades na regido de implantagéo
de uma bio-refinarias, um maior nimero de unidpoel® ser necessario para atingir a produ-
cdo necesséria (Tabela 4), sem comprometer as slathadades de cada familia. Este fator
pode ser considerado de menor importancia na granogeiedade rural.

Tabela 4: Necessidade anual de matéria-prima dd@com a alternativa de producéo
Consumo anual de matéria-prima (ton)  Alternativa 1  Alternativa 2

Cana-de-acucar 804 0
Sorgo sacarino 782 782
Batata doce 0 352

O custo médio de producdo do bio-etanol foi infuado diretamente pelo tipo de
matéria-prima utilizada, sendo que os principaierés sdo o custo da tonelada produzida
(que tem relacdo direta com a produtividade), o tp processamento (trituracdo ou moa-
gem), a necessidade de digestdo enzimatica (nodoaamido) e o rendimento de alcool por
tonelada processada. Quando a analise de cusitaénidividualmente para cada matéria-
prima, somando-se apenas 0s valores referentéssamsos agricolas, processamento e desti-
lacdo em cada caso (custo parcial), observa-sa gaaa-de-acucar produz o alcool mais ba-
rato em funcdo do baixo custo da matéria-primadgair o investimento de implantacdo em
5 anos, além do bom rendimento na destilacdo (QUdA batata doce compensa o seu alto
custo de producédo agricola pelo maior rendimentélc®ol, pois para cada tonelada proces-
sada (triturada) adiciona-se 600 litros de agua geémicdo, aumentando a producédo de mosto
a ser fermentado. Uma desvantagem desta matéma-ggria necessidade do uso de enzimas
para o processo de sacarificacao (digestdo do anaislguais atualmente sdo importadas pelo
Brasil, incrementando significativamente o custopdeducdo, além de requerer um maior
tempo de fermentacdo (5 dias), aumentando a ndadssde dornas em relacdo ao uso de
matérias-primas fornecedoras de sacarose (fernd&néag 3 dias). O sorgo sacarino apresen-
tou o mais alto custo para o alcool, mesmo coraidker-se a receita adicional proporcionada
pelos gréos produzidos durante o ciclo, resultaaleambinacdo dos custos de uma lavoura
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anual com um menor rendimento por hectare. Porémuso é altamente justificavel, pois
produz em um periodo de entressafra do alcool asiBonde o produtor consegue melhores
precos pelo bio-etanol, além de evitar a ociosidkdéestilaria, diluindo seus custos fixos.

~ . Custo parcial do bio-etanol (maté-
Matéria-prima CUS}O e Prodggao ik diggo ria-prima + processamento + desti-
ducao (R$/ton) (litros/ton) lacdio — R$/litro)
Cana-de-acucar 19,94 72 0,35
Sorgo sacaring 31,84 62 0,56
Batata doce 37,23 165 0,46

Quadro 6: Produtividade e custos parciais de p@uaido bio-etanol de acordo com a
matéria-prima utilizada

A utilizacdo de capital externo aumentou 0s custbsambas alternativas de produ-
cdo e em todas as modalidades empresariais, meamauwstos financeiros reduzidos em
funcéo das baixas taxas de juros. Porém, o ustdociamento pode viabilizar a implanta-
céo do projeto, especialmente na pequena propeeadiaal.

A modalidade empresarial também influenciou o cystiocipalmente em funcdo da
mao-de-obra, o0 que tornou a modalidade “granderigagde rural” a de maior custo de pro-
ducéo, pois nesta modalidade existe a necessigadecdlhimento dos encargos trabalhistas
por haver vinculo empregaticio. Mesmo com o reaodimto do Funrural sobre a transferéncia
da matéria-prima do associado a cooperativa, estilidade mostrou-se a mais eficiente em
relacdo aos custos de producdo. Também a carg#atidbcontribuiu para uma leve diferenca
entre o sistema cooperativista e a associacaoodieitores, a qual recolhe tributos pelo Sim-
ples Nacional (Quadro 7). Mesmo sendo pequenaddstanca causa impacto nos indicado-
res econdmicos.

