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RESUMO

DELPONTE, Angelo Antonio. Viabilidade econdmica de producéo de etanol a partir
de descarte de batata-inglesa. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Bioenergia) —
Universidade Estadual do Centro Oeste, UNICENTRO. Guarapuava -PR. 2018.

Fatores econdmicos e principalmente ambientais impulsionam mundialmente a
producdo de biocombustiveis. O Brasil, detentor de grande tecnologia para a producao
de etanol, proveniente da cana-de-aglcar, j& € um biocombustivel estabelecido e
substitui e é adicionado (30% do total) na gasolina, representando um bom percentual
do total de energia necessaria para transportes. Este fator é importante para regides onde
se tem o cultivo da cana-de-acucar, o qual ndo é o caso da regido de Guarapuava- PR e
boa parte do sul do pais. Essa conjuntura demonstra uma oportunidade para aumentar a
variedade de matérias primas para a producédo local de etanol. Para tanto foi analisada a
viabilidade de producédo e o custo de batata-inglesa para a producdo do etanol, e dentro
da presente pesquisa foi levantado que até 35% do total de batata-inglesa colhido € tido
como refugo o qual é improprio para 0 consumo. Por tanto este produto que ao ser feito
seu descarte correto gera custos para o produtor, entdo o0 aproveitamento deste
subproduto antes considerado como "residuo™ € visto com bons olhos. Pelo fato de
utilizar e agregar valor a um produto que antes era considerado "residuo"” o presente
trabalho buscou avaliar a viabilidade da producdo de etanol a partir do refugo da batata-
inglesa na regido de Guarapuava-PR a qual tem grande producéo deste produto em um
modelo de micro usinas (capacidade 2.100 L.dia). Dentro da viabilidade de producdo do
etanol do refugo da batata-inglesa 0 mesmo se deu como rentavel e lucrativo visto que
0 custo da matéria prima é préximo a 0 e o retorno do capital investido se da superior a

taxa Selic.

Palavras-Chave: producdo de etanol, batata-inglesa, viabilidade econdmica,

aproveitamento de resido, investimento em bioenergia, Stargen™ 002.



ABSTRACT

DELPONTE, Angelo Antonio. Economic viability of ethanol production from potato
disposal. 2018. Dissertagdo (Mestrado em Bioenergia) — Universidade Estadual do
Centro Oeste, UNICENTRO. Guarapuava -PR. 2018.

Economic and mainly environmental factors drive the production of biofuels
worldwide. Brazil, a major technology provider for the production of ethanol from
sugarcane, is already an established biofuel and replaces and is added (30% of the total)
in gasoline, representing a good percentage of the total energy needed to transport. This
factor is important for regions where there is sugar cane cultivation, which is not the
case in the region of Guarapuava-PR and much of the south of the country. This
scenario demonstrates an opportunity to increase the variety of raw materials for local
ethanol production. In order to do so, the viability of production and the cost of potatoes
for the production of ethanol were analyzed, and within this research it was established
that up to 35% of the total potatoes harvested are considered as refuse which is unfit for
consumption . Therefore this product that when done its correct disposal generates costs
for the producer, then the use of this by-product previously considered as "waste" is
seen with good eyes. By using and adding value to a product that was previously
considered "waste", the present work sought to evaluate the viability of ethanol
production from the potato scrap in the region of Guarapuava-PR, which has a large
production of this product in a model of micro plants (capacity 2,100 L.dia). Within the
viability of ethanol production of the refuse of the potato, the same happened as
profitable and lucrative since the cost of the raw material is near 0 and the return of the

invested capital is given superior to the Selic rate.

Key Words: production of ethanol, potato, economic viability, use of residues,

investment in bioenergy, Stargen™ 002.



| - INTRODUCAO
1.1 Agricultura

A agricultura remonta aos primdrdios da humanidade, quando era explorada de
forma coletivista. Com o passar do tempo, 0 homem percebeu que algumas sementes,
atiradas ao solo, davam origem a novas plantas, produzindo assim, novos alimentos. Foi
a partir desse momento, que surgiu a necessidade de desenvolver ferramentas capazes
de trabalhar a terra, objetivando aumentar a quantidade de alimentos disponiveis a
populacdo (AMARAL et al, 2012).

No geral, existe grande diferenca da agricultura praticada nos paises
desenvolvidos e nos subdesenvolvidos, como Haiti, Somalia os quais possuem em baixa
produtividade, sendo mais voltada para subsisténcia (PEREIRA e DANIELS, 2003).

Nos paises desenvolvidos ou emergentes, onde o Brasil esta inserido, hoje existe
um elevado grau de mecanizacdo e especializacdo no setor agricola, e estes fatores
proporcionam altas produtividades, associadas a um menor custo da producao
agricultura, tornando ela um fator que pode gerar riqueza para o pais. Uma vantagem
do uso da mecanizacdo na agricultura € o aumento da produtividade por hectare
podendo assim utilizar outras partes do territdrio para atividades como a industria
(AMARAL et al, 2012).

O Agroneg6cio Brasileiro estd inserido no cenério internacional como um dos
maiores produtores de alimentos, sendo um dos principais seleiros mundiais e segundo
Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO (2018), em 2016 o
Brasil estava entre os maiores produtores de soja, milho e arroz. E no ano de 2017 a
producdo agricola alcangou um total de 232 milhes de toneladas, representando cerca
de 30% do total das exportacoes, sendo um fator que auxiliou o crescimento do Produto

Interno Bruto (PIB) brasileiro.

A Tabela 1 apresenta o contexto da agricultura no Brasil em fungédo da produgéo

e renda, ressaltando a sua importancia dentro do contexto econdmico nacional.



Tabelal - Participacdo do Agronegdcio no PIB (Produto Interno Bruto) do Brasil (em %)nos anos de

2012 a 2017.

Ano PIB Total PIB Agronegoécio %

2012 R$4.814.760,00 R$1.338.171,00 19,4%
2013 R$5.331.619,00 R$1.361.230,00 19,2%
2014 R$5.778.953,00 R$1.360.182,00 19,1%
2015 R$5.995.787,00 R$1.413.813,00 20,5%
2016 R$6.259.228,00 R$1.517.059,00 22,8%
2017 R$6.559.940,00 R$1.450.760,00 21,6%

Fonte: Cepea/CNA (em milhdes de R$)(2018)
Observando a Tabela 1, no ano de 2017, o agronegocio representou 21,6% do

PIB e desde o ano de 2015, vem em uma crescente, podendo apresentar contribuicfes
significativas e com maior representatividade no futuro.

O agronegd6cio nacional ndo esté inserido apenas na producdo de alimentos, mas
também vem sendo utilizado na geracdo de energia como, por exemplo, 0s

biocombustiveis.

1.2 Fontes de energia

Atualmente, as fontes energéticas primarias ndo renovaveis, como petréleo,
carvao mineral e gas natural, sdo as principais utilizadas para o suprimento energeético.
Essas fontes, emitem poluentes que aceleram o “efeito estufa”, principalmente devido a
emissdo de gases de CO. (Dioxido de carbono) e SO (Dioxido de enxofre), que
favorecem o aquecimento global, tornando-se preocupacdo crescente cada dia mais
(BAEYENS et al. 2015).

O Relatério World Energy Outlook (2015) apresenta uma perspectiva de que em
2030, as energias renovaveis ultrapassem as fontes ndo renovaveis, mas tal perspectiva
implica em uma continuidade de investimentos em novos modelos para geracdo de

energia limpa e renovavel.

Visando a diminuicdo ou a solucdo para os problemas reportados, a busca por
combustiveis sustentaveis, tem sido objeto de pesquisa (PALUDO, 2014; BAEYENS et
al. 2015), buscando aqueles com caracteristicas especificas, tais como baixa toxicidade,
biodegradabilidade, que sejam renovaveis e capazes de reduzir as emissées de gases

prejudiciais ao mundo.



Desta forma, os biocombustiveis vém se destacando mundialmente como
alternativa para contribuir na diminuigdo da emissdo de dioxido de carbono (SANTOS,
2015).

1.3 Culturas agricolas para producéo de bicombustiveis

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (M.M.A.) (2018) o Brasil apresenta
algumas vantagens em relacdo aos outros paises, pois apresenta uma grande
biodiversidade, nos aspectos de clima e latitude, facilitando o desenvolvimento de
espécies distintas em cada regido, como na boa qualidade do solo e na disponibilidade
de &gua doce para irrigacdo em escala industrial (o pais possui um quarto da agua doce
de superficie e de subsolo do planeta), quanto a area para a producgdo agricola ainda
segundo o0 M.M.A (2018).0 Brasil tem motivos para ser otimista quanto a ampliacdo da
producdo agricola tanto para alimentacdo quanto para a producdo de energia, pois este

tem caracteristicas de continente visto a sua grande extensdo territorial.

