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1. Objetivo

O trabalho proposto para a discilplina Trabalho de Conclusao de Curso tem
como objetivos o levantamento e analise técnica e econémica de informacgdes
sobre a possibilidade de emprego de fontes alternativas de materia prima para a
producéo de biodiesel e glicerina, sendo que, o levantamento de dados a respeito
da capacidade de producéo de biodiesel utilizando determinadas matérias primas
sera realizado na primeira etapa do projeto e a analise técnica e econdmica

propriamente dita sera realizada na segunta etapa.

2. Resumo

Um oOleo vegetal ndo pode ser diretamente empregado como combustivel
pelo fato de apresentar uma viscosidade que dificulta sua combustdo. Uma forma
de se diminuir a viscosidade € efetuando-se a reacado de transesterificacdo, que
envolve a reacao entre o 0leo vegetal, um alcool e um catalisador, em propor¢cdes
definidas, que produz um biocombustivel possivel de ser queimado.

Muito se tem falado hoje em dia na producdo e biodiesel. Entretanto, as
matérias primas para a sua producdo precisam ser mais bem exploradas. A oferta
de matéria prima € ampla e necessita de analise. Tem-se, como exemplo, a
utilizac&o de 6leo de fritura, de mamona, palma e babacu.

A producado de biodiesel, empregando acidos graxos extraidos de fontes
como acima citadas, como matéria prima, deve levar em consideracdo alguns
aspectos que devem ser otimizados no processo reacional. Tal otimizacdo deve
envolver aspectos da reacdo que, quando explorados, permitem a compreensao

de forma mais adequada do processo para a sua viabilizacao.



3. Introducéo

A crise do petrdleo que se instaurou nas ultimas décadas, aliada ao
aumento da demanda por combustiveis e a crescente preocupagcdo com 0 meio
ambiente, preconizou a busca por fontes alternativas de energia no Brasil e no
mundo. A maior parte de toda a energia consumida no mundo provém do petréleo,
do carvdo e do gas natural. Essas fontes sdo limitadas e com previsdao de
esgotamento num futuro ndo muito distante. Portanto, a busca por fontes
alternativas de energia € de suma importancia.

Atualmente buscam-se métodos e técnicas alternativas para a producéo de
energia. A reciclagem de residuos agricolas e agro-industriais vem ganhando
espaco cada vez maior, ndo simplesmente porque o0s residuos representam
“‘matérias-primas” de baixo custo, mas, principalmente, porque os efeitos da
degradacdo ambiental decorrente de atividades industriais e urbanas estéo
atingindo niveis cada vez mais alarmantes.

Neste contexto, os Oleos vegetais aparecem como uma alternativa para
substituicdo ao Oleo diesel em motores de ignicao por compressdo. O estudo dos
Oleos vegetais como alternativa de combustivel comecou no final do século XIX
por R. Diesel, sendo que estes eram usados in natura, ou seja, na forma de dleo.
Foi constatado, porém, que a aplicacéo direta dos Oleos vegetais nos motores é
limitada por algumas propriedades fisicas dos mesmos, principalmente pela sua
alta viscosidade, sua baixa volatilidade e seu carater poliinsaturado, que implicam
em alguns problemas nos motores, bem como em uma combust&o incompleta.

Alguns processos de alteracdo nas propriedades dos 6leos vegetais, na
tentativa de reduzir sua viscosidade e transforma-lo em um o6leo com
caracteristicas parecidas com as do 6leo diesel, vém sendo amplamente
estudados’. Tais processos sdo: diluicdo, microemulsdo com metanol ou etanol,
craqueamento catalitico e reacdo de transesterificacdo. Dentre essas alternativas,
a transesterificacdo tem se apresentado como a melhor opcéo, visto que o
processo é relativamente simples promovendo a obtencdo de um combustivel,

denominado biodiesel, cujas propriedades sédo similares as do 6leo diesel.



4. Referencial Teoérico

4.1.Reagéo de Transesterificagéo

Quatro métodos tém sido empregados para reduzir a alta viscosidade dos
Oleos vegetais de maneira a tornar possivel sua utilizacdo em motores de ciclo
diesel sem o aparecimento de problemas operacionais como, por exemplo, a
formacdo de incrustacdes: uso de misturas binarias com petrodiesel, pirdlise,
microemulsificacdo e transesterificacdo. A transesterificacdo é amplamente mais
empregada que as outras técnicas.

O biodiesel pode ser produzido a partir de uma grande variedade de matérias
primas. Estas matérias primas incluem a maioria dos 0leos vegetais e gorduras de
origem animal. A escolha da matéria prima para a producéo de biodiesel depende
largamente de fatores geograficos.

Estas matérias primas sdo compostas principalmente de triacilglicerdis.
Quimicamente, os triacilgliceréis sao ésteres de acidos graxos com glicerol. Os
triacilglicerois contém, tipicamente, diferentes tipos de acidos graxos. Como cada
acido graxo apresenta propriedades quimicas peculiares, o perfil de acidos graxos
€ o parametro de maior influéncia sobre as propriedades dos 6leos vegetais e
gorduras animais de onde se originam.

Para que o biodiesel seja produzido, estas matérias primas sdo submetidas a
uma reacao quimica denominada transesterificacdo. Nesta reacdo, 6leos vegetais
ou gorduras animais reagem com um alcool para produzir alquil ésteres
correspondentes da mistura de acidos graxos que € encontrada no 6leo vegetal ou
na gordura animal de origem. Os ésteres mais comumente empregados sdo 0s
ésteres metilicos, principalmente devido ao baixo preco do metanol frente outros
alcoois.

O esquema geral da reacdo de transesterificacdo encontra-se reproduzido na

Figura 1:
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Figura 1 - Representacdo esquematica da reacéo de transesterificacao

Em principio, a reacdo de transesterificacdo é reversivel, embora durante a
producdo de ésteres alquilicos de Oleos vegetais, isto é, biodiesel, a reacdo
reversa nao ocorra ou seja negligenciavel porque o glicerol formado na reacéo néo

€ miscivel no produto, levando a um sistema de duas fases.

4.2.Conceitos Econdmicos

4.2.1. Fluxo de Caixa Esperado

O fluxo de caixa € um procedimento estruturado para se poder analisar a
viabilidade de investimentos.

Para a determinacéo do fluxo de caixa esperado analisaremos os fluxos de
caixa relevantes do projeto em trés componentes principais: o investimento inicial,
entradas de caixa operacionais e fluxo de caixa residual.

1 - Investimento Inicial — E a saida de caixa ocorrida no instante para a
implementac&o do investimento proposto e, portanto, ndo entrara no fluxo de caixa
esperado visto que ja representa o fluxo de caixa inicial que sera comparado com
o valor da empresa.

2 — Entradas de caixa operacionais — Sdo dadas pelas estimativas de
receitas de vendas, despesas e depreciacdo associadas ao ativo em uso.

3 — Fluxo de caixa residual — Fluxo de caixa relevante resultante da

liquidacao do investimento de longo prazo ao final de sua vida.



4.2.2. Valor Presente Liquido (VPL)

A técnica do valor presente liquido (VPL) € considerada uma técnica
sofisticada de andlise de orcamentos de capital. Nesta técnica descontam-se 0s
fluxos de caixa esperados da empresa a uma taxa especifica de desconto. Trata-
se entdo do desconto de todos os fluxos de caixa para o0 momento inicial, onde é
feito o desembolso.

Para se definir o valor de mercado de uma empresa, € importante que se
calcule o valor presente dos fluxos de caixa livre futuros da empresa. Sendo
assim, quando se avalia o fluxo de caixa esperado de qualquer projeto de
implantacdo de uma empresa, esta se avaliando o valor da empresa (VE).

Um projeto que apresente VPL maior que o investimento inicial € um projeto
rentavel. Caso o VPL seja inferior ao investimento inicial, o projeto é inviavel e

acarretara em prejuizo.

4.2.3. Taxade Desconto

Quando duas alternativas de investimento se apresentam, poderdo ser
exclusivas em termos técnicos e financeiros. Em ambos os casos, fazendo uma
analise financeira das oportunidades, é preciso que se utilize um referencial para
tomada de deciséo.

A taxa de desconto € entdo a menor taxa de retorno que fard com que o
investidor se convenca a realizar o projeto, considerando que suas motivacées
sejam puramente financeiras.

. No caso em questdo, a taxa de desconto sera comparada com a taxa

basica de juros brasileira, denominada taxa SELIC.



4.3.Conceitos Estatisticos

4.3.1. Simulag&o de Monte Carlo

A simulacdo de Monte Carlo consiste em gerar nameros aleatorios que
sigam uma distribuicdo de probabilidade especifica. Tendo a média e o desvio
padrdo de uma determinada variavel, a simulacéo gera valores que apresentem tal
média e tal desvio padrdo e, além disso, sigam uma distribuicdo de probabilidade
escolhida, no caso deste projeto a distribuicdo normal.

Neste projeto, a simulacdo de Monte Carlo sera empregada para simular o
valor da empresa. A simulacdo do valor da empresa consiste em estimar quais
serdo os fluxos de caixa futuros da empresa, e a partir deles calcular o VPL da

empresa.

(3era mimero (Gera mimero

aleatorio aleatorio

- ~

Distmibnucdo (Enfradas de caixa) Dismbmicio (Saidas de caixa)

L "

v

MODELQ MATEMATICO
WE = Valor presente das entradas de caixa — Valor presente das saidas de caixa

Distnbuiggio (VE)

Figura 2 — Simulac¢&@o do Valor da Empresa



Para se gerar valores aleatérios no Microsoft Excel seguindo uma
distribuicdo normal, basta que se utilize a fungdo INV.NORM() utlizando os
seguintes parametros:

e Probabilidade: valor de 0 a 1, que pode ser gerado utilizando-se numeros
aleatdrios, os quais podem ser obtidos através da fungdo ALEATORIO() no
Microsoft Excel;

e Meédia: é a média ou resultado esperado para a variavel sob analise;

e Desvio-padrdo: é o desvio-padrédo do valor que se deseja gerar.

Sendo assim, para o estudo em questdo, a simulacdo de Monte Carlo podera
ser gerada no Microsoft Excel para simular os fluxos de caixa esperados
utilizando-se as médias, desvios-padréo desses fluxos e as funcdes ALEATORIO()
e INV.NORM)).

A geragdo dos fluxos de caixa sera realizada de acordo com o calculo da
média e desvio padrdo das duas variaveis estocasticas mais importantes do
projeto da usina de biodiesel: o preco do Oleo vegetal e o preco do biodiesel no
mercado.

Dessa forma, sera possivel realizar comparac¢des do valor da empresa com
o investimento inicial para milhares de valores para o preco do biodiesel e do 6leo

vegetal.

5. Mercado Brasileiro de Biodiesel

5.1.Aspectos Histéricos

A producéo e o uso do biodiesel no Brasil propiciam o desenvolvimento de
uma fonte energética sustentavel sob os aspectos ambiental, econdmico e social e
também trazem a perspectiva da reducao das importacfes de Oleo diesel, gerando
divisas para o Pais. Doravante a publicacédo da Lei n° 11.097, em 13 de janeiro de
2005, ocorreu de fato a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira.
Esta lei fixou em 5% o volume minimo obrigatério de adicdo de biodiesel

comercializado ao consumidor final, dando um prazo de 8 anos apoés a publicacéo



para a aplicacao do deposto, bem como um prazo de trés anos para que houvesse
um incremento minimo de 2% deste biocombustivel ao 6leo diesel.

Além disso, a lei reformulou o papel da Agéncia Nacional do Petréleo no
ambito energético brasileiro. A agéncia, que passou desde entdo a denominar-se
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, ganhou a atribuicao
de regular e fiscalizar as atividades relativas a producdo, controle de qualidade,
distribuicdo, revenda e comercializacdo do biodiesel e da mistura Oleo diesel-
biodiesel (BX). No desempenho dessa nova funcdo, a ANP editou normas de
especificacdo do biodiesel e da mistura Oleo diesel-biodiesel, promoveu a
adaptacdo das normas regulatorias e realizou leildes para estimular a oferta do
biocombustivel para a mistura.

Desde 1° de janeiro de 2010, o oleo diesel comercializado em todo o Brasil
contém 5% de biodiesel. A venda de diesel BX € obrigatéria em todos os postos
gue revendem 6leo diesel, sujeitos a fiscalizacdo pela ANP. A adicao de até 5% de
biodiesel ao diesel de petréleo foi amplamente testada, dentro do Programa de
Testes coordenado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, que contou com a
participacdo da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea). Os resultados demonstraram, até 0 momento, ndo haver a necessidade

de qualquer ajuste ou alteracdo nos motores e veiculos que utilizem essa mistura.

5.2.Capacidade Instalada

Segundo relatério publicado pela ANP em junho de 2012, atualmente existem
64 plantas produtoras de biodiesel autorizadas para operacdo no Pais,
correspondendo a uma capacidade total autorizada de 19.533,95 md3/dia. Destas
64 plantas, 61 possuem Autorizacédo para Comercializacédo do biodiesel produzido,
correspondendo a 18.606,25 md/dia de capacidade autorizada para
comercializacdo. Destas usinas, 31 sdo de pequeno porte, com capacidade
instalada de até 200 m3/dia. Das demais usinas, é possivel encontrar capacidades
instaladas de até 1050 m3/dia de producédo de biodiesel.

