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PROGRAMA COMPUTACIONAL PARA AVALIACAO B
ECONOMICO/FINANCEIRA DE PROCESSOS PARA PRODUCAO DE
BIODIESEL

Diego Soares Pinto
Setembro, 2014

Orientador: Prof. Fernando Luiz Pellegrini Pessoa, D.Sc.

O Brasil possui grande extensdo territorial e diferentes tipos de matérias primas
em regides diferentes para a producao de biodiesel. Contudo, a viabilidade de cada uma
dessas matérias-primas vai depender da sua competitividade técnica, econdmica e socio-
ambiental, além de questfes agroecondmicas. Levando em conta todos os obstaculos da
producdo de biodiesel no pais, optou-se por enfatizar a analise de cenarios de producao
de biodiesel de diferentes tipos de oleaginosas, como algoddo, amendoim, girassol, soja,
dendé e pinhdo manso. Foi desenvolvido um modelo econdmico em planilha eletronica
para simulagdo e avaliacdo de cenarios e foi realizado um estudo focando em uma
planta com producédo diaria de 50 ton/dia com 90% de recurso financeiro financiado.
Obteve-se dessa simulacdo um melhor cendrio positivo para o biodiesel de dendé,
utilizando rota quimica e glicerina bidestilada como subproduto; e para o biodiesel de

amendoim, utilizando rota enzimatica.
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Abstract of a Thesis presented to Curso de P6s-Graduacdo em Tecnologia de Processos
Quimicos e Bioquimicos - EQ/UFRJ as partial fulfillment of the requirements for the
degree of Master of Science with emphasis on Petroleum and Natural Gas.

COMPUTER PROGRAM TO ECONOMIC/FINANCIAL EVALUATION OF
PROCESSES FOR BIODIESEL PRODUCTION

Diego Soares Pinto
September, 2014

Supervisor:  Prof. Fernando Luiz Pellegrini Pessoa, D.Sc.

Brazil has vast territory and different types of raw materials in different regions
for production of biodiesel. However, the viability of each of these materials will
depend on their technical, economic competitiveness and socio-environmental, and
agronomic issues. Taking into account all the obstacles of biodiesel production in
Brasil, we chose to emphasize a scenario analysis of biodiesel production from different
types of oil, such as cotton, groundnuts, sunflower, soybean, palm and jatropha. An
economic model was developed in a spreadsheet for simulation and evaluation of
scenarios and a study was conducted focusing on a plant with a daily production of 50
tons/day with 90% financial resource funded. The best positive scenario was obteined
for palm biodiesel production, using chemical route and bidistilled glycerin; and for

groundnuts biodiesel, using enzymatic route.
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CAPITULO 1

Introducéo

1.1 Apresentacdo do tema proposto

A globalizacdo representa a interdependéncia entre as pessoas e 0s paises além
do fluxo monetario e de mercado, abrangendo toda a cadeia tecnolégica e de producéo.
Este tipo de processo cria uma busca por energia, seja pela mudanca de habitos que a
tecnologia proporciona as populacdes em geral, seja pelo continuo crescimento dos

paises em desenvolvimento.

A populagdo mundial, organizacdes e as nagdes se encontram numa situacéo de
necessidade de adequacdo a um novo papel na sociedade, ndo visando apenas o lado
financeiro, lucrativo e de soberania, mas também uma nova realidade social. O respeito
a vida humana e a responsabilidade social empresarial sdo cada vez mais importantes.

Nesse contexto, reducbes de emissdes atmosféricas sdo cada vez mais discutidas.

Estudos afirmam que o aquecimento global é consequéncia do aumento de
poluentes na atmosfera, principalmente gases derivados da queima de combustiveis
fosseis (diesel, gasolina, etc.). Além disso, desmatamentos e queimadas de matas e
florestas ajudam neste processo. Embora o aumento da temperatura global ocorra mais
evidentemente nas cidades, sua consequéncia j& atinge niveis globais. Como
consequéncia do aquecimento global, temos: a) Crescimento e surgimento de desertos;
b) Aumento do nivel dos oceanos; ¢) Aumento de furacdes, tufdes e ciclones; d) Ondas
de calor (TOLMASQUIM, 2003).

A sociedade sempre cresceu a custa de um grande consumo energético. A
queima do carvdo garantiu o sustento dos processos industriais. A partir da segunda
metade do seculo XIX, o petroleo ganhou destaque como fonte mais eficiente e passou a
ser usado preferencialmente no mundo todo. Dai em diante, um reduzido leque de
matérias-primas basicas oriundas do processamento de petréleo e gas passou a ser

utilizado para, através de processos como polimerizacdo, oxidacdo, condensacéo,



cloracdo, nitracdo, aminacdo, reducao, etc., fornecer insumos para praticamente todos os
segmentos em que se dividia a inddstria quimica, desde o de medicamentos até o de
agroquimicos, passando pelo setor de produtos para uso industrial (TOLMASQUIM,
2003).

Nas ultimas décadas, a busca por alternativas para mudar a base de mateérias-
primas industriais e Seu processo Se tornou necessaria. Primeiramente, 0s
hidrocarbonetos fosseis sdo fonte de energia ndo renovaveis, ou seja, € apenas uma
questdo de tempo para que acabem. Nos campos de baixo custo, a producdo de petréleo
e gas estd diminuindo gradativamente e as novas descobertas se encontram em campos
de custo elevado, gerando um aumento de preco nos combustiveis e matérias-primas

necessarias a industria quimica.

Além disso, o processamento industrial do petroleo vem gerando rejeitos que
causam graves problemas ambientais, como poluicéo hidrica e atmosférica, aumento do

efeito estufa e da ocorréncia de chuvas acidas.

E de extrema importancia buscar fontes de energia alternativas, especialmente as
renovaveis, a fim de conferir sustentabilidade, competicdo e maior equidade entre os
agentes das cadeias de energia, em conformidade com os anseios da sociedade e do
meio ambiente. Neste sentido, ganha destaque a biomassa, para a producdo do alcool e
biodiesel (TOLMASQUIM, 2003).

As energias renovaveis possuem potencial técnico de garantir parte da demanda
energética mundial e contribuir para a economia de importantes recursos naturais nao
renovaveis. Neste sentido, ha trés aspectos importantes a salientar: viabilidade
econbmica, sustentabilidade de cada fonte e disponibilidade de recursos renovaveis.
Essas e outras razdes levam as regides tropicais a assumir um importante papel de suprir
0 mundo com energia e a0 mesmo tempo limpar os danos atmosféricos causados pela
gueima dos combustiveis fésseis (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2005).

Nesse contexto, o desenvolvimento de tecnologias baseadas em fontes
renovaveis de energia e que possam promover a sintese de produtos quimicos menos
agressivos ao meio ambiente, mais baratos e mais eficientes vem se tornando regra para
a industria quimica. Com o Programa do Pré-alcool, pesquisas crescentes sobre

biodiesel e desenvolvimentos de biotecnologia aplicaveis aos processos quimicos, este



processo acelera a cada dia, oferecendo alternativas concretas e extremamente
vantajosas. Os visiveis progressos nas técnicas agricolas com grande aumento da
producdo e o aprimoramento da bioguimica e da genética incorporadas a biotecnologia
corroboram a ideologia dessa nova inddstria quimica que vem sendo batizada de

“quimica sustentavel”.

Essas mudancas na inddstria quimica fazem parte de uma grande oportunidade
para o Brasil, pais que abriga a maior biodiversidade do planeta. Nosso pais possui
vantagens comparativas significativas, em especial no campo da quimica verde, em
funcdo do poder da producéo agricola nacional, do clima favoravel e da disponibilidade

de novas areas férteis.

Os EUA, a China e a india ja possuem extensas areas agricultaveis ocupadas e

ndo dispdem da insolacdo, da agua e outras vantagens naturais que o Brasil possui.

Assim, varios encontros de organiza¢fes ndo governamentais entre 0s paises
desenvolvidos e em desenvolvimento vém acontecendo com o objetivo de se definir
uma politica de reducdo do impacto ao meio ambiente provocado por agentes poluentes,
dentre eles, o Protocolo de Kyoto. Na mesma ideia de politica publica do
PROALCOOL, foi pensada a insercdo do biodiesel na matriz energética brasileira.
Portanto, esta dissertacdo busca enfatizar a importancia da substituicdo do combustivel
féssil por fontes de energias renovaveis, os biocombustiveis, visando ampliar as
discussbes que envolvem a producdo desse combustivel e, principalmente, o
desenvolvimento de um programa computacional para apontar as tendéncias,
tecnologias de producdo e o contexto brasileiro de energias renovaveis, simulando

cenarios de producdo de biodiesel.

1.2  Objetivo
1.2.1 Objetivo Geral

Esta dissertacdo tem como objetivo geral o desenvolvimento programa
computacional para avaliagdo econdmico/financeira de processos para producdo de

biodiesel.

1.2.2 Obijetivos Especificos



Apontar as tendéncias, as tecnologias de producéo e o contexto brasileiro de energias
renovaveis;

Demonstrar 0s potenciais do biodiesel nos aspectos: sociais, ambientais e
mercadologicos;

Realizar um comparativo entre o metanol e o etanol para a producao de biodiesel;
Verificar tecnologias e processos existentes de producéo de biodiesel,

Caracterizar oleaginosas;

Apontar demanda de produgéo, consumo, custos diretos e indiretos de producdo;
Elaborar um programa computacional em planilha em Excel e testar possiveis

cenarios de producdo de biodiesel.



CAPITULO 2

Biodiesel: fonte renovavel de energia

2.1 Conceitos de Biodiesel

O biodiesel € um combustivel semelhante e alternativo ao 6leo diesel de
petrdleo, produzido a partir de Gleos vegetais e gorduras animais. Ele reduz a poluicdo
atmosférica e o aumento do efeito estufa, pois diminui a emissdo de CO2, um dos
principais GEE (Gases Geradores de Efeito Estufa), e de gases de enxofre causadores da
chuva &cida, além de ser um combustivel renovavel. Do ponto de vista quimico, o
biodiesel é conhecido como éster metilico, ou etilico, de &cidos graxos, dependendo do
alcool empregado, que pode ser produzido por diferentes processos como a esterificacdo
ou transesterificacdo (AGUIAR, 2004).

Existem varias espéecies vegetais no pais que podem ser usadas para producdo do
biodiesel, tais como mamona, dendé (palma), girassol, babacu, amendoim, pinhdo

manso, soja, dentre outras (www.portaldobiodiesel.com.br).

A Tabela 2.1 apresenta as principais caracteristicas das oleaginosas no Brasil. A
fonte oleaginosa que sera utilizada representa o custo principal de producdo do
biodiesel. Empregar uma Gnica matéria-prima para produzir biodiesel num pais com a
diversidade do Brasil seria um grande equivoco (GUIMARAES, 2005).



Tabela 2.1 - Caracteristicas de culturas oleaginosas no Brasil

Espécie Origem do Teor de Oleo Meses de Rendimento (t
Oleo (%) colheita/ano 6leo/ha)
Dendé/Palma Améndoa 22,0 12 3,0-6,0
Coco Fruto 55,0 - 60,0 12 1,3-19
Babacu Améndoa 66,0 12 0,1-0,3
Girassol Grao 38,0 -48,0 3 05-19
Colza/Canola Gréo 40,0-48,0 3 0,5-0,9
Mamona Gréo 45,0 - 50,0 3 05-09
Amendoim Gréo 40,0-43,0 3 0,6-0,8
Soja Gréo 18,0 3 0,2-04
Algodao Gréo 15,0 3 0,1-0,2

Fonte: EMBRAPA (2005).

O desenvolvimento de cada cultura depende de fatores como solo, clima, altitude
e assim por diante. Para o semiarido, tem-se como oleaginosa importante a mamona
que, como possui alto teor de 6leo, se adapta as condicBes daquela regido e cujo cultivo

ja se detém conhecimento agrondmico suficiente (EMBRAPA, 2005).

Independente da oleaginosa e da rota tecnolégica, o biodiesel € introduzido no
mercado nacional de combustiveis com especificacdo Unica e qualificacdo internacional.
Por meio da portaria n® 255/2003, a da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) tem
responsabilidade na regulagéo e fiscalizagdo do biodiesel e o define como sendo um
combustivel composto de monoalquilesteres de 4acidos graxos de cadeia longa,
derivados de Gleos vegetais ou de gorduras animais. A concentracdo do biodiesel na
mistura comegou a ser nomeada da seguinte forma: B2, B5, B20 e B100 para
concentragfes de 2%, 5%, 20% e 100% de biodiesel, respectivamente (AGUIAR,
2004).

Como o biodiesel se trata de uma que pode ser usada pura ou misturada com o
diesel mineral, ao ser usado em um motor diesel resulta, quando comparado com a
queima do diesel mineral, na diminuicdo das emissdes de gases poluentes. A emisséo de
CO2 ¢é reduzida em 7% na utilizacdo de B5; 9% na utilizacdo de B20; e 46% no caso do
uso de biodiesel puro. Para material particulado e fuligem, a reducéo é de até 68% com

0 uso de biodiesel e ha queda de 36% dos hidrocarbonetos ndo queimados.
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Extremamente expressiva, também, é a reducdo dos gases de enxofre causadores da
chuva &cida, de 17% para o B5; 25% para o0 B20; e 100% para o biodiesel puro, haja
vista que, diferentemente do diesel de petrdleo, o biodiesel ndo contem enxofre
(AGUIAR, 2004).

2.2 O Biodiesel no Mundo e no Brasil

Inimeros paises mostraram interesse no biodiesel, seja para producdo, aquisicdo
ou consumo. O processo de industrializagdo do biodiesel foi iniciado na Europa no
inicio dos anos 90 e, hoje, a Alemanha é o principal mercado de biodiesel do mundo.
Como as refinarias de petroleo da Europa tém buscado a eliminacdo do enxofre do 6leo
diesel e este processo leva a uma alta diminuicdo da lubricidade do 6leo diesel mineral,
€ necessaria uma correcdao de lubricidade pela adicdo do biodiesel, j& que este tem
lubricidade elevada.

Outros paises produtores de biodiesel que se destacam sdo: Franca, Italia,
Republica Tcheca, Dinamarca, Estados Unidos, Austria, Argentina, Malasia e outros. O
alcool € um combustivel que ja possui seu lugar assegurado na matriz energética
brasileira e o biodiesel vem sendo estudado e testado pelo Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) desde a década de 20 (GUIMARAES, 2005).

A Universidade Federal do Ceard — UFC — desenvolveu pesquisas na década de
70 com o intuito de encontrar fontes alternativas de energia. As experiéncias revelaram
um novo combustivel originario dos éleos vegetais e com propriedades semelhantes ao
6leo diesel convencional: o biodiesel. Por quase meio século, o Brasil desenvolveu
pesquisas sobre biodiesel e foi um dos pioneiros ao registrar a primeira patente. O
responsavel pela patente em 1980 foi o professor Expedito José de S& Parente,
juntamente com a Universidade Federal do Ceara (PARENTE, 2003).

Outras instituicfes de pesquisas, da Petrobras e do Ministério da Aeronautica se
juntaram e foi criado 0 PRODIESEL em 1980. Em 1983, o Governo Federal, motivado
pela alta dos precos do petrdleo, lancou o Programa de Oleos Vegetais — OVEG, no
qual se testou a utilizacdo de biodiesel e misturas combustiveis em veiculos que

percorrem mais de um milh&o de quilémetros.



Desde o ano de 2000, existe também, no campus da Universidade Estadual de
Santa Cruz, em lIlhéus (BA), uma planta piloto de producdo de biodiesel de éster
metilico, a partir de 6leo de dendé e gorduras residuais. Na regido Nordeste do pais, nos
Estados do Rio Grande do Norte, Piaui e Ceard, existem projetos pilotos para a
implantacdo de unidades processadoras de biodiesel, baseadas no 6leo de mamona. No
Rio de Janeiro, existe uma unidade piloto de producdo de biodiesel na Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), baseada em o&leos de frituras usados e cuja
capacidade produtiva é de 6,5 mil litros por dia. Algumas cidades de Sdo Paulo, como
exemplo, a cidade de Ribeirdo Preto, ja comecaram a utilizar o biodiesel, em suas frotas
de Onibus urbanos (PARENTE, 2003).

O Brasil, pela sua grande extensdo territorial, associada as excelentes condicGes
climéticas, é considerado um pais, por exceléncia, capaz de explorar biomassa para fins

alimentares, quimicos e energéticos (PARENTE, 2003).
2.3 Vantagens Ambientais - Sociais — Mercadoldgicas

O biodiesel no Brasil possui inimeras vantagens em Varios aspectos, pois pode
aproveitar a vantagem ambiental em termos econdmicos ao enquadrar o uso do
biodiesel nos acordos estabelecidos no Protocolo de Kyoto, através das diretrizes dos
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), pela reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE). Além dos créditos de carbono, as vantagens econémicas passam
pela reducdo de importacbes de petroleo e de diesel refinado. A implantacdo do
biodiesel incrementa a atividade econdmica interna, incentiva 0s investimentos com a
instalacdo de novas industrias e promove a geracdo de empregos, além de aumentar

consideravelmente a area de cultivo (AGUIAR, 2005).

No projeto desenhado pelo governo brasileiro, o biodiesel tem forte apelo social.
A ideia é privilegiar a agricultura familiar nas regides norte e nordeste. No programa, 0
governo propde mecanismos fiscais para viabilizar o plantio, como reducéo de cobranca
de impostos (STEFANO, 2005).

Progressos crescentes vém sendo feitos em diversas universidades e institutos de
pesquisa, oferecendo grande diversidade de tecnologias disponiveis para a producdo do

biodiesel no Brasil.



Pode-se dizer que o pais ja dispde de conhecimento tecnoldgico suficiente para
iniciar e impulsionar a producdo de biodiesel em escala comercial, embora deva
continuar avancando nas pesquisas e testes sobre este combustivel e outras fontes
renovaveis de energia, como, alias, se deve avancar em todas as areas tecnoldgicas, de

forma a ampliar a competitividade do pais (www.portaldobiodiesel.com.br).

O objetivo do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) é
promover a inclusdo social e, nessa perspectiva, tudo indica que as melhores
alternativas para viabilizar esse objetivo nas regides mais carentes do pais sdo a
mamona, no semidrido, e o dendé, na regido norte, produzidos pela agricultura
familiar. Diante disso, o programa prevé tratamento diferenciado a esses segmentos e
os estados também deverdo fazé-lo, ndo apenas na esfera do ICMS, mas de outras
iniciativas e incentivos. Uma vez lan¢adas as bases do PNPB, todas as matérias-primas
e rotas tecnolégicas sao candidatas em potencial para a produgdo do biodiesel. Isso vai
depender das decisdes empresariais, do mercado e da rentabilidade das diferentes
alternativas. Sabe-se, também, que a soja, tanto diretamente como mediante a
utilizacdo dos residuos da fabricacdo de Gleo e torta, serd uma alternativa importante
para a producdo de biodiesel no Brasil, sobretudo nas regiées com maior aptidao para o

desenvolvimento dessa cultura (www.portaldobiodiesel.com.br).

Além das vantagens econdmicas e ambientais, ha o aspecto social, de
fundamental importéncia, sobretudo em se considerando a possibilidade de conciliar
sinergicamente todas essas potencialidades, pois as regras permitem a producdo do
biodiesel a partir de diferentes oleaginosas e rotas tecnoldgicas, possibilitando a

participacdo do agronegocio e da agricultura familiar (www.portaldobiodiesel.com.br).

Para estimular ainda mais esse processo, o Governo Federal lancou o Selo
Combustivel Social, um conjunto de medidas especificas visando estimular a inclusao
social da agricultura nessa importante cadeia produtiva. O uso comercial do biodiesel
tera apoio do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES). O
Programa de Apoio Financeiro a Investimentos em Biodiesel prevé financiamento de
até 90% dos itens passiveis de apoio para projetos com o Selo Combustivel Social e de

até 80% para os demais projetos.

Os financiamentos séo destinados a todas as fases de producdo do biodiesel,
entre elas, agricola, producdo de 6leo bruto, armazenamento, logistica, beneficiamento


http://www.portaldobiodiesel.com.br/

de subprodutos e aquisicdo de maquinas e equipamentos homologados para 0 uso deste
(www.portaldobiodiesel.com.br).

O Decreto n°® 5.298/04 instituiu aliquota zero de IPIl na cadeia produtiva do
biodiesel. Além dos beneficios tributarios, em ambito federal, a Lei n° 10.848/04 inclui
a possibilidade de uso do biodiesel na Conta de Consumo de Combustiveis (CCC), com
vistas a compensar 0 custo mais elevado do combustivel na geracdo de energia elétrica
em sistemas isolados. De acordo com 0 exposto acima, 0 PNPB tém o desafio de
implantar um projeto energético autossustentavel, considerando preco, qualidade e
garantia de suprimento do biodiesel, propiciando a geracdo de renda com inclusdo
social, bem como estimular o desenvolvimento tecnologico e mercadologico por meio
de convénios entre o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e fundagdes estaduais de amparo

a pesquisa, conforme apresenta a Figura 2.2 a seguir.
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Figura 2.2 - Pilares do Projeto do Programa Nacional de Produgéo e Uso do Biodiesel.

Fonte: EMBRAPA, 2005.

O enquadramento social de projetos ou empresas produtoras de biodiesel
permite acesso a melhores condi¢bes de financiamento junto ao BNDES e outras
instituicGes financeiras, além de dar o direito a concorréncia em leilées de compra de
biodiesel. As indulstrias produtoras também terdo direito a desoneracdo de alguns
tributos, mas deverdo garantir a compra da materia-prima, precos pré-estabelecidos,
oferecendo seguranca aos agricultores familiares. Ha, ainda, possibilidade dos
agricultores familiares participarem como sécios ou quotistas das industrias
extratoras de 6leo ou de producdo de biodiesel, seja de forma direta, seja por meio de

associacdes ou cooperativas de produtores.

O conceito de desenvolvimento sustentavel deve ser assimilado pelas liderancas
de uma empresa como uma nova forma de produzir sem degradar 0 meio ambiente,
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estendendo essa cultura a todos 0s niveis da organizacdo, para que seja formalizado um
processo de identificagdo do impacto da producdo da empresa no meio ambiente e
resulte na execucdo de um projeto que alie producdo e preservacdo ambiental, com uso
de tecnologia adaptada a esse preceito. Algumas outras medidas para a implantacdo de
um programa minimamente adequado de desenvolvimento sustentdvel sdo: a) uso de
novos materiais na construcdo; b) reestruturacdo da distribuicdo de zonas residenciais e
industriais; c) aproveitamento e consumo de fontes alternativas de energia, como a
solar, a eolica e a geotérmica; d) reciclagem de materiais reaproveitaveis; e) consumo
racional de agua e de alimentos; f) reducdo do uso de produtos quimicos prejudiciais a

salide na producéo de alimentos (www.portaldobiodiesel.com.br).

O atual modelo de crescimento econdmico gerou enormes desequilibrios; se, por
um lado, nunca houve tanta riqueza e fartura no mundo, por outro lado, a miséria, a
degradacdo ambiental e a poluicdo aumentam dia-a-dia. Diante desta constatacao, surge
a ideia do Desenvolvimento Sustentavel (DS), buscando conciliar o desenvolvimento

econdmico com a preservacdo ambiental e, ainda, fim da pobreza no mundo.
2.4  Protocolo de Kyoto e o biodiesel

O Protocolo de Quioto ou Kyoto é consequéncia de uma série de eventos
iniciada com a Toronto Conference on the Changing Atmosphere, no Canada (outubro
de 1988), seguida pelo IPCC's First Assessment Report em Sundsvall, Suécia (agosto de
1990) e que culminou com a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca

Climatica na EC0-92 no Rio de Janeiro, Brasil.

Por ele se propde um calendario pelo qual, os paises desenvolvidos tém a
obrigacgdo de reduzir a quantidade de gases poluentes. A reducdo das emissdes devera
acontecer em varias atividades econémicas. O protocolo estimula 0s paises signatarios a
cooperarem entre si, através de algumas ac¢des basicas: a) reformar os setores de energia
e transportes; b) promover o uso de fontes energéticas renovaveis; c) eliminar
mecanismos financeiros e de mercado inapropriados aos fins da Convencéo; d) Limitar
as emissGes de metano no gerenciamento de residuos e dos sistemas energéticos; €)

proteger florestas e outros sumidouros de carbono.

A diminuicdo da emissao de gases na atmosfera tem sido a principal colaboragédo

do biodiesel. Ao usar o biodiesel metilico em comparacdo com o diesel mineral, ha uma

11


http://www.portaldobiodiesel.com.br/

diminuicdo das emissdes dos GEE em 95%. No biodiesel etilico, essa reducdo é de
96,2%, mostrando uma reducdo pouco significativa entre a utilizacdo de um ou outro

alcool e a emissdo de gases poluentes (CAIXETA, 2009).