O Brasil é reconhecido pela tecnologia de producédo de etanol a partir da cana-
de-agUcar, a qual ocupa uma parcela consideravel de terras férteis mais precisamente
8,75 milhdes de hectares e estas terras sdo muito valorizadas no pais, e tem-se a
necessidade de buscar diferentes culturas para ocupar uma faixa de solo menos
valorizada, e consequentemente produzir o etanol de segunda geracdo (IPEA, 2012 e
SILVEIRA, 2007).

A producdo de etanol cresceu 6,0% em 2015 quando comparado a 2014
atingindo um montante de 30.249 mil m3 (BALANCO ENERGETICO NACIONAL,
2016). A producédo de etanol, como pode ser observado na Figura 1, ndo € a Unica e
exclusivamente da cana-de-acUcar. Nesse sentido, é de extrema importancia que as
outras fontes de obtencdo do etanol sejam aprimoradas, descentralizando a Unica

materia- prima utilizada.
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Figura 1 - Diagrama dos principais processos de conversao energética da biomassa. aquele diagrama,
essa tabela (ANEEL, 2002)

Como observado na Figura 1, juntamente aos dados apresentados pela Figura 2,
pode se dizer que dentro dos vegetais ndo lenhosos, tem-se uma diversificada fonte de

matérias primas para a producdo de etanol, como pode ser observado mais nitidamente

na Figura 2.
Glicose Polpa de frutas
Diretamente fermentaveis Frutose Polpa de frutas
Sacarose Cana-de-agiicar, beterraba, sorgo

Mandioca, batata-doce, milho,
Amido grios de cereais, babacu, batata

. L. inglesa, tubérculos
Indiretamente fermentavels

Madeira, bagaco de cana, palha de
Celulose arroz, casca de amendoim, sabugo

de milho

Figura 2 - Principais fontes de carboidratos (MENEZES, 1980)

Conforme apresentado na Figura 1 e Figura 2, as amilaceas (batata, batata doce,
card, inhame) sdo ricas em carboidratos, com fécil degradacdo e com alto poder
energético. N&o existem estudos sobre a utilizacdo da batata-inglesa como matéria-
prima na producdo de etanol em larga escala, mas na Tabela 2 observa-se que outras
amilaceas (Batata-doce e Mandioca) tem uma maior produtividade de etanol para 1
tonelada de matéria-prima se comparado com a cana-de-agUcar. mostrando que a

possibilidade de obter-se uma viabilidade econdmica.



Tabela 2 - Produtividade nacional e rendimento anual de diversas fontes de carboidratos e alcool

Cana-de-acucar

Milho 5 80 537 2684

Mandioca 14 25 168 2349

Fonte: IBGE (2014), IBGE (2012)

Atualmente a producéo de etanol se concentra na regido Sudeste, principalmente
no Estado de S&o Paulo o qual representa 54,56% do total nacional, enquanto isso a
regido Sul apresenta apenas 6%, devido a pequena producdo de cana-de-agucar
(UNICA, 2012). Percebe-se desta forma a necessidade de outras matérias-primas
adaptada ao clima e solo, principalmente, da regido sul, sendo que, nesse contexto uma
solucdo a ser utilizada para a producdo de etanol é o cultivo de batata-inglesa, ou

mesmo o uso do refugo e do descarte.

Diante do exposto, para que se possa ser realmente implementado o uso da
batata-inglesa como matéria prima de alcool, deve-se, primeiramente, avaliar a

viabilidade econémica da producdo de etanol a partir desse tubérculo.

1.4 Cultura da batata

Até o século XVI a batata era conhecida apenas na América do Sul, sendo fonte
de alimento para os povos andinos, que devido a natureza local ndo conseguiam se
dedicar a outras culturas e tinham a batata como sua principal fonte de alimento
(PEREIRA E DANIELS, 2003).

Em meados de 1570, os espanhdis levaram a cultura da batata para a Europa, e
por quase cem anos, continuou desconhecida no continente, com excecdo da Inglaterra,
guem 1596 conheceu a planta por meio do herbarista John Gerard, cultivador de alguns
exemplares em seu jardim, catalogando-a em seu herbario (AMARAL et al, 2012).

Ap0s isso a cultura da batata foi disseminada pelo mundo e sendo um dos
produtos agricolas mais cultivados no globo, sendo superada em producdo apenas pelo
trigo, milho e arroz, e consequentemente ocupando grande parcela de terras no planeta
como pode-se observar na Tabela 3.



Tabela 3 - Area colhida e Produgio Mundial de Batata no ano de 2016

Mundo 19.246.462 195.790 376.826.967

Ameéricas 1.768.725 240.810 42.592.735

Europa 5.481.280 214.468 117.555.648

América do Sul 911.999 169.989 15.502.969

Fonte: FAOSTAT (2018)

A producgdo mundial de batata no ano de 2016, segundo a Tabela 3, foi de 376
milhdes de toneladas e a Asia foi a principal produtora com pouco mais da metade do
total produzido. A América do Sul de onde a batata € originaria produz 15 milhdes de

tonelada com apenas 4% da producéo total.

O Brasil, com 0,67% do total sobre a producdo mundial e representando 24,84%
do total produzido de batata-inglesa na América do Sul, tem papel fundamental na
economia nacional, sendo uma fonte cada vez mais importante de alimento, de emprego
rural e de ingressos financeiros, podendo tornar-se um fator de maior estabilizagdo
social e mantenedora do meio rural (FAOSTAT, 2018).

A batata-inglesa esta entre as 10 principais culturas no pais, as quais representam
cerca de 94% do total produzido no Brasil segundo Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica —IBGE (2017). As maiores producfes nacionais sdo as commaodities Soja,
Milho e a Cana-de-agUcar as quais juntas representam aproximadamente 74% da

producéo total gerada a partir da agricultura.

A batata-inglesa esta entre as outras 7 principais culturas produzidas no Brasil,
que juntas, representam cerca de 20% da producdo brasileira, conforme dados do IBGE
(2017), os valores das 10 principais culturas citadas estéo ilustrados na Tabela 4:



Tabela 4 - Valor total da produgdo e percentual das 10 principais culturas agricolas no Brasil, no ano de
2016 em relagdo ao percentual do total geral.

Algodao R$ 6.909.528,00 2,6%

Batata-inglesa R$ 5.880.194,00 2,2%

Feijéo R$ 9.740.089,00 3,7%

Mandioca R$ 10.320.963,00 3,9%

Soja R$ 104.898.732,00 40,1%

Valor produgéo total R$ 261.531.356,00 100%

Fonte: IBGE - Producéo Agricola Municipal (2017)

A batata-inglesa esta entre as maiores culturas agricolas no Brasil, visto que no
ano de 2016 a sua producdo agricola movimentou um montante de R$ 5,88 bilhdes,
representando 2,2% do total nacional. Segunda dados do IBGE (2017) no contexto
nacional, o Estado do Parand é o segundo maior produtor de batata-inglesa, ficando
atras de Minas Gerais. E essa producdo no Parand vem aumentando, conforme a Tabela
5.

Tabela 5 - Quantidade produzida (toneladas) de Batata-Inglesa no Brasil em suas regides e no

Parana, entre os anos de 2012 a2016.

Brasil 3.731.798 3.553.772 3.689.836 3.867.681 3.851.396

Sudeste 1.926.855 1.918.676 1.896.770 1.952.210 1.932.739

Fonte: IBGE - Producéo Agricola Municipal (2017)

A batata-inglesa é voltada ao consumo imediato, devido o fato de se constituir
como produto altamente perecivel e, por esta peculiaridade ndo representa impacto no
quadro de exportacdo nacional, diferentemente das principais commodities, como a soja



e milho (AMARAL et al, 2012). Devido a este fato a batata-inglesa tem um critério

muito peculiar para que a mesma seja comercializada.

Segundo Anversa, S6nego e Anversa (2012) o critério de classificagdo descarta
aproximadamente 35% da batata produzida no processo de industrializacdo, e que em
torno de 25% a 30% da producao, é desclassificada ou rejeitada para comercializacao,
por ndo apresentar tamanho adequado ou algum tipo de dano fisico. O descarte
incorreto de certos residuos provenientes da classificacdo da batata traz problemas de
poluicdo ambiental. Sendo assim, universidades, centros de pesquisa e organizacOes
governamentais passaram a estudar a possibilidade do enobrecimento dos refugos que

sdo descartados pelo processo produtivo.