Custo Bio-etanol (R%/litro)
Alt. 1 Alt. 2
% Financiamento (investim.) 90% 0% 90% 0%
Cooperativa 0,658 0,641 0,718 0,700
Associacag 0,661 0,643 0,714 0,696
Grande Propriedad 0,881 0,821 0,936 0,876

Quadro 7: Custo de producgéo do bio-etanol em fudeZaternativa de produgé&o, mo-
dalidade empresarial e nivel de financiamento egter

3.2. Fluxo de caixa

O investimento total requerido para implantaca@ideto foi de R$ 149.880,00, sen-
do que 19,2% desde valor foi recuperado ao fingdrdgeto, como valor residual.

O fluxo de caixa gerado pela alternativa 1 apresemdiores flutuagées no resultado
liquido do caixa, em funcdo dos investimentos paistde implantacdo e renovacao do cana-
vial. Ja a alternativa 2 mostrou um fluxo de cain@s homogéneo ao longo do periodo de
duracado do projeto, devido ao carater anual ddsraslpara producdo de matéria-prima (sor-
go e batata-doce).

Na modalidade financiada o fluxo mostra claramentapacto do inicio da amortiza-
céo do investimento inicial a partir do 4° anoyraldo custo financeiro sobre o capital exter-
no, combinacdo que reduz os valores do resultgdadb anual, chegando a ser negativo ao
4° e 7° ano na alternativa 2 e ao 6° ano na alieantg, tanto sob o regime de cooperativismo
como na associacao de produtores.
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No modelo da grande propriedade rural ndo ocorrétatas negativos devido as recei-
tas projetadas serem bem superiores ao dos mquli@sa pequena propriedade. Importante
salientar que estas receitas sdo caracterizadasy@osupressédo de despesas com compra de
combustivel, ndo existindo entrada real de caixa.

3.3. Indicadores Econdmicos
3.3.1. Pay-back e VAUE

Quando analisamos o projeto pela optica do tempetdeno do investimento inicial
(pay-back, o financiamento causa mudancas significativasenmdicador em funcéo de di-
minuir a necessidade de capital proprio, o qualrnet rapidamente ao produtor na condi¢cédo
simulada com 90% do valor inicial com capital emtgrauxiliado pelo periodo de caréncia
(3 anos). Ha de se considerar que fica o comprontissamortizacdo deste recurso e seu cus-
to financeiro, os quais aparecem como despesdsixmde caixa. A alternativa de producao
também afetou o periodo gay-backdevido a diferenca de rentabilidade existente exia®,
sendo que a alternativa 2 na auséncia de finanoianm&o recuperou o capital investido na
modalidade associacéo de produtores durante odpedi® avaliagdo do projeto e ficando no
limite na modalidade cooperativa (Quadro 8).

Pay-back Descontado (anos)

Alt. 1 Alt. 2
% Financiamento (investim.) 90% 0% 90% 0%
Cooperativa 1,2 7,9 11 9,9
Associacag 1,3 9,4 1,3 -
Grande Propriedad 0,5 2,5 0,3 2,7

Quadro 8Pay-backdescontado para as diferentes modalidades emipissaniveis de

financiamento

Apresentando comportamento proporcional ao VPLAWE mensal mostrou-se me-
nor nas modalidades sem financiamento e na alieariatobtendo valor negativo na associa-

céo de produtores (Quadro 9).

VAUE Mensal (R$)

Alt. 1 Alt. 2
% Financiamento (investim.) 90% 0% 90% 0%
Cooperatival  1.022,51 525,86 537,11 40,47
Associacag 674,05 177,41 244,04 -252,61
Grande Propriedad,  4.109,62 4.006,15 3.661,55 3.558,08

Quadro 9: VAUE para as diferentes modalidades esapegs, alternativas de producao

e niveis de financiamento

O mesmo acontece na analise do VAUE por ha/anecec@o da modalidade grande
empresa rural, na qual a alternativa 2 foi supetesido a menor utilizacdo de area cultivada
e maior remuneracéao pelo produto (Quadro 10).

VAUE/ha/ano (R$)

Alt. 1

Alt. 2

% Financiamento (investim.)

90%

0%

90%

0%

Cooperativa

390,67

200,92

234,96

17,70
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Associacag 257,54 67,78 106,75 -110,50
Grande Propriedad 1.570,18 1.530,65 1.601,72 1.556,46
Quadro 10: VAUE anual por hectare (ha) para asafites modalidades empresariais,
alternativas de producéo e niveis de financiamento

3.3.1VPL, TIR e TIRM

Na alternativa 2 sem financiamento externo, o V&ultou em valores negativos na
modalidade associacao de produtores, mostrando grggeto ndo remunera o capital a TMA
determinada de 8%, enquanto na modalidade coogeatialor ficou muito proximo do ze-
ro, confirmando a indicacdo de menor rentabilidaai® a producdo baseada no uso da batata
doce a cana-de-acucar (Quadro 11). Entretanto, methores remuneragfes pelo produto,
este efeito desaparece e a alternativa 2 atingésride rentabilidade semelhante.