E importante observar que as emissdes de poluentes locais do biodiesel variam,
basicamente, em funcdo do tipo de déleo vegetal ou gordura animal. Uma avaliacéo feita
com o biodiesel puro (B100) a partir de 6leo de soja mostrou uma reducdo das emissdes
de mondxido de carbono (CO) em 48%, de material particulado (MP) em 47%, de 6xido
de enxofre (SOx) em praticamente 100% e dos hidrocarbonetos totais (HC) em 67%.

Contudo, segundo o Relatério Final do Grupo de Trabalho Interministerial
apresentado em Dezembro de 2003, “em relagdo ao diesel de origem fossil, o uso do
biodiesel aumenta em aproximadamente 10% as emissGes de Oxido de nitrogénio
(NOXx), lembrando que no nivel do solo causa inflamacéo dos pulmdes, agrava a asma e
é precursor da formacdo de ozbnio, 0 que ndo deve constituir obstaculo para seu uso
devido as grandes vantagens em relagdo aos outros poluentes. Ademais, ha estudos em
andamento visando reduzir a formacdo de NOx mediante o emprego de catalisadores
adequados, a identificacdo da fonte ou propriedade que pode ser modificada para
minimizar as emissGes e a mudanca do tempo de ignicdo do combustivel, com a
finalidade de alterar as condigcdes de pressdo e temperatura de modo a proporcionar

menor formagdo de oxido de nitrogénio”.

O transporte de petroleo e derivados € de elevado risco ambiental, causando
consequéncias inestimaveis a fauna e a flora. Assim, o biodiesel possui uma vantagem
muito importante por ser atoxico e biodegradavel, apresentando menores riscos de

contaminac&o ao ser transportado, manipulado e armazenado.

A vantagem do biodiesel em termos ambientais refere-se a necessidade de
reducdo das emissdes de poluentes na atmosfera e venda de créditos de carbono como

“subproduto” da refinaria.
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CAPITULO 3

Tecnologia e processo de producao de biodiesel

3.1 Tecnologia e Processo de Producéo do Biodiesel

Existem varios tipos de processos para se produzir biodiesel, como
craqueamento, esterificacdo e transesterificacdo, que pode ser feita pela rota metilica,
usando metanol, ou etilica, usando etanol. Dada a disponibilidade do etanol no Brasil, a
rota etilica seria a preferivel. Porém, ndo cabe ao Governo estipular tecnologias ou rotas
tecnoldgicas porque estas devem ser modificadas para cada regido do Brasil. O papel do
governo é o de estimular o desenvolvimento tecnoldgico na area do biodiesel

(www.portaldobiodiesel.com.br).

A transesterificacdo é o processo mais utilizado para a producdo de biodiesel.
Este processo consiste na mistura de 6leo vegetal, podendo ser animal ou residual, ao
etanol ou metanol, juntamente com um catalisador, gerando como produtos o biodiesel

e a glicerina.

Quimicamente, a transesterificacdo consiste na reacdo de um lipidio com um
alcool, formando ésteres e um subproduto (glicerol ou glicerina). O catalisador usado
para acelerar a reacdo pode ser basico, &cido ou enzimatico. O hidrdéxido de sddio (base)
é o catalisador mais utilizado por razGes econémicas e disponibilidade no mercado. As
reacOes que sdo catalisadas por catalisadores basicos (NaOH ou KOH) sdo mais rapidas
se comparadas as reacdes catalisadas por catalisadores acidos. Apenas alcodis simples
como metanol, etanol, propanol, butanol e amil-alcool podem ser usados na
transesterificagdo. O metanol é mais usado por ser um alcool de cadeia curta e alta
polaridade. O tipo de catalisador, as condicOes da reacdo e a concentracdo de impurezas

numa reacao de transesterificacdo determinam o caminho que a reagédo segue.

O Brasil tem um grande interesse em utilizar o etanol na producéo de biodiesel,
pois além de menos agressivo ao meio ambiente, o pais € poténcia mundial na produgéo

de cana-de-agUcar e etanol com os menores pre¢os do mercado. Mantendo os padrées de
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qualidade, a glicerina, um subproduto da reacdo, tambem tem potencial de
comercializacdo (CAIXETA, 2009).

O uso de enzimas na obtencdo de biodiesel ainda ndo é desenvolvido
comercialmente. Contudo estudos tém sido realizados e publicados em artigos,
principalmente usando lipases (CASTRO, 2004).

Ap0s a reacdo, separa-se 0 processo em fase leve e fase pesada. A fase leve ¢
composta pelos ésteres metilicos ou etilicos e a fase pesada pela glicerina. Nas duas
fases existe excesso de alcool e 4gua que sé@o recuperados por desidratacédo, a fim de que

0 alcool retorne a reacdo de transesterificagéo.

Na fase pesada é onde acontece a destilacdo da glicerina, a vacuo, gerando o

residuo glicérico e a glicerina destilada.

Por altimo, ocorre a purificagdo dos ésteres que sao lavados por centrifugacao e

desumidificados para que possam ser considerados como biodiesel.

Na Figura 3.1, apresenta-se a variacdo do balanco de massa e energia entre 0s
tipos de catalisador e rotas tecnologicas utilizados na producdo de biodiesel a partir de
0leo de mamona. Percebe-se que o uso de materiais e energia na producdo do biodiesel

pela rota etilica € maior que pela rota metilica.

QUANTIDADE
Rota metilica Rota etilica
MATERIAIS E ENERGIAS UNIDADE Catalisador Catalisador
NaOH | KOH | NaOH | KOH
Oleo de mamona Kg 1.000 | 1.000 | 1000 | 1.000
Etanol | - 200 200
Metanol 1 146 146 - -
Hidroxido de sodio Kg 535 - 6.8 -
ENTRADA | Hidroxido de potassio Kg 74 - 9.6
Acido fosforico Kg 12,9 12,9 16,7 16,7
Agua de processo | 200 200 300 300
Eletricidade Kwh 70 70 &0 80
Calor Kcal 360.000 [ 360.000 | 600.000 | 600.000
. Biodiesel 1 1.000 | 1.000 1.000 1.000
SAIDA Glicerina bruta Kg 130 130 130 130

Figura 3.1 - Balanco de massa e energia na producao de biodiesel

Fonte: TECBIO, 2005.
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Analisando o0s catalisadores que podem ser wusados na reacdo de
transesterificacdo, as opg¢Bes sdo os catalisadores acidos e basicos, sendo a diferenca na
utilizacdo entre eles muito pequena. O uso de catalisadores acidos gera uma rea¢do mais
lenta quando comparada com catalisadores basicos. A vantagem de usar hidroxido de
sodio (NaOH) no Brasil deve-se ao seu preco ser bem menor que o hidroxido de
potéssio (KOH). No caso dos alcoolatos, o produto € fornecido pronto para uso e €
praticamente isento de agua. Contudo, por ser um produto importado, € mais caro.
(PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2005). A Figura 3.2 representa o
processo de producao de biodiesel.

Matéria Prima

L Metanol
ou

| Preparagao da Matéria Prima | Etanol
L Oleo ou Gordura l
Catalisador
(NaOH ou KOH) ——— | Reacao dalransesterificagao C}-ﬂ—
¢ Alcool Etilico ou
Metilico
1 Separagao das Fases F—
Fase Pesada Fase Leve
| Desidratacdo do Alcool |
4 o 3
Recuperacao do Alcool da N Recuparagao do Alcool dos
|_ Glicerina Esteres
Glicerina .
Bruta Excessos de Alcool Recuperado r
| Bestilagéo da Glicerina | | F’urificagéio dos Esteres |
Residuo Glicerina l
Glicérico Destilada BIODIESEL

Figura 3.2 - Representacao esquematica do processo de obtencdo de biodiesel a partir da
transesterificagéo.

Fonte: Plano Nacional de Agroenergia (2005).

O processo de refino dos produtos pode ser tecnicamente dificil e aumentar
consideravelmente os custos de producdo. A pureza do biodiesel deve ser alta e de
acordo com as especificacdes. De acordo com a especificacdo da Unido Europeia, o teor
de acidos graxos livres, alcool, glicerina e agua devem ser 0s menores possiveis, de
modo que a pureza do biodiesel seja maior que 96,5% (KARAOSMANOGLU, 1996).
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O produto de uma reacdo de transesterificagdo tem uma mistura tipica contendo
ésteres, monoglicerideos, diglicerideos, glicerol, &lcool e catalisador, em vérias
concentragfes. No processo de separacdo, o objetivo principal é retirar os ésteres a
baixo custo e garantir um produto de elevada pureza. O glicerol na sua forma pura é
considerado como um produto secundario, mas, para manter a competitividade do custo
de producdo, a remocdo e a revenda de glicerol é essencial. As misturas restantes
constituidas de subprodutos e &lcool devem ter o minimo de contaminantes se a

conversdo for alta, exceto para o alcool que ainda for destilado.

Se a reacdo alcancar um elevado nivel de conversdo, o produto formara duas
fases liquidas e uma fase solida, se for usado um catalisador solido. A fase de fundo
sera composta pelo glicerol e a fase de topo por &lcool e ésteres
(KARAOSMANOGLU, 1996).

A fase de fundo contém &gua e alcool e deve ser realizado um processo de
evaporacdo. Posteriormente, os vapores de agua e alcool sdo condensados em um
condensador. Da mesma forma, o alcool residual é recuperado da fase de topo. Apds
essa etapa, o alcool recuperado ainda possui dgua e deve ser desidratado. Essa
desidratacdo normalmente é feita por destilacdo (KARAOSMANOGLU, 1996).

A desidratacdo do metanol € muito simples e facil de ser realizada, uma vez que
a volatilidade relativa dos constituintes dessa mistura € muito grande e ndo existe
azeotropia. A desidratacdo do etanol ja& € mais complicada por causa da azeotropia
associada a volatilidade relativa ndo tdo alta (KARAOSMANOGLU, 1996).

A glicerina bruta do processo possui impurezas e, quando purificada, adquire um
valor de mercado muito melhor. A purificacdo da glicerina bruta pode ser feita por

destilacdo a véacuo, gerando um produto limpido e transparente (KHALIL, 2003).

Caso a reacdo de transesterificacdo seja incompleta ou a purificagdo nao seja
suficiente, o biodiesel produzido pode ficar contaminado com glicerol livre e retido,
triglicerideos e alcool. A presenca de contaminantes pode causar prejuizos para 0S
motores e para 0 meio ambiente. Os ésteres deverdo ser lavados com centrifugacao e,
posteriormente, desumidificados (KHALIL, 2003).
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3.2 Transesterificacdo

A transesterificacdo é a reagdo de um triglicerideo com um &lcool, de cadeia
curta de preferéncia, ocorrendo com ou sem a presenca de um catalisador, como ilustra
a Figura 3.3. Para um mol de triglicerideo sdo formados trés mols de ésteres e um de
glicerol. Isto diminui consideravelmente a alta viscosidade dos triglicerideos
(DEMIRBAS, 2006).

H,C - OCOR~ RCOOR’ CH,-OH
HC -0COR” + 3RHO : RCOOR™ + CH-OH
H,C - OCOR™ RCOOR™ CH,-OH
Triglicerideo Alcool Esteres Glicerol

Figura 3.3 - Reacéo de Transesterificagéo

Fonte: DEMIRBAS, 2006

A rota mais comum para a producdo em larga escala é a transesterificacdo de

Oleos vegetais usando uma base como catalisador homogéneo.

O processo global de transesterificacdo de Oleos vegetais e gorduras € uma
sequencia de trés reacdes reversiveis e consecutivas, em que 0s monoglicerideos e 0s

diglicerideos sdo os intermediarios.

Nesta reacdo, trés mols de alcool sdo necessarios para cada mol de triglicerideo
(VARGAS et al.,, 1998). Na pratica, um excesso de alcool sempre é usado para
aumentar o rendimento em ésteres e permitir a separacdo do glicerol formado (MA e
HANNA, 1999). Na Figura 3.4 € mostrada, em etapas, a transesterificacdo aplicada a

obtencdo do biodiesel.
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a)
H,C-O-CO-R, H,C-OH
| |
HC-O-CO-R, + H,C-OH ——= HC-O-CO-R, + H.C-COO-R,
H,C-O-CO-R, H,C-O-CO-R,
b)
H.C-OH H,C-OH
| |
HC-O-CO-R, + H,C-OH Z=——= HC-OH + H,C-COO-R,
H,C-O-CO-R, H,C-O-CO-R,
c)
H,C-OH H,C-OH
| |
HC-OH + H,C-OH Z———* HC-OH + H,C-COO-R,
H,C-O-CO-R, H,C-OH

Figura 3.4 - Esquema da reacdo de transesterificacdo em passos.

Fonte: RABELO, 2001.

A reacdo ilustra acima a reacdo de transesterificacdo aplicada a obtencdo do
biodiesel na rota metilica. A literatura aponta que a reacdo de transesterificacdo é
influenciada pelo tipo de alcool, pelas propor¢des necessarias de alcool, por diferentes
catalisadores, pela quantidade de catalisador, pela agitacdo da mistura, pela temperatura
e pelo tempo de duracgdo da reacdo (RABELO, 2001).

Com relacdo aos catalisadores, a transesterificacdo pode ser realizada tanto em
meio &cido quanto em meio basico (FANGRUI e HANNA, 1999). Porém, ela ocorre de
maneira mais rapida quando é utilizado um catalisador alcalino, proporcionando um
maior rendimento e seletividade, além de apresentar menores problemas com relacao a
corrosao dos equipamentos (ZANIER e JACKIE, 1996 ; FERRARI et al., 2005).

Os catalisadores de maior eficiéncia sdo KOH e NaOH (FERRARI ET al., 2005;
CONCEICAO et al., 2005). Apenas alcodis simples como metanol, etanol, propanol,
butanol e o &lcool amilico podem ser utilizados na transesterificacdo (NYE et al., 1983).

Deste grupo, o metanol e o etanol sdo os mais utilizados, sendo o primeiro, na
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transesterificacdo, geralmente o preferido por razdes econémicas e razdes relacionadas
ao processo. O metanol é isento de agua, mais barato, possui cadeia curta e maior
polaridade, ajudando na separacao entre os ésteres e a glicerina.

A grande barreira no comercio do biodiesel é o custo de producdo. Nos ultimos
anos, 0s custos com matéria-prima e producao tem feito com que o preco do biodiesel
aumentasse muito. O meétodo de producdo mais usado € em reatores de batelada
utilizando 6leo processado. O uso de processos continuos e 6leos crus podem ajudar na

reducdo dos custos de producdo.
3.3 Cragueamento

O cragueamento térmico é um processo que leva a quebra de moléculas de 6leos
vegetais por aquecimento em altas temperaturas (superiores a 350°C), gerando uma
mistura quimica com propriedades muito parecidas com o diesel de petrdleo, podendo
este processo ocorrer com ou sem 0 uso de catalisadores. A Figura 3.5 mostra que além
das cadeias longas de carbono, que apresentam caracteristicas analogas as do diesel, sdo
formados também o acido propidnico (ou propandico), monoxido de carbono, diéxido
de carbono e agua (SUAREZ, 2007).

H,C — OCOR” AU
HC — OCOR™ TEI‘.I.'.I.PE'l'ﬁTLlfﬂ - WM
H,C — OCOR™ AV [ﬁ
NANAAANAN
OH
{h} H-0O
CH,=C-C CO;
\\ 2
OH co

Figura 3.5 - Craqueamento de um triglicerideo.

Fonte: SUAREZ, 2006.

Embora o processo seja simples, o cragueamento apresenta desvantagens como a

geragdo de compostos oxigenados no produto final, que o fazem ser levemente acido,
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podendo causar corrosdo no motor e a baixa seletividade (diminuindo sua eficiéncia).
Uma forma de resolver estes problemas é o controle da temperatura e o uso de
catalisadores.

3.4 Esterificacdo

De acordo com a Figura 3.6, a esterificacdo é o processo de geracdo de um éster
a partir da reacdo de um &cido organico ou inorganico com um alcool, pela substituicdo
de uma hidroxila (-OH) de um &cido por um radical alcoxila (-OR) do &lcool, havendo

eliminag&o de &gua.

) Hidrélise )
H,C - OCOR R'COOH
HC-OCOR™ —2 __, R'COOH
H,0
H,C - OCOR™ R7COOH
Triglicerideo Mistura de acidos graxos
Estenificacio

R'COOH RCOOR’

o N < . .. 2T
R"COOH i ROH | RCOOR + 3H:0
R™7COOH RCOOR™

Alcool Mistura de monoalguil
gsteres

Figura 3.6 - Reacdes de hidrolise de triglicerideos e de esterificacdo de acidos graxos.

Fonte: Adaptado de FERRARI et al. (2004).

A Figura 3.6 também demonstra que a esterificagdo pode ser precedida da
hidrolise de uma molécula de triglicerideo, gerando uma mistura de acidos graxos, que
s&o ento esterificados. E possivel observar que enquanto na transesterificacio utilizam-
se trés moléculas de alcool para cada molécula de triglicerideo, a esterificagdo obedece
a uma estequiometria de um mol de alcool para cada mol de &cido graxo. Outro ponto a
ser notado é que o subproduto da reagdo de esterificacdo é a agua, representando uma
vantagem ambiental quando se compara com a reacdo de transesterificacdo, que gera

glicerol.
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A reacdo abaixo representa o processo de esterificacdo utilizando metanol:
Acido Graxo + Metanol — Ester Metilico + Agua
R-COOH + CH30OH — R-COOCHS3 + H20
A reacdo abaixo demonstra o processo de esterificacao utilizando etanol:
Acido Graxo + Etanol — Ester Etilico + Agua

R-COOH + CH3CH20H — R-COOC2H5+ H20
3.5 Catalise Alcalina Homogénea

A catalise homogénea em meio alcalino vem sendo a rota tecnologica mais
utilizada na producdo de biodiesel. Logo, é possivel afirmar quem esta rota prevalece
como opc¢do devido a sua maior rapidez e simplicidade (MA e HANNA, 1999;
ZAGONEL e RAMOS, 2001; RAMOS et al., 2006). Nesse sentido, muitas rotas
tecnoldgicas tém sido demonstradas através da utilizacdo de catalisadores como 0s
carbonatos de sodio e potassio e alcoxidos, como metoxido, etoxido, propoxido e
butoxido de sodio (VICENTE et al., 2004; SCHUCHARDT et al., 1998).

A transesterificacdo de Oleos vegetais utilizando catalisadores alcalinos
homogéneos de baixo custo é uma reacdo consideravelmente simples, que ocorre a
pressdo atmosférica, com temperaturas amenas € com menor razdo molar alcool/6leo em
relacdo a catalise 4cida homogénea. As taxas de reacdo sdo aproximadamente 4000
vezes mais rapidas do que a catélise acida quando é utilizada a mesma quantidade de
catalisador (LOTERO et al., 2005; SUAREZ et al., 2007).

As condi¢Bes operacionais mais amenas tornam a reacd0 menos corrosiva a
superficie dos reatores. Todos estes fatores em conjunto fazem com que a
transesterificacdo de 6leos vegetais via catéalise basica seja a técnica mais aplicada
mundialmente para produgdo de biodiesel nos processos industriais (SOLDI et al.,
2006).

Neste tipo de catélise, o hidroxido de potassio e sodio sdo os catalisadores mais
utilizados para produzir o biodiesel. O metilato e etilato de sodio ou potassio também
podem ser usados no processo, porém seu custo € maior. Normalmente a alcodlise

alcalina de 0leos vegetais ocorre em temperatura proxima do ponto de ebulicdo do
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alcool, estando a temperatura e o tempo de reacédo relacionados entre si (MA e HANNA,
1999).

O tempo reacional da reacdo de transesterificacdo é bem curto. Por exemplo,
SCABIO et al. (2005) reportam que na transesterificacdo de Oleo neutro de soja
catalisada por hidroxido de sodio, a 50°C, a conversao em ésteres etilicos alcanca valor
préximo do maximo com apenas 5-10 minutos de reacdo, estabilizando neste valor ap6s
20-30 min. Sugerem ainda que, no equilibrio da reacdo, ha diglicerideos e
monoglicerideos com concentracdo de 2 e 4%, respectivamente. Os autores constataram
que em um sistema contendo 3 litros de éleo e 1,5 litros de etanol anidro e 15g de
NaOH, um tempo de 5 minutos foi suficiente para a conversdao completa do 6leo neutro
e seco de soja em ésteres. Dois fatores que favoreceram a formacao rapida dos ésteres
etilicos foram o fato do 6leo ndo apresentar &cidos graxos livres e do dleo ser isento de
umidade. A presenca de agua e acido graxo em altos niveis pode ocasionar a reacdes
indesejadas, tais como a saponificacdo e a hidrdlise do éster, principalmente em reacoes
cuja temperatura seja elevada. A Figura 3.7 ilustra duas reacdes de saponificacdo que
ocorrem com a presenca de &cido graxo livre e catalisador homogéneo baésico (a
primeira com hidroxido de potassio e a segunda com hidroxido de sodio). A terceira
representa a hidrélise do éster em presenca de 4gua, reacdo inversa a de esterificacdo. E
possivel observar que as reacGes de saponificacdo e esterificacdo geram agua,
deslocando o equilibrio para a formacdo do reagente (&cido carboxilico), observado na

terceira reacao.

O O
HO-C-R+KOH —* K O-C-R+H0

RCOOH + NaOH == RCOONa +H;0O

RCOOR  +H;O —» RCOOH+ R OH

Figura 3.7 - ReacOes de saponificacdo com hidroxido de potassio e de sodio e a reacdo
inversa a de esterificagdo devido ao excesso de agua.

Fonte: VAN GERPEN, 2005.

KUSDIANA e SAKA (2004) estudaram o efeito da agua no rendimento em éster

em reacOes de esterificacdo de acidos graxos e transesterificacdo de triglicerideos,

22



ambas metilicas, tanto na reacdo néo catalitica conduzida em meio supercritico quanto
na reacdo catalisada por hidroxido de sodio e &cido sulfurico. Os resultados obtidos
mostram que, tanto para a catalise basica quanto para a &cida, houve um decréscimo na
conversdo em metil éster, sendo que para a catalise acida este decréscimo foi maior.
Contudo, como apresentado na Figura 3.8, no processo ndo catalitico em estado

supercritico ndo foi observado nenhum efeito adverso pela presenca de agua.
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Figura 3.8 - Conversao da reacao de transesterificacdo metilica de éleo de colza em
fungdo do teor de dgua. (m) catalise basica, (A ) catalise acida, (o) sistema ndo catalitico
supercritico.

Fonte: KUSDIANA e SAKA, 2004.

A reacdo de saponificacdo, além de fazer com que o rendimento da
transesterificagdo seja menor, gera emulsdes e dificulta os processos de separacdo do

glicerol e a purificacdo do biodiesel.

Sendo assim, ha uma exigéncia mais severa quanto a matéria-prima em relagédo
ao uso de catalisadores homogéneos basicos em reacGes de transesterificacdo,
envolvendo um maior nimero de etapas na producdo do biodiesel (aumento os custos),
produzindo uma grande quantidade de efluentes liquidos, principalmente na etapa de
lavagem do biodiesel para neutralizagdo do catalisador, e ndo possibilitando a
recuperacao do catalisador (SCHUCHARDT et al., 2007).
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3.6 Catalise Acida Homogénea

A catélise &cida homogénea € mais usada na reacdo de esterificagdo, visto que a
transesterificacdo catalisada por bases é afetada pela concentragdo de &cidos graxos
livres promovendo a saponificacdo. O catalisador homogéneo acido mais usado na
producdo de biodiesel é o acido sulfurico. ReacGes de esterificacdo também sdo usadas
na producdo de biodiesel a partir de residuos contendo altas taxas de acidos graxos

livres.

WANG et al. (2007) avaliaram a utilizacdo de duas etapas para producdo de
Biodiesel: uma primeira esterificacdo de acidos graxos livres catalisados por sulfato
férrico e uma posterior transesterificacdo de triglicerideos catalisada por KOH,
utilizando 6leo de fritura como matéria-prima, ambas pela rota metilica. Em relacdo a
esterificacdo, a Figura 3.9 ilustra que a conversdo dos &cidos graxos livres tem um
pequeno aumento com a razdo molar metanol/6leo de fritura até 7:1. A partir dai, é
possivel observar que o excesso de alcool ndo é mais tdo relevante e a conversdo

comeca a estabilizar.