As batatas que ndo sdo aproveitadas para o consumo, devem ser descartadas
como residuo organico, conforme prevé a resolucdo da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) instituida pela Lei n® 12.305, em 02 de agosto de 2010. [...] Art. 1° Esta
Lei institui a PNRS, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem
como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos
solidos, incluso os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e

aos instrumentos econémicos aplicaveis (BRASIL, 2010).

Esse descarte gera um custo, ou seja, um percentual da producdo que ndo gera
lucro pode aumentar os custos do produtor, sem levar em conta 0s prejuizos trazidos ao

meio ambiente o qual é profundamente afetado.

Portanto, uma finalidade para o refugo da batata-inglesa seria a producéo
energética, agregando valor ao produto, com isso gerando renda extra com a producéo

de biocombustivel.
1.5 Importancia da batata para os biocombustiveis

O bicombustivel produzido tem grande importancia para a economia brasileira,
pois o ciclo engloba desde o produtor de matéria-prima até o consumidor nos grandes
centros nacionais, e esse ciclo impulsiona a economia e além de ser fator impactante
para a economia o Brasil também conta com um grande potencial para a produgéo de
etanol e segundo FAPESP (2010), a tecnologia para produgdo de etanol vem sendo
estudada e melhorada ha mais de 30 anos. Isso vem ocorrendo em virtude do réapido

aumento dos pregos do petrdleo. Esta iniciativa auxiliou o Brasil a diminuir sua



dependéncia de energia importada, e o reflexo desta politica adotada hoje, torna o etanol
um biocombustivel importante para que o Brasil seja aparentemente auto-suficiente em

termos de energia.

Segundo Feres, (2010), para que o uso dos biocombustiveis seja maior, é
necessaria uma avaliacdo da viabilidade econdmica de producdo de biocombustivel. O
autor ainda reporta que o requisito de preco pago pelas distribuidoras de combustivel é
um fator que dificulta a producéo, devido a grande variacdo no preco do petréleo. Para
que se possa obter maior viabilidade de producéo deve-se utilizar cada vez mais como
solucéo 0s recursos 0ciosos, como o € o caso do refugo da batata-inglesa, mas para que
isso seja possivel deve-se responder a questdes relacionados ao preco do bicombustivel

proveniente deste refugo.

Para o Instituto Interamericano de Cooperacéao para a Agricultura - 1ICA (2007),
ha véarios produtos ou subprodutos potenciais para a producdo de etanol, que em sua
constituicao apresenta quantidade consideravel de agtcar como a cana-de-agucar, sorgo,
beterraba, algumas amilaceas (batata, mandioca, milho, trigo, sorgo) ou celulose, porém
para que isso seja possivel, deve ser verificado a viabilidade econémica dessas matérias-

primas, desde a fase de producdo até o seu processamento.

Com intuito de saber quais sdo as matérias-primas com melhor rendimento para
a producédo de etanol, buscando aproveitar o refugo de batata-inglesa, o qual além de
ndo dar lucro, ainda gera custos com seu descarte, tem-se a necessidade de um estudo
para responder se a producdo de etanol a partir do refugo dessa matéria-prima, apresenta
caracteristica econdmica e rentavel, podendo assim, agregar valor a este refugo e assim

extrair energia limpa por meio deste sub-produto que antes era descartado.



11.OBJETIVOS DA PESQUISA

2.1 Objetivo Geral

"Estudar a viabilidade econdmica da utilizacdo do refugo de batata-inglesa como
matéria prima para a producdo de etanol em uma unidade de producdo na cidade de
Guarapuava- PR."

2.2 Objetivos Especificos

o Analisar a lucratividade e o processo produtivo da batata-inglesa;

o Mensurar os custos da producdo de etanol a partir do refugo de batata-inglesa e
analisar as variaveis impactantes;

o Avaliar os cenarios possiveis para a producdo de etanol a partir do refugo de

batata- inglesa.



I1I1LMATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi realizado em duas etapas: a primeira referiu-se a pesquisa
bibliografica, baseado em levantamentos de dados por meio de estudos publicados na
area de interesse; e, a segunda etapa, referiu-se a pesquisa em campo, com a aplicacao
de questionarios a empresas que comercializam produtos agricolas e, também com

produtores rurais, aproximando o conhecimento tedrico com a realidade dos mesmos.

3.1 Analise dos custos na lavoura de batata-inglesa

Para a analise econémica, foi coletada a lista de produtos de acordo com o0s
coeficientes técnicos e suas quantidades utilizadas para a cultura. Posteriormente,
realizou-se a cotacdo de precos dos fertilizantes, diesel, horas de trabalho, insumos,
dentre outros. Os precos considerados foram os valores atuais, apurados mediante

pesquisa de mercado.

Com a utilizacdo dos coeficientes técnicos e custos dos insumos produtos e da
producdo, pode-se aplicar o método de orcamentacdo parcial para a analise econémica.
Este método é comumente utilizado em analises de perfil de culturas, no entanto,
fornece os indicadores econémicos basicos para a mesma. Em geral, o método é
aplicado em analises estaticas comparativas de culturas ou ciclo de producéo (VILELA,
2006).

A analise econdmica foi realizada utilizando-se a sequéncia de procedimentos,
proposto por Martin et al. (1997):
a) O custo total (CT) refere-se a somatoria de todos os valores para a obtencdo do
produto, sendo consideradas as despesas com opera¢des mecanizadas (M), insumos (1),

outras despesas (OD) e depreciacdo (D), conforme Equacéo (1):
CT=M+1+0D+D (R$ ha?)

b) A produtividade (P) determinada mediante divisdo da quantidade produzida (Q)

pela area colhida (A), conforme Equacéo (2):
P = Q/A (kg hal)

c) A receita bruta total (RBT) refere-se & multiplicacdo do preco de venda por classe

do produto (PV) pelo peso de cada classificacdo (PC), conforme Equacéo (3):

RBT = PV.PC (R$ ha)



d) A margem liquida (ML) refere-se a diferenca entre a receita bruta (RBT) e o custo

total (CT), conforme Equacéo (4):
ML = RBT — CT ((R$ ha)

e) O preco de equilibrio (PE) refere-se ao preco pelo qual cada unidade da
produtividade colhida (PDT), teria que ser vendida para cobrir o custo total (CT),

conforme Equacao (5):
PE = CT/PDT (R$ hal)

f) O indice de lucratividade (IL) constitui a porcentagem da margem liquida (ML) em
relacdo a receita bruta (RBT), ou igual a propor¢do da receita bruta em relacdo ao que

constitui recursos disponiveis, conforme Equacéo (6):
IL = ML/RBT.10? (%)

g) A margem bruta (MB) constitui porcentagem da margem liquida (ML) em relacédo
ao custo total (CT), ou igual a proporcdo do custo total em relacdo ao que constitui

recursos disponiveis.
MB = ML/CT.10? (%)

h) O ponto de nivelamento é o valor das vendas que permite a cobertura dos gastos
totais (custos fixos e variaveis). Neste ponto 0s gastos sdo iguais a receita advinda da

producdo, ou seja, a exploracdo ndo apresenta lucro nem prejuizo.
PN= Custo Total da exploracéo/ preco unitéario de venda do produto

3.2 Avaliagdo da viabilidade econémica do processo de producéo de etanol
empregando-se o descarte de batata como matéria-prima

O presente trabalho foi reportado sobre uma perspectiva de criacdo de unidade
produtora de etanol na cidade de Guarapuava - PR. Primeiramente foi realizado um
levantamento bibliografico e a legislagdo sobre a producdo de etanol, seguido de uma
analise sobre o processo produtivo para evidenciar 0s pontos que gerariam custos na

producéo.



3.2.1 Andlise inicial

Ap0s verificar os processos produtivos que a industria de etanol a partir de
matérias primas amiléceas apresenta, confeccionou-se um mapa, representando 0s
custos da empresa, do qual contém: infra-estrutura, consumo de matéria prima, agua,
energia elétrica, principais produtos utilizados, méo de obra e residuos gerados.

O método de custeio abordado foi o Custo Baseado em Atividade (ABC). A
implantacdo deste método de custeio requer uma estrutura inicial da planta de producéao
de etanol, seguindo etapas para a obtencéo de etanol, sendo consideradas apenas as que
tém a finalidade de alcance do mesmo. Na presente pesquisa ndo serd considerada a
producdo de vinhaca e silagem.

No presente estudo foram utilizados 0s mesmos parametros reportados por
Weschenfelder (2011), que utilizou para a producdo de etanol a partir da mandioca e
batata-doce. Os parametros utilizados na citagdo acima foram: mapeamento do processo
produtivo, quais custos estdo alocados em cada fase do processo, o balango de massa,
custo total para a atividade e o custo unitario do produto.