Desde 2008, quando a ANP passou a disponibilizar os dados de capacidade

anual de biodiesel, a construcdo de novas instalagbes aumentou em 67,9% a



capacidade instalada até junho de 2012. Somente no primeiro semestre de 2012,
0 aumento foi de 8,5%, em relacdo a dezembro de 2011. Ou seja, trata-se de um
mercado que vem tendo um crescimento robusto e constante ao longo dos ultimos
anos.

A divisdo da capacidade instalada de producdo de biodiesel por estado pode

ser vista no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.Grafico 1

B Nordeste

B Centro Oeste
I Sudeste

| Sul

M Norte

Gréfico 1 — Distribuicao da capacidade de produgéo de biodiesel instalada

Fonte: ANP

Como é possivel ver através do grafico, o Centro Oeste € a regido com maior
capacidade instalada de producéo do pais, com 46% do total, sendo que metade
corresponde apenas ao estado do Mato Grosso. Ainda, a regido sul aparece em
segundo lugar, com 28% da capacidade instalada, sendo que o estado do Rio

Grande do Sul detém a maior capacidade instalada do pais, com 25% do total.



5.3.Producéo

Quanto a producao, a ANP registrou em 2011 a aquisi¢do de 2.564.262 m3
de biodiesel por parte das distribuidoras autorizadas, enquanto o volume
negociado através dos leildes organizados pela entidade foi de 2.567.706 m3. O
Gréfico 2 mostra uma comparacao entre a capacidade instalada com o volume

leiloado e adquirido pelas distribuidoras:

B Capacidade
Instalada
H Volume Adquirido
Por Distribuidoras
B Volume Aquirido
B LeilGes ANP

2008 2009 2010 2011 2012 (até
Maio)

Periodo

Grafico 2 — Volume de biodiesel adquirido por distribuidoras e leiloado

Fonte: ANP

No Gréfico 2, a diferenca entre o volume adquirido pelas distribuidoras e o
leiloado na ANP corresponde a fracdo de biodiesel adquirido através da
negociacao direta e entre produtores e distribuidoras, ou seja, cerca de 71.000 m?3
em 2011. Tratam-se, portanto, de valores muito timidos frente ao volume total de
biodiesel negociado no pais, de mais de 4,6 milhdes de m3 no ano passado.

Entre 2009 e 2011 registrou-se alta de 73,2% no volume leiloado pela
entidade reguladora. Este crescimento rapido reflete a expectativa para os

préximos anos, de que este mercado cresca ainda mais.



5.4. Distribuicdo Geogréafica da Producéo

A fim de avaliar os principais estados e macrorregides produtoras de biodiesel
no pais, segmentou-se o volume leiloado via ANP por estados produtores. Os
resultados podem ser vistos na Tabela 5-1:



Tabela 5-1 - Producéo de biodiesel (B100), segundo Grandes Regides e Unidades da Federacéo —

2005-2011

Producé&o de biodiesel (B100) — (m3)

Grandes Regifes e
Unidades da Federacéo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Regido Norte 510 2421 26.589 15.987 41.821 95.106 103.446
Rondbnia - - 99 228 4.779 6.190 2.264
Tocantins - - 22.773 13.135 33.547 86.570 101.182
Para 510 2.421 3.717 2.625 3.494 2.345 -
Regido Nordeste 156 34.798 172.200 125.910 163.905 176.994 176.417
Maranhéo - - 23.509 36.172 31.195 18.705 -
Piaui 156 28.604 30.474 4.548 3.616 - -
Ceara - 1.956 47.276 19.208 49.154 66.337 44.524
Bahia - 4.238 70.942 65.982 79.941 91.952 131.893
Regido Sudeste 44 21.562 37.023| 185.594| 284.774| 420.328| 379.410
Minas Gerais 44 311 138 - 40.271 72.693 76.619
Rio de Janeiro - - - - 8.201 20.177 7.716
Séo Paulo - 21.251 36.885| 185.594| 236.302| 327.458| 295.076
Regido Sul 26 100 42.708| 313.350| 477.871| 675.668| 976.928
Parana 26 100 12 7.294 23.681 69.670| 114.819
Rio Grande do Sul - - 42.696| 306.056| 454.189| 605.998| 862.110
Regido Centro-Oeste 0 10.121 125.808 526.287 640.077| 1.018.303| 1.036.559
Mato Grosso do Sul - - - - 4.367 7.828 31.023
Mato Grosso - 13 15.170| 284.923| 367.009| 568.181| 499.950
Goias - 10.108| 110.638| 241.364| 268.702| 442.293| 505.586
Brasil 736 69.002| 404.329| 1.167.128| 1.608.448| 2.386.399 | 2.672.760
Fonte: ANP

Primeiramente, pode-se observar a predominancia das regidées centro-oeste e

sul na producédo deste biocombustivel, com 75,47% do total no acumulado em




2011. De fato, nestas duas regides encontram-se 0s maiores estados produtores
do pais, respectivamente Rio Grande do Sul, com 729,8 mil m3 produzidos em
2011, ou 33% da producao nacional, e o estado do Mato Grosso, com 431,9 mil
m?2 produzidos em 2011, ou 19,5% da producéo nacional.

Ainda, vale também destacar o caso Maranhense, estado o qual foi o Unico
analisado a apresentar decréscimo na producdo no periodo considerado, com
reducéo de 54% na producao entre 2008 e 2010.

No capitulo deste trabalho que aborda a regido escolhida para abrigar a fabrica
analisada, aprofundar-se-a a analise dos dados ilustrados acima.

5.5.Mercado de Distribuicao

Viu-se anteriormente neste relatorio a existéncia de uma grande quantidade de
usinas produtoras de biodiesel no mercado brasileiro, sendo a maioria delas de
pequena capacidade. Ou seja, trata-se de um mercado em que 0s produtores
estdo distribuidos em pequenas parcelas de producdo. Para avaliar se esta
pulverizacdo poderia resultar em dificuldades de venda do produto devido a
existéncia de poucos compradores, levantou-se o mercado de distribuicdo de
biodiesel no Brasil em 2012. As principais empresas, bem como suas participacao

nas compras, podem ser vista na Tabela 5-2:

Tabela 5-2: Mercado de distribuicdo de biodiesel (B100) por empresa em 2011

Empresa Volume Adquirido a Partir | % do Total
de Leildes em 2011 (m?3) Negociado

PETROBRAS DISTRIBUIDORA S.A. 757.685 34,25%
IPIRANGA PRODUTOS DE PETROLEO S/A 443.258 20,04%
PETROLEO BRASILEIRO S/A 317.483 14,35%
RAIZEN COMBUSTIVEIS S.A. 243.559 11,01%
OUTROS 450.063 20,35%
Total 2.212.047 100,00%

Fonte: ANP
As duas primeiras colocacfes neste ranking refletem as primeiras posi¢cées no
ranking de distribuidores de diesel do mercado brasileiro, com as redes Petrobras

Distribuidora e Ipiranga Produtos de Petréleo dominando mais da metade do



mercado. Além disso, vale destacar que a propria Petrobras adquiriu 14% do
volume leiloado, negociando por sua vez este volume com distribuidoras de
pequeno porte. Embora alta, a porcentagem adquirida pela estatal foi bem menor
gue em 2008, quando atingiu 32% do total, 0 que mostra uma tendéncia das
distribuidoras de pequeno porte em participar de modo independente do leil&o.
Finalmente, a categoria “OUTROS” engloba 116 pequenas e medias
distribuidoras de combustiveis, as quais somaram 20,35% do volume leiloado no
ano passado. A distribuicdo das vendas de biodiesel entre estas distribuidoras
mostra que, embora haja uma concentracdo do mercado de biodiesel brasileiro,
este ainda é suficientemente pulverizado de modo a garantir que o preco praticado
nos leildes organizados pela ANP néo seja influenciado significativamente por um

unico distribuidor, garantindo assim a seguranca dos produtores.

5.6.Distribuicdo Geografica da Distribuicdo de Biodiesel

A fim de avaliar os principais estados e macrorregides brasileiras responsaveis
pela distribuicdo de biodiesel no pais, segmentou-se o volume leiloado via ANP

por estados produtores. Os resultados podem ser vistos na Tabela 5-3:



Tabela 5-3 — Mercado de Distribuicdo de biodiesel (B100) por estado e regido distribuidora

Grandes Regides e Producéo de biodiesel (B100) - (m3) 2011+(%)

Unidades da Federacao 2008 2009 2010 2011*

Sudeste 426.398 | 662.288| 892.473| 849.183| 38,39%
SP 257.994| 389.021| 504.467| 477.481| 21,59%
MG 94.290| 155.749| 225.840| 219.177 9,91%
RJ 58.723 89.274| 120.327| 116.221 5,25%
ES 15.392 28.244 41.839 36.304 1,64%

Sul 290.927| 370.547| 507.889| 584.948| 26,44%
PR 199.225| 249.615| 333.567| 413.608| 18,70%
RS 83.764| 112.053| 157.706| 154.772 7,00%
SC 7.938 8.880 16.617 16.569 0,75%

Nordeste 233.174| 261.391| 361.876| 378.635| 17,12%
BA 103.429| 107.708| 152.537| 160.670 7,26%
MA 32.278 58.447 88.653 97.368 4,40%
PE 80.415 38.515 52.859 47.391 2,14%
CE 6.996 24.240 36.317 32.211 1,46%
SE 2.115 9.233 8.158 14.578 0,66%
RN 5.712 16.588 12.870 14.045 0,63%
PB 1.327 4614 7.750 7.606 0,34%
AL 903 2.045 2.733 3.712 0,17%
PI 0 0 0 1.054 0,05%

Centro Oeste 154.162| 176.409| 230.549| 248.995| 11,26%
GO 35.368 70.783| 108.880| 108.297 4,90%
DF 91.734 60.849 53.081 62.436 2,82%
MT 15.161 27.999 39.512 51.194 2,31%
MS 11.898 16.778 29.076 27.068 1,22%

Norte 67.733| 102.009| 156.575| 150.286 6,79%
AM 24.016 34.313 59.927 61.416 2,78%
RO 25.626 37.159 46.115 42.489 1,92%
PA 18.091 30.385 43.963 34.932 1,58%
AP 0 0 6.526 11.346 0,51%
TO 0 20 45 104 0,00%
AC 0 132 0 0 0,00%

TOTAL 1.172.393| 1.572.645| 2.149.363 | 2.212.047 | 100,00%

Fonte: ANP. *: Dados disponibilizados até outubro

Pode-se observar a predominancia das regides sudeste e sul sobre o mercado
de distribuicdo de biodiesel, com 64% do mercado brasileiro. De fato, os dois
maiores estados consumidores encontram-se nestes dois estados, sendo eles S&o
Paulo e Parana, com fatias do mercado correspondendo a, respectivamente,
21,5% e 18,7% sobre o total acumulado em 2011.

Vale destacar ainda a relagao entre as regides produtoras e a quantidade de

veiculos pesados existente. Isso porque 0s maiores consumidores de biodiesel do



pais sdo também as regifes mais desenvolvidas economicamente e, também, as
detentoras das maiores frotas de caminhfes e veiculos pesados, ou seja,
automéveis movidos a diesel.

No capitulo deste trabalho que aborda a regido escolhida para abrigar a fabrica
analisada, aprofundar-se-a a analise dos dados ilustrados acima.

5.7.Legislagéo

O Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel foi criado pelo decreto
de 23 de dezembro de 2003. Dele, instittuiu-se a Comissao Executiva
Interministerial encarregada da implantacédo das acdes direcionadas a producao e
ao uso de o6leo vegetal — biodiesel como fonte alternativa de energia. Os principais
decretos, resolucdes e leis que regem o mercado de producédo e comercializacao
do biodiesel em territério nacional — e que apresentam maior relevancia para a
elaboracdo deste estudo de viabilidade estéo listados a seguir descritos no Anexo
A.

Decreto de 23 de dezembro de 2003;

Decreto n° 5.298, de 06 de dezembro de 2004;
Decreto n° 5.448, de 20 de maio de 2005;

Decreto n° 5.457, de 06 de junho de 2005;

Decreto n° 6.458, de 14 de maio de 2008;

Decreto n° 6.606, de 22 de outubro de 2008;
Decreto n° 6.759, de 06 de fevereiro de 2009;
Decreto n° 7.768, de 27 de junho de 2012;

Lein® 11.097, de 13 de janeiro de 2005;

Lein® 11.116, de 18 de maio de 2005;

Lei n° 12.490, de 16 de stembro de 2011;

Medida Provisoria n° 532, de 28 de abril de 2011,
Resolucdo ANP n° 41, de 24 de novembro de 2004;
Resolucdo ANP n° 42, de 24 de novembro de 2004;



Resolugdo ANP n° 31, de 04 de novembro de 2005;
Resolucdo ANP n° 2, de 12 de janeiro de 2011;
Resolucdo ANP n° 7, de 09 de fevereiro de 2011;
Resolucdo ANP n° 8, de 09 de fevereiro de 2011;
Resolucdo ANP n° 39, de 04 de agosto de 2011,
Resolugédo ANP n° 42, de 18 de agosto de 2011;
Resolucdo ANP n° 14, de 11 de maio de 2012.

Toda a legislacéo listada acima, quando analisada individualmente junto
com o cenario econbmico da producdo de biodiesel, mostra a importancia da
interferéncia estatal no mercado de biodiesel. Desde o inicio do Programa
Nacional do Biodiesel, em 2005, o governo brasileiro, junto da ANP, tem
trabalhado de modo a garantir a rentabilidade tanto de produtores quanto de
distribuidores.