ROCHA et al. (2007) reportaram que aumentando a razdo molar de 1,2 para 3 na
esterificacdo de &cido graxos de soja e de mamona, a 150°C e 200°C, ndo ha acréscimo

significante na conversao da reagao.
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Figura 3.9: Conversdo dos &cidos graxos livres em funcdo da razdo molar. T = 950°C, t
=3h

Fonte: WANG et al., 2007.
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A juncéo da esterificacdo com a transesterificacdo € encontrada na literatura de
patentes,sendo usada em residuos com alto teor em &cidos graxos livres e com a
vantagem de excluir a etapa de purificagdo. Com este intuito, KONCAR et al. (2003),
LUXEM et al. (2004) e AIKEN (2007), expuseram residuos de triglicerideos e com
altos teores de acidos graxos livres (até 70%) a uma esterificacdo cujos acidos graxos
livres eram transformados em ésteres; seguindo para uma transesterificacdo, onde o
biodiesel era formado a partir dos ésteres produzidos na esterificagdo e dos
triglicerideos presentes no residuo. Nas trés patentes foi utilizado um catalisador
homogéneo béasico e metanol na etapa de transesterificacdo. Quanto a esterificacéo,
houve diferencas na sintese (catalitica ou ndo catalitica) e no alcool utilizado. KONCAR
et al. (2003) utilizaram metanol e catalisador homogéneo acido (&cido sulfirico) nesta
etapa. AIKEN (2007) propo6s a utilizacdo de alcodis de baixa solubilidade em agua (ex.
hexanol, heptanol, isononanol) e catalisador homogéneo acido. Estes alcodis facilitam a
separacgdo das fases agua e alcool e assim, permitindo o reciclo de alcool ao reator de
esterificacdo, garantindo o excesso deste no sistema reacional. Por outro lado, a
esterificacdo com estes alcoois de cadeia mais longa resulta em cinéticas mais lentas,
sendo necessario o aumento da temperatura reacional. Os testes apresentados pelos

autores foram conduzidos a 180°C.

ARANDA et al. (2008) avaliaram também o efeito do teor de agua na
esterificacdo de residuos acidos oriundos do processamento de éleo de palma de forma
ndo catalitica utilizando catalisador meta sulfonico. Foi observado um efeito negativo da
agua no rendimento da reacdo de esterificacdo. Para a reacdo com etanol, houve um
efeito mais marcante da reducdo de rendimento, enquanto que com o metanol, ocorreu

apenas um pequeno decréscimo na conversao da reacao.

ROSA et al. (2007) reportaram que para a transesterificacdo de gordura suina na
temperatura de 120 °C, com 2 horas de reagédo, 3% de catalisador (H2SO4) em relacéo
ao peso da gordura e razdo molar de 6:1 (etanol: gordura) foram obtidas conversdes de

até 98% para o0s experimentos utilizando etanol e de 61,5% para metanol.

Resumindo, a catélise &cida tem uma velocidade de reagdo efetiva para reagdes
de esterificacdo, incentivando o uso de catalisadores acidos. Alem de catalisadores
homogéneos, como 4&cido sulfurico, metanosulfénico, fosforico e tricloroacético

(ARANDA et al., 2008), existem trabalhos com o uso de catalisadores heterogéneos.
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3.7 Catalise Heterogénea

O uso de catalisadores heterogéneos ativos na producdo de biodiesel possui
varias vantagens: maior facilidade na separacdo dos produtos, possibilidade de
recuperacdo e reutilizacdo dos catalisadores e conducao da reagdo em regime continuo.
A maior facilidade de separacdo dos produtos reduz de forma consideravel no volume
de efluentes liquidos gerados, principalmente com a diminuicdo do uso de &gua, que €
muito utilizada nos processos baseados em catalisadores homogéneos para neutralizacdo
do catalisador. Além disso, outra vantagem € o nao favorecimento da reacdo de
saponificacdo e nem da corrosdo. Porém, o uso de catalisadores heterogéneos
geralmente acarreta em rendimentos inferiores aos da catalise homogénea, em especial,

para alcoois de cadeias longas (DI SERIO et al., 2008).

Varios trabalhos tém sido conduzidos no intuito do desenvolvimento de
catalisadores heterogéneos para a reacdo de transesterificacdo, tais como o0 uso de
zedlitas, trocadas ou ndo, 6xidos de magnésio e de nidbio (OOI et al., 2004), alumina
dopada com metais alcalinos (XIE et al., 2006; EBIURA et al., 2005) e zirconia
(JITPUTTI et al., 2006).

Entre os catalisadores heterogéneos, as hidrotalcitas (argilas aniénicas com
estrutura lamelar formada por hidréxidos de magnésio e aluminio) sdo interessantes por
possuirem alta area superficial, propriedades &cido-base e redox ajustaveis e
estabilidade térmica. O desenvolvimento de catalisadores preparados a partir de
precursores tipo hidrotalcita permite elevar a atividade e o tempo de vida util do
catalisador, ja que a estrutura lamelar confere uma distribuicdo mais homogénea a fase
ativa (XIE et al., 2005; DI SERIO et al., 2006; DI SERIO et al., 2007).

No Brasil, ja foi implantada uma planta de producdo de biodiesel via
esterificacdo heterogénea pela empresa Biopalma (Belém-PA) utilizando pentoxido de

niohio via rota 4cida.

GONCALVES et al. (2007) prop6em que a maior reatividade da esterificacdo
metilica sobre 0 acido nidbico esta ligada diretamente com o maior grau de insaturacao

e diminuicdo do tamanho da cadeia carboénica.

DI SERIO et al. (2008) publicaram um trabalho de revisdo sobre a utilizagdo de

catalisadores heterogéneos acidos e basicos na producdo de biodiesel. Na maioria dos
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estudos citados pelos autores, prevaleceu o uso de 6xidos de zinco e magnésio e
alumina dopada. Eles salientaram que a maior parte dos trabalhos ndo examinou
profundamente a estabilidade do catalisador, fundamental para sua aplicagdo industrial.
Além da estabilidade, outras caracteristicas foram apontadas como cruciais como
catalisar tanto a transesterificacdo quanto a esterificacdo, ndo desativar na presenca de
agua, ndo lixiviar nas condi¢bes de reacdo, ser ativo em baixas temperaturas e ser

seletivo.
3.8 Catalise Enzimatica

As enzimas sdo proteinas que atuam como catalisadores acelerando a velocidade
das reacGes nos processos biolégicos. Quimicamente, as enzimas sao macromoléculas
de alta massa molecular (entre 62 a 2500 residuos de aminoacidos) formadas por
subunidades de aminodcidos, unidos por ligacBes peptidicas. Os residuos de
aminoéacidos formam ligacGes covalentes entre si, pelo grupo amino de um aminoacido
com o grupamento carboxilico de outro aminoacido, constituindo cadeias polipeptidicas
extensas, que assumem um arranjo espacial e estrutural complexo (VOET; VOET,
1995).

As enzimas sdo altamente versateis na catéalise de varios tipos de reagdes que
ocorrem sob condi¢des brandas, normalmente a temperatura ambiente e em pH proximo
da neutralidade. As velocidades de algumas reacdes catalisadas por enzimas podem
chegar até 1012 vezes maiores do que as ndo catalisadas. Uma enzima geralmente
catalisa uma Unica reacdo quimica ou um conjunto de reac¢fes intimamente ligadas e o
grau de especificidade para o substrato é normalmente alto. A velocidade de uma reacdo
enzimatica é influenciada pela temperatura, concentracdo do substrato, pH,
concentracdo da enzima (NELSON; COX, 2004).

O estudo por tecnologias enzimaticas vem aumentando sucessivamente nas areas
de engenharia de proteinas e enzimologia em meios ndo convencionais (solventes
organicos, fluidos supercriticos, gases e substratos liquidos), as quais aumentaram de
forma consideravel o potencial de aplicacdo das enzimas como catalisadores em
processos industriais (ROSSET, 2011).

Existem varios tipos de enzimas disponiveis, porém as lipases sdo as de maior
interesse para a producgéo de biodiesel. (JAEGER e REETZ, 1998). Sao produzidas por
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diversas plantas, animais e microrganismos (GHALY et al., 2010) e classificadas como
enzimas hidroliticas, ou seja, podem hidrolisar triglicerideos para acidos graxos e
glicerol, sdo muito importantes para a biotecnologia, ndo somente para a inddstria de
alimentos e 0Oleos, mas também na preparacdo de intermediarios quirais. As lipases
também sdo muito Gteis em sintese organica, pois promovem diversos tipos de reacdes

em condigdes brandas e seletivas (FABER, 2004).

As vantagens de se utilizar lipases para a producdo de biodiesel séo: habilidade
de se trabalhar em diferentes meios, tanto na presenca de solventes hidrofilicos quanto
hidrofobicos; sdo enzimas versateis e robustas; muitas lipases mostram consideravel
atividade para catalisar reacGes de transesterificacdo com alcodis de cadeia longa ou
ramificada, o que é dificil se usar catalisadores alcalinos; se a enzima for imobilizada,
podera ser reutilizada (GHALY et al., 2010).

Uma das lipases mais empregada em estudos para a producdo de biodiesel é a
lipase de Candida antarctica. Essa lipase de origem microbiana e muito usada em
reacOes para producdo de alcodis secundarios enantiomericamente puros e em
transformacdes de acidos carboxilicos (KIRK; CHRISTENSEN, 2002). A lipase de C.
antarctica mostra boa atividade na transesterificacdo do 6leo de soja com metanol (97%
de rendimento) (MITTELBACH, 1990). Porém, com o0 aumento da cadeia do alcool, foi

mostrado que o rendimento diminui proporcionalmente (RODRIGUES et al., 2008).

OLIVEIRA et al. (2004) investigaram a transesterificacdo do 6leo de mamona
catalisada por lipase comercial (Lipozyme IM) usando 40 ml de n-hexano como
solvente em 1g de 6leo e razdo molar 6leo: etanol de 3:1 a 65°C por 8 h, atingindo
conversoes de 99%.

Segundo CASTRO et al. (2004), na hidrdlise de dleo de sebo e 6leos de coco e
oliva utilizando lipases de Candida rugosa, Aspergillus niger e Rhizopus arrhizus, é
possivel obter conversdes de 97-99% em 72h. A reacdo de hidrolise usando sistemas
combinados de lipases microbianas, como Penicillium sp. e Rhizopus niveous ou
Penicillium sp. E Rhizopus delemar, atingiu conversdes de 98-99,5% em 10h, enquanto

usando apenas uma lipase foi obtida uma conversdo entre 7,2 e 44,4%.

Muitos estudos sugerem o emprego de lipases como catalisadores para a reacao
de transesterificacdo (MAMURO et al., 2001; OLIVEIRA et. al., 2004). Apesar dos
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progressos nos ultimos anos do desenvolvimento de baixo custo, no presente momento,
0 alto custo da producdo e purificacdo de enzimas e a cinética relativamente lenta do
processo tém se tornado os maiores obstaculos para a producdo em larga escala de
biodiesel com tais biocatalisadores (MADRAS et al., 2004; SILVA et al., 2007).

A vantagem em se utilizar a catalise enzimatica nas reacdes de transesterificacdo
é que a glicerina produzida apresenta alto grau de pureza. Atualmente, mais de 97% do
volume de glicerol utilizado em aplicac¢des industriais apresenta elevada pureza. O custo
da purificacdo deste produto é de US$ 400,00/ton e o seu preco varia entre US$ 1,30 a
US$ 2,00/kg. A glicerina bruta (50% a 90% em glicerol) é vendida por precos
inferiores, que dependem do contetdo de glicerol, do tipo e quantidade de
contaminantes presentes. Portanto, sua produgdo por transesterificacdo com elevada
pureza sem a necessidade de processos de purificagdo é um fator chave na
comercializacdo desse produto. Dessa forma, a transesterificacdo enzimatica se mostra
como uma rota alternativa de grande interesse, podendo tornar o glicerol uma
importante matéria-prima para o setor quimico (MOTA,; SILVA; GONCALVES, 2009).

3.9 Um comparativo entre o metanol e o etanol

O metanol € o &lcool mais utilizado em todo 0 mundo para a producdo de ésteres
de &cidos graxos. Esta escolha se deve ao fato de que o metanol é de longe 0 mais
barato dos alcodis. Nos Estados Unidos, o preco do metanol € 50% menor do que o do
etanol. Em algumas regides, especialmente no Brasil, 0 acesso a matéria-prima e
tecnologia permite a producdo de etanol por processos fermentativos, gerando um
produto que é mais barato que o metanol. Nestas regibes, o biodiesel de natureza etilica
é um produto com potencialidade. Posto isso, € mais do que natural o fortalecimento da
ideia de substituicdo do metanol pelo etanol para a producdo do biodiesel (RAMOS,
2006).

Apesar disso, é importante que seja discutido o papel importante do metanol no

processo de transesterificagao:

e O consumo de metanol no processo de transesterificacdo é cerca de 45% menor
que do etanol anidro;
e Fixando a mesma taxa de conversdo, o tempo de reacdo utilizando o metanol é

cerca de metade do tempo quando se emprega o etanol;
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e Considerando a mesma producdo de biodiesel, o consumo de vapor na rota
metilica é cerca de 20% do consumo na rota etilica, e 0 consumo de eletricidade
€ menos da metade;

e Os equipamentos da planta com rota metilica sdo cerca de um quarto do volume

dos equipamentos para a rota etilica.

E possivel observar na Tabela 3.1 abaixo algumas propriedades das rotas etilica

e metilica:

Tabela 3.1 - Diferencas das rotas etilica e metilica.

Caracteristicas Rota Metilica | Rota Etilica
Conversao (6leo/biodiesel) 97,50% 94,30%
Glicerina total no biodiesel 0,87% 1,40%
Quantidade consumida de alcool por 1000L de
- 90 kg 130 kg
Biodiesel
Temperatura da reacao 60°C 85°C
Tempo de reagdo 45 minutos 90 minutos

Fonte: TECBIO, 2005.
3.10 Metanol

O metanol (CH3OH) é o primeiro alcool da série alifatica de mono alcodis e,
inicialmente, era produzido a partir da destilacdo da madeira. Todavia, outras rotas
tecnoldgicas de producdo do metanol foram desenvolvidas e, aos poucos, a via
renovavel de produgdo deste &lcool foi abandonada por razbes técnico-econdmicas
(RAMOS, 2006).

Atualmente, o processo industrial de producdo de metanol é feito através da

reducéo catalitica do monoxido e didxido de carbono, segundo as reagdes a seguir:
CO +2H2 — CH30H

CO2 +3H2 — CH30H + H20
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A matéria-prima desses reagentes é o gas natural, abundante e barato para a
maioria dos paises. O metanol é um liquido de caracteristica incolor, baixa viscosidade

e com cheiro caracteristico.

Do ponto de vista quimico, o metanol é uma substancia inflamavel a temperatura
ambiente e toxica, tanto pela inalagdo quanto pela ingestdo e contato prolongado com a
pele. Pode ser usado como solvente, anticoagulante, agente de limpeza e combustivel,
sendo utilizado industrialmente em diferentes sinteses quimicas, mas principalmente na
fabricacdo do formaldeido (RAMOS, 2006).

3.11 Etanol

O etanol é uma substancia limpida, transparente, sem cor, de cheiro agradavel,
fortemente penetrante. Vulgarmente chamado de “alcool”, o etanol ou alcool etilico. Em
sua forma concentrada, € um combustivel potente, perfeitamente miscivel em agua,
assim como em glicerina, gasolina, etc. No Brasil, o etanol combustivel é composto de
96% de etanol e 4% de agua, e € substituto do chumbo na nossa gasolina, formando o
chamado gasol. O alcool etilico pode ser produzido por via fermentativa a partir de
qualquer vegetal rico em acgucar, como a cana-de-aclcar e a beterraba, a partir do
amido, extraido do arroz e do milho, e a partir da celulose, extraida da madeira.
Contudo, por questbes técnico-econdmicas, quase todo o etanol produzido no Brasil
provém da cana-de-acUcar. Além disso, o etanol também pode ser produzido através da
hidratacdo, direta ou indireta, do eteno. Essa rota tecnoldgica é importante apenas para
paises com poucas terras adaptaveis a cana-de-aclcar. As aplicacdes do alcool etilico
sd0 inGmeras. E utilizado como matéria-prima ou como insumo do processo de
fabricacdo de outras substancias ou produtos, pode ser empregado como combustivel,
além de ter grande aplicacdo na fabricacdo de bebidas e no processo de producdo de
biodiesel (RAMOS, 2006).

3.12 Estequiometria da Reagéo

A fim de estudar apenas a estequiometria da transesterificacao, sera considerado
arbitrariamente que o 6leo vegetal utilizado como matéria-prima é uma substancia pura,

composta exclusivamente do triglicerideo de acido ricinoléico.
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Dessa forma, a reacdo de transesterificacdo metilica de Oleo vegetal pode ser

representada simplificadamente a seguir:
Cs7H10409 + 3CH4O — 3C1oH3603 + C3HgOs
Oleo Vegetal Metanol Biodiesel Glicerol

Considerando as massas molares das substancias, o consumo de metanol é cerca

de 10% da massa de 6leo vegetal. Fazendo uma anélise andloga com a rota etilica:

Cs7H10409  + 3CoHeO —  3CpH303 + C3HgO3
Oleo Vegetal Etanol Biodiesel Glicerol

Com isso, 0 consumo de etanol é cerca de 15% da massa da matéria-prima (50%

maior que na rota metilica).
3.13 Metanol ou Etanol

Tanto o uso de metanol quanto de etanol possuiu vantagens e desvantagens,
como mostram as Tabelas 3.2 e 3.3. Atualmente, segundo o Grupo de Trabalho
Interministerial (GTI), a rota de transesterificacdo usando metanol é a mais aceita pelos
fabricantes de motores e sistemas automotores no Brasil por apresentar a possibilidade
de usar o biodiesel em curto prazo, considerando que ja é uma tecnologia difundida e

testada na Europa e nos EUA.
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Tabela 3.2 - Vantagens e Desvantagens do uso do Metanol.

VANTAGENS METANOL

DESVANTAGENS METANOL

O consumo de metanol no processo de transesterificagdo é
cerca de 45% menor que do etanol anidro;

O metanol é mais barato que o etanol;

Mais reativo;

Para uma mesma taxa de converséo (e mesmas condicdes
operacionais), o tempo de reacdo utilizando o metanol é
menos da metade do tempo quando se emprega o etanol;

O consumo de vapor na rota metilica é cerca de 20% do
consumo na rota etilica, e o consumo de eletricidade é
menos da metade;

O volume de equipamentos de processo da planta com rota
metilica é cerca de um quarto menor do que para a rota
etilica, para uma mesma produtividade e qualidade;
Possibilita 0 uso do biodiesel no Brasil em curto prazo,
pois é uma tecnologia ja difundida e testada na Europa e
nos EUA,

Maior aceitagdo pelos fabricantes de motores e sistemas
automotores;

Diversificagdo de insumos, visto que o etanol é usado
como aditivo a gasolina;

Custo de R$ 700/t.

Produto de origem fossil, portanto ndo renovavel;

Bastante toxico;

Maior risco de incéndios: mais volatil e chama invisivel;

O transporte é controlado pela Policia Federal, por se tratar
de matéria-prima para extracéo de drogas;

Apesar de ser ociosa, a capacidade atual de producdo de
metanol brasileira sé garantiria o estdgio inicial de um

programa de &mbito nacional.

Fonte: TECBIO (2005)

Tabela 3.3 - Vantagens e Desvantagens do uso do Etanol.

VANTAGENS ETANOL

DESVANTAGENS ETANOL

Produc&o alcooleira no Brasil ja consolidada;

Produz biodiesel com um maior indice de cetano e maior
lubricidade, se comparado ao biodiesel metilico;

Se for feito a partir da biomassa (como é o caso de quase
toda a totalidade da produgdo brasileira), produz um
combustivel 100% renovavel;

Gera mais ocupagao de renda no meio rural;

Gera mais economia de divisas;

N&o é téxico como o metanol e possui menor risco de
incéndios;

Representa uma oportunidade para o Brasil, considerando o
potencial de producéo e distribuicdo do etanol como um

reagente renovavel.

Os ésteres etilicos possuem maior afinidade a glicerina,
dificultando a separacéo;

Possui azeotropia, quando misturado em &gua. Com isso sua
desidratagdo requer maiores gastos energéticos e
investimentos com equipamentos;

O volume de equipamentos da planta de produgdo da rota
etilica é cerca de um quarto maior do que o da rota metilica,
para uma mesma produtividade e qualidade;

Dependendo do preco da matéria-prima, os custos de
producéo do biodiesel etilico podem ser até 100% maiores
que o metilico;

Né&o dispde de referéncia internacional, o que demandaria
extensos testes, com relagdo a emissdo e desempenho em
bancada e durabilidade em campo;

Custo de R$ 950/t.

Fonte: TECBIO (2005)
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CAPITULO 4

Principais matérias-primas para a producéo de
Biodiesel e sua caracterizacao

4.1 Matérias-primas para uso do Biodiesel

Os 06leos vegetais refinados sdo as matérias-primas graxas mais tipicas para a
producdo de biodiesel e a escolha de qual 6leo utilizar varia de um lugar para outro de
acordo com a disponibilidade, sendo a matéria-prima mais abundante a mais utilizada.
Alem do desejo de se ter uma grande oferta de combustivel, outra razdo para isto é a
relacdo inversa entre oferta e custo. Oleos refinados sio mais caros quando comparados
aos produtos derivados do petréleo e a producdo do 6leo utilizado na producdo de
biodiesel tem dependéncia quanto a disponibilidade local e a viabilidade econémica.
Desta maneira, 0 0leo de palma predomina na producdo de biodiesel em paises
tropicais, o0s Gleos de colza e girassol sdo utilizados na Unido Europeia e o 6leo de soja
e as gorduras animais representam as principais matérias-primas nos Estados Unidos
(RAMOS, 2006).

A producdo de ésteres de acidos graxos também foi demonstrada para uma
variedade de outras matérias-primas, incluindo os 6leos de coco, arroz, acafrdo, polpa de

coco, mostarda etiope e gorduras animais como sebo e banha (RAMOS, 2006).

Inimeros fatores como custo, disponibilidade, propriedades de armazenamento e
desempenho como combustivel irdo definir qual o potencial de uma determinada
matéria-prima (RAMOQOS, 2006).

Entre as materias-primas, sdo de possiveis destaque a soja, 0 amendoim, o
girassol, a mamona e a canola. A soja, ainda que seja maior fonte de proteina que 6leo,
pode ser uma importante matéria-prima na producdo de biodiesel, uma vez que quase
90% da producao no Brasil advém dessa leguminosa (HOLANDA, 2004). O amendoim,
por ter mais 0leo que proteina, podera voltar a ser produzido com grande empenho. De
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fato, para se ampliar a producéo de 6leos em terras homogéneas do cerrado brasileiro, o
amendoim poderd ser a melhor op¢do por produzir um farelo de 6tima qualidade
nutricional para ragdes e alimentos, ser uma cultura totalmente mecanizavel e ainda

possuir, em sua casca, as calorias para a producao de vapor (HOLANDA, 2004).

O girassol ganha um lugar intermediario entre a soja e 0 amendoim. O Gleo de
girassol possui caracteristicas alimentares que dificultardo o seu emprego na producéo
energética. Contudo, poderdo favorecer um deslocamento de grande parte do 6leo de
soja para a producédo de biodiesel. O girassol, produzido em safrinhas, na rotacdo de
culturas, chega a render 800 litros de 6leo por hectare, rendimento proximo ao da soja
(HOLANDA, 2004).

Outra oleaginosa de destaque é a mamona, que pode se tornar a principal fonte
de Oleo para a producdo de biodiesel no Brasil. Estudos multidisciplinares recentes
sobre o0 agronegécio da mamona concluiram que a mamona € cultura de sequeiro mais

rentavel em certas areas do semiarido nordestino (HOLANDA, 2004).

Identificou-se uma produtividade média de 1.000 kg por ano de baga de mamona
por hectare. Todavia, essa produtividade é considerada conservadora visto que, com
técnicas modernas desenvolvidas pela Embrapa, atingiu-se produtividade superior a
2.000 kg por hectare por ano (HOLANDA, 2004).

Entre as culturas permanentes, pode-se destacar o dendé e o babacu. A cultura
do dendé pode ser uma importante fonte de éleo vegetal, pois apresenta a extraordinaria
produtividade de mais de 5.000 kg de 6leo por hectare por ano. Esse valor é cerca de 25

vezes maior gque o da soja, contudo, esse valor somente é atingido 5 anos ap6s o plantio.