Associados aos dados especificos da planta de producdo que a empresa CBB
Biomassa e Bioprocesso fabrica (anexo 1) e aos dados obtidos no Laboratério de
Fisiologia Vegetal/Horticultura da UNICENTRO - CEDETEG.

Apbs a coleta destas informac6es confrontando com as receitas de venda do
etanol analisou-se o investimento a ser realizado levando em conta a taxa SELIC
(Sistema Especial de Liquidacdo e de Custodia) para avaliar o retorno do valor
investido.

3.2.2 Mapeamento do processo produtivo

Para esta etapa, tem-se como ferramenta padrdo a confeccdo de um fluxograma
de processos, pois segundo Weschenfelder (2011), o mapeamento do processo
produtivo leva-se em consideracdo a estrutura das operacdes e a sequéncia das mesmas,
sendo gue, nesse momento ndo é necessario identificar as entradas e saidas de produtos,
mas sim, 0 percurso a ser realizado.

Com a identificacdo da sequéncia logica das operacdes de processamento, como
é apresentado na figura em Anexo 1. A Figura apresenta-se como base para a presente
analise uma planta produzida pela empresa CBB Biomassa e Bioprocesso.

A planta de producéo de etanol Anexo 1 tem capacidade nominal de producao de



2.100 Ld-1 de etanol ou 10 toneladas de matéria prima,utilizando21 horas de
trabalho diério, ou seja, 100 Lh-1de etanol. Com as informagdes reportadas acima, foi
possivel avangar para as etapas subsequentes, considerando que podera ser realizado 3
turnos de funcionarios, mantendo a planta trabalhando por 21 horas ou
consequentemente produzindo 2.100 Ld-1.

3.2.3 Custos alocados por processo

Na presente etapa detalhou-se os custos envolvidos em cada fase do processo de
producdo do etanol, pois segundo Corréa e Corréa (2008) o diagrama do processo tem
por objetivo relacionar as etapas do processo de facil compreensdo e visualizacao, e
obrigatoriamente deve-se ter clareza e fidelidade aos processos da producao do etanol.

A clareza vem ao encontro da facil compreensdo do processo, pois 0 processo
produtivo é inicialmente mostrado em um grande bloco e posteriormente vai detalhando

0s mesmos, ja a fidelidade é relatar os processos como eles sao realizados para
auxiliar na visualizacao de quais custos estdo alocados em cada etapa.

Para aplicacdo da metodologia do custo ABC neste estudo, primeiramente foram
determinadas as atividades realizadas durante o processo, em que todos 0s custos estdo
alocados. Com referéncia aos custos, podemos reportar como exemplos, custos com
energia elétrica, mdo-de-obra, &gua, dentre outros; mencionando o valor nominal de
cada custo, para que 0s mesmos sejam quantificados.

As etapas que foram descritas na figura em Anexo 1, apresentam-se como as

principais caracteristicas que seguem na Tabela 5.



Tabela 5 - Descricéo das etapas de producdo do etanol a partir do descarte de batata.

Atividade Descricao
T Transporte da matéria-prima da lavoura até unidade de
ransporte x
producéo.
D Retirada da matéria-prima para alimentar o sistema de
escarga
moagem.
Moagem Moagem da matéria-prima para extracdo do caldo

Preparo do mosto

Hidrolise

Fermentacéo

Destilacdo

Recalque do etanol

Geracéo de vapor

Ensilagem
Aplicacédo da vinhaga

Diluicdo do resultado da moagem da batata-inglesa com
agua e adicdo de nutrientes para auxiliar na hidrélise e
fermentacéo.

Nesta etapa sera adicionada as enzimas para transformacéo
do amido em acUcar para que 0 mesmo seja fermentado

Fermentacéo do acucar presente no mosto hidrolisado.

Processo de separacdo do etanol do mosto de fermentacéo.

Bombeamento do etanol até o tanque de armazenagem.

Vapor gerado na caldeira empregando lenha como
combustivel.

Prensagem da massa verde para ensilagem.
Vinhaca € disposta na lavoura.

Fonte: Adaptado de Weschenfelder(2011).

O transporte do material j& foi considerado na primeira etapa, onde foram

alocados os custos de retirada do produto da lavoura para levar a um local especifico.

Portanto, ressalta-se aqui que este fator ndo impactara diretamente nos custos finais do

etanol.

Para as etapas subsequentes, como descarga, moagem, preparo do mosto,

hidrélise, fermentacgdo, destilacdo, recalque do etanol, geracdo de vapor e aplicacdo da

vinhaca, foram utilizados pardmetros para se avaliar 0s custos, sendo eles: mao-de-obra,

energia elétrica, agua, nutrientes, enzimas e leveduras, lenha, graxa e 6leo, 6leo diesel e

a depreciacédo das unidades fabril ou planta de producao.

Na sequéncia, levando em consideracdo os parametros reportados acima, pode-

se mapear 0s custos da seguinte forma:



. Recepcao (descarga, lavagem e pesagem): mao-de-obra, energia elétrica

e agua;
. Moagem: méo-de-obra, energia elétrica, &gua, graxa e 6leo;
. Preparo do mosto: médo-de-obra, energia elétrica e agua;
. Hidrolise: energia elétrica, agua e enzimas;
. Fermentacdo: méo-de-obra, energia elétrica e leveduras;
. Destilagcdo: mao-de-obra, energia elétrica;
. Geracao de vapor: mao-de-obra, energia elétrica e lenha;
. Sistema de resfriamento: energia elétrica;
. Armazenamento do etanol (recalque do etanol): energia elétrica;
. Descarte da vinhaca: mao-de-obra e 6leo diesel.

A depreciacdo foi calculada em funcdo do valor total da planta seguindo o
estabelecido pela Receita Federal na Instrucdo Normativa SRF n°® 162 (Receita Federal,
1998) de que a depreciacdo para maquinas e equipamentos € de 10% a cada ano, sendo

que o presente modo reporta a estrutura uma vida "dtil" de 10 anos.
3.2.4 Balanc¢o de massa

Segundo Weschenfelder (2011) o balanco de massa € uma equacéo que se baseia
no conceito em que todos os produtos que entram no processo produtivo deverédo sair,
seja em sua forma inicial ou transformado. Os produtos devem ser medidos em termos

de unidade fisica (kg,t e etc).

Foi realizado o controle dos produtos que entram no sistema, como por exemplo,
matéria-prima e agua, apresentando sua forma de saida, a silagem, vinhoto e o vapor.
Nesse exemplo, o balango de massa foi realizado tomando como base uma tonelada
(1.000 quilos) de matéria-prima, conforme foi relatado por Weschenfelder (2011) em
seu trabalho e por valores reportados pelos fabricantes de alguns produtos, os quais

indicam para a utilizagdo. O resultado desse balanco foi a producdo de etanol, sendo



utilizado os valores obtidos no Laboratorio de Fisiologia Vegetal/Horticultura -

CEDETEG para a producéo de etanol a partir da batata-inglesa.
3.2.5 Custo total para a atividade

Na presente etapa reuniram-se todos os custos inerentes a producéo do etanol,
organizando e quantificando o valor a ser gasto para a obtencdo do produto final.
Alguns custos que ndo podem ser alocados nessas etapas e sim apenas no final, como
por exemplo, os impostos, que foi obtido apenas na hora da venda, devendo ser
calculado anteriormente para que seja realizado o seu custo. Outro custo a ser alocado
apenas no final é a depreciacdo dos materiais envolvidos na producéo do etanol, o qual é
calculado anualmente, devendo-se converter o valor em dias para que se possa

enquadrar no custo da producdo diaria do etanol.

Finalizado os custos da producdo total, passe para a fase subsequente, referente
aos calculos de custo unitario da producdo. Esse calculo refere-se ao custo por litro
produzido e foi relacionado ao preco a ser vendido, com objetivo de anélise de
viabilidade econdmica da producéo em si.

3.3 Cenarios de avaliacdo de viabilidade

Os cenarios possiveis para a avaliacdo de viabilidade de producdo de etanol séo
dos mais diversificados, portanto os cenarios estabelecidos foram:

. 100% para producéo de etanol;

. 80% venda mercado (menor preco dos Ultimos 10 anos) e 20% para
producdo de etanol (refugo);

. 80% venda mercado (maior preco dos ultimos 10 anos) e 20% para

producéo de etanol (refugo);

. 80% venda mercado (menor preco dos ultimos 10 anos) e 20% descarte
(refugo);
. 80% venda mercado (maior preco dos ultimos 10 anos) e 20% descarte

(refugo).



Desta forma podera ser avaliado os valores que foram obtidos na presente
pesquisa e compara-los para que se possa obter um pardmetro de qual ponto é melhor a
producdo de etanol ou a venda da batata.