Por um lado, a rentabilidade do produtor € garantida através da
necessidade de producdo de biocombustivel para a producéo de diesel. Uma vez
a obrigatoria a mistura B5 (biodiesel a 5%) no diesel num mercado cada vez mais
em expansao, com producao estipulada pela PETROBRAS e aprovada pela ANP,
garante-se ao produtor a negociacao de seu produto. Além disso, a existéncia dos
leildes de biodiesel visa ofertar oportunidades de venda iguais a todos o0s
produtores que preencham os requisitos estabelecidos pela ANP. Finalmente, a
carga tributaria do PIS e COFINS incidentes sobre a producdo de biodiesel é
ajustada sempre que ha uma tendéncia de alta no preco deste biocombustivel que
signifique aumento no preco final do diesel.

Por outro lado, a regulacdo dos leildes realizados pela ANP também
favorece os distribuidores. Isso porque neles, € estipulado um preco maximo de
referéncia do biodiesel por regido produtora, vedando aos produtores a cobranca
de precos demasiadamente altos. Desta forma, garante-se também a rentabilidade

dos distribuidores.



6. Mercado Brasileiro de Glicerina

6.1. Glicerol

O (glicerol, também propano-1-2-3-triol, € um &lcool trihidroxilado, incolor,
viscoso, de gosto doce e higroscopico.

Dentre as aplicagbes deste triol, destaca-se a grande quantidade utilizada
para a fabricacdo de remédios, cosméticos, pasta de dentes, espuma de uretano,
resinas sintéticas e borrachas de ésteres. A fabricacdo de tabaco e de alimentos
também consome grandes quantidades, tanto de glicerol quanto de glicerideos.

O glicerol ocorre em forma combinada em todas as gorduras e Oleos
vegetais e animais. E raramente encontrado em estado livre nestas gorduras,
onde esta frequentemente presente como triglicerideos.

Vale ressaltar que o nome glicerol é valido apenas ao componente quimico
puro 1,2,3-propanotriol. O termo “glicerina” aplica-se aos produtos comerciais

purificados normalmente contendo > 75% de glicerol.

6.2.Aspectos Econémicos

Segundo a ABIQUIM, o mercado brasileiro de glicerina, em 2009, era de cerca
de 30.000 toneladas. A distribuicdo do consumo por setor pode ser vista abaixo no

Grafico 3:
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Graéfico 3 — Consumo brasileiro de glicerina por segmento

Fonte: ANP

Como pode ser visto, os segmentos de Cosméticos, Farmacos, Saboaria,
Esteres, Poliglicerinas e Alimentos e Bebidas estdo presentes entre os maiores
consumidores nacionais de glicerol. Ainda, a presenca de todos estes segmentos
mostra o quéao diversificado encontra-se o mercado brasileiro deste produto.

Com relacdo a producdo, praticamente a totalidade da producéo nacional
deste insumo ocorre como produto secundario durante a fabricacdo de biodiesel..
Dessa maneira, junto com a producdo de biodiesel, a producédo brasileira de
glicerol vem aumentando continuamente nos ultimos anos, como mostra a Tabela
6-1 - Glicerina gerada na producéo de biodiesel (B100), segundo Grandes Regides e Unidades da

Federagdo — 2005-2011abaixo:



Tabela 6-1 - Glicerina gerada na producéo de biodiesel (B100), segundo Grandes Regides e
Unidades da Federacéo — 2005-2011

Grandes Regides e Glicerina gerada na produc¢ao de biodiesel (B100) - (m3)
Unidades da Federacéo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011*
Regido Norte 48 484 4.849 5.194 6.857 15.236 14.409
Rondénia - - 34 103 871 1.469 588
Tocantins 48 484 1.092 3.210 1.616 1.375 0
Para - - 3.722 1.881 4.370 12.392| 13.821,05
Regido Nordeste 14 7.258 18.451 15.601 16.894 17.547 16.275
Maranhao - - 2.121 5.206 3.132 2.091 -
Piaui 14 2.669 4,491 934 537 - -
Ceara - 11 5.594 1.118 5.167 6.262 3.749
Bahia - 4578 6.246 8.343 8.058 9.194 12.526
Regido Sudeste 4 1.057 4,297 21.952 35.068 49.533 41.862
Minas Gerais 4 - 14 16,12 3.106 6.211 6.978
Rio de Janeiro - - - - 1.325 4.219 1.358
Sao Paulo - 1.057 4,283 21.936 30.637 39.103 33.526
Regido Sul 2 - 3.085 24.945 44.278 59.709 83.368
Parana 2 - 0 768 2.555 6.009 10.549
Rio Grande do Sul - - 3.085 24.177 41.723 53.700 72.818
Regido Centro-Oeste 0 661 6.057 56.724 68.732 114.859 117.440
Mato Grosso do Sul - - - 859 1.705 8.166
Mato Grosso - - 2.427 36.891 45.710 74.572 62.398
Goias - 661 3.630 19.833 22.163 38.582 46.877
Brasil 69 9.460 36.740 124.415 171.829 256.884 273.353
Fonte: ANP

Observando a tabela acima, percebe-se que o Brasil lida com excedentes

cada vez maiores de glicerina no mercado nacional. Considerando-se um volume

de 30 mil toneladas anuais, em 2009, a producédo de glicerina pelas usinas de

biodiesel excedeu o consumo em 140 mil toneladas, enquanto em 2010 o

excedente foi de 230 mil toneladas. Ou seja, para acompanhar o atual ritmo de

crescimento da producéo, seria necessario uma multiplicacdo anual do mercado

de glicerina no pais.

Dentre as saidas encontradas para o excedente de producado de glicerol no

pais, a mais utilizada é a exportacdo. Abaixo, a Tabela 6-2 e o Grafico 4 mostram

a evolucéo das exportacdes nacionais da NCM 1520.00.10 (Glicerol Bruto) desde

2008:
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Gréfico 4 — Evolugdo das Exportacdes de Glicerol Bruto

Fonte: AliceWeb

Tabela 6-2 — Exportacdes Brasileiras da NCM 1520.00.10 (Glicerol Bruto)

Valor FOB Prego Unitdrio

Ano (US$) Volume (Kg) iUSS/t)
2008 11.873.424 33.866.121 0,35
2009 12.073.014 | 101.167.289 0,12
2010 22.811.547 | 141.483.906 0,16
2011 41.900.529 | 155.940.858 0,27
2012 (até Junho) 18.824.204 73.337.601 0,26

Fonte:AliceWeb

As informacbes acima comprovam que as exportacdes tem sido o principal
destino da producdo nacional de glicerol. O aumento expressivo no volume
exportado entre 2008 e 2011, de aproximadamente 5 vezes, vem acompanhando
o crescimento na producédo nacional de biocombustivel e, portanto de glicerol.

Além da disponibilidade do insumo, os baixos pregos praticados pela glicerina
no mercado nacional explicam o sucesso do modelo exportador brasileiro. Isso
porque 0s prec¢os historicos praticados pela glicerina no mercado nacional, 0s

guais variaram de US$0,12/kg a US$0,35/kg no periodo considerado, estdo muito



abaixo da realidade enfrentada nas demais regides do globo. Para se ter uma
idéia, nos primeiros meses de 2012, a glicerina menos pura, a 80%, era vendida a
uma média de US$0,50/kg no mercado dos EUA. J& a glicerina mais pura, a
99,5%, era vendida a precos que variam de US$0,80-1,00/kg. Embora os precos
obtidos para o mercado nacional sejam um preco médio, ele ainda é quase 50%
menor que o praticado pela glicerina de menor valor agregado vendida no
mercado internacional.

Como se pode ver no Anexo B, o qual denota as exportacdes brasileiras de
glicerol segmentadas por pais entre 2008 e 2012, a China desponta como
principal destino da glicerina brasileira nos ultimos anos, com volumes crescentes.
Até junho de 2012, 96,5% do glicerol exportado pelo pais, ou 70.797 t, foram
exportadas para este pais asiatico. Em 2011 e 2010, estes valores foram,
respectivamente, 87,4%, ou 136.271 t, e 84,3%, ou 119.244 t. Neste pais, a
principal aplicagdo do glicerol brasileiro tem sido a queima voltada para a
producédo de energia.

Ainda, observando atentamente a Tabela 6-2, verifica-se que, embora o preco
da glicerina brasileira seja baixo, ele tem observado alta nos ultimos anos. Em
comparacao com os anos de 2009 e 2010, onde o preco praticado pelo glicerol
bruto variou entre US$0,12 e US$0,16 ddlares por kilograma liquido, em 2011 e
2012 os precos praticados aumentaram para US$0,26 e US$ 0,27 por kilograma.

Uma das explicacdes possiveis estd na no desenvolvimento de pesquisas
envolvendo novas aplicagdes do glicerol e seus derivados na industria, as quais
tornam atraentes a utilizacdo deste produto. Além disso, explica-se também
através da atitude dos produtores de nacionais de biodiesel, os quais estédo
deixando de enxergar o glicerol como um subproduto indesejado, frente ao
mercado disponivel para este produto, tanto em ambito nacional e internacional.
Por consequéncia, tem-se aumentado o dinamismo do mercado nacional de
glicerina nos ultimos dois anos, com um incremento no pre¢o e nas pesquisas

envolvendo novas aplicacdes industriais deste composto quimico.



7. Matérias Primas

Neste item serédo listadas as matérias primas que poderao ser utilizadas no
processo de producdo. Posteriormente, serd realizada uma escolha por
determinadas matérias primas de acordo com aspectos técnicos ou econémicos

para refinar as possibilidades de emprego destas na andlise econdmica.

7.1.0leos Vegetais

Conforme visto anteriormente, a producéo de biodiesel depende de 6leos
vegetais. Os 6leos vegetais sdo produtos naturais constituidos por uma mistura de
esteres derivados do glicerol (triacilglicerdis ou triglicerideos), cujos acidos graxos
contém cadeias de 8 a 24 atomos de carbono com diferentes graus de
insaturacao.

Foram realizadas pesquisas a respeito da aplicabilidade de trés diferentes
Oleos vegetais na producéo do biodiesel. Os resultados podem ser encontrados no

decorrer deste item.
7.1.1. Oleo de soja

A analise da composicdo de acidos graxos constitui o primeiro
procedimento para a avaliacao preliminar da qualidade do o6leo bruto e de seus
produtos de transformacao.

O Oleo de soja comercial tem uma composi¢cdo média centrada em cinco
acidos graxos principais: palmitico (16:0), estearico (18:0), oléico (18:1), linoléico
(18:2) e linolénico (18:3).



Tabela 7-1: Principais componentes do 6leo de soja

Numero de Carbonos Nome do Acido Graxo Concentracgédo (%m/m)
C16:0 Palmitico 9,2-12,2
C18:.0 Esteéarico 3-54
C18:1 (9) Oléico 17,7 — 26,0
C18:2 (9,12) Linoléico 49,9 - 56,9
C18:3(9,12,15) Linolénico 55-95

Fonte: NETO, P. R. C.; ROSSI, L, F, S.; PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEL ALTERNATIVO AO
OLEO DIESEL ATRAVES DA TRANSESTERIFICACAO DE OLEO DE SOJA USADO EM
FRITURAS; Quim. Nova, Vol. 23, No. 4, 531-537, 2000

Na tabela 7-2, verifica-se que o biodiesel de 6leo de soja apresentou maior
viscosidade e densidade que o Oleo diesel. Entretanto, essa diferenca foi
significativamente reduzida na mistura a 20% (mistura B20), cujas caracteristicas
apresentaram-se muito proximas as do o6leo diesel puro, inclusive em relacdo aos
seus pontos de fulgor e de combustdo. A mistura nessa proporcao foi também
ideal quanto ao ponto de ignicdo do combustivel, pois a incorporacao de biodiesel
nao comprometeu a partida a frio do motor. A auséncia de sedimentos revelou que
o biodiesel estava livre de impurezas sélidas. Como no Brasil o biodiesel
comercializado estd misturado com petrodiesel em uma razdo de 5% (m/m),
podemos concluir que o biodiesel produzido através do 6leo de soja apresenta

caracteristicas técnicas necessarias para 0 seu uso.




Tabela 7-2: Especificacdes do biodiesel de 6leo de frituras e diesel convencional

Caracteristicas™ Biodiesel Diesel Mistura
(puro) (puro)** B20#**
Viscosidade (cSt. 40°C) 5.14 3.05 3.54
Pounto de fulgor (°C) 151 38 34
Ponto de combustio (°C) 191 45 43
Densidade (g/em’) (0.8828 0.8359 0,8449
Sedimentos negativo negativo negativo
Cloretos e sulfatos negativo negativo negativo
Umidade (ppm) 1390 58 350

* Analises efetuadas pela Empresa Filtroil (Campina Grande do Sul, PR);
** Oleo diesel comercial utilizado na mistura;
***Mistura B20 = biodiesel 20%, 6leo diesel 80%

Na tabela 7-3 existe um quadro comparativo entre as produtividades, por
hectare, de diversas fontes de Oleos e gorduras tradicionais. Percebe-se
claramente a partir desses dados que a soja possui uma produtividade muito baixa
em lipideos, demandando enormes quantidades de terra para suprir os mercados
de biocombustiveis. No entanto, a soja corresponde hoje a aproximadamente 90%
da producdo brasileira de Oleos, o que faz com que seja a matéria-prima
preferencial da industria de biodiesel. No entanto, fica claro que o aumento na
demanda por Oleos para producdo de biocombustiveis dificilmente podera ser
atendido pela soja, uma vez que demandaria uma larga extensdo de terra

agriculturavel. Uma produtividade melhor é alcancada com o uso de palméaceas.