O oleo extraido do coco do dendé pode ser obtido de duas formas: da polpa ou
das améndoas. O 6leo da polpa, denominado de dleo de dendé, é o tradicional éleo da
culindria baiana, de cor vermelha, com sabor e odor -caracteristicos, sendo
comercializado internacionalmente com a designacdo “palm oil”. O 6leo obtido das

améndoas é denominado comercialmente de 6leo de palmiste (HOLANDA, 2004).

De uma forma geral, pode-se afirmar que biodiesel pode ser produzido a partir
de qualquer tipo de 6leo vegetal, mas nem todo 6leo vegetal pode ou deve ser utilizado
como matéria-prima para a producdo de biodiesel. Isto porque alguns 6leos vegetais

apresentam propriedades ndo ideais, como alta viscosidade ou alto nimero de iodo, que
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sdo transferidas para o biocombustivel, tornando-o impréprio para uso direto em
motores do ciclo diesel.

Dentre as oleaginosas ja estudadas para a producédo de biodiesel, sdo destacados
a soja, o girassol, a mamona, o milho, a canola, o babagu, o buriti, o dendé, o
amendoim, o pinhdo manso, algodao, entre outras, conforme ilustra a Tabela 5.1 abaixo
(PARENTE, 2003).

Tabela 4.1 - Oleaginosas disponiveis no territério nacional para a producéo de Biodiesel

no Brasil.
Regiéo Oleos vegetais disponiveis
Norte Dendé, babacu e soja
Nordeste Dendé, babacgu, soja, mamona, algodao e coco
Centro-oeste Soja, mamona, algodéo, girassol, dendé e nabo forrageiro
Sudeste Soja, mamona, algod&o e girassol
Sul Soja, canola, algodéo, girassol e nabo forrageiro

Fonte: PARENTE, 2003.

E possivel observar na Figura 5.1 abaixo os diferentes tipos de matérias primas
que o Brasil possui, algumas em pleno uso e outras em avaliacdo para possivel uso na
producdo de biodiesel.
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« Pinhdo Manso (atropha culeas L)
- Macauba {Acrocomia spp)
+ Amendoim

- Canola

L Babagu (Orbignya phalerata)
« Buriti
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» Sésamo
. Inajé (Maximiliana maripa (Aublet)|Drude
+ Linhaca (semente)

» Pequi

« Tucuma (Astrocaryum spp)

» Residuos industriais
- Tungue

Em avaliagao

Figura 4.1 — Oleaginosas em uso e em avaliacdo para a producdo de biodiesel.

Fonte: http://www.cnpae.embrapa.br (Acesso em: Julho de 2014).

O Brasil, por possuir uma grande extensao territorial, apresenta uma grande
diversidade de matérias-primas para a producdo de biodiesel em regides diferentes,
conforme apresenta a Figura 4.2.

BEabagu

Soja

rMarnona
Dens:lé [Falrna)
Oleo Anirnal
Cupuagy

Sojo Farmana
Marnong Dendé (FPalrna)
Algoddn Coga
Girazzol Algoddo
Dendé (Falma) Pinbda Marso
Oleo Anirnal
Arnendairm.
Soja
Colza
Algoddo FAlgoddn
Girassal 2 Oleo Anirmal
FArnendairn Girassal
Oleo Anirnal Arnendoirn.

Figura 4.2 - Potencialidades agricolas no Brasil e informac@es de oleaginosas por
regiao.

Fonte: Ministério das Minas e Energia (MME, 2004).
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Apesar disso, a viabilidade de cada uma das matérias-primas vai depender tanto
de suas respectivas competitividades técnica, econdmica e socioambiental (Tabela 4.2)
quanto dos aspectos agrondmicos, tais como: (a) o teor em Oleos vegetais; (b) a
produtividade por unidade de area; (c) o equilibrio agronbmico e demais aspectos
relacionados ao ciclo de vida da planta; (d) a atencéo aos diferentes sistemas produtivos;
(e) o ciclo da planta (sazonalidade); e (f) a sua adaptacdo territorial, que deve ser a mais
ampla possivel, atendendo as diferentes condi¢Ges edafocliméaticas (RAMOS et al;
1999, 2003; PERES e FREITAS JR., 2003).

Tabela 4.2 - Competitividades técnica, econdémica e socioambiental de cada mateéria-

prima.
- Produtividad Ciclo de Regides Modo de Percentual  Rendimento
Espécie h
¢ (ton/ha) Producéo Produtoras Producéo de 6leo (ton.6leo/ha)
MO *
Mamona 05a15 Anual Nordeste 43 a 45 0,5a0,9
Intensiva
MO *
Dendé 15a25 Perene BAePA 20 3ab6
intensiva
Algodao 086al4 Anual MT, GO, MS, BAe MA Mecanizada 15 0,1a0,2
Soja 2a3 Anual MT, PR, RS, GO, MS, MG e SP  Mecanizada 17 0,2a0,4
*
Pinhdo Ll
2al2 Perene Nordeste e MG 50 a52 la6
manso . .
intensiva
Girassol 15a2 Anual GO, MS, SP,RSe PR Mecanizada 38a48 05a0,9
Amendoim 15a2 Anual SP Mecanizada 40a43 0,6a0,8

* MO = Méo de obra
Fonte: Amorim, 2005. Adaptado de Meirelles, F.S. 2003.

Assim como alguns aspectos econémicos, importantes aspectos tecnoldgicos
também precisam ser atendidos a fim de apresentar competitividade da matéria-prima
para a producéo de biodiesel, como complexidade exigida para o processo de extracao e
tratamento do 6leo; presenca de componentes indesejaveis no 6leo, como é o caso dos

fosfolipideos presentes no 6leo de soja; teor de &cidos graxos poli-insaturados; tipo e
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teor de &cidos graxos saturados; e valor agregado dos coprodutos, como hormoénios

vegetais, vitaminas, antioxidantes, proteina solvel e fibras de alto valor comercial.

Estima-se que em cinco safras é possivel atenuar o impacto de varia¢des bruscas
de um Unico ciclo de producdo, ocasionadas, por exemplo, por fatores climaticos

extraordinariamente adversos ou favoraveis.

O ¢leo de soja apareceu como um subproduto do processamento do farelo e, nos
dias de hoje, transformou-se em um dos lideres mundiais no mercado de 0leos vegetais.
Dado o expressivo tamanho do agronegdcio da soja no mercado brasileiro, é
relativamente facil perceber que essa oleaginosa apresenta 0 maior potencial para servir

de modelo ao desenvolvimento de um programa nacional de biodiesel.

Aproximadamente 99% dos triglicerideos presentes no 6leo de soja sdo
compostos pelos acidos estearico (3,7%), linolénico (8,6%), palmitico (10,2%), oleico
(22,8%) e linoleico (53,7%) (MA e HANNA, 1999). Além destas substancias presentes
no 6leo vegetal bruto, ainda existem pequenas quantidades de componentes nao
gliceridicos, tais como fitoesterdis, ceras, hidrocarbonetos, carotenoides, tocoferdis e
fosfatideos. Dentre estes merecem destaque os tocoferdis e, principalmente, o0s
fosfatideos (MORETTO e FETT, 1998).

Os tocoferois sdo componentes antioxidantes que atribui aos 6leos brutos maior
estabilidade a rancidez oxidativa. Porém, ao passar pelas etapas de refino, especialmente
na neutralizacdo e na clarificacdo, hd perda destes componentes e o0s 6leos vegetais
passam a apresentar menor estabilidade a oxidacdo e/ou rancificagio (MORETTO e
FETT, 1998).

Esta tendéncia, que afeta a vida Gtil do 6leo para fins alimenticios, também pode
ser passada para o éster obtido via transesterificacdo, gerando em problema critico para

a viabilidade técnica do biodiesel.

Os fosfatideos representam as moléculas de glicerol esterificadas com acidos
graxos e acido fosforico (H3PO4). No o6leo bruto de soja, eles séo representados por
lecitinas, cefalinas e pelo fosfatidil-inositol, que correspondem, em média, a 2,1% de
sua composi¢do quimica (MORETTO e FETT, 1998).
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Durante a reacdo de transesterificacdo, a existéncia de fosfatideos no meio
reacional causa dificuldades na purificagdo dos esteres e, consequentemente,
compromete a qualidade do biodiesel produzido, porque suas propriedades tensoativas
restringem a recuperacdo da glicerina por dificultar a separacéo de fases. Além disso, 0s
fosfatideos geram danos irreparaveis as partes internas do motor, como aumento de

depdsitos de carbono e corrosdo durante o processo de combustdo (ZAGONEL, 2000).

Entretanto, os fosfatideos sdo simplesmente removidos do 6leo bruto por
lavagem aquosa, por causa das suas propriedades anfotéricas e comportamento micelar.
Este processo é chamado de degomagem e os residuos gerados correspondem as gomas
ricas em lecitina, de grande importancia na inddstria alimenticia. No geral, a
degomagem € a primeira etapa do processo de refino de éleos brutos e, logo, antecede

as etapas de branqueamento e desodorizacéo.

O processo de refino também tem outros fins como a eliminacéo de substancias
coloidais, proteinas, acidos graxos livres e seus sais, acidos graxos oxidados, polimeros,
lactonas, acetais e substancias inorganicas, tais como sais de calcio, silicatos e fosfatos
livres (MORETTO e FETT, 1998).

Assim sendo, para que a qualidade do biodiesel seja garantida, alguns 6leos
vegetais poderdo precisar de etapas de pré-tratamento ou de refino e este é com certeza
0 caso da soja, cujo 6leo possui grande quantidade de gomas e fosfolipideos (RAMOS
etal., 2003).

Por fim, dada a diversidade de matérias-primas que hoje existe para a producéao
de biodiesel, € razoavel dizer que apenas através do conhecimento completo das
propriedades que determinam os padrdes de identidade do biodiesel € que sera possivel
estipular parametros de controle que assegurardo a qualidade do produto a ser

englobado na matriz energética nacional.
4.2 Mamona

O Brasil era 0 maior exportador de 6leo de mamona, tendo produzido 573 mil
toneladas em 1974. Em 2004, a producdo nacional foi aproximadamente 4 vezes menor
que a de 1974. Nos dias atuais, India e China sdo os maiores produtores mundiais
(LIMA, 2007).
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O preco médio do 6leo de mamona nos ultimos dez anos foi de US$ 910 por
tonelada. Verifica-se que a variabilidade dos pregcos do 6leo de mamona ja gerou
problemas financeiros a muitos, em especial aos pequenos agricultores nordestinos, que

desempenham a ligacdo mais fragil da cadeia produtiva (LIMA, 2007).

A Regido Nordeste tem potencial para cultivar até 6 milhdes de hectares de
mamona. No Semiarido brasileiro, reinem-se 80% da producdo nacional de mamona,
sendo a Bahia o principal produtor. O cultivo da mamoneira pode ter forte importancia
para a economia do Semidrido brasileiro por ser resistente a seca e ser fixadora de méo

de obra, bem como geradora de emprego.

Em relacdo ao potencial para a producéo de biodiesel, considera-se a semente de
mamona uma excelente op¢do porque esta apresenta um alto teor de éleo, que pode
chegar a 50%, tendo como maior componente o acido ricinoleico. O 6leo extraido dessa
semente também conta com um mercado internacional, assegurado por varios tipos de
aplicacbes que compreendem uso medicinal, em cosméticos e em substituicdo ao

petrdleo na fabricacdo de lubrificantes.

O produto também é usado na fabricacdo de fibra Gtica, vidro a prova de balas e
préteses Osseas, além de ser utilizado para impedir o congelamento de combustiveis e
lubrificantes de avides e foguetes espaciais que sdo submetidos a baixissimas

temperaturas.

O que sobra do cultivo da mamoneira pode retornar grande quantidade de
biomassa ao solo. Suas folhas podem ser alimento para o bicho-da-seda. O caule pode
fornecer celulose para a fabricacdo de papel, além de ser matéria-prima para a
fabricacdo de tecidos grosseiros. A torta de mamona, que resulta do esmagamento da

semente, € usada na agricultura pela sua riqueza em nitrogénio (LIMA, 2007).

Na escolha do cultivar, além da adaptabilidade a regido, deve-se levar em
consideracdo a produtividade, precocidade, deiscéncia do fruto, uniformidade de
maturacgdo e porte. A mamoneira é planta anual, com ciclo 250 dias, a semiperene, de 5
anos (CAIXETA, 2009).
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. Clima e Solo

A mamoneira é uma planta de clima tropical e subtropical, precisando de chuvas
regulares no inicio do periodo seco para a maturacao dos frutos. Nao se adapta a geadas,

ventos fortes frequentes e nebulosidade.

As condic¢0es ideais para o plantio da mamona sdo: temperatura entre 20 e 26°C,
chuvas de 600 a 700 mm anuais, dias longos com 12 horas de duragéo e altitude entre
300 e 1500 m. Em clima temperado, a planta se desenvolve bem, mas tem a produgéo

de 6leo prejudicada.

Solos profundos de textura variavel, com boa estrutura, boa drenagem,
fertilidade média e pH de 6,0 a 6,8 sdo ideais para o cultivo da mamoneira. O terreno

deve possuir topografia plana a ligeiramente ondulada, sem eroséo.

Pesquisas apontam que 40-100 kg/ha de nitrogénio (110-200 kg de ureia), 40-60
kg/ha de fosforo (220- 330 kg de superfosfato simples) e 15-60 kg/ha de potéssio (25 a
100 kg de cloreto de potassio) podem satisfazer as necessidades da mamoneira (LIMA,
2007).

° Plantio

O plantio deve acontecer no comecgo da estacdo de chuvas. O semeio pode ser
manual ou mecanizado. Consome-se de 5 a 15 kg de sementes para se plantar um
hectare. O sistema de cultivo pode ser solteiro ou em consorcio. Geralmente, a mamona
é consorciada com feijdo ou milho. Contudo, arroz e amendoim também podem ser

consorciados a mamona (LIMA, 2007).
o Beneficiamento

Apesar de 0 PNPB ter em pauta programaces para as varias culturas possiveis
ao biodiesel, a mamona ganha destaque, uma vez que seu modo de producdo, baseado
na agricultura familiar, corresponde aos objetivos sociais do programa, além das

vantagens bioldgicas para sua produgdo em solo brasileiro (BIODIESEL, 2006).

A mamoneira (Ricinus communis L.) se alastrou no Brasil por causa do clima
tropical favoravel, podendo ser encontrada em quase todo territério. Contudo, é na

regido do Semiarido que apresenta maior vantagem competitiva, visto o baixo custo de
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producao na regido. Segundo os mesmos autores “¢ uma das Unicas alternativas viaveis

de produgédo agricola na regidao, dada a sua resisténcia a seca e a facilidade no manejo”
(CHIERICE; CLARO NETO, 2001).

O contrério destas caracteristicas é que a producdo nesta regido se sedimentou de
modo ultrapassado, sem recursos tecnologicos que pudessem gerar um aumento na

produtividade.

A forca de trabalho da prépria familia explora pequenas areas sempre sob o
modelo do triconsorcio (feijdo, milho e mamona). A mamona assume papel social de
grande relevancia, assegurando uma continua fonte de renda para as despesas da casa.
Este sistema é pouco mecanizado, 0s agricultores utilizam sementes comuns e ndo usam
insumos modernos, como adubos e agrotoxicos (SECRETARIA DA INDUSTRIA,
COMERCIO E MINERACAO, 1995).

Uma das consequéncias deste modo de producdo é a variacdo na quantidade
produzida. A Figura 4.3 representa o nivel de producdo e as grandes flutuacGes dos
ultimos anos. Mesmo nas décadas de 60, 70 e 80, periodo em que o Brasil foi 0 maior
exportador mundial de derivados de mamona, ndo houve estabilidade na producéo
(AMORIM, 2005).

250

200
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—Brasil —Nordeste

*Estimativa em julho/2014
Figura 4.3 - Producdo de mamona no Brasil em mil toneladas.

Fonte: CONAB, 2014.
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De acordo com PONCHIO (2004), estas oscilagcbes na quantidade produzida

podem ser explicadas pelos seguintes fatores:

a) Sistema de producdo desorganizado: utilizagdo de sementes ndo melhoradas,
pouca tecnologia e praticas de producdo ndo adequadas, problemas para
obtencdo de crédito e assisténcia ao produtor;

b) Mercado interno inconsistente: poucos agentes que se envolvem na
comercializacdo, sobretudo em relagéo aos compradores;

c) Precos baixos recebidos pelos produtores. As variagfes nas quantidades
produzidas e nos precos recebidos pelos produtores antes do estabelecimento
do PNPB foram influenciadas pelo comportamento da demanda,

principalmente no mercado internacional, responsavel por grande parte da

absorcdo do 6leo de mamona (PAULA NETO; CARVALHO, 2006).

O 6leo é o principal produto da mamona. Suas caracteristicas, como a
solubilidade em &lcool e formas de utilizagdo (hidrogenado, desidratado e oxidado)
possibilitam sua diversa utilizacdo industrial, de modo a ser utilizado na fabricacdo de
tintas, lubrificantes, drogas farmacéuticas, cosméticos, desinfetantes, inseticidas, além
de nylon e matéria plastica (BIODIESEL, 2006).

A torta de mamona (subproduto da extracdo do 6leo) possui mais de 35% de
fibra em sua composicdo e € um excelente fertilizante, com grande capacidade de
recuperacdo de terras esgotadas. Além disso, pode ser uma fonte proteica importante

para ra¢fes animais, desde que seja tornada atoxica (BIODIESEL 2006).

Apesar de o mercado internacional ser o principal fator de influéncia nos precos
e na producdo de mamona no Brasil, existe a consolidagcdo de um mercado interno para
0 6leo, por causa da diversa utilizacdo nos processos industriais, e mais recentemente do

desenvolvimento do biodiesel.

Em relacdo a produtividade, levantamentos realizados pela EBDA possibilitam o
dimensionamento da diferenca entre os dois modos de producgéo. Verifica-se que a
agricultura empresarial mecanizada gera, em média, o triplo da produtividade das
lavouras cultivadas pelos pequenos agricultores em sistema de consorcio. Entretanto,

apesar da produtividade do setor empresarial ser muito maior do que da agricultura
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familiar, os custos de producéo deste setor sdo mais elevados, quando comparados aos

gastos realizados na produgao familiar.

Quanto a produtividade da mamona nas diferentes regifes do pais, os dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), apresentados nas Tabelas 4.3 e 4.4,
mostram que apesar do Nordeste ser a regido com maior volume de producéo, ele ndo
apresenta 0 melhor nivel de produtividade. O melhor nivel de produtividade foi
observado na regido Sudeste, provavelmente resultado da melhor tecnologia empregada
na producdo, uma vez que a mamona apresenta grande resisténcia as condi¢Ges

climaticas adversas existentes no Nordeste.

Tabela 4.3 - Producdo de mamona no Brasil (em mil toneladas).

Regido  2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13

Nordeste 113,4 80,5 88,3 129,9 21,4 13,8
Norte - - - - - -
Centro-
oeste . ; ; ; ; ;
Sudeste 9,9 12,0 10,0 7,8 2,9 1,5
Sul - - 2,3 3,6 0,6 0,5
Total 123,3 92,5 100,6 141,3 24,9 15,8

Fonte: CONAB

Tabela 4.4 Produtividade regional de mamona em kg por hectare.

Regido  2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13

Nordeste 727 543 601 621 172 163
Norte - - - - - -
Centro-
oeste ; ; ; ; ; ;
Sudeste 1.456 1.268 1.111 983 862 694
Sul - - 1.200 1.798 - 600
Total 758 587 637 644 193 180

Fonte: CONAB

Ha uma queda consideravel no nivel de producdo de produtividade nas safras de
2011/12 e 2012/13. Boa parte das perdas pode ser atribuida a severa estiagem que
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atingiu as regides produtoras. A quebra na safra em 2012 no Nordeste interrompe uma

trajetoria de crescimento da oleaginosa nas ultimas trés safras.
o Custos de Producéo

Como o custo de producdo da mamona pode mudar por causa de fatores como
clima e topografia da regido produtora, insumos utilizados na producéo, além de fatores
de mercado, destacando-se a falta de uma cadeia produtiva organizada, os estudos de

custo de producéo ndo constituem pardmetros concretos para avaliagéo.

Segundo PONCHIO (2004), ha vérios estudos sobre o ciclo de exploracéo
econdmica da mamona, mas a cadeia produtiva da oleaginosa ainda ndo tem com um
alto nivel de organizacao, reflexo das oscilacGes na producdo decorrentes das alteractes
nos precos ao longo dos anos, das flutuagbes da demanda externa e da inconsistente

politica publica de incentivos.

Para diminuir os custos de producdo da mamona e do biodiesel, a criagdo de uma
Cadeia Produtiva do Biodiesel da Mamona é vital, pois a gestdo em cadeia pode
melhorar as relac@es entre os agentes envolvidos, aperfeicoando as relagdes de producao

e diminuindo os custos de transacdo incorridos no processo (ARRUDA et al., 2004).

Para ARRUDA et al. (2004), existem muitas barreiras em relacdo ao
fornecimento de insumos, producdo e comercializacdo do biodiesel da mamona de
modo sustentavel e competitivo, permitindo que os envolvidos colham os beneficios do
processo. O principal desafio é a articulacdo integrada de todos os elos da cadeia
produtiva, demandando uma articulacdo eficiente do ponto de vista institucional, com a

participacdo de todos os agentes envolvidos.

Nesse sentido, apesar dos avancos no setor de producdo de biodiesel, muitas
vezes 0s Orgdos responsaveis por prestar assisténcia ao produtor ndo cumprem sua
fungdo como deveriam, inibindo o desenvolvimento da cultura do sequeiro no nordeste
do Brasil (SEAGRI, 2003).

Um exemplo é a inadequacéo e burocracia que existem na concessao de crédito
ao produtor, pois apesar dos projetos criados pelo governo, ndo séo todos os produtores
que podem contar com condi¢Ges favoraveis na concessdo de crédito. Além disso, a

falta de garantia de retorno para os investimentos feitos na produgdo diminui a
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confianca dos produtores para o engajamento planejado e continuo nos esforgcos de
abastecimento de insumos, produgdo e comercializacdo do biodiesel de mamona
(ARRUDA et al., 2004).

Antes de analisar o sistema de incentivos a producgdo, porém, cabe a reflex&o
sobre dois outros fatores determinantes para o cumprimento dos objetivos do PNPB, a
saber, comportamento dos precos recebidos pelos produtores e a possibilidade de
expansdo da fronteira agricola da mamona. Esses fatores estdo diretamente relacionados

e serdo influenciados pelas politicas do programa.
4.3 Soja

A producdo brasileira de soja, desde os primeiros anos de cultivo até a forte
participacdo no mercado internacional, concentrava-se na regido tradicionalmente
produtora, composta pelos estados de Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Em 1995, a producdo da Regido Tradicional foi menor que 70% do total colhido
no Pais pela primeira vez; em 2004 esse valor foi de 36,0% (CONAB, 2007).

Os sojicultores desempenharam papeis dindmicos no crescimento da produgéo
dessa cultura no Brasil. Eles foram bastante responsivos as Politicas Publicas e ao
mercado internacional. Com relacdo as politicas, eles se tornaram mais modernos e se
adequaram a demanda interna de producdo de alimentos e matérias-primas para a
indUstria; com relacdo ao mercado internacional, eles comegaram a entregar produtos
primarios em forma de “commodities”. O éxito dessa atividade tem como base maior o
padrdo tecnoldgico adotado. De acordo com WEHRMANN (2000), os sojicultores tém
um “comportamento-padrao”, “uma ‘racionalidade’ que faz com que ndo existam

variacoes significativas no modo como essa atividade (tecnologia) ¢ conduzida™.

Dentro da eficiéncia tecnoldgica, é possivel acrescentar a propriedade dos meios
de producdo, a eficiéncia na gestdo das atividades, que se baseia em “um calculo de
probabilidades que supde a transformacdo do efeito passado em futuro esperado” e a
propensdo a migrar. Em relacdo a migracdo, é possivel afirmar que houve dois
momentos, e movimentos, de uma forte corrente de migracgéo interna. A primeira veio
do Rio Grande do Sul em direcdo, principalmente, ao Parand; a segunda em direcdo a

Regido dos Cerrados do Centro-Oeste e a terceira em dire¢cdo & Amazonia Legal. Essa
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migracao interna ocorreu pela busca de oportunidade, por parte dos agricultores, para
elevar as superficies cultivadas (DUARTE e WEHRMANN, 2004).