Os valores para VPL incrementam-se significativameom o uso de financiamento
externo (90%), onde ambas as alternativas de p&odugstram-se viaveis, porém ainda com
vantagem significativa para a producdo com baseama-de-acucar e sorgo sacarino (alter-
nativa 1). Importante considerar que o principatimeodeste incremento deve-se ao fato de
gue o capital a ser remunerado reduz-se signifeaente com a entrada do capital externo.

VPL (R$)
Alt. 1 Alt. 2
% Financiamento (investim.) 90% 0% 90% 0%
Cooperativas  85.310,29 43.874,14 44.812,71 3.376,55
Associacdg 56.237,70 14.801,54 20.360,71 | -21.075,45
Grande Propriedad| 342.875,48 334.242,95 305.491,87 296.859,34

Quadro 11: VPL para as diferentes modalidades esapags, alternativas de produgéo
e niveis de financiamento

Sob a Optica da TIR, em consonancia com o ocooito o VPL, a alternativa 2 € in-
viavel na modalidade associacdo de produtores s@neia de financiamento, ficando abaixo
da TMA exigida, atingindo o nivel minimo (iguala-8eTMA) na modalidade cooperativa

(Quadro 12).

TIR (%)
Alt. 1 Alt. 2
% Financiamento (investim.) 90% 0% 90% 0%
Cooperativa 117 13 99 8
Associacag 93 10 69 -5
Grande Propriedad 349 45 353 42

Quadro 12: TIR para as diferentes modalidades esapags, alternativas de producéo e
niveis de financiamento
O valor expressivamente elevado para a TIR nas @tasativas de producdo com
capital externo (financiado) deve-se ao fato de @uwealor inicial do investimento proprio é
pequeno em relagcdo aos volumes financeiros enwavmb projeto, haja vista a simulagao
considerar um alto nivel de financiamento (90%)[IRM foi calculada com o intuito de en-
contrar uma taxa mais realista para o projeto, senmais coerente com os valores do VPL,
usando-se a taxa de financiamento (2%) para déskzgi os fluxos negativos e a TMA
(8%) para re-investir os positivos (Quadro 13). éswhntagem deste método é a perda da
comparabilidade a outros investimentos em funcagueecada projeto tem a sua TIRM parti-
cular, pois os parametros para seu célculo (taga®-@plicacdo) sdo definidos de forma es-
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pecifica em cada situacdo. Mesmo com esta deswniagTIRM pode ser uma medida mais
fidedigna de rentabilidade quando existe grandécgzacao de capital externo no projeto,

por considerar 0s reais custos deste capital ealon mais fidedigno a realidade de mercado
como taxa de re-investimento dos fluxos positivos.

TIR M (%)
Alt. 1 Alt. 2
% Financiamento (investim.) 90% 0% 90% 0%
Cooperativa 30 11 20 8
Associagao 23 9 12 -6
Grande Propriedad 48 21 47 20

Quadro 13: TIRM para as diferentes modalidades esapiais, alternativas de producéao
e niveis de financiamento

O atual sistema de comercializacdo de combustiveBrasil ndo permite ao produtor
vender seu produto diretamente ao consumidor fiieicadeia de fornecimento, os postos de
combustiveis se abastecem com os distribuidores,asoquais o produtor esta habilitado a
negociar. Este mercado é regulado pela AgénciaoNakde Petroleo (ANP), a qual fiscaliza
também os padrbes de qualidade do produto comezadndutividade elétrica, massa espe-
cifica, teor alcodlico, potencial hidrogenidnicévyeis de sulfato, ferro, cobre e sodio.

Atualmente maquinas agricolas que utilizam al¢codtatado em associacdo ao 6leo
diesel ja estdo disponiveis no mercado, além dasiles bicombustiveis que sdo a grande
maioria da producdo automobilistica nacional no ewim aumentando a possibilidade do
uso interno do bio-etanol (na propriedade) em #ulgsio & compra, o que pode ser um fator
de aumento de rentabilidade significativa por agrexp resultado a diferenca entre o valor
pago pelo distribuidor e o valor do combustiveboanba, cujo incremento aproxima-se dos
100% (Figura 4), além de isentar a producédo datagéo direta. Este beneficio é evidenciado
nos indicadores obtidos para o modelo da granderipdade rural, que tem a possibilidade
de utilizar todo o bio-etanol internamente nos ggosessos produtivos, o que normalmente
nao acontece nas pequenas propriedades pelo nmpargo de maquinas agricolas.