Tabela 7-3 — Produtividade de Oleo para diferentes tipos de oleaginosas

Fonte de Biodiesel PrOdUt(“L’}:?;e Oleo
Milho 172
Soja 446
Canola 1190
Coco 2689
Oleo de Palma 5950

Fonte: SUAREZ, P. A. Z.,; SANTOS, A, L,

.F;, RODRIGUES, J, P.;

ALVES, M. B

BIOCOMBUSTIVEIS A PARTIR DE OLEOS E GORDURAS: DESAFIOS TECNOLOGICOS PARA
VIABILIZA-LO; Quim. Nova, Vol. 32, No. 3, 768-775, 2009



Tendo em vista estes resultados, podemos concluir que o éleo de soja
pode, de fato, ser utilizado na producéo do biodiesel. Posteriormente neste mesmo
estudo, serd realizada uma anélise econémica para se verificar se a fonte é viavel

para a producdo ou nao.

Mercado Brasileiro de Oleo de Soja

Segundo dados oficiais do IBGE, no ano de 2011, a producéo brasileira de
graos de soja foi de 74.941.773 toneladas. Esse volume classifica o pais como o
segundo maior produtor mundial deste gréo, atras apenas dos Estados Unidos da
América. Para o ano de 2012, a previsdo é de que haja uma queda de 12% na
producédo nacional, com uma safra totalizando 65.730.655 toneladas. O motivo
desta queda pode ser atribuida a problemas com enchentes e secas enfrentadas
em algumas regides produtoras do pais, em especial a regido Sul, como pode ser

vista na Tabela 7-4:



Tabela 7-4 — Producéo Brasileira de Gréos de Soja por Estado (em toneladas)

Estado 2011 2012 (Previsao)
Mato Grosso 20.800.544 21.806.797
Parana 15.457.911 10.891.349
Goias 7.703.615 8.256.010
Rio Grande do Sul 11.621.300 5.991.094
Mato Grosso do Sul 5.079.581 4.571.799
Bahia 3.512.568 3.447.101
Minas Gerais 2.940.857 3.055.410
Maranhéo 1.571.418 1.652.163
Séo Paulo 1.505.280 1.500.933
Tocantins 1.193.453 1.243.680
Piaui 1.144.033 1.242.484
Santa Catarina 1.490.551 1.079.690
Rondonia 419.522 459.196
Para 317.093 356.789
Distrito Federal 184.047 176.160
Brasil 74.941.773 65.730.655

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Como se pode ver, os estados do Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina registraram expectativa de forte reducdo na producéo desta commoditie
no ano corrente, de respectivamente 29,5%, 48,4% e 27,6%. A reducéo total da
producéo, de 10.607.629 toneladas, praticamente explica a diferenca obtida sobre
0 ano anterior.

N&o obstante, a producdo nacional de soja brasileira € mais que suficiente
para atender o mercado nacional de biodiesel. Da producédo nacional de 2011,
32.985.560 toneladas foram destinadas a exportacdo, sendo que 67% deste
volume foi destinado ao mercado chinés. Este pais, junto com a Espanha, a

Holanda e a Tailandia, foram os principais destinos da soja brasileira.



Finalmente, é possivel perceber que o mercado brasileiro de soja tem plena
capacidade de atender a producéo de biodiesel. Do processamento interno da
soja, foram produzidas 28,5 milhdes de toneladas de farelo de soja e 7,2 milhGes
de toneladas de 6leo de soja. Mais da metade da producédo de farelo deveria ser
exportada, enquanto 76,4% da producdo de Oleo seria consumida internamente.
Ou seja, mesmo com o rapido crescimento da producdo de biodiesel no pais nos
ultimos anos, a producdo nacional de 6leo de soja tem plena capacidade de
atender as necessidades deste mercado.

Com relacdo aos precos, avaliou-se sua evolucdo para o 6leo de soja a
partir de 2009. Os dados, obtidos através do website IndexMundi, mostraram uma

grande variacao nos precos, como pode ser visto no Grafico 5
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Gréfico 5 - Evolucédo de precos do 6leo de soja.

Fonte: IndexMundi

Pode-se perceber uma oscilacao intensa nos precos deste 6leo no periodo
considerado. Esta variacdo deve-se ao fato de que o Oleo de soja é uma

commoditie, ou seja, tem sua cotacdo negociada a nivel internacional, através da



bolsa de valores Chicago Board of Trade (CBOT), ou seja, € sujeito a variaveis
internacionais de demanda e oferta deste produto. Além disso, pesquisas mostram
uma grande correlacdo entre o preco do 6leo de soja e o preco do barril de
petréleo, ativo sujeito a intensas variagdes ao longo do ano.

Finalmente, em 2012 pode-se perceber um aumento substancial do preco
deste Oleo. Um dos fatores que contribuiram para este resultado foram as
incertezas quanto a producdo norte-americana, a qual além de ser a maior do
mundo, é voltada para exportacdo, ou seja, excerce grande influencia sobre o
preco desta mercadoria. Além disso, a demanda mundial de Oleo de soja,
principalmente para a producdo de biodiesel nos paises europeus, também

cresceu, levando ao aumento de prec¢os deste mercado.

7.1.2. Oleo de Palma/ Dendé

No universo de oleaginosas cultivaveis, o dendezeiro (ou palma) € a planta
gue apresenta maior produtividade por area cultivada. A média produtiva de
Oleo/hectare de terra é cerca de 10 vezes maior que a média produtiva da soja.
Sob determinadas condicbes ambientais, pode produzir até 8 toneladas de 6leo
por hectare/ano. Na Amazonia, producdes num intervalo de 4 a 5,5 toneladas de
O0leo por hectare/ano sdo comumente obtidas tanto em pesquisas quanto em
plantacdes comerciais.

A existéncia de grande disponibilidade de areas para plantio do dendezeiro
permitira atingir com eficiéncia uma meta de substituicdo de certo consumo de
Oleo diesel. Um estudo realizado pelo IBGE revelou que os 45.000 hectares
existentes em 2003, para substituicdo de 5% de 6leo diesel por biocombustivel
(B5) deveriam ser acrescidos cerca de 307.667 ha, representando um aumento
percentual de 683,7% da area cultivada, caso o dendé fosse a ser a oleaginosa
escolhida para producdo de biodiesel em escala. E importante ressaltar que
mesmo assim é um aumento percentual bastante inferior quando comparado aos
guantitativos necessarios para atender ao mesmo indice de substituicdo, se

fossem indicadas, por exemplo, a mamona ou soja com, respectivamente, 2,45 e



3,41 milhdes de hectares de incremento. A este estudo comparativo do impacto da
adicdo fisica de éareas de plantio, acrescenta-se a necessidade de inversdes
financeiras anuais para implantacdo dos cultivos temporéarios, em contrapartida ao

unico investimento inicial despendido para formac¢éo do dendezal.

Tabela 7-5 - Estimativas do impacto da adicdo de 5% de biodiesel no 6leo diesel

consumido no Brasil sobre a area de cultivo de oleaginosas selecionadas.

Cultura Area Incremento | Percentual
(ha) (ha) (%)
Soja 18.534.300 3.408.885 18,4
Girassol 43.200 3.097.981 7171,3
Algodao 739.200 4.437.500 600,31
Mamona 128.000 2.454.787 1917,8
Dendé (palma) 45.000 307.667 683,7

Fonte: CONAB, IBGE. Calculos do Departamento EconO6mico da FAESP, citado por
Meireles (2003) e adaptado por Souza 2004.

Do fruto do dendé podem-se produzir dois tipos de Oleos, extraidos por
processos fisicos sem o uso de solventes quimicos, como calor e pressao.
Mundialmente falando, o 6leo de dendé é o mais produzido, superando até mesmo
o0 Oleo de soja.

O oleo de palma comercial tem uma composicao média centrada em cinco
acidos graxos principais: miristico (14,0), palmitico (16:0), estearico (18:0), oléico
(18:1), linoléico (18:2).

Tabela 7-6 — Composicéo do Oleo de Palma

Numero de Carbonos Nome do Acido Graxo Concentracéo (%m/m)
C14:.0 Miristico 05-2/4
C16:0 Palmitico 32-475
C18:0 Esteérico 3,5-6,3
cis:1 Oléico 36,4-67,1
C18:2 Linoléico 13,0-43,0

Fonte: Manual do Biodiesel




O Oleo de palma esta entre os mais qualificados para producéo de biodiesel
por conta de sua composi¢cao e alta produtividade com baixo custo. Portanto, a
analise econbmica da producdo de biodiesel a partir desta matéria prima sera

realizada posteriormente.

Mercado Brasileiro de Oleo de Palma

O mercado brasileiro de 6leo de palma advém de duas fontes: a producéo
nacional, e o volume importado. No Brasil, a plantacdo de 6leo de palma ocorre
apenas na regido norte do pais. Atualmente, a empresa Agropalma corresponde a
aproximadamente 70% da producdo nacional de 6leo de palma, com 150 mil
toneladas anuais em 2011, mesmo valor divulgado pela empresa como producgéo
de 2010. Desta maneira, pode-se estimar a producao nacional de azeite de dendé
em 214 mil toneladas anuais. Da producéo correspondente a Agropalma, cerca de
1/3, ou 50 mil toneladas, foram exportadas para outros paises devido a vantagens
comerciais. Ou seja, a parcela efetiva da producao nacional destinada ao mercado
interno é de 143 mil toneladas.

Entretanto, somente a producdo nacional ndo é suficiente para atender a
demanda interna do pais. Além da industria do Biodiesel, a industria alimenticia
brasileira utiliza o 6leo de palma como um de seus insumos. Além disso, o 6leo de
dendé é usado como matéria-prima na fabricacdo de sabdes, sabonete, sabdo em
po, detergentes e amaciantes de roupa biodegradaveis.

Desta maneira, para suprir a producdo nacional, o Brasil importa grandes

volumes anuais de 6leo de palma, como mostra a Tabela 7-7:

Tabela 7-7 - Importacdes Brasileiras das NCM's 1511.10.00 (Azeite de Dendé Bruto) e 1511.90.00
(Outros Azeites de Dendé)

Periodo |US$ FOB Kg Liquido US$/Kg

2012* 137.632.529 130.414.434 1,06
2011 246.245.530 214.462.333 1,15
2010 124.816.141 155.812.780 0,8
2009 91.882.784 128.293.113 0,72
2008 171.939.239 158.368.656 1,09

Fonte: AliceWeb/MDIC



Como se pode ver, o volume de importacfes brasileiras de 6leo de dendé
em 2011, de 214 mil toneladas, foi praticamente igual a producdo nacional
destinada ao mercado interno. Ou seja, praticamente metade do mercado nacional
dessa oleaginosa €é suprido pelas importacbes. Em 2011, os principais
exportadores de azeite de dendé foram a Indonésia, com 149 mil toneladas, a
Colémbia, com 38 mil toneladas, e a Malasia, com 20 mil toneladas.

Com relacao aos precos, verifica-se uma grande variagado nos pre¢gos, Como

mostra o Grafico 6:
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Gréfico 6 — Evolugo de Pregos do Oleo de Paima

Fonte: Index Mundi

Pode-se perceber uma oscilacao intensa nos precos deste 6leo no periodo
considerado. Esta variacdo deve-se ao fato de que o Oleo de palma é uma
commoditie, ou seja, tem sua cotacdo negociada a nivel internacional, através da
bolsa de valores Chicago Board of Trade (CBOT), ou seja, € sujeito a variaveis
internacionais de demanda e oferta deste produto.

A partir de dezembro de 2010, pode-se observar um aumento no preco do
Oleo de palma. Esse aumento ocorreu em grande parte devido ao aumento da
demanda desta oleaginosa, principalmente para utilizacdo em alimentos, sabdes e

cosmeticos, o qual impulsionou o preco deste produto.



7.1.3. Oleo de Mamona

A mamoneira ganhou destaque nas regides Sudeste, Sul e Nordeste do
Brasil. Nas regides Sul e Sudeste houve necessidade de desenvolvimento de
maquinario para colheita automatica visando garantir competitividade com outros
produtos concorrentes, pois a cultivacdo de variedades indeiscentes (frutos que
nao se abrem espontaneamente) com maturacao fixa em todas as bagas facilita a
automacao. No Nordeste houve miscigenacdo de espécies ocasionando um
hibridismo com frutos deiscentes, exigindo multiplas colheitas durante o ano todo e
dificultando a automacéao, obrigando a operacao manual.

A mamona durante alguns anos foi colocada pelo governo brasileiro como
uma planta de grande potencial tanto para extracédo de Oleo quanto para producao
de biodiesel. Houve incentivo para seu plantio em regides carentes do pais
através de programas de beneficio social. O governo brasileiro foi um dos maiores
divulgadores dessa cultura sinalizando que essa deveria ser a principal oleaginosa
no processo de substituicdo do diesel brasileiro, através do Programa Nacional de
Biodiesel. A ideia original seria realizar um programa assegurando fonte de renda
continua para familias carentes, utilizando mao-de-obra para trabalhar na colheita
de mamona, pois a planta necessitaria de pouco sistema mecanizado e nao
precisaria de adubos e agrotoxicos (nocivos a saude humana).