O parque de esmagamento de soja no Brasil também se consolidou rapidamente.
De acordo com a Associacio Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais (ABIOVE),
em 1996 o Pais tinha uma capacidade esmagadora de 111.475 t/dia, sendo que em 2002
ela foi de 110.560 t/dia. Em 1996, esse parque estava consolidado, porém no periodo
seguinte houve uma mudanc¢a das plantas industriais para regiGes mais proximas da
producdo dos grdos, com fechamento das unidades que ndo eram muito eficientes. O
deslocamento do esmagamento para o Centro- Sul do Pais esta de acordo com a
racionalidade dos agentes, visto que ele estd acompanhando o deslocamento da

producdo de graos.

Levando em conta as dimensdes continentais do Brasil, a producdo de biodiesel
sera fortemente favorecida por uma regionaliza¢do de sua producao, equilibrada com o
consumo de diesel, ao longo do pais. O Brasil € responsavel por aproximadamente 28%

da producdo mundial de soja.

A Figura 4.4 representa 0 aumento do nivel de producdo de soja e as pequenas
flutuacGes ao longo dos ultimos anos. H& uma queda consideravel no nivel de producéo
na safra de 2011/12 e novamente boa parte das perdas pode ser atribuida a severa

estiagem que atingiu as regides produtoras.
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Figura 4.4 - Producéo de soja no Brasil em mil toneladas.

Fonte: CONAB, 2014.

Pela Figura 4.5 a seguir, é possivel observar que os principais estados produtores
sdo: Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas

Gerais, Bahia e Sao Paulo.
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Figura 4.5 Quantidade produzida de soja nos principais estados (mil toneladas) na safra
2012/2013

Fonte: CONAB, 2014
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Uma das principais vantagens da soja € o nivel tecnoldgico da sua producéo. O
processo de modernizagdo da agricultura e a cultura da soja mesclam entre si, além
disso, a cultura da soja influenciou fortemente as discussfes sobre a agroindistria, a

pesquisa tecnoldgica e a infraestrutura logistica do pais.

Pela Tabela 4.5 abaixo nota-se que a producéo tem crescido consideravelmente e

que o Brasil possui um excedente de producéo de soja.

Tabela 4.5 - Balanco de oferta e demanda de soja em grdos (mil toneladas).

Discriminacao 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Estoque Inicial 6.215 2.011 3.670 5.852 1.790 1.682
Producao 57.383 68919 75.248 67920 81.593 86.500
Importacao 100 119 40 268 283 100
Sementes/Outros 2.700 2.800 2.850 2.900 2.950 2.950
Exportacao 28.560 29.073 32986 32916 42.796 44.000
Processamento  30.426 35506 37.270 36.434 36.238 37.000
Estoque Final 2011 3.670 5.852 1.790 1.682 4.332

Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias de 6leos vegetais (ABIOVE, 2014).

A producdo de 6leo de soja também apresentou crescimento até o ano de 2012,
ficando consideravelmente constante até os dias de hoje, como se observa na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Balanco de oferta e demanda de 6leo de soja (mil toneladas).

Discriminagao 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Estoque Inicial 358 311 361 391 314 288
Produgéo 5.896 6.928 7.340 7.013 7.075 7.150
Importacao 27 16 0 1 5 0

Consumo Domeéstico 4,454 5404 5528 5328 5.723 6.100
Exportacéo 1.517 1.490 1.782 1.764 1.383 1.050
Estoque Final 311 361 391 314 288 288

Fonte: Associagdo Brasileira das Industrias de 6leos vegetais (ABIOVE, 2014).
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No que se refere a capacidade de processamento instalada, 0 Mato Grosso detém
a lideranca com 22% da capacidade, seguido pelo Parana, Rio Grande do Sul, Goias e
Sdo Paulo, com, respectivamente, 20, 18, 12 e 8% da capacidade, como mostra a Figura
4.6.

A estimativa da ABIOVE € de que até 2020 o Brasil esteja produzindo
aproximadamente 105 milhGes de toneladas de soja. Esse aumento de 70% na producdo
seria acompanhado de um aumento de apenas 35% na area plantada devido aos ganhos
em produtividade previstos em 1,5% ao ano.
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Figura 4.6 - Capacidade instalada de processamento de soja.

Fonte: Associacdo Brasileira das Industrias de 6leos vegetais (ABIOVE, 2013)

Atualmente, o 6leo de soja representa 90% da producdo brasileira de dleos
vegetais. Por causa disso, a soja desponta como principal cultura oleaginosa que pode
suprir a demanda por biodiesel, no curto prazo. Porém, o mercado da soja ja esta muito
bem desenvolvido e 0 uso desta oleaginosa a fins ndo alimenticios sé sera viavel nos

momentos em que o pre¢o do 6leo de soja estiver em patamares baixos.
4.4 Dendé

O dendezeiro é a oleaginosa que apresenta a maior produtividade de 6leo por
area cultivada, chegando a 8,0 toneladas por hectare, equivalentes a 10 vezes mais que

a soja. 0 6leo do dendé é o segundo mais produzido no mundo, ultrapassado apenas
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pelo 6leo de soja. Estima-se que na safra 2013/2014 sejam produzidas, mundialmente,
60 milhdes de toneladas. Os principais produtores encontram-se no Sudeste Asiatico,
onde alIndonésia e a Malasia respondem por aproximadamente 85% da produgdo
mundial. Embora, no Brasil, existam condi¢cdes agricolas inigualdveis para
a producgdo de palma, esta representa apenas 0,5% do volume produzido no mundo.
Os maiores consumidores estdo na Asia (China, india e Paquistdo) e na Europa. Na
Ameérica Latina, a Colémbia lidera a produ¢do, com 510 mil toneladas de dleo, seguida
do Equador (245 mil toneladas) e da Costa Rica (109 mil toneladas).

A expansdo mundial do cultivo do dendé foi apoiada pela forte pesquisa
agrondmica. A produtividade alcancou 315% de aumento entre 1951 e 1991. Esse
aumento aconteceu em funcdo da utilizagdo intensiva de fertilizantes e de outros
insumos, mas também principalmente devido ao potencial genético das sementes do

hibrido Tenera, largamente utilizadas nos paises produtores (SEAGRI, 2003).

A érea cultivada com dendé no Brasil é de 160 mil hectares, com uma producéo
de 770 mil toneladas de éleo, sendo que mais de 97% dos dendezais estdo localizados
nos estados do Pard e da Bahia. O rendimento médio esta em torno de 1.600 kg de 6leo
por hectare, entretanto, no estado do Pard, onde existem empresas relativamente
grandes, o rendimento é de 3.500 kg de 6leo por hectare. No Pard, a cadeia produtiva do
dendé esta mais estruturada, abrangendo desde a producdo primaria, com adocdo de

tecnologias avancadas, até o refino industrial.

O estado da Bahia, com uma notavel diversidade de clima e solos propicios ao
cultivo do dendé, abriga uma &rea apta disponivel superior a 700 mil hectares de terras,
situadas nas regides litoraneas que se estendem desde o Recbncavo Baiano até os
Tabuleiros do Sul do estado. A maior parte da producdo é oriunda dos dendezais
subespontaneos, de baixa produtividade, localizados principalmente nos municipios de
Valenca, Taperod, Nilo Pecanha, Itubera e Camamu, que ocupam uma area de 33 mil
hectares. Os dendezais cultivados ocupam uma area equivalente a 7 mil hectares, que
também apresentam baixas produtividades por ter ultrapassado o periodo de producédo

(30 anos) e por se encontrarem em estado sanitario precario.

O beneficiamento do 6leo de dendé apresenta dois segmentos diferentes. O
primeiro segmento é constituido pelos roddes, que representam a maioria das unidades

processadoras de Oleo e gera cerca de 3.000 empregos diretos, além de parcela

52



consideravel da renda regional. S&do unidades centenarias e tradicionais, s existem na
Bahia, fornecedoras de azeite de dendé para o0 mercado comestivel em territorio baiano,
especialmente Salvador, Costa do Dendé e Costa do Descobrimento. O segundo
segmento esta concentrado em quatro empresas de médio porte e de grande porte, que
juntas processam a maior parte da matéria prima produzida no estado e normalmente

controlam os precos pagos ao produtor.

O dendé é uma cultura perene com ciclo vital econémico de 25 a 30 anos que, ao
contrério da soja, do amendoim e de outras culturas anuais, ndo exige renovagao
constante. Apos 30 anos, 0 rendimento fisico diminui e a colheita torna-se dificil por
causa da altura da palmeira, havendo entdo a necessidade do replantio. O dendezeiro
comeca a produzir no 3° ano e atinge a plenitude da producdo durante o 7° e 0 8° ano.
Produz durante o ano todo, variando a quantidade conforme as estagdes do ano.

Tratando-se do beneficiamento da producdo de dendé, as razGes econémicas que
justificam a sua industrializacdo estdo, fundamentalmente, no fator comercial e na
agregacdo de valor. A matéria-prima beneficiada pode resultar em matéria alimentar dos

animais, fertilizantes, tortas e farelo.

A atomizacdo das propriedades produtoras, bem como o precario sistema viario
na regido, mormente no que diz respeito a estradas vicinais, tem dificultado bastante a

coleta do dleo de dendé, comprometendo sua qualidade e causando elevadas perdas.

O sistema de armazenagem também ¢é bastante precario, sendo suas unidades
localizadas, frequentemente, em &reas de dificil acesso. Como o processamento da
matéria-prima deve ser realizar até 72 horas depois de colhida, o ideal seria o
processamento da matéria-prima no mesmo dia, para que 0 azeite apresente um baixo
indice de acidez. Esta situacdo tem causado sérios problemas quanto a qualidade de éleo
produzido pelas empresas. Como consequéncia, os lucros sdo diminuidos em funcéo da
reducdo no preco do produto final, quando entregue ao mercado consumidor. Este
problema pode também ser indicado como uma das causas da politica das empresas
visando a expansdo de plantacdes proprias, de modo a garantir o suprimento da mateéria-

prima nas condi¢fes desejadas.

A utilizacdo do dendé para producdo de biodiesel necessita ainda de muito

investimento. Como o Brasil ndo possui um excedente de produgéo, o preco deste dleo
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para o biodiesel serd, no minimo, seu custo de oportunidade, que é o preco praticado no
mercado do 6leo. E necessario entdo um aumento na area plantada com dendé para
satisfazer a producdo de biodiesel. Porém, devido ao dendé ser uma planta perene e com
producdo significativa apenas a partir do terceiro ano, este aumento necessario da

producdo s6 pode ocorrer em médio prazo.
4.5 Algodéao

No ranking com oleaginosas de peso como a soja e a mamona, o algodao vence
por fatores como facilidade de acesso e por resultar em subproduto com valor de
mercado. O caroco de algodao € um subproduto da industria téxtil e o seu farelo pode
ser usado para a racdo animal, que tem valor de mercado. E apesar de possuir um teor
de 6leo parecido com o da soja (de 14 a 18%), uma de suas vantagens € que nao

concorre com a alimentacdo humana, como € o caso da soja.

Com os avancos no desenvolvimento do setor do biodiesel, o0 algod&o passa a ser
a mola propulsora da geracdo de empregos e distribuicdo de renda no Nordeste. O
biodiesel ¢ uma alternativa econémica vidvel para os pequenos produtores, mas para
competir no mercado eles precisam ter uma producdo integrada e organizada, seja por
meio de associagdes ou cooperativas. Dessa forma, podem beneficiar a matéria-prima,

além de aproveitar as oportunidades na cadeia de producao.

O impulso para o carogco do algoddo, que antes era vendido “in natura” para
criadores de gado ou para usinas esmagadoras para produzir 6leo comestivel, foi a alta
dos precos dos combustiveis e também a necessidade mundial de reduzir a emissdo de

gases provenientes de mineral fossil, como o petroleo.

A cultura do algoddo sempre girou em torno do setor téxtil, tendo sua pluma
como principal produto e as sementes como um subproduto. Contudo, no
processamento do algoddo, aproximadamente 62,5% do peso do produto antes do
processamento é caro¢o, o qual é muito apreciado por seu azeite comestivel e pelo
farelo que resulta da moagem de seu residuo usado na alimentagdo do gado e como

fertilizante.

Nos ultimos anos, a producdo de caroco de algoddo apresentou grandes e
constantes flutuacfes, com destaque para quedas consecutivas nas safras de 2011/2012 e
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2012/13. Para a safra de 2013/14, é esperado um aumento na producdo, como ilustra a

Figura 4.7.
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Figura 4.7 - Producéo de caroco de algodao no Brasil em mil toneladas.

Fonte: CONAB, 2014.

Segundo dados da CONAB, o maior Estado produtor de algoddo no Brasil €,
hoje, o Mato Grosso, com uma producdo de 1.129,5 mil toneladas de caroco de algodéo,
representando 56% da producédo nacional, como ilustra a Figura 4.8.
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Figura 4.8 - Quantidade produzida de caro¢o de algodao nos principais estados (mil
toneladas) na safra 2012/2013

Fonte: CONAB, 2014

Dados da FAO apontaram o Brasil como o sexto maior produtor de caroco de
algoddo mundial. O primeiro lugar ficou com a China e em segundo lugar os Estados
Unidos.

Desta maneira, a utilizacéo do algoddo para producdo de biodiesel dependera da
demanda da industria téxtil por essa fibra, j& que a semente € apenas um subproduto do
algodao. O biodiesel ndo sera capaz de inverter essa situacdo porque a porcentagem de
6leo em sua semente é muito baixa com relagcdo as outras oleaginosas, porém, ele

podera contribuir para um maior rendimento financeiro desta cultura.
4.6 Amendoim

A regido do Cariri (CE) tem condicbes climaticas de produzir amendoim de
excelente qualidade. Entretanto, de acordo com Embrapa, ainda é necessario que 0s

produtores adotem técnicas de manejo que contribuam para a elevacdo da producao.

Atualmente, um dos grandes entraves para os agricultores do cariri cearense € a
falta de sementes adequadas. Atualmente elas precisam vir de outras regides,
principalmente do Sudeste do Pais. Os grdos oferecem baixo poder germinativo,
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levando a frequentes frustracfes de safras. Para melhorar a situacdo regional, a

EMBRAPA introduziu uma nova variedade do amendoim em 2011.

O amendoim BRs Pérola Branca foi elaborado por meios convencionais do
melhoramento genético, envolvendo apenas cruzamentos de sele¢do. Possuindo em
torno de 51% de 6leo bruto nas sementes, o cultivo é destinado a atender ao emergente

mercado de 6leo de fontes renovaveis como a industria oleoquimica e de biodiesel.

Além das sementes, a parte aérea da planta pode servir de alimentacdo para
animais ruminantes, nas formas de feno e silagem, quando misturadas a pequenas
quantidades de cana de agUcar. Apenas um hectare de amendoim produz, em média,
3.500 quilos de matéria seca de alto valor nutritivo, com aproximadamente 13% a 17%
de proteina bruta e 55% de Nutrientes Digestivos Totais, 0 que representam a por¢do

energética do alimento.

Séo Paulo é o maior produtor de amendoim primeira safra, responsavel por
quase 92% da oferta do pais na safra 2012/13. O amendoim, nesta safra, sofre com
menor oferta de areas para sua expansao devido a menor renovacao dos canaviais, com
a qual faz rotacdo de cultura. Mesmo assim, a estimativa € que a area do estado aumente
11,2% nesta safra. O estado produz basicamente o amendoim Runner, considerado
resistente a pragas e altamente produtivo (4.500 kg/ha). Em torno de 80% desse
amendoim é destinado aos mercados da Europa. O restante € vendido internamente para

as empresas do ramo de doces.

Minas Gerais foi responsavel por 3,2% da producdo nacional na safra 2012/13 e
deve se manter neste patamar nesta safra. A area de plantio de amendoim esta estimada

em 2,6 mil hectares, reducdo de 10,3%, comparativamente a safra passada.

No Triangulo Mineiro e Noroeste, as lavouras sdo altamente tecnificadas, com
sementes de boa qualidade e produtividade média variando de 4.500 a 5.000 kg/ha.
Mas, nas demais regides do estado, predomina o cultivo em &reas de agricultura
familiar, com baixo nivel tecnoldgico e produtividades bem mais baixas. Na média do
estado, estima-se uma produtividade de 3.630 kg/ha e uma producdo de 9,4 mil

toneladas, o que representa uma reducdo de 4,1% em relacdo a safra anterior.

Entre as safras de 2012/2013 e 2013/14, o Brasil aumentou a area de plantio de
amendoim em 12,3% e diminuiu a producdo em 1,3%. A producéo ndo correspondeu ao

57



aumento de area cultivada, havendo uma diminuigdo de 12,2% na produtividade, como

& mostrado detalhadamente na Tabela 4.7 abaixo.

Tabela 4.7 - Comparativo de area, produtividade e producdo — Amendoim total
(primeira e segunda safras)

AREA (Em mil ha) PRODUTIVIDADE (Em kg/ha) PRODUGAO (Em mil 1)

REGIAO/UF Safra 12113 | Safra 13114 |VAR. %| Safra 12/13 | Safra 13/14 |VAR. %| Safra 12/13 | Safra 13114 |VAR. %

(a) (b) (bla) (© (d) (dic) (e) () (fle)
NORTE 1,5 13 (13,3 3.969 2903 (26.9) 6.0 38 (36.7)
TO 15 13 (133) 3.969 2903 (26,9) 6,0 38 (367)
NORDESTE 57 62 88 915 1041 138 5.2 65 250

CE 1.1 1.1 270 275 19 03 03 -
PB 05 08 600 800 1000 250 04 08 1000
SE 1,1 13 182 1.300 1740 338 14 23 643

BA 30 30 1.029 1030 01 31 3.1 -
CENTRO-OESTE 0.2 04 100,0 1.633 250 53,1 0.3 10 2333
MT 02 04 100,0 1633 2500 531 03 10 2333
SUDESTE 834 951 14,0 3.631 3145 (13.4) 302,8 2991 (1.2
MG 29 26 (10.3) 3379 3630 74 98 94  (41)
SP 80,5 925 3.640 3132 (14,0) 2930 2897  (11)
SUL 58 55 (5.2) 2.084 2108 1.1 12,0 156 (33
PR 24 23 (42) 2850 2653 (6,9) 6.8 61 (10.3)
RS 34 32 (59 1544 1716 111 52 55 58
NORTE/NORDESTE 7.2 75 42 1.551 1364  (12.1) 11,2 103 (8,0
CENTRO-SUL 89.4 1010 13,0 3.526 3086 (12.5) 3151 31,7 (14)
BRASIL 96,6 1085 123 3.379 2967 (12.2) 3263 3220 (1.3)

Fonte: CONAB, 2014.

Nota: Estimativa em abril/2014.

Contudo, as regifes Sul, Centro-Oeste e Nordeste apontam o contrario, um

aumento na produtividade, sendo o mais expressivo no estado do Mato Grosso com um

aumento de 53,1% na produtividade devido a alta tecnologia de mecanizacéo.

Séo Paulo € o Estado que mais produz amendoim no Brasil, com uma producao

de 289,7 mil toneladas, seguido de Minas Gerais com 9,4 mil toneladas. A concentracdo

da producdo de amendoim pode ser vista na Figura 4.9 abaixo.
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Figura 4.9 - Mapa da producéo agricola — Amendoim total (primeira e segunda safras)

Fonte: Conab/IBGE, 2014.
4.7 Girassol

O girassol (Helianthus annus L.) € uma planta com caracteristicas muito
especiais, principalmente no que diz respeito ao seu potencial para aproveitamento
econbmico. Seus principais produtos sdo o 6leo produzido de suas sementes, racdo
animal, além de ser amplamente utilizado na alimentacdo humana. Seu potencial

nutritivo é bastante elevado.

E um vegetal de porte alto e com raizes profundas. Por esse motivo, o solo para
seu plantio deve ser profundo e permeavel, para que as raizes nele penetrem e possam
suprir a demanda de nutrientes. A época preferencial para o plantio do girassol é de
maio a julho, podendo ser cultivado até em abril se houver disponibilidade de irrigacao

suplementar.

E uma planta tolerante as variagdes climaticas, e as variagdes de solo. O plantio
deve ser feito com um espagamento de 60cm x 90cm. O desbaste € feito cerca de 15

dias apo6s o plantio, deixando-se 1 planta em cada cova. Isto equivale a dizer que o
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agricultor tera cerca de 45.000 plantas por hectare, para as quais sdo necessarios 4kg de

sementes.

O manejo da cultura é simples. Usam-se as mesmas maquinas de plantio e de
colheita do milho, com pequenas adapta¢des. Como toda cultura, exige correcdo de solo
e adubacdo, devendo ser dada especial atencdo ao boro, principalmente em solos
arenosos. O rendimento € de 1.500 a 3 mil quilos de sementes e 30 a 70 toneladas de

massa verde por hectare.

Os tratos culturas sdo simples e consistem em capinas e limpeza do terreno, nas
primeiras semanas ap6s o plantio. Depois disso, 0 préoprio girassol faz o servigo, pois
compete com as invasoras, mantendo-as sobre controle. Em geral, sdo feitas duas

capinas superficiais, durante as duas primeiras semanas, apés o plantio.

Pode ser usado com sucesso na rotacdo de culturas, pois diminui a incidéncia de
pragas, doencas e ervas daninha. Também pode ser incorporado ao solo como adubacao
verde, pois se decompde rapidamente em adubo orgéanico e, como sufoca as ervas
invasoras ou daninhas, favorecendo o plantio direto. Como a semente é pouco afetada
por fungos e carunchos, pode ser armazenada para que o produtor a utilize ao longo do
ano. Ndo é recomendavel estocar grande quantidade de Oleo virgem, pois pode
deteriorar-se. O mais adequado é ter a semente armazenada e fazer a prensagem

conforme a necessidade de 6leo.

Apesar de ser uma planta resistente a maioria das pragas, o girassol é sensivel ao
ataque das lagartas que comem as folhas desse vegetal. O controle é feito através do uso
de defensivos (lagarticidas). Dentre as doencas que atacam esta lavoura, destacamos a

ferrugem e a mancha-de-alternaria, além da podridao-de-macrophomina.

A colheita pode ser mecanica ou manual. Obviamente, no caso de grandes
extensbes cultivadas, o Unico sistema possivel € o mecénico. Em grandes éareas
plantadas, plantio e colheita sdo mecanizados, pois a producdo torna-se bastante

elevada.

Depois da colheita, 0 armazenamento da producgéo deve ser feito em local seco,
com temperatura controlada, boa ventilagdo o que melhora a qualidade do
armazenamento. O controle da umidade € indispensavel para se manter a integridade

dos grdos, no armazenamento, devendo ser mantida em torno de 9%.
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A Embrapa Roraima vem desenvolvendo estudos com cultivares de girassol
desde 2000 e, em 2001, iniciou estudos de adubacdo nitrogenada para a cultura nos
Campos Experimentais (Monte Cristo e Agua Boa) em Boa Vista. Os resultados de
producdo obtidos 1,4 a 3,4 ton/ha (média nacional 1,5 ton/ha) e os teores de 6leo entre
38 e 55% (2 a 3% acima das demais regiGes produtoras), para os diversos cultivares,

abrem perspectivas promissoras ao cultivo do girassol em Roraima.

Considerando-se 0 aproveitamento da torta resultante da prensagem, o custo do
biodiesel de girassol chega a ser até 20% menor que o do derivado de petréleo. Temos
também de considerar o ganho ambiental, pois o 6leo de girassol ndo tem componentes

de chumbo e enxofre que poluem a natureza, como o diesel proveniente do petréleo.

Como mostra a Tabela 4.8, houve um aumento de produtividade de 11,1% e
17,4% nas Regides Sul e Sudeste, respectivamente. Todavia, no Brasil, houve uma
diminuicdo de 5,4%. Como o girassol € tolerante as variagBes climaticas e as variacoes
de solo, o Sul e 0 Sudeste se destacaram pela mecanizacéo.

Tabela 4.8 — Comparativo de area, produtividade e producao — Girassol.

AREA (Em mil ha) PRODUTIVIDADE (Em kg/ha) PRODUGAO (Em mil t)
REGIAO/UF Safra 12/13 | Safra 13114 |VAR. %| Safra 12/13 | Safra 13/14 [VAR. %| Safra 12/13 | Safra 13/14 |VAR. %
(a) (b) (bia) (<) (d) (dic) (e) (0 (fie)
NORDESTE 0,5 0,5 B 422 422 - 0,2 0,2 B
CE 0,2 0,2 N 456 456 - 0.1 0,1
BA 0,3 0,3 - 400 400 - 0,1 0,1 -
CENTRO-OESTE 55,2 1255 1274 1.666 1.495  (10,3) 91,9 187,7 104,2
MT 50,7 1189 1345 1671 1503 (10,1) 84,7 178,7 111.0
MS 0,9 3.0 2330 1.810 1.150  (36.5) 1,6 35 1188
GO 3.6 3,6 - 1564 1525  (2,5) 5,6 55  (18)
SUDESTE 11,0 11,0 B 1.192 1400 174 13,1 154 17,6
MG 11,0 11,0 - 1182 1400 174 131 154 176
SUL 34 29 (14,7 1.394 1.548 11,1 48 45  (6,3)
PR 0,7 01 (857) 1.083 1000 (7.7) 0,8 01 (87.5)
RS 27 2.8 37 1475 1568 6,3 40 44 100
NORTE/NORDESTE 0,5 0,5 B 422 422 . 0,2 0,2 B
CENTRO-SUL 69,6 139,4  100,3 1.578 1.489 (57 109,8 207,6 89,1
BRASIL 70,1 1309 09,6 1.570 1.485  (54) 110,0 207,8 88,9

Fonte: CONAB, 2014.