IV - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Custos producao de batata-inglesa
Os insumos que foram utilizados na cultura da batata-inglesa foram calculados e

apresentaram os seguintes custos:

. O preco de mercado dos fertilizantes formulado NPK: 04-14-08 (R$950,00 t);
formulado N e K 20-00-20 (R$1.280,00 t); calcario (R$122,00 t1);

. O custo por hectare dos fertilizantes utilizados no experimento foi de
R$13.178,00 ha-1, para a adubagdo com NPK.

Considerando o custo de batata semente para o plantio, foi utilizado a média de

70 caixas (30 kg) de semente de batata por ha-1, como reportado por estudos da
Embrapa (2017) e com peso médio de 35 g por semente caixas por ha-1, apresentando o
custo por caixa de R$60,00, com um valor total de R$12.600,00.

Outro custo relacionado com a cultura da batata-inglesa € o controle
fitossanitario, os quais foram calculados e apresentaram 0s seguintes valores de

mercado:

. Abamectina (inseticida) R$42,00 1L,

Clorotalonil (fungicida) R$39,00 1L,
. Imidacloprido (inseticida) R$51,001L
. Mancozebe (fungicida) R$29,00 1L e
. Tebuconazol (fungicida) R$39,001L.

Com os valores de todos os insumos ja relatados, juntos aos dados sobre as
guantidades a serem utilizados por ha da Embrapa (2015) foi elaborada a Tabela 6 com

relacdo ao custo-padrao.



Tabela 6 — Tabela analitica de custo de insumos empregados no processo produtivo da batata

INSUMOS Unid Qtde R$ Unitario R$ Total
Sementes cX 70 R$ 60,00 R$ 5.206,61
Calcério t 1,7 R$ 122,00 R$ 201,65
Fertilizantes
20-00-20 kg 413,2 R$ 1,28 R$ 528,99
04-14-08 kg 4958,7 R$ 0,95 R$ 4.710,74
Inseticidas e Fungicidas
Abamectina g 4,1 R$ 42,00 R$ 173,55
Clorotalonil I 12,4 R$ 39,00 R$ 483,47
Imidacloprido | 2,1 R$ 51,00 R$ 105,37
Mancozebe I 31 R$ 29,00 R$ 898,76
Tebuconazol I 4,1 R$ 39,00 R$ 161,16
TOTAL INSUMOS R$ 12.470,25

Fonte: Autores (2018)

Observa-se, na Tabela 6, que o custo total, envolvendo os insumos da cultura da
batata inglesa é de R$12.470,25, assemelhando com o valor reportado em estudos de
Darolt et al. (2003), que com os valores corrigidos para data atual pelo indice IGP-M
apresentou valor de R$13.607,93 em insumos para a producdo de batata no sistema

convencional.

Posteriormente, foi realizada a mensuracdo de custo de servicos prestados na
lavoura pelo periodo de cultivo da batata-inglesa, apresentando impacto direto no custo
final do produto. Para isso foi definido dois pardmetros: hora maquina por hectare
(h.m.ha-1) e hora homem por hectare (h.h.ha-1).

O parametro utilizado, hora maquina por hectare, inclui o custo de combustivel,
reportado na metodologia da CONAB Companhia Nacional de Abastecimento (2010),
onde o coeficiente técnico do dleo diesel € uma funcdo da poténcia da maquina, ou seja,
o consumo de Oleo diesel € igual a 12% da poténcia da maquina, salario do tratorista ou
funcionario que faga o seu manuseio, foi considerado o piso salarial, encargos sociais

além da manutencéo dos veiculos.

A hora homem por hectare envolve os custos com salario do funcionario,
encargos sociais e também um valor para os EPI’s (Equipamento de Protegdo
Individual) utilizados pelo mesmo. O valor definido foi de: R$105,96 para o parametro

de hora maquina por hectare de R$43,31 para o parametro de hora homem por hectare.



Além dos servigos referentes a lavoura, considerou-se outros custos relacionados
a retirada do produto da propriedade rural e, posteriormente a lavagem do produto. Os
custos foram mensurados a partir de pesquisa em mercado e consulta a empresa Guara
Campo do municipio de Guarapuava-PR, apresentando como resultado R$123,34 para a

hora maquina de transporte por ha e de R$11,73 para a lavagem da batata por saco.

Perante todos os dados relatados, foram explanados na Tabela 7, os custos de
servigos, acrescentando todos os valores utilizados para os calculos, desde a preparagédo

do solo, colheita, transporte e beneficiamento da produgéo.

Tabela 7 — Tabela analitica de custos de servigos

SERVICOS Unid Qtde R$ Uni R$ Total
Gradagem h.m./ha! 2,1 R$ 105,96 R$ 218,93
Aracio h.m./ha! 1,7 R$ 105,96 R$ 175,14
Adubacéo de cobertura h.m./ha! 3,7 R$ 105,96 R$ 394,07
Adubacéo de cobertura h.m./ha! 6,2 R$ 105,96 R$ 656,78
Aplicacdo de calcario h.m./ha! 1,7 R$ 105,96 R$ 175,14
Plantio h.m./ha* 5,4 R$ 105,96 R$ 569,21
Aplicacdo de defensivos h.m./ha' 8,3 R$ 105,96 R$ 875,70
Colheita (mecanizada) h.h./ha? 1,2 R$ 105,96 R$ 131,36
Amontoa h.m./ha! 2,5 R$ 43,31 R$ 107,38
Transporte da colheita h.m/hat 1,2 R$ 123,34 R$ 147,80
Lavagem Sc 826 R$11,73 R$ 9.688,98
TOTAL SERVICOS R$ 13.139,96

Fonte: Autores (2018), h.m.(hora maquina), h.h.(hora homem), ha* (hectarie) e sc(saca)

Observam-se na Tabela 7, os custos com servicos, totalizando R$13.139,96
pode-se relacionar os custos de servicos e insumos, como aqueles que apresentam o

maior percentual em cima do valor total gasto com a cultura.

Outros fatores que apresentam impacto direto no custo total da cultura da batata-
inglesa sdo o arrendamento de terras (muito comum na atualidade) e a depreciacdo do
maquinario utilizado, devido ao seu desgaste natural. Os valores respectivos para esses
fatores séo de: R$3.305,25 para o arrendamento de 1 ha e R$3.320,78 de depreciacdo do

maquinario.

Portanto, depois de relatados todos os valores estdo apresentando na Figura 3.
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Figura 3 - Gréafico analitico de custo-padrédo da producdo de batata (Autores, 2018)

Segundo Araujo (2010) os custos de producédo referentes aos servigos, estdo
estimados em 41,10% na presente pesquisa e sendo que no estudo do autor mencionado
0S servicos representaram 45%.

Observa-se na Figura 3, que os fatores insumos e servicos, ttm um impacto de
quase 80% do valor total investido na cultura, sendo que o mesmo deve ser bem gerido,
para que esse valor ndo seja ultrapassado, tornando assim um problema que afetara

economicamente o produtor, encarecendo o seu processo produtivo.

No gréfico apresentado abaixo pelo Projeto Campo Futuro CNA - Cepea mostra
uma forma diferente de apurar os custos de producdo da batata-inglesa néo
evidenciando valores como depreciacdo e detalhando os dados, mas se analisar

profundamente pode-se perceber uma semelhanga entre os dois modelos.
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Mas o fato a se levar em consideracdo é o valor referente ao custo do cultivo de
batata-inglesa o qual no graficolapresenta valor de R$69,70/sc e na presente pesquisa
foi R$49,03/sc, ndo descontados os impostos e os custos de financiamento de capital

de giro.

O custo apresentado é semelhante ao reportado por Deleo e Cardoso (2014), que
atualizado a partir do IGP-M, teve um valor médio de R$31.998,90 ha-1, apresentando-
se préximo do encontrado no presente trabalho de R$32.415,73. Deleo (2016) relatou
um valor de R$39.761,07 por hectare e posteriormente atualizado pelo IGP-M,
entretanto, acima do encontrado na presente pesquisa, pelo fato de abordar parametros
ndo contidos,como colheita semi-mecanizada, juros e custos administrativos os quais
aumentaram o custo da producao.

4.2 Analise econbmica da producao de batata-inglesa

De acordo com o IBGE (Instituo Brasileiro de Geografia Estatistica) (2017), o
preco médio no ano de 2016 para a batata-inglesa foi de R$87,55 por saco, ou de



R$1.751,00 a tonelada. Com base no valor estimado pelo IBGE (2017) foi realizada a
anélise econémica com referéncia aos valores envolvidos na producdo agricola de

estudo.