No entanto, estudos posteriores demonstraram que existe uma série de
problemas para viabilizar a producao de biodiesel com 100% de 6leo de mamona.

A Figura 3 demonstra a reacao de transesterificacéo do 6leo.



] oH
Fm o (T e 2 g
7 MaidH Ma
Figura 3 - Reacdo de transesterificacdo do 6leo de mamona

Fonte: LOPES, Carolina R. et al . Sintese de novas amidas graxas a partir da amindlise de
ésteres metilicos. Quim. Nova, Séo Paulo, v. 33, n. 6, 2010

Observa-se que no caso da mamona a obtencéo de biodiesel é prejudicada
tanto se utilizarmos catalise basica quanto &cida, por conta da dificuldade de
separacao (decantacéo) posterior dos produtos resultantes. Isto se deve ao fato
de que ha maior viscosidade do biodiesel formado por conta da presenca de um
grupo hidroxila na cadeia, proveniente do acido ricinoléico, responsavel por cerca
de 90% da composicao do 6leo de mamona.

O biocombustivel com alta viscosidade promove desgaste maior dos
motores de combustdo. A viscosidade cinematica do 6leo de mamona é cerca de
100 vezes maior que a do petrodiesel, podendo chegar a 300 mmz2/cm frente os
3,05 mm#cm do derivado do petroleo. Tais fatores representam um grande
entrave na utilizacdo da mamona como fonte principal para producdo do
biocombustivel.

Tendo em vista estes problemas técnicos, a analise econbmica da
producéo de biodiesel a partir do 6leo de mamona nao sera realizada, ja que sua

producéo nao atende as especificacbes impostas pela agéncia reguladora.
7.2.Alcool

Ja foi visto anteriormente que o alcool é um dos reagentes da reacdo de
transesterificacdo. Os alcoois mais utilizados na reacéo de transesterificacdo séo
os alcoois de baixa cadeia molecular, principalmente metanol e etanol, por
proporcionarem maior rendimento do processo e menor tempo de reacéo.

A determinacdo do alcool utilizado no processo produtivo levou em
consideracao o preco e o rendimento da reacdo. Como o metanol € um produto

mais barato e o rendimento reacional € maior, este foi escolhido para ser o



reagente da reacdo de transesterificacdo do processo em estudo. Os préximos
capitulos trardo detalhes de preco e quantidades de alcool utilizados no projeto.

7.3. Catalisador

A transesterificacdo pode ser realizada por catalise 4cida ou basica. No
entanto, catalisadores alcalinos (hidroxidos de sédio e de potassio; ou 0s
alcoxidos correspondentes) proporcionam processos mais rapidos que
catalisadores &cidos. Solucdes de alcoxidos com o &lcool correspondente
apresentam vantagens sobre os hidroxidos porque a reacao de formacao de agua:

R'OH + XOH -> R'OX + H20 (R” = Alquil; X = Na ou K)

nao pode ocorrer no sistema de reacdo, assegurando que O processo de
transesterificacao esteja livre de agua, ja que esta em contato com o triglicerideo
acarreta a formacdo de acidos graxos livres, reduzindo assim a eficiéncia do
processo produtivo.

Diante desta situacao, ficou definido que o processo sera catalisado por um
alcoxido, de maneira a se atingir maiores conversdes em tempos relativamente
menores. O alcéxido utilizado no processo serda o metilato de sédio, também

conhecido como metoéxido de sédio.

8. Processo Produtivo

O processo produtivo € composto por trés etapas: uma unidade de
transesterificacdo onde o 6leo vegetal é submetido a uma transesterificacdo
guimica, uma unidade de purificacdo do biodiesel produzido e uma unidade de
purificacdo da glicerina produzida. O processo produtivo analisado neste projeto é

descrito por Haas et al. e vem ilustrado na Figura 4



Figura 4 — Fluxograma do processo produtivo

Fonte: Haas et al

Tabela 8-1 — Equipamentos do Processo Produtivo

Equipamentos Descri¢ao
ESTER Reator de Transesterificacdo
CENT Centrifuga
VDRYER Secador a Vacuo
PHTANK Tanque de Corregdo de pH
GLYMH:20 Tanque de Glicerina Bruta
HX Trocador de Calor
DISTILL Torre de Destilacdo
EVAP Evaporador

Fonte: Haas et al



Tabela 8-2 — Correntes do Processo Produtivo

Corrente Descri¢ao
ES-OUT Saida do reator de transesterificacao
FATTYM Acido Graxo Livre
GLYH20 Corrente Glicerol-Agua
MEOH Metanol
NAOCH3s Metdido de Sédio
REMEOH Metanol Recuperado
RWATER Agua Recuperada
SEP-BOT Fase de saida da centrifuga rica em glicerina
SEP-TOP Fase de saida da centrifuga rica em biodiesel
WBOT Corente Aquosa recuperada da lavagem
WDESEL Mistura de Biodiesel-Agua

Fonte: Haas et al

8.1.Transesterificacao

A transesterificacdo do oleo vegetal utilizando metanol e catalisada por
metoxido de sodio ocorre em dois reatores continuos sequenciais. Os reatores sao
do tipo CSTR e sdo mantidos a uma temperatura de 60 °C.

Sao realizadas duas reacfes de transesterificacdo sequenciais. O primeiro
reator é alimentado continuamente com 6leo e uma solucdo de 1,78% (m/m) de
metoxido de sddio em metanol. O volume do reator é calculado de maneira que o
tempo de residéncia seja igual a 1 hora, para que a reacdo chegue a uma
conversao de 90%.

O produto do primeiro reator passa por uma centrifugacdo continua de
maneira a separar a fase rica no coproduto glicerol, o qual € enviado para a
unidade de recuperacao de glicerol. A corrente de metil-éster, que ainda possui
tracos de metanol e dleo, alimenta um segundo reator, também do tipo CSTR a
uma temperatura de 60 °C, juntamente com uma corrente de 1,78% (m/m) de
metoxido de soédio em metanol. Novamente o volume do reator € calculado de
maneira que o tempo de residéncia seja igual a 1 hora de maneira que a
conversao seja 90%.

A mistura de metil-ésteres, glicerol, reagentes que nao reagiram e

catalisador da saida do segundo reator também alimentam uma centrifuga



continua. A fase rica em glicerol é enviada para a unidade de recuperacédo de
glicerol, enquanto que a corrente de metil-éster impuro é enviada para a secao de

purificagao.

8.2.Purificagéo do Biodiesel

A corrente de saida da centrifuga rica em metil-ésteres é lavada com agua
a um pH 4,5 para neutralizar o catalisador e converter quaisquer sabdes em
acidos graxos livres, reduzindo assim a tendéncia de espumacdo. Outra
centrifugacdo é entdo aplicada para separar o biodiesel da fase aquosa. Este
ultimo é entdo enviado para a unidade de recuperacgéo de glicerol.

A corrente resultante de biodiesel, pode conter certo percentual de agua
acima das especificacbes do mercado brasileiro. A agua é removida em um
secador a vacuo, de um valor inicial de aproximadamente 2,5% para cerca de
0,045%.

8.3.Recuperacédo da Glicerina e Purificacao

No processo, as correntes impuras de glicerol resultantes da
transesterificacdo nos reatores e a agua resultante da lavagem do biodiesel sé&o
misturadas em um tanque. A mistura é tratada com &cido hidroclérico para
converter os sabfes em acidos graxos livres, permitindo assim uma remocao por
centrifugacéo. A corrente de glicerol € neutralizada com soda caustica. Metanol &
recuperado dessa corrente por destilacdo e é reciclado no processo. Finalmente, a
corrente de glicerol é destilada para reduzir a quantidade de agua. Neste ponto, a
concentracao de glicerol é de 80% em agua, adequado para venda no mercado de

glicerina.



8.4.Entradas e Saidas do processo

Segundo Haas et al., o processo esta definido para as seguintes entradas e

saidas capazes de gerar ou consumir caixa:

Tabela 8-3 — Definicdo das entradas do processo de producéo do biodiesel

Entradas Consumo Anual
Oleo Vegetal (kg) 33.634.606
Metanol (kg) 3.366.545
Metdxido de Sédio (kg) 420.478
Acido Cloridrico (kg) 239.949
Hidréxido de Saédio (kg) 167.375
Agua (kg) 1.124.000

Fonte: Haas et al

Tabela 8-4 - Definicdo das saidas do processo de producéo do biodiesel

Saidas Gerag¢do Annual
Biodiesel (kg) 33.728.019
Glicerina 80% (kg) 3.006.148

Fonte: Haas et al

Vale frisar que foram consideradas as entradas e saidas do processo
capazes de gerar caixa, e desconsideradas as incapazes, como por exemplo a

saida de agua e acidos graxos livres, que ndo possuem valor comercial.

9. Localizacao
9.1.Critérios de Escolha Adotados

Este capitulo apresentard as justificativas para a escolha do estado para a
implantacdo da usina de biodiesel. Os dois principais critérios utilizados, carga
tributaria e custos logisticos, serdo descritos a seguir, enquanto uma avaliacdo

pormenorizada do estado escolhido sera feita na sequéncia.



Vale ressaltar que nao foi apurada a diferenca de alguns custos entre os
estados brasileiros. Entre eles, vale destacar o custo do terreno onde a fabrica
seria implantada e o custo de médo de obra, bem como os encargos tributérios
cobrados sobre estes itens. Embora muito provavelmente sejam diferentes para
cada estado, sdo custos de menor importancia quando comparados ao valor do
investimento inicial feito e dos custos de produgéo.

9.1.1. Carga Tributaria

Os impostos incidentes sobre a producdo de biodiesel sdo: o PIS/IPASEP
(Programa de Integragdo Social e o Programa de Formagdo do Patrimdnio do
Servidor Publico), o COFINS (Contribuicdo para Financiamento da Seguridade
Social), o IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) e o ICMS (Imposto sobre
Circulacédo de Mercadorias e Servicos).

Em primeiro lugar, os trés primeiros impostos citados néo interferiram na
escolha do estado ao qual sera aplicado o investimento, uma vez que estes
encargos sao iguais em todas as regides do territério nacional. Para o PIS, o valor
cobrado é de R$ 26,41 por metro cubico de biodiesel B100, enquanto o COFINS é
de R$ 121,59 por metro cubico. Ambos o0s impostos estdo sujeitos aos
coeficientes de reducdo previstos pelo Decreto n° 5.297, de 6 de dezembro de
2004, cujo texto foi alterado pela ultima vez através do Decreto n° 7.768, de 27 de
junho de 2012. Para o IPI, o valor cobrado é R$ 0,00.

O ICMS, por sua vez, possui ampla variacdo de estado para estado. A
aliguota méaxima cobrada pelos estados, autorizada pelo CONVENIO ICMS
113/06, publicado no Diario Oficial da Unido em 11/10/2006, é de 12%. Embora o
valor deste encargo seja definido pela unido, cada estado possui liberdade de
escolha sobre a aliquota cobrada, a grande maioria dos estados adota 0 mesmo
valor, de 12%. Vale ressaltar que o ICMS interestadual, cobrado entre a circulagcao
interestadual, € de 4%.

A excecdo destes estados, o estado do Mato Grosso se destaca no quesito

tributario. O estado cobra do biodiesel uma aliquota de ICMS de 4% para as



usinas, sendo que aquelas que dobrarem a producdo obtida em julho de 2012
pagam apenas 3%. Essa vantagem ocorre mesmo nos casos em que o0 produto
seja exportado para outro estado nacional, pagando um ICMS Interestual de 4%

sobre o valor da mercadoria.

9.1.2. Custos Logisticos

A fim de se estimar os custos de transporte, foram feitas cotacdes do frete
pago para a importacao de 6leo de palma oriundo da Indonésia, e do transporte de
6leo de soja matogrossense, 0s insumos que mais contribuem para o custo final
da mercadoria, ambos para o estado de Sao Paulo. Também foram feitas
cotacdes para o transporte de biodiesel e 6leo de soja entre alguns estados. Os
valores obtidos variaram muito entre si, variando até 400% entre as
transportadoras para 0s mesmos trajetos.

Em primeiro lugar, as estimativas indicaram n&o haver diferenca
significativa entre o frete pago no transporte do biodiesel e no transporte de 6leo
de soja e de palma. Por esse motivo, tanto a proximidade dos mercados
produtores quanto a proximidade dos mercados consumidores passaram a ser
itens de igual importancia no critério de decisao.

Ainda, o valor do frete médio obtido entre a cidade de S&o Paulo e de
Campo Grande, distantes aproximadamente 1500 km entre si, foi de R$ 0,07 / Kg
de biodiesel transportado. Ja o frete cobrado na importacdo do Oleo de Palma
oriundo da Indonésia para a capital paulista foi de R$ 0,10 / Kg. Estes valores
altos mostram a necessidade de ter uma producdo proxima tanto da regido
produtora de matéria-prima, quanto do mercado de destino.

Neste relatorio, priorizaram-se regides produtoras de 6leo de soja e de Oleo
de palma como destino da planta, devido a possibilidade de comercializar o B100
produzido com mais de uma regido consumidora, sem elevar demais o custo com
a logistica do produto. Ou seja, os estados do Mato Grosso, Rio Grande do Sul,
Goias e Parana, os 4 maiores produtores nacionais de graos e 0leo de soja em

2011, passaram a ser considerados possiveis destinos para a planta escolhida.