Nota: Estimativa em abril/2014.
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Como principais produtores de girassol, tem-se o Mato Grosso com 178,7 mil toneladas
e Minas Gerais com 15,4 mil toneladas, como mostra a Figura 4.10.
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Figura 4.10 - Mapa da producéo agricola — Girassol

Fonte: Conab/IBGE, 2014.

4.8 Pinhao Manso

Sendo uma cultura existente de forma espontanea em é&reas de solos pouco
férteis e de clima desfavoravel a maioria das culturas alimentares tradicionais, o pinhdo
pode ser considerado uma das mais promissoras oleaginosas do sudeste, centro-oeste e
nordeste do Brasil, para substituir o diesel de petrdleo. E altamente resistente a doencas
e 0s insetos ndo o atacam, pois segrega latéx caustico, que escorre das folhas arrancadas

ou feridas.

Entre as experiéncias feitas com vegetais para uma futura substituicdo do oOleo
diesel como combustivel, destacaram-se como plantas de alta possibilidade o pinhéo-
manso (Jatropha curcas L.), também conhecido como pinhdo-de-purga, pinhdo-
paraguai, manduri-graca, mando-bi-guagu e pido, e o pinh&o-bravo (Jatropha pohliana

M.), também conhecido como pinh&o-branco.

62



Tanto o pinhdo-manso como o pinhdo-bravo vém sendo utilizados comumente
como cerca viva, mas o pinhdo-manso é usado também para a extracdo de 6leo que
serve para a fabricacdo de sabdo e como purgativo para o gado bovino. Ensaios feitos
com o Gleo extraido do pinhdo-manso (6leo-de-purgueira), comparando-o com o diesel,
deram bons resultados. Num motor diesel, para gerar a mesma poténcia, 0 consumo de
Oleo-de-purgueira foi 20% maior, o ruido mais suave e a emissdo de fumagca,

semelhante.

Considerou-se também possivel o uso desse 6leo ndo apenas como combustivel,
mas também na industria de tintas e de vernizes. Analises posteriores mostraram que o
6leo de pinhdo-manso tem 83,9% do poder calorifico do 6leo diesel e o éleo de pinhéo-
bravo, 77,2%. Se o0 6leo de pinhdo-manso for usado como substituto do diesel, o
consumo seré 16,1% maior; se a experiéncia for feita com o dleo de pinhdo-bravo, serd
21,8% maior. Além disso, a torta que resta € um fertilizante rico em nitrogénio,
potassio, fésforo e matéria organica. Desintoxicada, a torta pode também ser
transformada em ragdo, como tem sido feito com a torta de mamona. E a casca dos
pinhGes pode ser usada como carvao vegetal e matéria-prima na fabricacdo de papel. A
seguir, apresentam-se algumas vantagens e desvantagens do uso do pinhdo manso na
Tabela 4.9.
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Tabela 4.9 - Vantagens e desvantagens do uso do pinh&o manso.

Fonte: http://www.pinhaomanso.com.br/

Vantagens

Desvantagens

« Severo na natureza; pode crescer e
sobreviver com poucos cuidados em terra
marginais (de pouco fertilidade).

« Crescimento rapido e planta de vida
longa.

* Planta de facil de propagacao.

* Sementes ndo comestiveis (toxica), nem
levadas por passaros ou animais.

* Suportou com sucesso secas em Orissa,
india.

* Biodiesel produzido foi testado
analiticamente por DaimlerChrysler e
recebeu status de promissor.

* Controle de erosdo (redugéo da eroséo
do vento ou da agua).

* Melhoria da fertilidade do solo.

* Aumento da renda para produtores
rurais.

* Reducdo da saida de dinheiro das areas
rurais para os centros urbanos.

* Producao de energia nas areas rurais.

* A torta € muito valiosa como adubo
organico e fertilizante.

* Planta altamente adaptavel, com grande
habilidade para crescer em locais pobres,

SeCos.

» Baixa resisténcia ao frio.

* M4 qualidade da madeira.

» Sementes toxicas.

* A torta que sobra ndo pode ser usada
para alimentacdo animal, devido as suas

propriedades toxicas.
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A auto-oxidacdo do Oleo de pinhdo-manso durante a estocagem pode ser
acelerado por acdo de calor, oxigénio ou tragos de metais pesados, e de seus cétions,
comumente presentes nos materiais empregados na fabricagdo dos tanques de
armazenagem, o que pode conduzir ao desenvolvimento de reacdes laterais, como a
formacdo do aldeidos saturados, por exemplo, hexanal, heptanal ou nonanal, ou de
compostos corrosivos. Por tais razdes, os estudos preliminares devem ser conduzidos
também para avaliar e minimizar, talvez por adicdo de inibidores, os efeitos da auto-

oxidacdo dos 0leos insaturados.

A produtividade do pinhdo manso varia muito, em funcdo da regido de plantio,
método de cultivo e tratos culturais, idade da cultura, bem como da quantidade de chuva
e da fertilidade do solo. Em espacamento 3x3, o rendimento anual de 6leo pode atingir
de 3,0 a 4,0 t/ha. O pinhd manso produz, no minimo, duas toneladas de 6leo por
hectare/ano, apresenta um rendimento de 4 a 5 kg de frutos por planta e o rendimento

dessa cultura varia de 500 a 1.200 kg de sementes limpas por hectare.

Apesar de pouco exigente em condi¢cbes climaticas e solo fértil, adaptando-se
facilmente a variadas condicGes, o pinhdo manso deve preferencialmente ser cultivado
em solos profundos, bem estruturadas e pouco compactados para que o sistema
radicular possa se desenvolver e explorar maior volume de solo, satisfazendo a
necessidade da planta em nutrientes. Devem ser evitados os solos muito argilosos, rasos,

com umidade constante, pouco arejados e de dificil drenagem.
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CAPITULO 5

Cenario na producao de biodiesel

5.1 Ambiente Politico-Legal

As mais importantes legislacbes e normas brasileiras que conduzem sdo

apresentadas no campo politico-legal de forma cronoldgica.

Em 02 de Julho de 2003, foi fundada pelo presidente Luiz In&cio Lula da Silva,
através de um decreto, a criacdo do Grupo de Trabalho Interministerial — GTl — com a
finalidade de apresentar estudos sobre a viabilidade de utilizacdo de biodiesel como
fonte alternativa de energia. O relatério final foi divulgado em dezembro do mesmo ano
e a principal conclusdo do primeiro relatorio foi: “o biodiesel pode contribuir
favoravelmente para o equacionamento de questdes fundamentais para o pais, como
geracdo de emprego e renda, inclusdo social, reducdo das emissdes de poluentes, das
disparidades regionais e da dependéncia de importacbes de petrdleo, envolvendo,

portanto, aspectos de natureza social, estratégica, economica ¢ ambiental”.

Além de julgar importante a relagdo das PPP’s (Parcerias Publico Privadas), o
relatorio divulgado pelo GTI também escreveu um conjunto de recomendacdes que

serdo citados resumidamente a seguir:

o incorporar o biodiesel & agenda oficial do Governo;

o adotar a inclusdao social e o desenvolvimento regional como principios
orientadores basicos, visando geracdo de emprego e renda, principalmente nas
regides Norte e Nordeste que devem receber tratamento diferenciado;

o autorizar oficialmente o uso do biodiesel em nivel nacional,

o realizar testes complementares, reconhecidos e certificados para o uso de
biodiesel em misturas e puro;

o estabelecer convénios entre o governo brasileiro e 0s governos de paises que
produzem e usam o biodiesel, especialmente Alemanha, Franga, Estados Unidos

e Argentina;
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o inserir a agricultura familiar nas cadeias produtivas do biodiesel, apoiando-a

com financiamentos;

o promover a realizacdo de estudos técnicos;

o estabelecer normas, regulamentos e padrdes de qualidade de biodiesel,

o implementar politicas publicas de financiamento e assisténcia;

o criar uma Comisséo Interministerial Permanente, encarregada de acompanhar a

implementacdo das diretrizes e politicas publicas que vierem a ser definidas pelo

Governo Federal.

Em 25 de agosto de 2003, foi criada pela ANP — Agéncia Nacional do Petrdleo,
a portaria N° 240, que fixou a regulamentacdo para o uso de combustiveis solidos,

liquidos e gasosos ndo especificados no pais.

Em 23 de dezembro de 2003, através de decreto, foi criada a Comisséo
Executiva Interministerial que ficou responsavel por implementar as agdes destinadas a
producdo e ao uso de biodiesel como fonte alternativa de energia. Através deste decreto,

foram destinadas a Comissdo Executiva Interministerial as seguintes responsabilidades:

o Coordenar a implantacdo das recomendacgdes constantes do Relatério do Grupo
de Trabalho Interministerial encarregado de apresentar estudos sobre a
viabilidade de utilizacdo de Oleo vegetal para a producdo de biodiesel como

fonte alternativa de energia, de que trata o Decreto de 2 de Julho de 2003;

o Elaborar, implementar e monitorar o programa integrado para a viabiliza¢do do
biodiesel,

o Propor os atos normativos que se fizerem necessarios a implementacdo do
programa;

o Analisar, avaliar e propor outras recomendacdes e acOes, diretrizes e politicas

publicas ndo previstas no Relatério do Grupo de trabalho Interministerial.

Através da resolugdo N° 41 da ANP, de 24 de Novembro de 2004, ficou
instituida a regulamentacéo e obrigatoriedade de permissdo pela Agéncia Nacional do
Petroleo, possuindo o exercicio da atividade de producdo de biodiesel a ser

regulamentado pela ANP.
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Na mesma data, foi também publicado no Diario Oficial a Resolucdo N° 42, que
fixou a especificagcdo para a comercializagdo de biodiesel que pode ser adicionado ao
6leo diesel. Foi determinada por esta resolucdo que a designacdo B2 é destinada a
mistura de 98% de Oleo diesel e 2% de biodiesel e que 0 mesmo podera ser
comercializado pelos produtores de biodiesel, importadores e exportadores de biodiesel,

distribuidores de combustiveis liquidos e refinarias.

Em 06 de dezembro de 2004, foram publicados os decretos N° 5.297 e N° 5.298.
O primeiro refere-se sobre os coeficientes de reducdo das aliquotas de contribuicdo para
0 PIS/PASEP e CONFINS, que incidem na producéo e na comercializacdo de biodiesel.
O segundo decreto inclui o biodiesel na TIPI — Tabela de Incidéncia do Imposto sobre

Produtos Industrializados — com classificacdo fiscal (NCM) 3824.90.29 e aliquota 0%.

Cabe destacar no decreto N° 5.298 o selo “Combustivel Social” que ¢ dado ao
produtor de biodiesel que promover a inclusdo social dos agricultores enquadrados no
PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar), lhe
fornecam matéria-prima e também que comprovem regularidade perante o SICAF —

Sistema de Cadastramento Unificado de Fornecedores.

As vantagens de se ter o selo “Combustivel Social” se resumem a ampla
possibilidade de promogdo comercial com uso do mesmo, além de conferir direito e
beneficios de politicas publicas especificas voltadas para promover a producdo de

combustiveis renovaveis com a inclusdo social e desenvolvimento regional.

Os coeficientes de contribuicdo para o PIS/PASEP e COFINS, citados no

decreto N° 5.297 sdo instituidos da seguinte forma:

. R$ 39,65 para PIS/PASEP e R$ 182,55 para o COFINS, por metro cubico de
biodiesel, incidentes sobre a receita bruta auferida pelo produtor ou importador;

. R$ 27,03 para PIS/PASEP e R$ 124,47 para o COFINS, por metro clbico de
biodiesel fabricado a partir da mamona ou fruto, caroco ou améndoa de palma
produzidos nas regides Norte, Nordeste e no semiarido, incidentes sobre a
receita bruta auferida pelo produtor;

. R$ 12,49 para PIS/IPASEP e R$ 57,53 para o COFINS, por metro cubico de
biodiesel fabricado a partir de matérias-primas adquiridas de agricultor familiar
enquadrados no PRONAF;
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R$ 0,00 por metro cubico de biodiesel fabricado a partir de mamona ou fruto,
caroco ou améndoa de palma produzidos nas regiGes Norte, Nordeste e no

semiérido, adquiridos de agricultor familiar enquadrados no PRONAF.

Em 06 de dezembro de 2004, aprovou-se a medida proviséria N° 227 que se

refere a tributacdo para produtores e importadores de biodiesel. Esta medida provisoria

diz que o produtor ou importador de biodiesel pagara uma aliquota de PIS/PASEP de

6,15% de 28,32% de COFINS sobre a receita bruta da venda, com a opg¢éo por regime
especial, as contribui¢Ges serdo de R$ 120.14 para o PIS/PASEP e de R$ 553,19 para o
COFINS por metro cubico.

Abaixo, os principais pontos da medida provisoria 227/04:

O executivo podera fixar coeficiente para reducdo das aliquotas de tributagéo
por volume em funcéo da regido de producdo da matéria-prima do biodiesel, da
espécie de matéria-prima, do produtor-vendedor ou da combinacdo desses
fatores;

Para efeito dessa reducdo, o produtor-vendedor sera considerado o agricultor
familiar ou sua cooperativa agropecudria segundo definicdo do Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF);

A reducdo de aliquotas nao de aplica a venda de biodiesel importado;

O PIS/PASEP — Importacdo e a COFINS — Importacdo terdo aliquotas iguais as
da tributacdo por volume, independentemente de o importador ter optado por
esse regime;

Aquele que importar biodiesel para insumo e for sujeito ao PIS/PASEP e a
COFINS ndo cumulativos podera descontar da base de célculo desses tributos,
créditos obtidos pela aplicacdo dos indices de 1,65%, no caso do PIS/PASEP, e
de 7,06%, no caso da COFINS, ou pela multiplicacdo do volume importado
pelas aliquotas de 6,15% e 28,32%, respectivamente, se comprado para revenda;
A reducédo da emissdo de Gases Geradores de Efeito Estufa (GEE) sera efetuada
a partir de projetos do tipo “Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL)”,

no ambito do protocolo de Kyoto.

Em janeiro de 2005, foi publicada a lei 11.097/2005 que dispde sobre a

introducgdo do biodiesel na matriz energética brasileira e altera as Leis N° 9.478 de 06 de
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agosto de 1997, N° 9.847 de 26 de outubro de 1999 e N° 10.636 de 30 de dezembro de
2002 além de colocar outras providéncias, como ilustra a Figura 5.1 abaixo:

» Lei 11.097/2005: Estabelece percentuais minimos

de mistura de biodiesel ao diesel e o maonitoramento da

insercdo do novo combustivel no mercado.

Marce

Reguatino 2020
LEl 11.09705
Jan/2005 Janf2008 Jan/2013 20%
2% 2% até 5% 5%
Autorizative Obrigatorio Faeultative Obrigatorio
Mercado Potencial | Mercado Firme Mercado Frme 12.4
800 milhdes de 1 bilhdes de USE 120 2.4 bilhées de L
litros/ano litrosfano — milhées litros/ane bilhces
investimentos Litros/ano
| S Biodiesel > $ Diesell Rl produgae

Figura 5.1 - Legislacdo Brasileira — Lei 11.097/2005.
Fonte: DEDINI, 2006.

A referida lei elucida o biodiesel derivado de biomassa renovavel para utilizacdo
em motores a combustdo interna com igni¢do por compressao, ou para geracao de outro

tipo de energia que possa substituir parcial ou totalmente combustivel de origem fdssil.

A lei também estipula que os principios e objetivos da politica energética
nacional visam aumentar em bases econémicas, sociais e ambientais a participacdo do
biodiesel na matriz energética nacional. Assim, destaca-se que 0 texto aprovado
determina aos Bancos do Brasil, do Nordeste e da Amazonia a criacdo de linhas de
crédito especificas para o cultivo de oleaginosas, principalmente pela agricultura
familiar. Ao Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES), a lei
determina a criacdo de linhas de crédito especifica para financiamentos de unidades
industriais de producéao de biodiesel.
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Além disso, os biocombustiveis também passam a ser contemplados entre os
projetos ambientais que possam receber recursos da Contribuicdo de Intervencdo de
Dominio Econdmico — CIDE.

5.2 Aspectos Socioculturais

Uma inddstria nas regides prioritarias (indicadas pelo governo) pode ter isencéo
total de impostos, ja que no programa consta que o biodiesel produzido a partir da
mamona e dendé fornecidos por agricultores familiares das regides Norte e Nordeste e
do semiarido tera 100% de redugdo em relacdo a regra geral de cobranga do PIS e
COFINS para o produto. Isso ndo significa que as demais regifes ndo terdo incentivos.
H& um abatimento de 89,6% na carga tributaria para o agricultor familiar que trabalhar
com qualquer oleaginosa em qualquer outra regido do Brasil, como demonstra a Tabela

5.1 abaixo:

Tabela 5.1 - Impostos governamentais fixados para a producao nacional de biodiesel.

Total dos Impostos
Impostos Federais CIDE PIS/COFINS
Federais

Biodiesel produzido a partir de mamona ou
R$ 0,00/litro (100% R$ 0,00/litro (100%

palma produzidas nas regioes Norte, Nordeste Isento
redu¢do) reducdo)
e no Semiarido pela agricultura familiar.
Biodiesel produzido a partir de qualquer
i 0,070/litro (68% R$ 0,070/litro (68%
matéria-prima produzida pela agricultura Isento
reducdo) redugdo)
familiar em qualquer regiao.
Biodiesel produzido a partir de mamona ou . R$ 0,151/litro (32% R$ 0,151/litro (32%
sento
palma produzida nas regioes Norte, Nordeste redugao) redugao)
e no Semiarido pelo Agronegocio.
Biodiesel produzido a partir de qualquer
oleaginosa em qualquer regiio pelo Isento R$ 0,222 /litro R$ 0,222 /litro
Agronegocio (Aliquota Maxima).
Oleo diesel R$ 0,070/litro R$ 0,148/litro R$ 0,218/litro

Fonte: MDA (2008).
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Estes projetos de incluséo social atuam de forma direta na deciséo da localizacéo
da refinaria, uma vez que tem grande enfoque de incorporar os agricultores familiares
nas cadeias produtivas do biodiesel sustentavelmente, dando suporte financeiro,
assisténcia técnica e organizacao produtiva. A finalidade é garantir oferta de matéria-
prima de qualidade e em escala econdémica, além de tornar mais forte a participacdo dos

agricultores familiares e suas associagcdes em empreendimentos industriais.
5.3 Demanda

A matriz energética brasileira é composta pelo consumo de todas as fontes de
energias possiveis no pais. A Figura 5.2 abaixo ilustra e identifica a participacéo de cada

fonte, destacando o indice de 43,1% para petroleo e seus derivados.

Gas natural 7,2%

Lenha 6,5%

Bagacode cana

uerosene 1,5%
. 11,2%

GLP3,2%

Eletricidade 16,9%

Oleodiesel'18,3%
Oleo combustivel
1,6%

Etanol 4,2%
1 Inclui bicdiese
2 Inclui apenas gasolina A (automotiva)
3 Inclui gas de refinaria, cogue de carvao minerzal e carvao vegetal, dentre outros

Figura 5.2 - Matriz Energética Brasileira

Fonte: Ministério de Minas e Energia (MME, 2012).

Representando mais de 30% de toda a matriz energética do pais, 0 consumo de
petréleo é subdividido entre seus derivados da seguinte maneira: 9,7% de gasolina,
1,6% de 6leo combustivel, 18,3% de 6leo diesel, 3,2% de GLP e 1,5% de querosene.
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Percorrendo a andlise de potencial de consumo e viabilidade mercadoldgica para
a producéo de biodiesel, do macro para o micro ambiente, identifica-se que a demanda
para a producdo de biodiesel no Brasil torna-se cada vez mais interessante,
principalmente por estar atrelada ao alto consumo de diesel nos setores de transporte

agropecuario.

Outro mercado ligado diretamente ao biodiesel € o da glicerina. Acredita-se que
com a implantagdo de usinas de biodiesel o preco de mercado do produto tenderé a
descer drasticamente. No entanto, existe a possibilidade de adaptar sua utilizagéo para
outros fins. Um exemplo seria a substituicdo do sorbitol utilizado em alguns alimentos
pela glicerina. O mercado cresce mais nos segmentos de uso pessoal, higiene e

alimentos. As principais aplicagdes da glicerina sao:

. Sintese de resina/ésteres — 18%;
o Aplicagdes farmacéuticas — 7%;
. Uso em cosméticos — 40%;

o Uso alimenticio — 24%;

. Outros - 119%.

A glicerina possui um rendimento volumétrico em que cada 90 m3 de biodiesel

produzem cerca de 10 m? de glicerina.
5.4 Custos para a producao

O custo final referente a producdo de biodiesel pode ser considerado como
composto dos seguintes itens ou parcelas: Matéria Prima, Alcool (metanol), Catalisador
(hidréxido de sddio), Vapor, Eletricidade, Custos Indiretos, Fretes, Impostos. A parcela
maior na formacdo do custo final do biodiesel se deve ao valor ou preco da matéria

prima posta na fabrica.

A segunda maior parcela se deve ao somatorio dos custos indiretos, a qual inclui
0s custos derivados dos investimentos e os custos administrativos. Todavia, essa parcela
torna-se menos representativa a medida que cresce o tamanho da fabrica, isto é, do

volume praticado de producéo de biodiesel.

A terceira maior parcela se deve ao valor ou preco do alcool empregado na

conversdo da matéria prima em biodiesel.
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As demais parcelas sdo muito pequenas na formacdo do custo final do
combustivel, algumas até mesmo despreziveis em relagdo as trés principais parcelam

anteriormente identificadas.

A grosso modo e dependendo da natureza da matéria prima, numa fabrica, a

formacéo do custo final do biodiesel possui as seguintes contribui¢des principais:

° Matéria Prima - 75 - 85%
. Metanol/Etanol - 4 - 6 %
. Outros Custos Diretos - 2 - 3 %

. Custos Indiretos - 10 - 15%

E evidente a extraordinaria influéncia do valor da matéria prima na formagao do
custo final do biodiesel. Este fato torna-se extremamente importante, especialmente
quando se dispde de uma ampla variedade de matérias primas com diversificados
precos, e da consideracdo de que o rendimento de conversdo das matérias primas em

biodiesel pode ser considerado uma constante.

A glicerina constitui um importante subproduto da producdo de biodiesel, pois
sua receita obtida com a venda auxilia no custo dos outros processos. Atualmente esse
crédito é por demais importante, pois pode neutralizar, e até mesmo superar 0S custos
dos materiais secundarios e alguns outros insumos empregados no processo (metanol,

catalisador, vapor e eletricidade).

No entanto, numa visao de futuro, a escalada mundial de producéo de biodiesel
tendera a provocar uma diminuicdo no preco da glicerina, tornando esse pretenso

crédito cada vez menos importante.

Portanto, numa andlise econémica de producdo de biodiesel, deve ser levado em
consideracdo o crédito devido a venda da glicerina, todavia dentro de uma visdo de

futuro, isto é, atribuindo-se varios niveis de preco para a glicerina.

Um credito adicional de processo que devera ser considerado na formagédo do
preco final do biodiesel devera ser a receita obtida com a venda de certificados obtidos
como recompensa pela absor¢do do gas carbono, como incentivo para a diminui¢éo do

efeito estufa.
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Os interessados no mercado de biodiesel devem analisar também a
disponibilidade de matéria-prima, levando em conta, sobretudo a competicdo com
outros mercados que enfrentard, inclusive com destinagdo a propria alimentacéo

humana.

Outro custo que ndo pode ser esquecido, na analise da planta integrada, é o
administrativo, que envolve desde a mao de obra especializada até a infraestrutura

utilizada, que deve estar de acordo com o negocio.
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CAPITULO 6

Programa Computacional

6.1 Etapas

Para o estudo dos cenarios de producdo de biodiesel, foi desenvolvido um

programa operacional em planilha eletronica. Este programa adota as seguintes etapas:

Primeira etapa: Entrada de dados do usuério.