A batata-inglesa tem uma peculiaridade sobre a quantidade produzida, pois em
torno de 10% a 20% do total séo considerados refugos (parte descartada), ndo aptas para
comercializacdo. Por esse fato, foram realizadas duas analises econdmicas uma para o
calculo de 10% e 20% de refugo a qual foi relatada pela empresa Guard Campo como a

maior frequéncia.

Seguindo a metodologia empregada por Martin et al. (1997), para a analise
econdmica da producdo de batata-inglesa com 10% e 20% de refugo, foram
determinados os seguintes valores: custo total, produtividade, receita bruta, margem
liquida, preco de equilibrio, indice de lucratividade, margem bruta, ponto de

nivelamento e margem de seguranca.

Tabela 8 - Tabela de analise econdmica 10% e 20% de refugo de batata-inglesa

Custo Total(CT) RS 32.415,73 RS 32.415,73 RS$/hat

Receita Bruta Total (RBT) RS 57.884,30 RS 53,137,79 RS$/ha

Preco de Equilibrio (PE) RS 871,62 RS 980,58 RS/t

Margem Bruta (MB) 78,57 63,93 %

Fonte:Autores (2018)

Considerando a mesma produtividade, porém variando os percentuais de batata
considerada como refugo, a receita bruta variou de a R$57.884,30com 10% de refugo e
R$53,137,79 com 20% o que € um valor consideravel, visto que, a sua margem liquida
gira em torno de R$25.468,57 para 10% e R$20,722,06 para 20%. O indice de
lucratividade foi de 44% (10%) e 39% (20%), descontando os impostos conforme a Lei
N° 8.023 (BRASIL, 1990), N° 9.528 (BRASIL, 1997), N° 10.256 (BRASIL, 2001) e
N°11.718(BRASIL, 2008).



O indice de lucratividade ou retorno sobre investimento, conforme procedimento
adotado por Pessoa et al. (2000) e Araujo et al. (2003), mede a eficiéncia na geracéo de
lucros a partir da presente lavoura. Quanto maior o nimero representando esta taxa,
melhor a rentabilidade do investimento. A presente pesquisa demonstrou que é viavel a
producdo de batata-inglesa para a sua comercializagdo mesmo no cenario desfavoravel

onde se tem 20% de refugo.

Apresentando um indice de lucratividade minimo no estudo que foi de 39% para
0 cenario de 20% de refugo e uma remuneracdo de R$20.722,06 ha-1, a cultura de
batata-inglesa pode ser considerada uma cultura sustentavel financeiramente, visto que
0 lucro apresentado pela mesma em apenas uma lavoura de 1 ha-1 podera ser
reinvestido novamente em sua préxima lavoura,podendo assim aumentar a &rea

plantada, e por consequéncia haver um acréscimo na lucratividade .

Na pesquisa realizada por Darolt et al. (2003) ndo foi realizada analise
econdmica como na presente pesquisa, sendo possivel aplicar a mesma analise para
obter o indice de lucratividade para fins de comparacdo com a mesma. E no estudo
apresentado pelos autores reportados, o indice de lucratividade obteve o valor de
49,25%, sendo 0 mesmo proximo ao encontrado na presente pesquisa, ou seja, 44% e
39% para 10% e 20% de refugo, respectivamente.

O preco de equilibrio para que a producdo ndo apresente lucro ou prejuizo foi de
R$871,62 e R$980,58 para 10% e 20% de refugo, respectivamente, representando 60%
do valor apresentado pelo IBGE (2017) anteriormente, fato que pode estar relacionado
ao grande risco na producdo da batata-inglesa, visto que seu custo por hectare é muito
elevado e o insucesso de apenas uma safra pode ser considerado um grande abalo na

salde financeira dos produtores rurais.

Outro fato que vai ao encontro da informacéo ja relatada acima € o quanto de
batata-inglesa deve ser vendido para pagar o custo da producdo. Nos dois casos, a
guantidade necessaria foi de aproximadamente 18,5 toneladas, representando um grande
percentual da safra total. Devido a esse fato, aliado ao preco de equilibro, pode-se
esperar uma alta margem liquida, mas no caso de 10% de refugo da batata-inglesa tem
uma margem bruta de 78%, enquanto em 20%, tem-se a margem bruta de

aproximadamente 64%.



Nos contextos abordados na presente pesquisa, o valor que foi obtido como lucro
poderd vir a cobrir parcialmente o valor a ser reinvestido em uma nova safra, ndo

necessitando de empréstimos.

O produtor poderad possivelmente obter alguma renda com a comercializagao
deste refugo para a producdo de etanol ou até mesmo maximizar seu lucro reduzindo

Seu custo.

4.3 Mapeamento do processo produtivo do etanol

A presente etapa se constituiu do mapeamento do processo produtivo com a

finalidade de producdo de etanol a partir de mandioca, batata-doce e batata-inglesa.

4.3.1 Mao-de-obra

A mao-de-obra utilizada na producdo de etanol foi utilizado os mesmos
parametros de Weschenfelder (2011) e Fabricio (2011) e correlacionados aos dados da
planta da CBB Biomassa e Bioprocesso, a qual tem como seu principal diferencial a
automacdo. Nesse sentido, com os valores ajustados, tem-se os valores nominais em

horas, expressos na Tabela 9.

Tabela 9 - Valores de horas de méo de obra utilizadas nas etapas de producdo de etanol

Atividade Mao de obra
Recepcao (descarga, pesagem e lavagem) 7 h

Moagem 3h

Preparo do Mosto 35h
Fermentacéo 0,7h
Destilacdo 24 h

Geragdo de vapor 35h
Ensilagem 9,5h
Descarte da Vinhaca 0,4h

Fonte: Autores (2018)

A remuneracdo adotada foi o piso salarial minimo nacional, com emprego de

encargos sociais (INSS, FGTS e PIS), 13° salario e férias remuneradas 1/3 de férias.

Sendo assim, o resultado na hora trabalhada juntamente com todos os encargos,
acima mencionados, foi de R$ 23,42; valor este utilizado para realizacdo do custo da
mé&o-de-obra envolvida no processo. E o valor por etapa da médo de obra pode ser

visualizado na Tabela 10.



Tabela 10 - Custo total da mé&o de obra utilizada na produg&o de etanol

Recepgdo (descarga,

7,8 RS 182,68 18,49%
pesagem e lavagem)

Preparo do Mosto 3,9 R$91,34 9,25%

Destilagdo 24 R$ 562,08 56,90%

Valor Total RS 987,86
Fonte: Autores (2018)

Com base na hora nominal ao custo da hora, tem-se o custo total de méo-de-obra
do processo de produgdo de etanol por um dia (21 horas de operacdo), que é de R$
987,86; sendo este o segundo mais impactante representando 29,71% no valor total da

producéo do etanol.

4.3.2 Energia elétrica

foram analisados os dados de Fabricio (2011) e Weschenfelder (2011) e
relacionados aos dados da planta utilizada no estudo e foi obtido os seguintes
resultados, expressos na Tabela 11.

Tabela 11 - Consumo de energia elétrica na producéo de etanol

Recepgdo (descarga, pesagem e 12 4kWh
lavagem

|

Preparo do Mosto 9,3kWh

|

Fermentacdo 55,2kWh

|

Geracao de vapor 6,6kWh

|

Armazenamento de Etanol 2,2kWh
Fonte: Autores (2018)



O custo de R$0,65039 kWh foi obtido da empresa Copel (Companhia
Paranaense de Energia), valor este j& incluido os impostos (ICMS, PIS E COFINS) e a
partir deste dado pode-se obter o valor total gasto, apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Custo total do consumo de energia elétrica na produgdo de etanol

Recepgao (descarga, pesagem

12,4 RS 8,06 6,73%
e lavagem)

Preparo do Mosto 9,3 RS 6,05 5,05%

Fermentagao 55,2 RS 35,90 29,97%

Geracdo de vapor 6,6 RS 4,29 3,58%

Armazenamento de Etanol 2,2 RS 1,43 1,19%

Fonte: Autores (2018)

Com os dados por setor, Tabela 12, tem-se o valor total de custo de energia
elétrica de R$ 119,80; representando um total de 3,60% do valor total dos custos de

producéo de etanol.
4.3.3 Agua

Diferente dos trabalhos de Fabricio (2011) e Weschenfelder (2011) na planta de
producdo de etanol a agua sera retirada de pogo artesiano o qual ndo terd custos
relevantes para o processo, existem custo com energia elétrica manutencdo, mas todos
estdo previstos em outras etapas de avaliacdo, sendo assim 0 custo com a agua nao €

relevante.
4.3.4 Enzimas e leveduras

Este é o ponto de maior impacto nos custos, visto que a enzima utilizada no
processo é importada e tem seu preco cotado em dolar, mais precisamente U$30,43/kg,

ou aproximadamente R$103,76/kg, mais a taxa de transporte que é de R$115,45, via



Fedex, totalizando um custo de R$219,21/kg. Na presente pesquisa foram utilizados os
valores que Genencor (2009) reportou para o produto STARGEN™ 002, sendo o
volume de 1,2kg de enzimas para cada 1 tonelada de matéria prima.