9.2.Escolha do Estado Produtor

Pelos dois principais critérios utlizados, a regido escolhida para a
instalacdo da planta de biodiesel foi o estado do Mato Grosso. Em primeiro lugar,
o0 estado possui um forte incentivo fiscal para a producdo de biodiesel, com
aliquota de ICMS de 4% sobre o valor da mercadoria. Além disso, o estado € o
maior produtor nacional de soja e 6leo de soja. Desta maneira, no atual cenario
econdmico, foi 0 estado que apresentou mais vantagens para a producdo deste

biocombustivel.

10. Levantamento de Informagdes

10.1. Calculo do Investimento Inicial

Neste topico sera definido o investimento inicial do projeto, ou seja, O
guanto sera investido para implementar uma usina de biodiesel. Futuramente
serdo comparados o valor deste investimento inicial ao valor da empresa. Isso
definira se o projeto é ou ndo economicamente viavel.

O custo de instalacao fabril foi calculado tendo como base os equipamentos
do fluxograma de processo da Figura 4, e esta descrito no Anexo C. O custo foi
calculado a partir do custo descrito por Haas et al no ano de 2006 e trazido a
valores atuais pelo uso do CEPCI.

Para o projeto em questdo, o valor total do investimento é de R$
33.067.282,00.

10.2. Céalculo dos Custos de Manufatura

Os custos operacionais foram estimados tendo como base dados
disponibilizados pelas empresas Oxiteno e Dupont, e o levantamento feito por

Haas para os custos anuais de operacéo de uma usina de biodiesel.



Os custos de manufatura incluem os gastos com 6leo vegetal. No entanto,
0 preco do oleo sera simulado por Monte Carlo. Dessa forma o custo do Oleo
vegetal foi excluido do calculo de custo de manufatura.

O resultado obtido foi de R$ 6.955.062,00. Este valor ja apresenta a receita
com a venda da glicerina produzida como co-produto.

Os valores usados para o calculo dos custos de manufatura encontram-se

no Anexo D.

10.3. Célculo dos Precos a Serem Simulados

A Simulacdo de Monte Carlo sera realizada para os principais fatores
impactantes na rentabilidade do projeto: O preco de venda do biodiesel e o preco
de compra do 6leo vegetal.

10.3.1. Preco do Biodiesel

O preco do biodiesel foi calculado através de uma média dos precos
médios dos leildes de biodiesel gerenciados pela agéncia reguladora da compra e
venda do biodiesel no Brasil, a ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis). A simulacdo de Monte Carlo requer também o calculo do desvio
padrdo da amostra em relacdo a média.

De acordo com os precos histéricos do biodiesel descritos no Anexo E,

calculou-se um preco médio de R$ 2,25/litro e um desvio padrdo de R$ 0,17/litro.

10.3.2. Preco do Oleo de Soja

O preco do dleo de soja foi calculado através da média dos precos
fornecidos pelo Bloomberg. Também foi calculado o desvio padréo dessa amostra
gue se encontra no Anexo E. Os valores encontrados foram de R$ 1,91/litro para a

média e 0,09 R$/litro para o desvio padréo.



10.3.3. Preco do Oleo de Palma

O preco do Oleo de palma foi calculado através da média dos precos
fornecidos pelo Bloomberg. Também foi calculado o desvio padrdo dessa amostra
gue se encontra no Anexo E. Os valores encontrados foram de R$ 1,66/litro para a
média e 0,14 R$/litro para o desvio padréo.

10.4. Taxade Desconto

A taxa de desconto, ja apresentada anteriormente, sera o custo de
oportunidade do projeto, ou seja, a taxa minima de retorno esperada para que o
projeto seja viavel do ponto de vista econémico.

Costuma-se igualar a taxa de desconto de um investimento ao valor da taxa
de juros livre de risco. Embora os titulos da divida publica brasileira emitidos pelo
governo federal apresentem risco de moratoria, eles sdo considerados como
ativos livres de riscos. Portanto, a taxa de desconto do projeto em questéo sera
igual a taxa pré-fixada para titulos emitidos pelo governo brasileiro com mesmo
prazo de vencimento do periodo analisado pelo investidor.

No Brasil, a rentabilidade dos titulos é pré-fixada pela taxa basica de juros,
a SELIC. A taxa selic-meta foi fixada pelo COPOM em 8% a.a.. Portanto este sera

o valor utilizado para a taxa de desconto do projeto.

11. Aplicacdo do Modelo
11.1. Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa foi esquematizado em uma planilha em Microsoft Excel.
Nele, foram organizadas receitas e despesas, bem como os encargos tributérios
pagos ao governo brasileiro num horizonte de dez anos. Este periodo € o periodo
escolhido para a depreciacgao total do capital investido na producéo de biodiesel.

Dentro da estrutura do fluxo de caixa construido, organizou-se sua estrutura

da seguinte forma:



- Receitas: Entrada de caixa devido a venda de produtos (Biodiesel +
Glicerina)

- Despesas: Saidas de caixa devido a compra de matéria primas e insumos,
utilidades, méo de obra, suprimentos, despesas gerais e depreciacdo do capital
investido. As principais despesas do projeto sdo com a compra de matéria prima,
principalmente o 6leo vegetal.

- Encargos tributarios: Encargos cobrados pelo governo brasileiro sobre a
producéo: PIS, COFINS, IPIl e ICMS.

- Imposto de renda: Aliquota cobrada sobre o lucro da empresa.

Tendo definido as entradas e saidas de caixa, podemos fazer o seguinte

equacionamento para o fluxo de caixa:

Lucro bruto = receitas — despesas
LAIR = lucro bruto — encargos tributarios
Lucro liquido = LAIR — Imposto de Renda

Um exemplo de fluxo de caixa gerado pela simulacdo de Monte Carlo para
cada 6leo vegetal com o valor médio dos precos do biodiesel e do 6leo encontra-

se no Anexo F.

11.2. Simulacéo de Monte Carlo

Utilizando-se a mesma planilha em Microsoft Excel que foi utilizada para o
célculo dos fluxos de caixa descontados, necesséarios para se obter o VE, foram
geradas 10 mil simulacdes. Dessa forma, serdo obtidos 10 mil valores para o VE
para realizar analises mais criteriosas com relacdo a viabilidade econémica. As

simulacdes foram geradas utilizando-se um algoritmo em Visual Basic.



11.2.1. Oleo de Soja

O Gréfico 7 — Frequéncia dos Valores da Empresa obtidos na SimulacdoGrafico 7

apresenta a frequéncia dos dados gerados pela simulacédo em intervalos de R$ 2,5

milhdes para o VPL.
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Grafico 7 — Frequéncia dos Valores da Empresa obtidos na Simulacéo

Fonte: Elaborado pelo Autor

A média dos valores gerados para VPL foi de R$ 28.903.576,51 e o desvio
padrao de R$ 12.473.368,64.

A viabilidade econémica ocorre quando o valor da empresa calculado é

maior que o investimento inicial do projeto, ou seja, maior que R$ 33.067.281,59.

Tal fato ocorreu em 37,4% dos casos estudados, como pode ser notado no

Grafico 8. Note que area a esquerda do eixo vertical é a area de inviabilidade e a

area a direita é a area de viabilidade.
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Gréfico 8 — Area de Viabilidade Econdémica

Fonte: Elaborado pelo Autor

Sendo assim, com base nos dados utilizados e nos valores obtidos nas
simulacdes, o projeto se mostrou viavel em 37,4% dos casos. Ou seja, ha um risco

de 62,6% de o projeto falhar e se provar economicamente inviavel.

11.2.2. Oleo de Palma

O Gréfico 9 apresenta a frequéncia dos dados gerados pela simulacdo em

intervalos de R$ 2,5 milhdes para o VPL.
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Gréfico 9 - Frequéncia dos Valores da Empresa obtidos na Simulacéo

Fonte: Elaborado pelo Autor

A média dos valores gerados para VPL foi de R$ 51.761.335,35 e 0
desvio padréo de R$ 13.937.322,08.

A viabilidade econb6mica ocorre quando o valor da empresa
calculado € maior que o investimento inicial do projeto, ou seja, maior que R$
33.067.281,59. Tal fato ocorreu em 90,7% dos casos estudados, como pode ser
notado no Grafico 10. Note que area a esquerda do eixo vertical é a area de

inviabilidade e a area a direita é a area de viabilidade
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Gréafico 10 - Area de Viabilidade Econémica

Fonte: Elaborado pelo Autor

Sendo assim, com base nos dados utilizados e nos valores obtidos nas
simulacdes, o projeto se mostrou viavel em 90,7% dos casos. Ou seja, ha um risco

de 9,3% de o projeto falhar e se provar economicamente inviavel.



12. Conclusao

A partir dos resultados obtidos e das consideragfes realizadas, pode-se
apresentar conclusdes sobre a viabilidade econdmica do projeto considerando as
diferentes matérias primas com as quais trabalhou-se.

Ao utilizar o 6leo de soja como fonte de biodiesel, a producéo de biodiesel
pode ser considerada inviavel economicamente. Isto porque, a partir das
simulagdes feitas, a probabilidade de fracasso foi demasiadamente alta, da ordem
de 62,6%. Ou seja, considerando as variacdes histéricas dos elementos mais
significantes que compuseram a simulagdo, a probabilidade de o projeto nao
atingir o retorno financeiro desejado em 10 anos é de 62,6%.

Pode ser considerado como fator decisivo para a inviabilidade do projeto a
recente alta do preco do gréo de soja no mercado nacional neste ano. A elevacao
dos precos desta commoditie, de 13,2% entre junho de 2012 e junho de 2011, e
de 51,5% entre junho de 2012 e junho de 2010, aliada ao fato de que este insumo
corresponde por si s6 a mais de 90% custo de producdo total do biodiesel,
tornaram o projeto menos rentavel economicamente.

Ja a utilizacdo do 6leo de palma oriundo da producdo agricola familiar
apresenta resultados muito mais otimistas. A probabilidade de fracasso obtida no
projeto utilizando esta oleaginosa como principal insumo foi de 9,3%. De fato, o
projeto s6 ndo se tornaria rentavel em condi¢cbes adversas, como uma alta do
preco do oleo de palma concomitante a uma diminui¢cdo do preco do biodiesel. Ou
seja, de modo geral a producdo de biodiesel através do 6leo de palma foi um
projeto que se mostrou-se viavel economicamente.

Vale ressaltar que os resultados das simulacdes feitas poderiam ter sido
diferentes caso variaveis governamentais fossem levadas em conta. Como foi
visto no capitulo 5.7 - Legislacdo, o mercado brasileiro de biodiesel tem contado
com o suporte governamental para garantir a rentabilidade dos produtores deste
segmento. Isto é, quando este passa por um periodo de dificuldades,a tendéncia é

gue a regulacdo governamental entre em acéo, seja através da diminuicdo dos



impostos incidentes sobre a produgédo, bem como de precos do biodiesel, de modo
a garantir a rentabilidade do mercado.

Desta forma, se fosse possivel prever com exatidédo a influéncia do governo
brasileiro no mercado de biodiesel nos periodos de crise, a probabilidade de
sucesso da producédo deste biocombustivel, advindo tanto do 6leo de soja quanto
do dleo de palma, seria maior. Em especial para o combustivel feito através de
6leo de soja,0 qual por ser o principal insumo utilizado na fabricacdo do biodiesel,
€ dotado de maior influéncia sobre este mercado, a tendéncia € o0 que 0s
resultados fossem ainda melhores que os obtidos nesse estudo, talvez garantindo,
de fato, a viabilidade da producgdao.

Por fim, a viabilidade econdmica do 6leo de mamona como insumo para a
producédo de biodiesel esbarrou em quesitos técnicos para ser levada adiante. O
fato de o biodiesel obtido através do fruto da mamoneira apresentar viscosidade
cinematica duas ordens de grandeza acima do biocombustivel produzido através
de outras fontes representa um risco a durabilidade dos motores a diesel, caso
seja aplicado integralmente na mistura B05. Uma vez evidenciada esta nao
conformidade técnica do produto oriundo do Oleo de mamoneira, o estudo da
viabilidade econbémica planta de biodiesel utilizando este insumo foi

descartado.Legislacéo
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ANEXO A - Legislacao

Decreto de 23 de dezembro de 2003

Institui a Comissdo Executiva Interministerial encarregada da
implantacdo das acbes direcionadas a producdo e ao uso de Oleo vegetal -
biodiesel como fonte alternativa de energia.

Decreto n°® 5.297, de 6 de dezembro de 2004

Institui o Selo Combustivel Social a ser concedido a produtores de
biodiesel que promovam a inclusdo social da agricultura familiar e da outras
providéncias. Além disso, estabelece coeficientes de reducdo tributaria dos
importos PIS/IPASEP e COFINS para producéo advinda da agricultura familiar e da

agricultura intensiva.

Decreto n° 5.298, de 06 de dezembro de 2004

Altera a aliqguota do Imposto sobre Produtos Industrializados incidente
sobre o produto que menciona, o biodiesel, para 0%. Também altera o decreto n°
5.297, de 6 de dezembro de 2004, definindo, para oleaginosas produzidas pela
Agricultura Familiar, desoneracéo total e parcial de PIS/ COFINS em funcdo da
regido produtora e oleaginosa: Norte, Nordeste e Semi-arido com mamona ou
palma. Além disso, para oleaginosas produzidas pela Agricultura Intensiva, define
desoneracao parcial de PIS/COFINS em funcéo da regido Produtora e oleaginosa:

Norte, Nordeste e Semi-arido, com mamona ou palma.