Nesta etapa, 0 usuério precisa entrar com 0s seguintes dados: matéria-prima
utilizada, forma da matéria-prima, quantidade produzida por dia, tipo de glicerina
utilizada, indices financeiros para a producdo e indices financeiros para o empréstimo,
conforme mostra a Figura 6.1 abaixo, como exemplo do caso base:
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Dados do Cliente

Cliente: DIEGO SOARES PINTO
Cidade/UF:
Telefone: | Contato:

Dados do Pedido
Produto: | Soja | |Tipo de Glicerina: Glicerol

(Glicerol, Bidestilada ou Loira)

Quantidade (T/Dia): | 50 | |Matéria-prima: Semente

(Semente ou 6leo)

indices Financeiros para Empréstimo

BNDES (%) | 90,00% | |caréncia - mm) | 12,00
TJILP (aa) | 7,50% | |Financiamento (mm) | 120,00
Spreead (aa) | 2,00% | |Peridicidade Pgto (mm) | 3,00

|Tota| Periodos (mm) | 40,00

indices Financeiros para Produgéo (Produto Acabado)

Biodiesel (L): | R$ 2,0800 | |Alcool Hidratado (L): | R$ 1,0000
Glicerina Loira (kg): | R$ 3,7500 | |Residuo (kg): | R$ -
Glicerina Bidest (kg): [ rs 6,4000 | [Glicerol (kg): [ rs 0,3500
Farelo (Kg): [ R$ 1,1020 |

indices Financeiros para Produgéo (Matéria Prima)

Produto: Soja | |Quantidade (Ton/Dia): 50
Produto (R$/kg): | R$ 0,9500 | |0Ieo Vegetal (kg): | R$ 1,9500
Acido: [ Sulfarico | [catalisador: [ KOH
(Sulfurico ou Cloridrico) (NaOH, KOH ou Enzima)

Sulfarico (L): | R$ 0,1800 | |NaOH (kg): | R$ 0,8000
Cloridrico (L): | R$ 0,1800| |KOH (kg): | R$ 0,8000
Energia kWh: | R$ o,3300| |Agua (m3): | R$ 0,0080
Alcool Anidro (L): | R$ 1,3900 |

Figura 6.1 - Dados de Entrada do Usuario.

Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboragéo propria baseada em pesquisa.

77




Todos os valores financeiros podem ser ajustados de forma manual de acordo

com variagdes financeiras de mercado de cada produto.

Em relacdo ao empréstimo do BNDES, o caso base conta com 90% do
investimento total e 10% com investimento préprio. Para outros tipos de simulagdes,

estes dados também podem ser alterados de acordo com cada caso.

Segunda etapa: Depois que o usudrio entrar com os dados escolhidos, a
planilha automaticamente calculard o fluxo do processo, 0 consumo para a producéo,
demonstrativo de vendas e de caixa, VPL (Valor Presente Liquido), TIR (Taxa Interna
de Retorno), PAY BACK (Tempo de retorno), célculos de financiamento (BNDES),

folha de pagamento, custos fixos, inventario, como mostra as tabelas no Apéndice I.

6.2 Caso Base

No caso base foi estipulada uma planta de producao de biodiesel com capacidade
de 50 ton/dia, usando como matéria-prima algodao, amendoim, girassol, mamona, soja,
dendé e pinhdo manso. Os processos escolhidos foram a transesterificagdo com rota
metilica e catalisador alcalino, conforme apresenta a Figura 6.2, e 0 processo enzimatico

com rota etilica, conforme mostra a Figura 6.3.

Com o fluxo de processo, obtém-se valores de entrada do processo, ou seja, seu
consumo, a quantidade necessaria de cada insumo para se produzir 50 ton/dia de
biodiesel e valores dos insumos e seus impostos, que no caso base se enquadram na taxa
de 68% (65% de COFINS e 3% de PIS), conforme mostram detalhadamente as Figuras
6.4 € 6.5.

Do fluxo de processo também é possivel obter os valores de saida do processo,
ou seja, o resultado final da producdo, a quantidade de biodiesel produzido, glicerina,
residuo e outros, com seus respectivos valores e impostos utilizados para a venda,

conforme mostram detalhadamente as Figuras 6.6 e 6.7.
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| Produto: | Soja Qtde: 50 Ton/dia Glicerol
32,609% 27,352%
Alcool Anidro| 17.364,50 67.364,50) 18.425,54 .
&9 > Reator Biodieselie ol centrifuga _| Neutralizador
o Glicerina g 9 | Glicerina
16.304,50
2,120% 4 0,022% ) 0,304% 5 ©
el A ; 72,648 =] ) ~
Oleo Vegetal (kg) Acido (kg) s Acido (kg) 5
(kg) < ]
1.060,00 50.000,00 11,14 151,91
A |
Neutralizador
Lo Decantador
~ Biodiesel
Oleo Vegetal
—>
(kg) Degomagem =) 0
51.546,39 S8 5,500% I
D [ee)
3,000% o ) < 3
= Residuo (kg) —
4,274% b
3,925% Alcool N 2.750,00 p
4,000% Hidratado | RecuPeragao _Ag_ua
= Residuo (kg) do Alcool Glicerinada
Extrag&o de Agua 2.091,97
leo 2.061,86 1.962,50 ) 54,476%
% Alcool
g‘ Hidratado |4
8.622,24
9,500% 4.750,00
Semente > >| Reator de 12 Destilad
3.608,25 Lavagem estilador
245.463,92 Farelo 4.750,00
4.762,00 196.371,13 2 7'y a
/// ! : 0,500% 8 45,524%
- [se)
/// 1 1 Agua (kg) = Glicerina |«
68,628% e : : Y 250,00 Loira (kg)
e 943,29 | | 7.205,21
BIODIESEL (kg) e H | )
- 2,000% 1 L 4.876,52 _// S Centrifuga 10,000%
0 [ RO RIS iy vt ]
46.231,20 il : 9,404% Glicerina
4 /// I 0,500% 2 Bidest.(kg)
H . A
// | B Agua (kg) § 7.925,73
L h.807,13 - 250,00 <
- | 9.248% v
| I
Desidratacéo e Biodiesel Centrifu W Reator de 22| Biodiesel
Purificagdo Umido entriluga 1< Lavagem Umido
47.174,49 51.981,61

Figura 6.2 - Fluxo do Processo de Producao de Biodiesel utilizando 50 ton/dia de Soja.

Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracdo propria baseada em pesquisa.
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Glicerina Farmacéutica

11,700%

Produto: | Soja Qtde: 50 Ton/dia
32,609%
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Figura 6.3 - Fluxo do Processo de Producéao de Biodiesel via enzimatica utilizando 50 ton/dia de Soja.

Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboragéo propria baseada em pesquisa.



Impostos - % Total Margem Contribuicao
Descricédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Frete (R$)
Impostos (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %

Acido Sulfdrico 163,050 kg 0,180 2035 0,65% 0,191  3,00% 0,880 12,00% 3,522 4,593 24,756 | 0,8435
Agua 11,206 m? 0,008 0,09 0.65% 0,001  3,00% 0,003 12,00% 0,011 0,014 0,076 | 0,8435
Alcool Anidro 16.304,500 kg 1,390 22.663,26  0,65% 147,311  3,00% 679,898 12,00% 2.719,591 3.546,799 19.116,456 | 0,8435
KOH 1.060,000 kg 0,800 848,00 0,65% 5512 3,00% 25,440 12,00% 101,760 132,712 715,288 | 0,8435
Oleo Vegetal 51.546,392 kg 1,950 100.515,46 0,65% 653,351  3,00% 3.015464 12,00%  12.061,856 15.730,670 84.784,794 | 0,8435

TOTAIS 256.757,78 806,54 3.722,48 14.889,90 19.418,91 - 104.663,608
Soja 245.463,918 kg 0,950 233.190,72 0,65% 1.515,740  3,00% 6.995,722 12,00%  27.982,887 36.494,348 - 0,00%

Figura 6.4 - Consumo na producéo de biodiesel de Soja — 50 ton/dia.
Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracdo propria baseada em pesquisa.
Impostos - % Total Margem Contribuicéo
Descricéo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ COFINS| COFINSR$ | ICMS ICMS R$ Outros R$ R$ %

Agua 11,206 m? 0,008 0,09 0,65% 0,001  3,00% 0,003 12,00% 0,011 0,014 0,076 | 0,8435
Alcool 16.304,500 kg 1,230 20.054,54 0,65% 130,354  3,00% 601,636 12,00% 2.406,544 3.138,535 16.916,000 | 0,8435|
Enzima 1.500,000 kg 750,000 1.125.000,00 0,65% 7.312,500  3,00% 33.750,000 12,00%  135.000,000 176.062,500 948.937,500 | 0,8435]
Oleo Vegetal 51546392 kg 1,950 10051546 0,65% 653,351  3,00% 3.015464 12,00%  12.061,856 15.730,670 84.784,794 | 0,8435

TOTAIS 1.378.245,35 8.096,21 37.367,10 149.468,41 - 194.931,72 - 1.050.638,370
Soja 245.463,918 kg 0,950 233.190,72 0,65% 1.515,740  3,00% 6.995,722 12,00% 27.982,887 36.494,348 | - 0,00%

Figura 6.5 - Consumo na producdo via enzimatica de biodiesel de Soja — 50 ton/dia.

Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboragdo prépria baseada em pesquisa.
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Impostos - %

Margem Contribuigado

Descricédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) | UGIEL Frete (R$)
mpostos (R$)
PIS % PISR$ | COFINS| COFINSRS$ | IcMs [ IcMs R$ Outros R$ RS %
Alcool Hidratado 10.714,21 kg 1,000  10.714,205 0,65% 69,642 3,00% 321,426 12,00% 1.285,705 1.676,773 9.037,432 84,35%
Biodiesel 46.231,20 kg 2,080  96.160,902  0,65% 625,046  3,00% 2.884,827 12,00%  11.539,308 15.049,181 100,00  81.011,721 84,25%
Farelo 196.371,13 kg 1,102 216.400,990 0,65% 1.406,606  3,00% 6.492,030 12,00%  25.968,119 33.866,755 182,534,235 84,35%
Glicerol 18.425,54 kg 0,350 6.448,938  0,65% 41,918  3,00% 193,468 12,00% 773,873 1.009,259 5.439,679 84,35%
Residuo 471250 kg - - 0,65% 3,00% - 12,00% - - 0,00%
TOTAIS 329.725,035 2.143,213 9.891,751 39.567,004 - 51,601,968 100,000  278.023,067
Glicerina Loira 7.20521 kg 3750  27.019,550 0,65% 175,627 3,00% 810,586 12,00%  3.242,346 4.228,560 22,790,990 84,35%
S:Lcees’tii:‘:da 7.92573 kg 6,400  50.724,701  0,65% 320,711  3,00% 1521741 12,00%  6.086,964 7.938,416 42.786,285 84,35%
Glicerol 18.42554 kg 0,350 6.448,938  0,65% 41,918 3,00% 193,468 12,00% 773,873 1.009,259 5.439,679 84,35%
Figura 6.6 - Producéo de biodiesel de Soja — 50 ton/dia.
Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracdo propria baseada em pesquisa.
Impostos - % Total Margem Contribui¢éo
Descricéo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R$) Frete (R$)
PIS % PISR$ | COFINS| COFINSR$ | ICMS | ICMS R$ Outros R$ R$ %
Biodiesel 57.415,38 kg 2,080 119.423,985 0,65% 776,256  3,00% 3.582,720 12,00% 14.330,878 18.689,854 100,00  100.634,132 84,27%
Farelo 196.371,13 kg 1,102 216.400,990 0,65% 1.406,606  3,00% 6.492,030 12,00%  25.968,119 33.866,755 182.534,235 84,35%
S”"e””f" ; 8.136,54 kg 1.200,000 9.763.848,000 0,65% 63.465,012 3,00%  292.915440 12,00% 1.171.661,760 1.528.042,212 8.235.805,788  84,35%
armacetutica

Residuo 1.962,50 kg - 0,000 0,65% - 3,00% - 12,00% - = 0,00%
TOTAIS 10.099.672,975 65.647,874 302.990,189 1.211.960,757 - 1.580.598,821 100,000 8.518.974,155

Figura 6.7 - Producéo de biodiesel de Soja via rota enzimética — 50 ton/dia.

Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracdo propria baseada em pesquisa.
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6.3 Resultados para o Caso Base — Rota Quimica

a) DRE

De acordo com o Demonstrativo de Resultados (DRE) mostrado detalhadamente
no Apéndice I, os lucros de diferentes cenarios de producdo de biodiesel sdo mostrados
a seguir na Figuras 6.8. Esses valores multiplicados por 12 (1 ano) geram o valor usado

para célculo do VPL (Valor Presente Liquido).

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

0 .

Pinhdo
Manso

-500.000 Mamona

Lucro Final (RS)

-1.000.000

-1.500.000

-2.000.000

Oleaginosa

M Lucro Final usando semente (RS) M Lucro Final usando éleo (RS)

Figura 6.8 — Lucro final de diferentes cenarios de producédo de biodiesel tendo o glicerol
como subproduto.

Pode-se observar que se obtém um lucro negativo para todos 0s cenarios
explorados quando se utiliza diretamente o 0leo vegetal vendido comercialmente. Isso
se deve ao fato da alta quantidade de 6leo usada, que pode chegar a 80% da massa total,
e também dos altos precos praticados pelo mercado. A maioria dos 6leos vegetais
comercializados passa por algum tipo de tratamento de refino, como degomagem ou

neutralizacdo, encarecendo assim o custo final.

Em contrapartida, quando se utilizam os gréos para extrair o oleo, observa-se
lucro positivo em todos cenarios estudados. Além do prego que o mercado pratica na

venda do grdo ser mais atrativo, o grande fator que altera esse cenario é o uso do farelo,
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subproduto do processo, que pode ser comercializado a pregos elevados e assim ajudar

na receita final.

Pode-se destacar também a mamona e o pinhdo manso que, por possuirem um
alto rendimento de 6leo por hectare, apresentam os menores lucros negativos dentre os
cenarios analisados, uma vez que 0s pregos de seus respectivos 6leos no mercado estdo

entre 0s mais baratos.

Descartando o uso direto do 6leo e alternando os tipos de subproduto entre
glicerol, glicerina loira e glicerina bidestilada, obtém-se os possiveis lucros positivos,
conforme ilustra a Figura 6.9.

3.000.000,00
w
& 2.500.000,00
2 2.000.000,00
ke
© 1.500.000,00
o
S
= 1.000.000,00
Algodao Amendmm Girassol Mamona oja Dendé Pinhdo
Manso
Semente

B Glicerol MLoira Bidestilada

Figura 6.9 — Lucro final de diferentes cenarios de producéo de biodiesel utilizando a

semente como fonte de 6leo.

E possivel observar a mesma tendéncia do caso anterior. Todavia, ao se utilizar
glicerina bidestilada e loira, o lucro final torna-se maior uma vez que esses subprodutos

tem maior valor de mercado do que o glicerol.
b) VPL

Basicamente, o valor presente liquido (VPL) é o célculo de quanto os futuros
pagamentos somados a um custo inicial estariam valendo no momento atual. Para o
calculo do valor presente das entradas e saidas de caixa, é utilizada a TMA (Taxa
Minima de Atratividade) como taxa de desconto. A Taxa Minima de Atratividade é

umataxa de juros que representa 0 minimo que um investidor se propde a ganhar
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quando faz um investimento, ou 0 maximo que uma pessoa se propde a pagar quando

faz um financiamento.

Sendo o VPL superior a 0, 0 projeto cobrird tanto o investimento inicial, bem
como a remuneracdo minima exigida pelo investidor, gerando ainda um excedente

financeiro.

Se o VPL for igual a 0, ha o que se chama de ponto de indiferenca. No entanto,
dada a incerteza associada a estimativa dos fluxos de caixa que suportaram a analise,

pode-se considerar elevada a probabilidade do projeto se revelar inviavel.

Se o VPL for inferior a 0, temos uma decisdo contraria a sua realizagdo,

apresentando um projeto economicamente inviavel.

Nos cenarios estudados, o valor presente liquido dos investimentos foi calculado
utilizando uma taxa de desconto de 16% e uma série de futuros pagamentos (valores

negativos) e receita (valores positivos), ilustrado na Figura 6.10.

Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. Calculos
Apds IR Desconto aa

Resultado Exercicio |Ano 1 5.490.760 16 4.733.414 1 1,16
Ano 2 5.490.760 16 4.080.529 2 1,35
Ano 3 5.490.760 16 3.517.698 3 1,56
Ano 4 5.490.760 16 3.032.498 4 1,81
Ano 5 5.490.760 16 2.614.222 5 2,10
Ano 6 5.490.760 16 2.253.640 6 2,44
Ano 7 5.490.760 16 1.942.793 7 2,83
Ano 8 5.490.760 16 1.674.822 8 3,28
Ano 9 5.490.760 16 1.443.812 9 3,80
Ano 10 5.490.760 16 1.244.665 10 4,41
[Total | 54.907.600 [VPL [ 26.538.092 |

Figura 6.10 - Céalculo do VPL (Valor Presente Liquido) usando Soja e Glicerina Loira

Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboragio propria baseada em pesquisa.

De acordo com o DRE apresentado anteriormente, apenas o cenario onde o 0leo
é extraido diretamente do grdo apresenta lucro positivo. Logo, o VPL foi calculado
apenas para esse tipo de cenario, alternando o subproduto em: glicerol, glicerina loira e

glicerina bidestilada. Os resultados sdo apresentados na Figura 6.11 abaixo.
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Figura 6.11 — Valor do VVPL para diferentes tipos de oleaginosas e subprodutos.

Observa-se que o valor de VPL aumenta para todos os tipos de oleaginosas,
quando a glicerina loira é escolhida como subproduto, chegando a patamares ainda
maiores quando se utiliza glicerina bidestilada. Esses aumentos significativos no valor

do VPL séo explicados quando se observa o valor de mercado dos subprodutos.

O glicerol € o subproduto bruto do processo de producdo de biodiesel sem
qualquer tipo de refino e, como consequéncia, € o que possui valor de mercado mais
baixo. Ja a glicerina loira e a bidestilada sdo subprodutos mais refinados. Além disso,
ambas possuem menores quantidade de cinzas, metais pesados e cloretos. Portanto, 0s

precos da glicerina loira e da bidestilada no mercado sé&o maiores.

Neste estudo, a glicerina bidestilada apresentou um preco de venda duas vezes
maior que a glicerina loira, que por sua vez, apresentou um preco de venda dez vezes
maior que o glicerol. Uma vez que se obtém um lucro final positivo maior com um
produto de alto valor no mercado, consequentemente o VPL também aumenta, ja que a

receita (entradas positivas) se torna maior.
c) TIR

Para calcular o valor da TIR (Taxa Interna de Retorno) precisa-se de uma
sequencia de fluxos de caixa representada pelos nimeros em valores. Estes fluxos de
caixa ndo precisam ser iguais como no caso de uma anuidade. Entretanto, os fluxos de

caixa devem ser feitos em intervalos regulares, como mensalmente ou anualmente.
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A taxa interna de retorno é a taxa de juros recebida para um investimento que
consiste em pagamentos (valores negativos) e receitas (valores positivos) que ocorrem
em periodos regulares, ou seja, valores positivos (lucros anuais) e valores negativos

(investimento inicial do projeto).

Assim, a TIR € a taxa necessaria para igualar o valor de um investimento (valor
presente) com 0s seus respectivos retornos futuros ou saldos de caixa gerados em cada
periodo e, segundo John Maynard Keynes, autor deste conceito econémico, a taxa

interna de retorno deve ser maior do que a taxa minima de atratividade.

O célculo da TIR € ilustrado na Figura 6.12 abaixo.

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 5.490.760
Lucro 02 5.490.760
Lucro 03 5.490.760
Lucro 04 5.490.760
Lucro 05 5.490.760
Lucro 06 5.490.760
Lucro 07 5.490.760
Lucro 08 5.490.760
Lucro 09 5.490.760
Lucro 10 5.490.760

| TAXA INTERNA RETORNO | 38,498%)

Figura 6.12 - Céalculo da TIR (Taxa Interna de Retorno) usando Soja e Glicerina Loira

Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracdo propria baseada em pesquisa.

Utilizando a base de célculo acima, estudou-se o valor da TIR para 0s mesmos

cenarios usados no calculo do VPL. O resultado é apresentado na Figura 6.13 abaixo.
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Figura 6.13 — Valor da TIR para diferentes tipos de oleaginosas e subprodutos.

Ao analisar o grafico acima, percebe-se que a escolha do glicerol como
subproduto na producgéo de biodiesel usando algoddo, mamona e soja, gera uma TIR
menor que a TMA (16%) para os trés cenarios. Logo, esses cendrios devem ser

descartados.

Verificando os diferentes tipos de subprodutos, é possivel notar o mesmo efeito
que ocorreu na variacdo de VPL. Uma vez que a glicerina bidestilada agregada mais
valor ao projeto, seguida da glicerina loira e, por ultimo, do glicerol, o valor da TIR é

maximo para todos os cenarios estudados quando este primeiro subproduto é escolhido.

Uma vez que se opta por um subproduto que possui valor de mercado maior, o
saldo em caixa se torna mais elevado, gerando mais lucro. Ao obter um lucro maior, a
taxa de retorno interna tende a aumentar, pois as receitas serdo maiores em um mesmo

periodo de tempo.
d) PAY BACK TIME

Um dos métodos mais simples de avaliacdo de um projeto é o indice do Pay back
time (PB), ou seja, do tempo de recuperagdo do investimento. Este indice compara o
tempo necessario para recuperar o investimento, com o tempo maximo tolerado pela

empresa para recuperar o investimento.

Se o fluxo de caixa do Pay Back for constante, podemos calcular o tempo de

retorno do investimento através da seguinte formula:
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PB = (VALOR DO INVESTIMENTO) / (VALOR DO FLUXO DE CAIXA)

O calculo do Tempo de Retorno é apresentado na Figura 6.14 a seguir:

Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 1.412.841 (12.300.498)
Lucro 02 1.412.841 (10.887.656)
Lucro 03 1.412.841 (9.474.815)
Lucro 04 1.412.841 (8.061.973)
Lucro 05 1.412.841 (6.649.132)
Lucro 06 1.412.841 (5.236.290)
Lucro 07 1.412.841 (3.823.449)
Lucro 08 1.412.841 (2.410.607)
Lucro 09 1.412.841 (997.766)

Lucro 10 1.412.841 415.076
| PAY BACK [PB (ANOS) | 9,71

Figura 6.14 - Célculo do Tempo de Retorno usando Soja e Glicerol

Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracgdo prépria baseada em pesquisa.

Usando a base de célculo acima, estudou-se o valor do Tempo de Retorno para
0s mesmos cendrios usados nos calculos do VPL e da TIR. O resultado é apresentado na

Figura 6.15 abaixo.
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Figura 6.15 — Valor do PB para diferentes tipos de oleaginosas e subprodutos.
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Como esperado, 0s cenarios que usam a glicerina bidestilada como subproduto
do processo sdo 0s que apresentam 0s menores valores de tempo de retorno, ja que

nestes cenarios 0s ganhos sdo maiores em um mesmo periodo de tempo.

No caso do dendé e do pinhdo manso, a influéncia do subproduto no valor do
tempo de retorno ndo é muito acentuada, visto que o seu valor ja é proximo de zero

quando o glicerol, o mais barato dos subprodutos, é escolhido.

Para as outras oleaginosas, a escolha do glicerol faz com quem o tempo de
retorno aumente. No caso do algoddo, mamona e soja, este aumento é consideravel,
principalmente devido ao alto valor da mamona e da soja no mercado e do baixo valor

do farelo de algoddo, gerando um lucro baixo.
e) Comparacdo entre as oleaginosas

Ao se ter um processo produtivo, deve-se realizar um estudo da viabilidade
econbmica para qualquer que seja o produto em questdo, pois, apesar de ndo ser

suficiente para a implantagdo do processo, € uma condi¢do necessaria.

Para tal, indices econémicos séo utilizados como VPL, TIR e Tempo de retorno,
calculados nesse estudo. Porém, os valores calculados ndo podem ser considerados

exatos, pois eles flutuam dentro de uma margem de erro.

Levando em conta essa margem, € possivel considerar que o algodéo, a soja e a
mamona possuem indices financeiros parecidos. O amendoim e o girassol podem
formar um segundo grupo de indices e o dendé e o pinhdo-manso fechariam como um

terceiro grupo.