2,10 —— Prego Revenda
Preco Distribuidora

1,90 — Precgo Produtor

1,70

1,50 o

1,30 -

1,10 o

0,90

0,70 +

0,50

030 F LS8
EEBEEEEEE LB SGH LS P89

Figura 4: Participacédo no preco final dos elosatie@ do alcool hidratado combustigebn-
te: ESALQ-SP)
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A flexibilizacdo das alternativas de comercializaea pequeno produtor, bem como a
diferenciacéo tributaria estdo sendo estudas pefpsladores como forma de aumentar a
competitividade, pois mudancas no preco do alcogbradutor tém um grande impacto na
viabilidade do negdcio.

4. Conclustes

A analise técnica mostra que o volume de trabalbonecessidade de area agricola
podem requerer 0 associativismo entre familias ppesacionalizar o projeto, bem como a
insercao de variedades mais adaptadas as condigde® Grande do Sul podem contribuir
com o aumento da renda proveniente de projetoa dasireza.

Quanto ao tipo de matéria-prima, a cana-de-acuoatrou-se mais rentavel do que o
uso da batata doce, embora as fontes de amidoevamdser desprezadas nas pequenas pro-
priedades, as quais usualmente dominam a tecnalegi@oducédo por se tratarem de culturas
tipicas deste perfil de propriedade. O sorgo sagauistifica sua adocdo pelo aspecto estraté-
gico de sua producéo situada no periodo de enfr@saEm de fornecer graos que podem ser
transformados em produtos de maior valor agregadtral da propriedade ou comercializa-
dos.

Do ponto de vista dos indicadores financeiros, & ¥R TIR mostram que a alternati-
va 1 é viavel com ou sem financiamento, enquardleanativa 2 s6 deve ser empregada na
condicéo financiada ou sob condicbes de uma mamumeracdo pelo bio-etanol, pois tem
um maior custo de producéo. De qualquer formanantiiamento a juros subsidiados é fun-
damental para viabilizar a implantagdo por pequempiultores em funcdo do elevado in-
vestimento inicial necessario como também por nmathe rentabilidade do projeto.

Em relacdo as modalidades empresariais testadag\fidenciada a vantagem na uti-
lizacdo interna do bio-etanol, simulada na grandgmedade, mesmo com maior custo de
producdo devido ao custo da méo-de-obra. Este iben&mbém pode ser explorado pelas
cooperativas e associacdes de pequenos produdonesdida que consigam um maior nivel
de uso interno do produto. Quando o produto é coalado com os distribuidores aos pre-
¢os normalmente praticados no mercado, os indieadeconémicos mostram inviabilidade
ou baixa rentabilidade quando na auséncia de fimar@nto. A adocao de politicas de comer-
cializacdo que excluam os intermediarios da catkeif@rnecimento e também a diferenciagcéo
tributaria podem melhorar as condi¢cdes de compeldiile das pequenas destilarias de bio-
etanol. Outra alternativa de aumento de rentaliida o incentivo a todas as possibilidades
de uso interno do bio-etanol produzido por elimm&intermediarios e evitar impostos.

A agregacdo de valor aos residuos (vinhaca e batgcana e sorgo) pode melhorar
a rentabilidade como um todo, tanto pela utilizag@dagaco excedente na alimentacao ani-
mal, geracédo de energia ou compostagem, como @@edcdo de suplementos alimentares
para animais a base de vinhaca. Estudos complemgmieecisam ser conduzidos para ma-
ximizar o aproveitamento destes subprodutos peldytor.

A insercao de agricultores familiares como atogematriz energética brasileira € uma
estratégia privilegiada pelo atual governo brasilejue cria condi¢cdes extremamente favora-
veis, com disponibilidade financeira subsidiadaapaimplantacéo de projetos com estas ca-
racteristicas. Esta oportunidade precisa ser cersld como uma ferramenta de apoio a ma-
nutencéo destas familias no campo, contribuinda gaa& melhor qualidade de vida.
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