Decreto n° 5.448, de 20 de maio de 2005

Regulamenta 0 8 1 o do art. 2 0 da Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de 2005,
gue dispde sobre a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, e da

outras providéncias. No Art. 1° autoriza a adicdo de 2%, em volume, de biodiesel



ao Oleo diesel de origem fossil a ser comercializado com o consumidor final, em

qualquer parte do territério nacional.

Decreto n° 5.457, de 06 de junho de 2005

Reduz as aliquotas da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Cofins
incidentes sobre a importacdo e a comercializacdo de biodiesel. No Paragrafo
Unico do Art. 3° define que “(...) as aliquotas de Contribuico para o PIS/Pasesp e
da Cofins incidentes sobre a importacdo e sobre a receita bruta auferida com a
venda de biodiesel no mercado interno ficam reduzidas, respectivamente, para R$
38,89 (trinta e oito reais e oitenta e nove centavos) e R$ 179,07 (cento e setenta e

nove reais e sete centavos) por metro cubico”.

Decreto n° 6.458, de 14 de maio de 2008

Altera o Decreto 5.294, de 6 de dezembro de 2004, em seu art 4° inciso Il e
em seu paragrafo Ill pelo qual a todo o biodiesel produzido a partir de qualquer
matéria-prima da agricultura familiar do Norte, Nordeste e semi-arido sera aplicado
o coeficiente de reducdo diferenciado da PIS/PASEP e da Cofins de 100%,

mantidas as demais condicfes estabelecidas no Decreto 5297.

Decreto n° 6.606, de 22 de outubro de 2008

Altera o Decreto 5.294, de 6 de dezembro de 2004, em seu art 3° pelo qual
a todo o biodiesel produzido no Brasil passa ter o valor das aliquotas do
PIS/IPASEP e da Cofins estabelecidos em R$177,95/m3 de biodiesel, mantidas as

demais condic¢des estabelecidas no Decreto 5297 e no Decreto 6.458.

Decreto n° 6.759, de 06 de fevereiro de 2009




Regulamenta a administracao das atividades aduaneiras, e a fiscalizacéo, o
controle e a tributacdo das operacbes de comércio exterior. A importacdo de
biodiesel deve ser efetuada exclusivamente por pessoas juridicas constituidas na
forma de sociedade sob as leis brasileiras, com sede e administracdo no Pais,
beneficiarias de autorizacdo ANP, e que mantenham Registro Especial na
Secretaria da Receita Federal do Brasil.

Decreto n° 7.768, de 27 de junho de 2012

Altera o Decreto n°® 5.297, de 6 de dezembro de 2004. Com a
utilizacdo do coeficiente de reducdo determinado no caput, as aliquotas da
Contribuicdo para o PIS/IPASEP e da COFINS incidentes sobre a importagédo e
sobre a receita bruta auferida com a venda de biodiesel no mercado interno
ficaram reduzidas, respectivamente, para R$ 26,41 (vinte e seis reais e quarenta e
um centavos) e R$ 121,59 (cento e vinte e um reais e cinquenta e nove centavos)
por metro cubico.

Aléem disso, altera os coeficientes de reducdo diferenciados da
Contribuicdo para o PIS/PASEP e da COFINS, previstos no § 1° do art. 5° da Lei
n°11.116, de 2005, os quais ficaram fixados em 0,8129, para o biodiesel fabricado
a partir de mamona ou fruto, caro¢co ou améndoa de palma produzidos nas regides
norte e nordeste e no semiarido; e 0,9135, para o biodiesel fabricado a partir de
matérias-primas adquiridas de agricultor familiar enquadrado no PRONAF.

Deste maneira, com a utilizacdo dos novos coeficientes coeficientes
determinados nos incisos I, Il e Ill do caput deste artigo, as aliqguotas da
Contribuicdo para o PIS/IPASEP e da COFINS incidentes sobre a receita bruta
auferida pelo produtor, na venda de biodiesel, ficam reduzidas para R$ 22,48
(vinte e dois reais e quarenta e oito centavos) e R$ 103,51 (cento e trés reais e
cinquenta e um centavos), respectivamente, por metro cubico de biodiesel
fabricado a partir de mamona ou fruto, caro¢co ou améndoa de palma produzidos
nas regides norte e nordeste e no semiarido; R$ 10,39 (dez reais e trinta e nove

centavos) e R$ 47,85 (quarenta e sete reais e oitenta e cinco centavos),



respectivamente, por metro cubico de biodiesel fabricado a partir de matérias-
primas adquiridas de agricultor familiar enquadrado no PRONAF; e R$ 0,00 (zero),
por metro cubico de biodiesel fabricado a partir de matérias-primas produzidas nas
regides norte, nordeste e semi-arido, adquiridas de agricultor familiar enquadrado
no PRONAF.

Lein® 11.097, de 13 de janeiro de 2005;

Dispbe sobre a introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira;
altera as Leis 9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.847, de 26 de outubro de 1999 e
10.636, de 30 de dezembro de 2002; e da outras providéncias. Define as
atribuicbes da ANP — Agéncia Nacional de Petroleo — no Art. 8°, conforme descrito

nos paragrafos a seguir.

* Inciso I. Implementar a politica nacional de petrdleo e gas natural, com
énfase na garantia do suprimento de derivados de petroleo e de bicombustiveis; e
a protecao dos interesses dos consumidores quanto a prec¢o, qualidade e oferta de
produtos.

* Inciso XVI. Regular e autorizar as atividades relacionadas a producéo,
importacdo, exportacdo, armazenagem, estocagem, distribuicdo, revenda e
comercializacdo do biodiesel, fiscalizando-as diretamente ou mediante convénios
com outros orgaos da Unido, Estados, Distrito Federal ou Municipios.

* Inciso XVII. Especificar a qualidade dos derivados de petréleo, gas natural

e seus derivados e dos biocombustiveis.

Lein® 11.116, de 18 de maio de 2005

Dispbe sobre o Registro Especial, na Secretaria da Receita Federal do
Ministério da Fazenda, de produtor ou importador de biodiesel e sobre a incidéncia

da Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Cofins sobre as receitas decorrentes da



venda desse produto; altera as Leis n° 10.451, de 10 de maio de 2002, e 11.097,
de 13 de janeiro de 2005; e d& outras providéncias.

Lei n® 12.490, de 16 de stembro de 2011
Altera as Leis n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, e 9.847, de 26 de
outubro de 1999, que dispdem sobre a politica e a fiscalizagdo das atividades

relativas ao abastecimento nacional de combustiveis; o § 1° do art. 9° da Lei n°
8.723, de 28 de outubro de 1993, que dispbde sobre a reducdo de emissao de
poluentes por veiculos automotores; as Leis n°s 10.336, de 19 de dezembro de
2001, e 12.249, de 11 de junho de 2010; o Decreto-Lei n°® 509, de 20 de marco de
1969, que dispbe sobre a transformacdo do Departamento dos Correios e
Telégrafos em empresa publica; a Lei n° 10.683, de 28 de maio de 2003, que
dispbe sobre a organizacdo da Presidéncia da Republica e dos Ministérios; revoga
a Lei n®7.029, de 13 de setembro de 1982; e da outras providéncias.

Medida Provisoéria n° 532, de 28 de abril de 2011

Acresce e da nova redacdo a dispositivos das Leis n° 9.478, de 6 de
agosto de 1997, e 9.847, de 26 de outubro de 1999, que dispdem sobre a politica
e a fiscalizacdo das atividades relativas ao abastecimento nacional de
combustiveis; altera o § 1° do art. 9° da Lei n° 8.723, de 28 de outubro de 1993,
gue dispbe sobre a reducdo de emissdo de poluentes por veiculos automotores;
da nova redacéo aos arts. 1°, 2° e 3° do Decreto-Lei n°® 509, de 20 de marco de
1969, que dispbe sobre a transformacdo do Departamento dos Correios e
Telégrafos em empresa publica; altera a Lei n°® 10.683, de 28 de maio de 2003,
gue dispde sobre a Organizacdo da Presidéncia da Republica e dos Ministérios, e

da outras providéncias.

Resolucdo ANP n° 41, de 24 de novembro de 2004




Institui a regulamentacdo e obrigatoriedade de autorizacdo da ANP —
Agéncia Nacional de Petrdleo — para o exercicio da atividade de producdo de
biodiesel. Define o Produtor de biodiesel e suas obrigacdes. Produtor de biodiesel:
empresa, cooperativa ou consorcio de empresas autorizado pela ANP a exercer a
atividade de producéo de biodiesel. Suas obrigacdes séo: atender aos requisitos
de qualidade de produtos especificados nas Resolucbes da ANP; comercializar
produto acompanhado de Certificado de Qualidade de acordo com a especificacao
brasileira para biodiesel em laboratério proprio ou terceirizado; e enviar
mensalmente a ANP informacBes sobre movimentacdo de matérias-primas e de

produtos.

Resolucdo ANP n° 42, de 24 de novembro de 2004

Estabelece a especificacdo para a comercializacao de biodiesel que podera
ser adicionado ao 6leo diesel. Define o biodiesel B100 como (...) combustivel
composto de alquil ésteres de acidos graxos oriundos de Oleos vegetais ou
gorduras animais, designado B100 observando atendimento ao Regulamento
Técnico ANP n°4/2004 (...)". Além disso, estabelece que distribuidores e refinarias
podem realizar a mistura do biodiesel ao oleo diesel; e estabelece a exigéncia da
Certificacdo do biodiesel para comercializacdo em laboratério préprio ou
terceirizado. Define que os produtores e importadores de biodiesel devem
obrigatoriamente enviar com periodicidade mensal a ANP resultados de ensaios
de qualidade, volumes comercializados e matérias-primas utilizadas e,

trimestralmente, enviar dados das analises especificas referenciadas.

Resolucdo ANP n° 31, de 04 de novembro de 2005

Regula a realizacao de leildes publicos para a aquisicao de biodiesel.

Resolucdo ANP n° 2, de 12 de janeiro de 2011




Estabelece a especificagdo de Oleo diesel B6 a B20 para uso
experimental em frotas cativas ou em equipamento industrial especifico. Ainda,
estabelece a obrigacdo dos agentes autorizados ao uso deste combustivel a
analisar o produto a ser utilizado e a enviar mensalmente a ANP os resultados das
caracteristicas presentes, tabeladas posteriormente também ensta resolucéo.
Para as entidades citadas acima, € estabelecida a necessidade de laudo de
caracterizacao do biodiesel a ser usado puro ou misturado com 6leo diesel e, para
0 caso de misturas com teores de 6% a 20% de biodiesel , laudo da mistura, de
acordo com especificacdo estabelecida em regulamentacdo vigente, com a

assinatura do responséavel técnico e sua inscri¢do no 6rgdo competente.

Resolucdo ANP n° 7, de 09 de fevereiro de 2011

Estabelece normas para a distribuicdo de combustiveis no mercado

nacional.

Resolucdo ANP n° 8, de 09 de fevereiro de 2011

Altera as normas estabelecidas pelo Programa de Monitoramento da
Qualidade dos Combustiveis (PMQC), regulamentado pela Resolu¢cdo ANP n° 29,
de 26 de outubro de 2006.

Resolucdo ANP n° 39, de 04 de agosto de 2011

Altera o inciso VI do art. 6° da Resolucdo ANP n° 8, de 6 de marco de 2007.
O inciso em questédo trata da comprovacao do Certificado de Registro Cadastral
(CRC), emitido mediante atendimento aos niveis I, Il e lll, perante o Sistema de
Cadastramento Unificado de Fornecedores (SICAF), constando todos o0s
documentos no prazo de validade, da matriz e da(s) filial(is) relacionada(s) com a
atividade de TRR.

Resolucdo ANP n° 42, de 18 de agosto de 2011




Estabelece o0s requisitos necessarios a concessdo de autorizagdes de
construcdo e de operacao de instalagdo de combustiveis liquidos automotivos,
incluindo o biodiesel, bem como combustiveis de aviacdo, solventes, 6leos
lubrificantes basicos e acabados, gas liquefeito de petrdleo (GLP), O6leo
combustivel, querosene iluminante e asfaltos a serem outorgadas a distribuidor, a
transportador-revendedor-retalhista (TRR), a produtor de O6leos lubrificantes
acabados, a coletor de 6leo lubrificante usado ou contaminado e a rerrefinador de
6leo lubrificante usado ou contaminado, bem como a alteracdo de titularidade da
autorizacao e a homologacéao de contratos de cessado de espaco.

Resolucdo ANP n° 14, de 11 de maio de 2012

Estabelece a especificacdo do biodiesel contida no Regulamento Técnico
ANP n°® 4/2012 e as obrigacbes quanto ao controle da qualidade a serem
atendidas pelos diversos agentes econémicos que comercializam o produto em

todo o territério nacional.