As leveduras para a fermentagdo do mosto hidrolisado seguiu a literatura por
Weschenfelder (2011) e Masiero (2012), no qual é utilizado 10g de levedura por

tonelada, apresentando um custo de R$ 20,00 para 10g.

Os valores das enzimas e leveduras representam o maior custo da producdo de
etanol, sendo que o valor para o processamento diario de 6 toneladas de refugo da
batata-inglesa é de R$ 1.578,31 referente aos 7,2 kg de enzimas utilizadas para a
hidrolise da matéria-prima e R$ 200,00 para as 100 g de leveduras, com valor total de
R$ 1.778,31 para a producdo de 2.100 litros de etanol, representando 53,48% do custo

total da producdo. Esse alto custo deve-se ao fato das enzimas serem importadas.
4.3.5 Lenha

Levando em consideracdo as medidas e as especificacdes da planta de producéo
de etanol da empresa CBB Biomassa e Bioprocesso, a caldeira utilizada para a mesma
deve ser do modelo flamotubular, com a utilizacdo de lenhas em toras, a qual terd um
consumo médio de 2,4 m3 de lenha por dia de operacdo (21 horas). Por meio de
pesquisas, 0 m? de lenha custa em media R$39,00; sendo o custo diario com lenha de

R$ 93,60 apresentando um percentual de 2,82% do total dos custos.
4.3.6 Graxa, Oleo e Oleo Diesel

Para este custo foram adaptados os parametros de Weschenfelder (2011) para
que se possa ter maior assertividade no estudo, lembrando que s&o plantas de producéo
diferentes e no presente estudo e os gastos com o transporte da matéria-prima, por

exemplo, foram considerados em etapa anterior do estudo.

Com os custos dos materiais atualizados para valores praticados no mercado
atual por meio de pesquisas. Foi mensurado os custos das etapas que utilizam estas

matérias, e com os célculos realizados, tem-se 0s seguintes valores.

Os custos com a moagem e descarte da vinhaca que envolvem os produtos
citados neste sub-item somados formam um valor que representa apenas 0,33% do total

dos custos da produgéo sendo este um valor baixo considerando outras etapas.



4.3.7 Depreciagdo

A depreciacdo é um mecanismo utilizado para considerar a desvalorizacdo de
um bem com o passar do tempo. E pelo fato de a mesma ter o poder de reducdo do
Imposto de Renda (IR) é um fator que afeta diretamente os custos de producdo de

etanol.

Para tanto, deve-se acrescentar o valor da depreciacdo aos custos de producéo e
por consequéncia diminuir o lucro liquido do produto final. No presente trabalho
utilizou-se do método linear o qual ¢é estabelecido pela Instru¢cdo Normativa SRF n° 162
(Receita Federal, 1999) a qual estabelece o percentual de 10% de depreciacdo anual
para a unidade produtora.

Com base no percentual acima citado foram realizados os calculos para saber a
depreciacdo anual da unidade produtora. O valor obtido por meio do calculo foi de
R$87.000,00 para o ano de producéo, mas como todos os dados da presente pesquisa

sao diarios, os mesmos foram convertidos.

Considerando que durante o ano tem-se 52 semanas e em média as semanas tem
5 dias Uteis pode-se considerar, no entanto que durante o ano existem 260 dias Uteis,
nesse caso a depreciacdo e a taxa de retorno devem ser convertidas de valor acumulado

anual para um valor diério.

Sabendo a quantidade de dias Uteis do ano pode-se ser convertido o valor da
depreciagdo o qual em valor diario é de R$334,61 que representa 10,06% do total dos
custos, e sua representatividade em litros é de R$0,16 este sendo o valor redutor do

lucro liquido para a apuracdo de IR.
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Figura 5 - Percentual de gastos de producéo de etanol a partir do refugo da batata-inglesa (Autores, 2018)

A somatdria dos custos envolvidos na producéo de 2.100 litros de etanol com o
processamento de 6 toneladas de refugos de batata-inglesa ficou em R$3.325,03 por dia.
Levando em consideracédo todos os fatores diretos que envolvem a producéo de etanol o
custo por litro sera de R$1,5833, valor que pode ser considerado muito inferior ao
praticado no mercado o qual é vendido na bomba a R$3,19.

4.4 Viabilidade Econdmica

Um fator de muita importancia para que o sistema de producdo de etanol seja
viavel é a gratuidade de fornecimento de refugo de batata, um produto o qual
atualmente os produtores devem pagar para ter o seu transporte e o seu descarte podera

ter uma valorizacéo e gerar lucro.

Algo que pode ser considerado para a utilizagdo da batata como matéria-prima é
o fato deste produto ndo ser fornecido nos 12 meses do ano, mas sim 7 meses ou Seja a
producéo se dara em 8 meses, podendo ocorrer ociosidade no decorrer do ano. Mas uma
solucéo simples a ser realizada ¢ a utilizacdo de diversos produtos agricolas como, por
exemplo, a batata-doce e a mandioca, mas o presente estudo ndo leva em conta estes
fatores e por esse fato sera considerado apenas a utilizacdo do refugo da batata-inglesa
para a producdo de etanol o qual gera apenas custos ao invés de lucro ou seja um

destino para este residuo seria benéfico.

Para a avaliacdo da viabilidade econdmica do investimento foi utilizado como
parametro de comparacédo a taxa SELIC (Sistema Especial de Liquidagéo e de Custodia)
a qual é considerada como a taxa basica de juros da economia brasileira e é utilizada



como referéncia para a realizacdo do célculo das demais taxas de juros cobradas no

mercado financeiro.

Levando em consideracdo que o investimento realizado para a aquisicdo da
planta de producdo de etanol é de R$ 870.000,00 dos quais R$70.470,00 sdo despesas
tributarias e poderdo ser revertidas em creditos tributarios para aquele que adquirir a
mesma. Ou seja, 0 custo de investimento podera ser de R$ 799.530,00 ou o valor cheio
citado acima, considerando a meta da SELIC anual oficial do més de fevereiro de 2018
que € de 6,9% e os valores de retorno do investimento anual deveram ser de R$
60.030,00 se considerarmos o valor de R$ 870.000,00 e R$ 55.167,57 para o valor de
R$ 799.530,00.

Como relatado anteriormente os valores dos custos de producdo sdo todos
apresentados diariamente, portanto deve-se realizar a conversdo do valor de retorno de
investimento, considerando a quantidade de dias Uteis que é de 260 dias por ano o valor
do retorno do capital investido diario deve ser de R$230,88 (considerando sistema
tributario de ndo aproveitamento de impostos) e R$212,18 (considerando sistema
tributario de aproveitamento de impostos) respectivamente considerando os valores

acima mencionados.

Sabendo que o custo diario de operacdo da planta de etanol é de R$3.325,03 com
producdo de 2.100 litros de etanol por dia utilizando 6 toneladas de refugo de batata-
inglesa. Outro dado importante para os calculos de viabilidade econémica da producéo
de etanol é o valor de venda, onde o Cepea/Esalq reportou em marc¢o de 2018 o valor de
R$ 1,9022 para a venda de etanol. O presente estudo utilizou o valor mais recente
encontrado por levar em conta a desvalorizagdo da moeda que existe pelo fator que em

nosso pais tem-se uma inflacdo positiva.

O custo de producéo de etanol é de R$ 1,5833 apresentando um lucro liquido de
R$0,31885 por litro, sem o célculo de IR o qual descontara 15% do valor do lucro real
tributavel, ou seja, R$ 0,0478 por litro de etanol vendido. Na presente pesquisa ndo foi
considerado os valores de (ICMS, PIS, Confis), pois 0 mesmos ja estdo calculado no
preco do Cepea/Esalq. Portanto, o lucro da producdo de etanol € calculado pelo lucro

real liquido menos o IR, sendo obtido o valor de R$0,2710 por litro de etanol.



Sabendo que a planta tem capacidade de producdo diaria de 2.100 litros de
etanol e que seu lucro por litro é de R$ 0,2710 a lucratividade diéria da planta € de
R$569,14, ou seja, este valor de lucro diério é superior a taxa de retorno diaria do valor
investido, sendo o mesmo de até 161% superior ao valor de R$212,18 o qual é um valor
consideravel se tratando de investimentos, podendo a atividade ter a lucratividade de R$
98.652,22 anual considerando apenas 8 meses de producdo devido ao fato de ocorrer 7

meses de colheita e considerando 1 més a mais para seu processamento.