ANEXO B — Exportac¢des brasileiras da NCM 1520.00.10 - glicerol bruto

2012 (até Junho 2011 2010 2009

Pais us$ Lquu? do |USSkg| US$ | KglLiquido |USSkg| US$ | Kg Liquido |US$kg| USS$ | Kg Liquido | US$ikg
CHINA 18.100.629 | 70.797.062| 0,26 | 35.777.858 | 136.271.049| _ 0.26 | 18.606.304 | 110.243.080| _ 0.16|10.489.351 | 88.616.971| 0.12
UCRANIA 234513| 1.051.630| 022| 290.382| 1.153.170| 0.25 0 0 0 0 0 0
HOLANDA 155.006| 529.880| 029 0 0 0 0 0 0| 570.956| 4.625.000| 012
MALASIA 156.486| 521.330| 03| 590.865| 3.060.001| 019| 835820| 4.000000] 021| 110.976| 1.008.880| 011
LEJfl-IrE)AgSOS 43295| 239.460| 018| 1.583.911| 4.125.460| 038 1.884.000| 9.600.000| 02| 381.085| 3.305.944| 0,12
PARAGUAI 127.688| 166.066| 077| 173.002| 156.620| 11 86 24| 195 96 68| 141
ARGENTINA 3.822| 25478| 015|  66.819| 127.536| 052|  21.562 77565| 028|  24.145 75.895| 0,32
BELGICA 2.486 6.683| 0,37 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PORTUGAL 130 10 13 72 5 144 114 31| 368 0 0 0
ANGOLA 54 2 27 60 0 0 0 0 0 78 11| 7,09
ALEMANHA 0 0 0| 897.524| 3.002.839| 023| 826025 5485000 015| 270.816| 2.169.450| 012
BOLIVIA 0 0 0| 749.165| 2.811.458| 027| 509.320| 2.412.098| 021 0 0 0
CHILE 0 0 0| 984.861| 1.942.740| 051 0 0 0 0 0 0
COREIA DO
COREY 0 0 0| 286.955| 890520 032 0 0 0 0 0 0
gSFE'A DO 0 0 ol 222647| 678.083| 033 0 0 0 0 0 0
EMIRADOS
ARABES 0 0 ol 137532| s511.270| 027 46.805| 270.120| 0,17 0 0 0
UNIDOS
FILIPINAS 0 0 0l 97502| 210580| 046 9.329 49580| 0,19 0 0 0
GUINE
P OUATORIAL 0 0 ol  37.939 96.440| 0,39 0 0 ol 40.000 80.000| 05
HONG KONG 0 0 0 1.850 2500|  0.74 9.448 10.749| 088 6.178 5999 1.03
INDIA 0 0 0 1.568 585|  2.68 1 0] 01 1.200 1500] 08
INDONESIA 0 0 0 17 2| 85 0 0 0 0 0 0
IRA 0 0 0 0 0 0]  59.983| 315.720| 019 0 0 0




ITALIA 0 0 0 0 0 0 2.660 19.000 0,14 0 0 0
MACAU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 989 121 8,17
MEXICO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.798 247.960 0,14
PERU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141.346 1.029.490 0,14
TOTAL 18.824.204 | 73.337.601 0,26 | 41.900.529 | 155.940.858 0,27 |22.811.547 | 141.483.906 0,16 ]12.073.014 | 101.167.289 0,12




ANEXO C - Estimativa de Custos de Construcéao Fabril

Custo (USS) Custo (RS)
ITEM (2003) (2011)
InstalagGes de Armazenamento
Tanque de Estocagem de Oleo 506.000 1.474.449
Tanque de Estocagem de Biodiesel 447.000 1.302.527
Tanque de Estocagem de Glicerol Cru 22.000 64.106
EstacBes de Carregamento/Descarregamento 50.000 145.697
Bombas para fins de Estocagem (5) 22.000 64.106
Subtotal Instala¢des para Armazenamento 1.047.000 3.050.885
Equipamentos de Processo
Tanques de Estocagem de Metanol 24.000 69.934
Tanque de Metdxido de Sddio 25.000 72.848
Mistura Metanol/Catalisador 7.000 20.398
Reator #1 Pré-Aquecedor 3.000 8.742
Reator #1 70.000 203.975
Separador de Glicerol do Biodiesel #1 311.000 906.232
Reator #2 Pré-Aquecedor 9.000 26.225
Reator #2 61.000 177.750
Separador de Glicerol do Biodiesel #2 315.000 917.888
Misturador Biodiesel/HCI 7.000 20.398
Tanque de Lavagem de Biodiesel 35.000 101.988
Agua de Lavagem do Biodiesel - Separador 328.000 955.769
Remocio da Agua do Biodiesel Final - Pré-
Aquecedor 9.000 26.225
Remog3o da Agua do Biodiesel Final - Aquecedor 2.000 5.828
Remocio da Agua do Biodiesel Final - Tanque Flash 15.000 43.709
Remocio da Agua do Biodiesel Final - Sistema de
Vacuo 75.000 218.545
Tanque de Glicerol/Metanol 6.000 17.484
Torre de Destilacdo de Metanol - Pré-Aquecedor 4.000 11.656
Torre de Destilcagdo de Metanol 95.000 276.823
Refervedor de Destilacdo 5.000 14.570
Condensador de Destilagao 13.000 37.881
Separador Glicerol/Acidos Graxos 174.000 507.024
Tanque de Armazenamento de Acidos Graxos 10.000 29.139
Alimentador de NaOH para Mistura 5.000 14.570
Tanque de Mistura Glicerol/NaOH 6.000 17.484
Torre de Destilacdo de Glicerol 16.000 46.623
Refervedor para Destilacdo de Glicerol 26.000 75.762

Condensador para Destilacdo de Glicerol 2.000 5.828



Pds-Condensador para Destilacao de Glicerol 13.000 37.881
Bombas (12) 62.000 180.664
Equipamentos Adicionais de Processo 433.000 1.261.732
Subtotal Processo 2.166.000 6.311.573
Equipamentos Utilidades
Sistema de Torre de Resfriamento 174.000 507.024
Sistema de Regeneracdo de Vapor 104.000 303.049
Sistema de Instrumentacdo de Ar 25.000 72.848
Sistema de Distribui¢do Elétrica 100.000 291.393
Subtotal de Equipamentos e Utilidades 403.000 1.174.314
Total de Custos de Equipamentos 3.616.000 10.536.772
Outros Custos
Instalagdo (200% do Custo de Equipamentos 7.232.000 21.073.544
Ramais de Escoamento e Otimizagdes Diversas 500.000 1.456.965
Total Outros Custos 7.732.000 22.530.509
Custos Totais 11.348.000 33.067.282

Fonte: HAAS, Michael; MCALOON, Andrew; YEE, Winnie; FOGLIA, Thomas. A process

model to estimate biodiesel production costs. Bioresourse Technology, v. 97, 2006 .



ANEXO D - Custos de Manufatura

Descrigdo Consumo Anual Custo (R$/Ano) Custo Unitario (R$/unidade) Fonte
Metanol (kg) 3.366.545 3.736.865 1,11 AliceWeb
Metoxido de Sodio (kg) 420.478 430.990 1,03 Dupont
Acido Cloridrico (kg) 239.949 57.588 0,24 Icis Pricing
Hidréxido de Sédio (kg) 167.375 147.290 0,88 Icis Pricing
Agua (m3) 1.124 4.195 3,73 Oxiteno

Subtotal Matérias Primas 4.376.928

Utilidades
Gas Natural (m3) 1.897 904 0,48 Oxiteno
Tratamento de Agua Efluente 100.000 100.000 Oxiteno
Eletricidade (kWh) 1.008.000 126.462 0,13 Oxiteno

Subtotal Utilidades 227.366

Mdo-De-Obra
Operagao 162.000 1.000,00 Oxiteno
Manutengao 60.000 5.000,00 Oxiteno
Supervisao 216.000 4.000,00 Oxiteno
Beneficios Extras 86.400 600,00 Oxiteno

Subtotal Mao de Obra 524.400

Suprimentos
Suprimentos Operacionais 32.400 Oxiteno
Suprimentos Manutengdo 330.673 Oxiteno

Subtotal Suprimentos 363.073

Despesas Gerais
Geral e Administragdo 120.000 120.000,00 Oxiteno
Impostos sobre Propriedade 20.000 20.000,00 Oxiteno

Subtotal Despesas Gerais 140.000

Depreciagéo
@10% capital cost/year 3.306.728

Subtotal Depreciagdo 3.306.728

Subtotal Custos Operacionais 8.938.494

Crédito Coproduto

80% Glicerol (kg) 3.894.826 2.025.310 0,52

Custos Operacionais Brutos 6.913.185




ANEXO E - Precos Histoéricos

Oleo de Soja **

Biodiesel *

Data RS/m3
jan-11  2.296,76
fev-11  2.296,76
mar-11  2.296,76
abr-11 2.046,21
mai-11 2.046,21
jun-11 2.046,21

jul-11 2.207,61
ago-11 2.207,61
set-11 2.207,61
out-11  2.305,41
nov-11  2.305,41
dez-11  2.305,41
jan-12  2.332,79
fev-12  2.332,79
mar-12  2.332,79
abr-12  2.043,03
mai-12  2.043,03
jun-12  2.043,03
jul-12  2.552,30
ago-12  2.552,30
set-12  2.552,30

Oleo de Palma **

Data RS/ton
jan-11 2.103,67
fev-11 2.115,41

mar-11 2.065,11
abr-11 2.036,81
mai-11 2.024,49
jun-11 1.984,00
jul-11 1.942,17
ago-11 1.955,12
set-11 2.118,62
out-11 2.005,41
nov-11 1.983,92
dez-11 2.019,80
jan-12 2.027,75
fev-12 2.012,37

mar-12 2.142,00
abr-12 2.280,69
mai-12 2.239,02
jun-12 2.248,04

Fonte: * Preco médio dos leildes da ANP

** Index Mundi

Data RS/ton
jan-11  2.072,60
fev-11  2.082,39
mar-11  1.894,49
abr-11  1.789,44
mai-11  1.843,54
jun-11  1.707,61
jul-11  1.616,11
ago-11  1.671,48
set-11  1.729,82
out-11  1.627,51
nov-11  1.748,77
dez-11 1.774,48
jan-12  1.828,47
fev-12  1.801,66
mar-12  1.979,47
abr-12  2.141,67
mai-12  2.034,85
jun-12  1.899,57




ANEXO F — Fluxo de Caixa Descontado

Ano: 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Volume da Usina

(Litros) 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118  37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118
Taxa de Utilizagao

da Usina(%) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Produgdo 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118

Receita com

Glicerina 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310
Receita com

Biodiesel 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869
Total 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179

Custo do Oleo 69.706.599  69.706.599 69.706.599 69.706.599 69.706.599 69.706.599 69.706.599 69.706.599 69.706.599 69.706.599
Outras Matérias

Primas 4.376.928 4.376.928 4.376.928 4.376.928 4.376.928 4.376.928 4.376.928 4.376.928 4.376.928 4.376.928
Utilidades 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366

Mao de Obra 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400



Suprimentos 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073
Despesas Gerais 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000
Depreciagdo 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728
Total 78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094
Impostos

PIS/COFINS 2.653.404 2.653.404 2.653.404 2.653.404 2.653.404 2.653.404 2.653.404 2.653.404 2.653.404 2.653.404
ICMS 352.163 352.163 352.163 352.163 352.163 352.163 352.163 352.163 352.163 352.163

IPI - - - - - - - - - -

Total 3.005.567 3.005.567 3.005.567 3.005.567 3.005.567 3.005.567 3.005.567 3.005.567 3.005.567 3.005.567
Resultado Anual

Receitas

Operacionais 87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179
Despesas

Operacionais 78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094  78.645.094
LAJIR 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518
LAIR 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518 5.798.518
Lucro Liquido 4.485.154 4.485.154 4.485.154 4.485.154 4.485.154 4.485.154 4.485.154 4.485.154 4.485.154 4.485.154




Ano: 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Volume da Usina

(Litros) 37.884.118  37.884.118  37.884.118  37.884.118  37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118 37.884.118  37.884.118
Taxa de Utilizagdo

da Usina(%) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Produgdo 37.884.118  37.884.118  37.884.118  37.884.118  37.884.118 37.884.118 37.884.118  37.884.118 37.884.118  37.884.118

Receita com

Glicerina 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310 2.025.310
Receita com

Biodiesel 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869 85.423.869
Total 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179 87.449.179

Custo do Oleo 62.119.249  62.119.249 62.119.249 62.119.249 62.119.249 62.119.249 62.119.249 62.119.249 62.119.249 62.119.249
Outras Matérias

Primas 4.360.095 4.360.095 4.360.095 4.360.095 4.360.095 4.360.095 4.360.095 4.360.095 4.360.095 4.360.095
Utilidades 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366 227.366
M3o de Obra 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400 524.400
Suprimentos 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073 363.073

Despesas Gerais 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000 140.000



Depreciagao 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728 3.306.728
Total 71.040.910 71.040.910  71.040.910  71.040.910 71.040.910 71.040.910 71.040.910 71.040.910 71.040.910 71.040.910
Impostos

PIS/COFINS 5.606.849 5.606.849 5.606.849 5.606.849 5.606.849 5.606.849 5.606.849 5.606.849 5.606.849 5.606.849
ICMS 656.331 656.331 656.331 656.331 656.331 656.331 656.331 656.331 656.331 656.331

IPI - - - - - - - - - -

Total 6.263.180 6.263.180 6.263.180 6.263.180 6.263.180 6.263.180 6.263.180 6.263.180 6.263.180 6.263.180
Resultado Anual

Receitas

Operacionais 87.449.179  87.449.179 87.449.179 87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179  87.449.179
Despesas

Operacionais 71.040.910 71.040.910 71.040.910  71.040.910 71.040.910 71.040.910 71.040.910 71.040.910 71.040.910 71.040.910
LAJIR 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088
LAIR 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088 10.145.088
Lucro Liquido 7.847.226 7.847.226 7.847.226 7.847.226 7.847.226 7.847.226 7.847.226 7.847.226 7.847.226 7.847.226