Durante o periodo de falta de matéria prima podera ser utilizada a mesma planta
para producéo de etanol para outras culturas como a mandioca e da batata-doce, as quais
tem um tempo de estocagem superior ao da batata-inglesa. Este sistema de producéo ja
foi estudado por Masiero (2012) em um consorcio entre sorgo sacarino e batata-doce,

ressaltando que os mesmo apresentaram resultados positivos.

Um fator que exerce muita influéncia no lucro da producéo de etanol a partir da
batata inglesa é a cotacdo do dolar. Na presente pesquisa foi utilizada a cotacdo de
R$3,41 e, como se pode observar no figura 4, o maior fator de impacto nos custos séo as

enzimas e leveduras.

Mesmo tendo no momento da pesquisa uma cotacdo elevada do ddlar, a
producdo do etanol é vidvel e com o passar dos anos a tecnologia possivelmente tera
avancos, podendo reduzir a dependéncia de importacbes a partir da producdo de
enzimas em solo nacional e assim tornar as situa¢Ges para a producdo do etanol a partir

da batata- inglesa mais rentavel.

Além de a mesma ser considerada viadvel, deve-se levar em consideracdo o
reaproveitamento de algo que antes era levado até aterros e era um custo a mais, nao
somente ao produtor como para a sociedade. Deste modo pode-se perceber que, a cada
hectare eram produzidos até 8,25 toneladas de "residuo™ pode se tornar 2.887 Litros de
etanol, gerando assim mais empregos e elevando a sustentabilidade do processo

produtivo de batata-inglesa.



4.5 Cenarios de avaliacdo de viabilidade

Devido ao mercado de batata-inglesa ser muito instavel quando ao valor pago ao
produtor existem cendrios que poderdo contribuir para a viabilidade da producéo desta

para que o sistema seja mais sustentavel.

Nos ultimos anos o valor da batata apresentou altos e baixos como pode ser

observado na Figura 6
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Figura 5 - Gréfico da variagdo de pre¢co méaximo e minimo da batata-inglesa entre os anos de 2008 a
2018 (Autores, 2018)

A variacdo no preco € nitida e pode se observar principalmente no ano de 2012
que foi registrado o menor pre¢o nos ultimos 10 anos que foi de R$12,20 segundo
CEPEA (2018) e ainda segundo este citado o maior preco nos ultimos 10 anos foi de
R$119,59 no ano de 2016 o que representa uma variacao de 980,24% em apenas 4 anos.
Para que possa fazer avaliacdo de quais os valores poderdo ser obtidos a partir das

decisbes que possam ser tomadas pelo produtor.
Deste modo os cenarios estabelecidos foram:
. 100% para producdo de etanol;

. 80% venda mercado (menor preco dos ultimos 10 anos) e 20% para producéo de

etanol (refugo);



. 80% venda mercado (maior preco dos ultimos 10 anos) e 20% para producao de

etanol (refugo);

. 80% venda mercado (menor prego dos ultimos 10 anos) e 20% descarte (refugo);

80% venda mercado (maior preco dos Ultimos 10 anos) e 20% descarte (refugo).

A partir dos cenarios relacionados anteriormente foram realizados os calculos

que se ddo na Tabela 13.

Tabela 13 - Cenérios de producéo de etanol e representacdo dos valores que podem ser obtidos

1° cenario  100% producdo de etanol RS 391939 RS 3.919.39

. 80% venda mercado (maior preco) R$  79.065.73
3° cenario RS  79.849.57
20% produgdo de etanol RS 783.84

. 80% venda mercado (maior preco) R$  79.065.73
5° cenario R$  79.065.73
20% descarte RS 0.00

Fonte: Autores, (2018)

Na Tabela 13 pode-se observar que o valor da producdo de etanol por hectare
n&o é tao representativo, mas pode ser uma saida para momentos onde 0 pre¢o da batata
cai como ocorreu em 2017 e em 2012, pois como a uma oferta muito grande de batata
no mercado assim aumenta o percentual de refugo. Onde os valores foram ate R$12,20
por saco o que faz com que a venda do produto proveniente de um hectare ndo cubra

nem parcialmente os custos da lavoura.

A producdo de 100% de etanol s6 é possivel se esta seja descartada como
ocorreu em 2017 onde toneladas de batata foram descartadas, pois ocorreu um
excedente de producdo aumentando a oferta de batata na regido que fez com que

ocorresse uma desvalorizagdo da batata.

Ou seja o reaproveitamento da batata-inglesa com a producéo do etanol depende
de dois fatores principais que séo a cotacdo do dolar e também a quantidade produzida
na regido, pois se a producdo aumentar a oferta, poderd ocorrer um excedente de



producdo o qual podera ser utilizado para diminuir o impacto deste aumento da oferta.
Alem do aproveitamento do refugo para reduzir os custos do processo de producdo da

batata- inglesa.

Alem de todos os beneficios ambientais que serdo obtidos a partir desta
iniciativa, onde sera vantajoso tanto para o produtor que nao terd o custo para a
destinacdo do refugo quanto para o investido da usina que terd lucro e um retorno

consideravel a partir de seu investimento.



V - CONCLUSOES

No presente estudo o valor obtido como lucro na producdo de batata inglesa €
considerado bom, visto que de toda producdo 10% a 20% geralmente ndo pode ser
comercializada. Entretanto, a cultura da batata-inglesa conforme os fatos apresentados,
é rentdvel mesmo tendo uma perda de até 20% de refugo, os quais ndo sdo remunerados

e muitas vezes gerando prejuizo considerando o seu descarte de maneira correta.

Com a producédo de etanol o produtor podera possivelmente economizar com o
descarte deste resido e utiliza-lo para a producdo de etanol e assim podendo maximizar

seu lucro e por consequéncia reduzir o seu custo.

A producdo de etanol a partir do refugo da batata-inglesa € considerada como
viavel, pois visto que a renda gerada cobre totalmente os custos incluindo a depreciacéo

da planta e o retorno sobre o capital investido.

Na presente pesquisa foi evidenciado que a producdo de etanol a partir do
residuo de batata-inglesa é uma solucdo para um rejeito do processo de producdo da
batata alem de auxiliar na minimizacdo dos custos em casos onde 0 saco estiver com

preco muito baixo como ocorreu no ano de 2017 na regiéo.
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ANEXO
ANEXO 1

ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO PARA IMPLANTACAO DE SISTEMA DE PRODUCAO DE ETANOL HIDRATADO DE AMIDOS.

Produto: Etanol Hid. Carburante Cap.Nominal: 1.400L/14hs Fonte: Mandioca,Batata Doce e Batata Inglesa
INVESTIMENTOS RS INVESTIMENTOS RS
1. Despesas pré-operacionais Incluso 3. Implantacéo e infraestrutura Cliente
11 Projeto do sistema 31 Agquisicéo propriedade
- andlises e estudo concepcdo 32 Terraplanagem, arruamento, drenagem
- especif equipamentos e processo 33 GCercamento, acessos, arborizacio
- especif. seguranca 34 Estacéo energia elétrica
35 Poco artesiano e resery elevado
12 Despesas de implantacéo 4. Obras civis Incluso
- viagens, hospedagens e outras 41 Prédio industrial
42 Predio complementares servicos, admin.
43 Fundactes, armimos, estrut. p/ equipam
2. Equipamentos por operagio unitaria 870.000,00 44 Escavacéo, fubulagbes lagoas tratam.
21 Condicionamento matéria prima 5. Obras industriais Incluso
22 Hidrdlise e dexfrinizacae 51 Montagem  mecdnica da  usina,
23 Sacarificacio e mosturacao passarela, suportes e instal. tanques
24 Condicionamento do mosto 52 Instalagdes elétricas
25 Sistema de monitoramento producéo - painéis, chaves, protecio, fiacéo,
26 Pre-fermentadores com aeradores cabeamento, aterramento, disir.forca
27 Fermentacéo com resfriamento - iluminacéo
28 Destilacdo e trocadores calor 53 Instalacées tubulacies e interligacdes
29 Suporte estrutura metalica Destilaria
210 | Torre de Resfriamento 6. Despesas genéricas Incluso
21 S!stema de estocag?m i 6.1 Fretes, aluguéis equipam. e guindaste
212 | Sistema de transferéncia de produto 62 Fiscalizacdo, acompanham. técnico
213 | Utllidades e complementos 63 | Despesas tributarias 70 470,00
Total Geral — (R$) 870.000,00