No caso do algoddo e da soja, isso pode ser explicado por caracteristicas
parecidas em relacdo ao teor de 6leo (15% do algodao e 18% da soja), rendimento (0,1-
0,2 ton dleo/ha do algodéo e 0,2-0,4 ton 6leo/ha da soja) e ambos possuirem ciclo de
producdo anual em vérias regides do Brasil utilizando a mecanizacdo como modo de
producdo. J& a mamona possui vantagens como maior teor de 6leo (45% - 50%) e maior
rendimento (0,5 ton 6leo/ha - 0,9 ton 6leo/hd), porém seu método de producdo é a mao
de obra intensiva e sua producdo se restringe basicamente a regido nordeste. Sua

produtividade (0,5 ton/ha — 1,5 ton/ha) é menor do que da soja (2 ton/ha — 3 ton/ha).
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Isso faz com que os precos de mercado da mamona ndo sejam muito competitivos,

prejudicando sua potencialidade.

No caso do amendoim e do girassol, o teor de 6leo do girassol (38% - 48%) e o
rendimento (0,5 ton dleo/ha — 0,9 ton 6leo/ha) séo parecidos com o do amendoim (teor
entre 40% - 43% e rendimento entre 0,6 ton 6leo/ha — 0,8 ton 6leo/hd), além de os dois
possuirem a mesma produtividade (1,5 ton/ha — 2 ton/ha), justificando os cenarios
parecidos. Porém, apesar do girassol necessitar de aproximadamente 13% a mais de
matéria-prima para se obter a mesma quantidade de 6leo, o preco do grdo € mais
competitivo, visto que o girassol é produzido em varios Estados brasileiros enquanto o
amendoim tem predominadncia em S&o Paulo, além de ter um farelo mais caro. Este fato

faz que com que o girassol se destaque um pouco mais em relacdo ao amendoim.

O dendé e o pinhdo manso representam o cenario de melhores indices
econdmicos. Suas projecdes sdo parecidas e 0s precos dos grdos praticados no mercado
sdo bem proximos. Porém, apesar de 0 pinhdo manso possuir um teor de 6leo entre 50%
e 52%, o dendé possui maior rendimento (ton éleo/ha), entre 3 e 6, enquanto o pinhdo
manso possui rendimento entre 1 e 6 ton dleo/ha. Alem disso, a produtividade (ton/ha)
do dendé é cerca de 15 a 20, a0 mesmo tempo que o pinhdo manso tem apenas de 2 a 12
ton/ha. Estes fatores fazem com que o dendé apresente um cenario econémico um pouco

melhor.
f) Quantidade de biodiesel produzido

A porcentagem massica de biodiesel produzido foi calculada dividindo-se a
massa final de biodiesel pela massa total de produtos ao final da reacdo. Apenas 0s
cenarios que utilizaram sementes foram estudados neste célculo, cujo resultado se

encontra na Figura 6.16.
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Figura 6.16 — Quantidade de biodiesel produzido por diferentes sementes oleaginosas.

Pode-se observar que todos os resultados sdo bem parecidos. Porém, como se
deve escolher a maior quantidade e o maior rendimento de biodiesel, o dendé é o

escolhido com quase 75% de rendimento.

6.4 Resultados para o Caso Base — Rota Enzimatica

a) DRE

De acordo com o Demonstrativo de Resultados (DRE) mostrado detalhadamente
no Apéndice I, os lucros de diferentes cenarios de producdo de biodiesel via rota
enzimética sdo mostrados a seguir na Figura 6.17. Esses valores multiplicados por 12 (1
ano) geram o valor usado para calculo do VPL (Valor Presente Liquido).
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Figura 6.17 — Lucro final de diferentes cenarios de producao de biodiesel via rota

enzimatica.

Diferente dos cenérios da rota quimica é possivel obter lucro positivo usando
0leo ou semente. Isso se deve ao fato do alto preco de venda da glicerina farmacéutica,

cerca de R$ 1.200,00/kg, balanceando os precos da semente e do 0leo.

Entre os lucros, aqueles referentes ao uso da semente apresentam os maiores
valores para todas as oleaginosas, excedendo o cendrio de utilizacdo do 6leo entre 1 e 3

milhdes.

b)  VPL

De acordo com o DRE apresentado anteriormente, o cenario onde o 6leo €
extraido diretamente do gréo apresenta lucro maior sempre. Logo, o VPL foi calculado

apenas para esse tipo de cenario.

Nos cenarios estudados, o valor presente liquido dos investimentos foi calculado

utilizando uma taxa de desconto de 16% e uma série de futuros pagamentos (valores
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negativos) e receita (valores positivos). Os resultados sdo apresentados na Figura 6.18

abaixo.
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Figura 6.18 - Valor do VVPL para diferentes tipos de oleaginosas utilizando rota

enzimatica.

Os cenarios que apresentam maiores valores de VPL sdo: Amendoim, Pinh&o

manso e Girassol.

Apesar do prego da semente do amendoim ser elevado, o alto valor no preco do
seu farelo compensa ao final do balanco e, além disso, 0 amendoim tem a menor relagao

massa/6leo no processo de extracdo (2,041 kg amendoim/kg 6leo).

Esta relacdo também € o que justifica os bons valores no caso do girassol. Sua

relacdo massa/oleo é de 2,381kg girassol/kg oleo.

Essa relacdo é alta para o pinhdo manso, porém o prego barato de sua semente
(R$ 0,30) e o preco de seu farelo (R$ 0,80) garante um bom VPL.

¢ TIR

Estudou-se o valor da TIR para os mesmos cenarios usados no célculo do VPL.

O resultado é apresentado na Figura 6.19 abaixo.
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Figura 6.19 - Valor da TIR para diferentes tipos de oleaginosas utilizando rota

enzimatica.

Os melhores cenarios no caso da TIR sdo os mesmos do caso do VPL e é
possivel usar as mesmas caracteristicas das oleaginosas para justificar os valores

encontrados.

d) PAY BACK TIME

Estudou-se o valor do Tempo de Retorno para 0s mesmos cenarios usados nos

céalculos do VVPL e da TIR. O resultado é apresentado na Figura 6.20 abaixo.
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Figura 6.20 — Valor do PB para diferentes tipos de oleaginosas utilizando rota

enzimatica.

Devido ao alto valor da glicerina farmacéutica no mercado, a diferenca entre 0s

diversos valores de tempo de retorno sdo praticamente nulas na escala em anos e,

mesmo alterando a escala de tempo para dias, essa diferenca continua sendo muito

pequena.

Logo, este pardmetro sozinho ndo classifica muito bem os melhores cenarios de

rota enzimatica, sendo necessario analisar o VPL e a TIR em conjunto.

e) Quantidade de biodiesel produzido

A porcentagem massica de biodiesel produzido foi calculada dividindo-se a

massa final de biodiesel pela massa total de produtos ao final da reacdo. Apenas 0s

cenarios que utilizaram sementes foram estudados neste célculo, cujo resultado se

encontra na Figura 6.21.
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Figura 6.21 — Quantidade de biodiesel produzido por diferentes sementes oleaginosas
via rota enzimatica.

Ao analisar as porcentagens, quase ndo se nota diferenca entre as diferentes
sementes. Porém, olhando para as quantidades massicas, a diferenca de biodiesel

produzido pode chegar a quase 2.200 kg, como no caso da comparacdo amendoim/soja.

Como se deve escolher a maior quantidade e o maior rendimento de biodiesel, a

soja é o escolhida com quase 85% de rendimento.

6.5 ProjecOes futuras

Segundo especialistas, a procura mundial de biodiesel serd por volta de 59
milhdes de toneladas anuais e vai exigir o crescimento da producdo mundial de 6leos na

ordem de 5% anual cumulativo.

Além da evolugdo da demanda, ha também a evolucdo dos direitos de
importacdo e exportacdo e das barreiras tarifarias ou paratarifarias, seguranca juridica
fiscal nos principais paises produtores além da evolucdo dos subsidios e outras despesas

tributarias como também o padrdo de qualidade.

Frente a essas mudancas futuras, foram projetados possiveis aumentos nos
precos dos grdos das oleaginosas para 0 cendrio mais vantajoso da rota quimica
(glicerina bidestilada como subproduto), mantendo os outros valores constantes, até
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atingir um valor negativo no retorno econémico do projeto, como é mostrado na Figura
6.22 abaixo.
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Figura 6.22 — ProjecGes de aumento nos precos dos graos.

O dendé e o pinhdo manso conseguem manter um cenario lucrativo mesmo com
um aumento no preco do grdo de R$0,62 e R$ 0,65, respectivamente. Abaixo deles,
seguem o girassol com R$ 0,51 e amendoim com R$ 0,50. Por ultimo, temos algodao,
mamona e soja apresentando cenarios lucrativos até um aumento maximo de R$ 0,16,
R$ 0,24 e R$ 0,15, respectivamente.

Os melhores resultados obtidos pelo dendé e pinhdo manso sdo proporcionados
devido ao alto teor de dleo e alto rendimento que se consegue no agronegdcio.
Amendoim e girassol também apresentam alto teor de dleo, porém ambos possuem hoje
um pre¢o do grdo mais elevado, além de um rendimento um pouco menor. Soja e
algodao possuem um teor de 6leo e rendimento muito baixo se comparados a outros
tipos de oleaginosas. Ja a mamona, mesmo com alto teor de 0Oleo, j& apresenta hoje um

grdo de alto valor no mercado, ndo ajudando em possiveis aumentos futuros.
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CAPITULO 7

Concluséao e Propostas Futuras

7.1 Conclusoes

Esta dissertacdo teve como objetivo estudar e propor uma ferramenta

computacional para simulacdo de processos de producao de biodiesel.

A simulacdo do cenario com a cadeia produtiva do biodiesel foi escolhida,
dentre outros motivos, pela importancia do biodiesel como fonte alternativa de energia,

em substituicdo as formas de energia fosseis poluentes e ndo renovaveis.

No Brasil, a producdo de biodiesel se torna uma grande oportunidade de negécio
e de geracdo de emprego e renda, além de representar uma alternativa para atingir a
autossuficiéncia. Como existem diferentes rotas de producdo, matérias-primas e

insumos, fez-se uso de simulacdes de producédo de biodiesel neste estudo.

Nesta dissertacdo foram escolhidos como caso base 0 processo de
transesterificacdo por meio de catalise alcalina homogénea, por ser uma usina operando
em escala industrial; e o processo de transesterificacdo por rota enzimatica, por ser uma

rota limpa e de maiores rendimentos que geram produtos de maior valor agregado.

A rota metilica utilizada em meio alcalino se apresenta mais rapida do que as
outras reacdes em meios &cidos. Na planta base, utilizou-se a primeira rota, como na

grande maioria das usinas, por ser um processo de menor custo e ser menos Corrosivos.

A tecnologia de producdo do biodiesel pela rota metilica é totalmente dominada.
Apesar de o etanol apresentar vantagens como ser biodegradavel e ser produzido em
elevadas quantidades no Brasil, 0 uso do metanol gera custos mais baixos, volume de
equipamentos cerca de um quarto menor, tempo de reagcdo menor e € presente na grande

maioria das usinas brasileiras.
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O Brasil possui uma grande extensao territorial e apresenta elevada diversidade
de matérias-primas para a producao de biodiesel em regides diferentes.

Ainda assim, a viabilidade de cada matéria-prima vai depender de suas
respectivas competitividades técnica, econémica e socio-ambiental, passando por
importantes aspectos agrondmicos, tais como: o teor em Gleos vegetais; a produtividade
por unidade de area; o equilibrio agrondmico e demais aspectos relacionados ao ciclo de
vida da planta; a atengdo aos diferentes sistemas produtivos; o ciclo da planta
(sazonalidade) e a sua adaptacéo territorial, que deve ser tdo ampla quanto possivel,

atendendo as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas.

Neste trabalho, apresentaram-se diversas simulacdes eletrdnicas para varios
cenarios de producdo de biodiesel. Podem ser simulados diversos cenarios de acordo
com cada objetivo, porém no caso base desta dissertacdo focou-se numa producéo diaria
para 50 ton/dia, com 90% de recurso financeiro financiado.

Finalmente, foi construida e testada uma ferramenta computacional para que
trabalhos futuros possam utiliza-la, simulando cenarios e facilitando a tomada de

deciséo de um projeto.

O cenario com a cadeia produtiva do biodiesel de dendg, utilizando sua semente,
via rota quimica e usando glicerina bidestilada como subproduto, foi escolhido pelos

seguintes motivos:

. O dendezeiro é a oleaginosa que apresenta a maior produtividade de éleo por

area cultivada, chegando a 25,0 toneladas por hectare;

. Possui um teor de 6leo de aproximadamente 22%;

o O 6leo do dendé é o segundo mais produzido no mundo, ultrapassado apenas pelo
6leo de soja;

. No Par4, a cadeia produtiva do dendé esta mais estruturada, abrangendo desde a

producdo primaria, com adocgéo de tecnologias avancgadas, até o refino industrial;
. O uso da semente de dendé juntamente com a escolha da glicerina bidestilada
apresentou o cenario de maior lucro com os melhores indices econémicos (VPL,
TIR, Tempo de Retorno);
. Num possivel aumento de preco das sementes, o dendé mostrou-se

economicamente viavel em até 200% de aumento;
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O dendé foi a oleaginosa que mais produziu biodiesel, cerca de 50.000 kg, com
um rendimento de aproximadamente 75%;

O dendé é uma cultura perene com ciclo vital econémico de 25 a 30 anos que, ao
contrario da soja, do amendoim e de outras culturas anuais, ndo exige renovagao
constante;

As razbes econdmicas que justificam a sua industrializacdo estdo,
fundamentalmente, no fator comercial e na agregacéo de valor. A matéria-prima
beneficiada pode resultar em matéria alimentar dos animais, fertilizantes, tortas e

farelo.

Apesar de possuir todas essas vantagens, o dendé ainda precisa vencer alguns desafios

no Brasil, como:

Baixa produgdo. A &rea cultivada com dendé no Brasil é de 160 mil hectares,
com uma producdo de 770 mil toneladas de 6leo, sendo que mais de 97% dos
dendezais estdo localizados nos estados do Para e da Bahia;

Mao de obra intensiva ao invés de mecanizada;

Disputa com o setor alimenticio;

A atomizacdo das propriedades produtoras tem dificultado bastante a coleta do
6leo de dendé, comprometendo sua qualidade e causando elevadas perdas. Como
solucdo, as empresas criaram politicas visando a expansdo de plantacGes
préprias, de modo a garantir o suprimento da matéria-prima nas condicdes

desejadas.

A utilizacdo do dendé para producdo de biodiesel necessita ainda de muito

investimento. Como o Brasil ndo possui um excedente de producéo, o preco deste 6leo

para o biodiesel ser4, no minimo, seu custo de oportunidade, que é o pre¢o praticado no

mercado do 6leo. E necessario entdo um aumento na area plantada com dendé para

satisfazer a producdo de biodiesel.

O cenario com a cadeia produtiva do biodiesel de amendoim, utilizando sua

semente, via rota enzimatica, foi escolhido pelos seguintes motivos:

A semente de amendoim gera um farelo de 6tima qualidade, agregando valor no
mercado;

A cultura do amendoim se da de forma mecanizada;
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o A casca da semente do amendoim pode ser usada para gerar vapor, podendo

assim economizar energia na planta; garantindo bons rendimentos;

o O amendoim possui um teor de 6leo bem alto, em torno de 40 a 43%;
o O cultivo do amendoim € resistente a pragas;
o Dentre as oleaginosas pesquisadas, € o0 que precisa de menos matéria-prima para

produzir a mesma quantidade de 6leo (2.041 kg de semente/kg 6leo);
o Na simulacdo dos cenéarios, 0 amendoim apresentou os lucros mais elevados e
maiores indices econdmicos (VPL, TIR e Tempo de Retorno) apesar de néo ter o

melhores rendimento na produgéo de biodiesel.

Apesar de possuir todas essas vantagens, o amendoim ainda precisa vencer

alguns desafios no Brasil, como:

o Baixa producdo. No Brasil, foi produzido apenas 322 mil toneladas de dendé e a
maior parte desta producao é exportada;

o Disputa com o setor alimenticio;

o Centralizacdo da producdo. Sdo Paulo detém a maior parcela de producdo de
amendoim. S&o necessarios investimentos em tecnologia e incentivos
governamentais para expandir a producdo de amendoim;

o Baixa producdo de enzima para um plano nacional de producéo de biodiesel.

A utilizacdo do amendoim para producdo de biodiesel via rota enzimatica
também necessita ainda de muito investimento. A maior parte da producdo é voltada
para 0 mercado externo. Melhorias técnicas, investimento em estudos e uma politica
com incentivos para a expansao da producdo de amendoim sdo necessarios juntamente
com o aumento da producdo de enzimas, no caso de rota enzimatica, a fim de garantir

um cenério de ambito nacional.

Vale ressaltar que se pode aperfeicoar ainda mais a ferramenta computacional e
molda-la de acordo com o perfil a ser estudado de acordo com a quantidade de

informacdes do usuario.

Destaca-se que em cada etapa o projeto do caso base foi aceito de acordo com
todos os critérios de decisdo, resultando assim em simula¢fes com cenarios positivos de

producdo de biodiesel.
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7.2 Propostas futuras

« Simular um cenario de producdo de biodiesel usando etanol e realizar uma

comparacdo entre metanol e etanol.

« Simular um cenario de producdo com matérias-primas diferentes utilizando

etanol, e realizar um grafico demonstrativo de cada matéria-prima;

« Simular diferentes capacidades de produgdo (50 — 100 — 200 ton/dia) em uma

planta de producéo, usando metanol e etanol e verificar viabilidade do projeto;

Simular um financiamento de projeto com porcentagens diferentes a serem
financiadas (100% - 70% - 50% - 10%) e analisar o comportamento do VPL, TIR e

Tempo de Retorno.
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Maquinas e Equipamentos

Vr. Unit Vr. Total Motores Total
Quant. Equipamentos (R$) R$) Pot. Vr. Total Equip. +
Motores
1 Balanca 63.000,00 63.000,00 63.000,00
1 Moega de descarga da matéria prima 18.500,00 18.500,00 18.500,00
1 Transportador de rosca da moega para o elevador 9.500,00 9.500,00 4 CV. 390,00 9.890,00
2 Elevador de canecas para o abastecimento dos silos 32.500,00 65.000,00 40 CV. 3.280,00 68.280,00!
1 Secador de grdos 80 T 400.000,00 400.000,00 40 CV Incluso 400.000,00!
1 Peneira de pré-limpeza 48.397,00 48.397,00 4 CV 390,00 48.787,00
2 Elevador de canecas para o abastecimento dos silos 32.500,00 65.000,00 40 cv 3.280,00 68.280,00
1 Silo de armazenagem 192.000,00 192.000,00 192.000,00
1 Transportador de rosca para abastecimento do elevador 9.500,00 9.500,00 4 CV 390,00 9.890,00
1 Elevador de canecas para o abastecimento dos silos 32.500,00 32.500,00 20 CV 1.640,00 34.140,00!
9 Silos metalicos corrugado para abastecimento extrusora 8.778,00 79.002,00 79.002,00
9 Extrusora para soja marca Green modelo EXGS 165 126.445,00| 1.138.005,00 2.250 v 194.300,00 1.332.305,00:
9 Prensa para extrac&o de 6leo de soja GP 2.500 124.608,00 1.121.472,00 675 CV 69.021,00 1.190.493,00
9 Rosca resfriadora de soja Green modelo RRGE 9000 30.668,00 276.012,00 90 CV 9.360,00 285.372,00
9 Painel comando elétrico para a extrusora e prensa - 380 V. 19.460,00 175.140,00 175.140,00
2 Rosca coletora 8.200,00 16.400,00 8 CV 780,00 17.180,00
2 Moinho de Martelos 28.780,00 57.560,00 200 CV 18.400,00 75.960,00
2 Rosca coletora 8.200,00 16.400,00 8 CV 780,00 17.180,00
1 Elevador de canecas 32.500,00 32.500,00 20 CV 1.640,00 34.140,00
10 Silo metélico chapa lisa com comporta manual 26.300,00 263.000,00 263.000,00!
1 Estrutura de sustentacdo dos silos para expedicdo 45.800,00 45.800,00 45.800,00
1 Usina transesterificacdo processo continuo 2.500.000,00 2.500.000,00 2.500.000,00
1 Bidestilac&o da glicerina 1.235.000,00| 1.235.000,00 1.235.000,00:
1 Unidade de neutralizac&o do 6leo 500.000,00 500.000,00 500.000,00:
1 Unidade de degomagem do 6leo (soja) 600.000,00 600.000,00 600.000,00!
1 Tratamento de efluentes 250.000,00 250.000,00 250.000,00
1 Pargue de tancagem 500.000,00 500.000,00 500.000,00
1 Laboratério 300.000,00 300.000,00 300.000,00!
1 Escritério 200.000,00 200.000,00 200.000,00
1 Construcéo Civil 2.500.000,00| 2.500.000,00 2.500.000,00
1 Caldeira Fogotubular 700.000,00 700.000,00 700.000,00
TOTAL 13.713.339,00

Figura A1 — Maqguinas e Equipamentos. Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracao propria baseada em pesquisa.

DADOS Consumo Energia 0,49 kwh
“ < . Acido Sulfurico |Acido Cloridrico| & Matéria Prima Degomage "

P B leo Vi | (kg) | Al | Al k NaOH (ki KOH (ki A Farel | | Pl FIN
rocesso/Produto |Oleo Vegetal (kg) [ Alcool Anidro (kg) aOH (kg) OH (kg) (H:500) () (HC) gua (kg) arelo m Glicerol S COFINS
Algodao 1000,00 32,609% 1,413% 2,120% 3,261% 3,261%)| 21,739% 4.166,67 | 85% 2,5% 25,634% 0,65% 3,00%
Amendoim 1000,00 32,609% 1,413% 2,120% 3,261% 3,261%)| 21,739% 2.041,00 | 57% 0,0% 23,526% 0,65% 3,00%
Dendé 1000,00 32,967% 1,429% 2,143% 3,297% 3,297%| 21,978% 3.846,00 80% 2,5% 19,562% 0,00% 0,00%
Girassol 1000,00 32,258% 1,398% 2,097% 3,226% 3,226%| 21,505% 2.381,00 | 52% 2,0% 20,485% 0,65% 3,00%
Mamona 1000,00 30,928% 1,340% 2,010% 3,093% 3,093%| 20,619% 2.273,00 | 56% 3,0% 22,272% 0,00% 0,00%
Pinh&o Manso 1000,00 31,579% 1,368% 2,053% 3,158% 3,158%| 21,053% 3.333,33 | 65% 2,0% 27,352% 0,65% 3,00%
Soja 1000,00 32,609% 1,413% 2,120% 3,261% 3,261%)| 21,739% 4.762,00 | 80% 3,0% 27,352% 0,65% 3,00%

Figura A2 — Dados. Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracdo propria baseada em pesquisa.
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DETALHAMENTO DA FOLHA DE PAGAMENTO

Folha de Pagamento

Nr
Setor Turno Funcionéarios Qtde Salério Enc. Sociais Salério +
Cargo Turno[Total| Unitario [ Total 85,00 | Encargos
TOTAL 75 961,43 72.107,00 61.290,95 133.397,95
Producéo Direta 32 736,72 23.575,00 20.038,75 43.613,75
Producéo Indireta 26 1.141,23 29.672,00 25.221,20 54.893,20
Administrativo 15 1.107,33 16.610,00 14.118,50 30.728,50
Vendas 2 1.125,00 2.250,00 1.912,50 4.162,50
0 - - - -
Producéo Direta
Nr
Setor Turno Funcionarios Qtde Salario Enc. Sociais Salario +
Cargo Turno[Total[ Unitario [ Total 85,00 | Encargos
TOTAL 32 736,72 23.575,00 20.038,75 43.613,75
Recepc¢éo de Gréaos 1 Encarregado 1 1 1.300,00 1.300,00 1.105,00 2.405,00
1 Recepcao 5 5 680,00 3.400,00 2.890,00 6.290,00
Pre-Prensagem 1 Encarregado 1 1 1.300,00 1.300,00 1.105,00 2.405,00
1 Prensagem 4 4 525,00 2.100,00 1.785,00 3.885,00
Extracdo por Prensagem 1 Encarregado 1 1 1.300,00 1.300,00 1.105,00 2.405,00
1 Extracdo 3 3 525,00 1.575,00 1.338,75 2.913,75
Producao Biodiesel 4 Encarregado 1 4 1.300,00 5.200,00 4.420,00 9.620,00
4 Producao 3 12 525,00 6.300,00 5.355,00 11.655,00
Armazenagem 1 Almoxarife 1 1 1.100,00 1.100,00 935,00 2.035,00
0 0 - - -
Producéo Indireta
Nr
Setor Turno Funcionarios Qtde Salario Enc. Sociais Salario +
Cargo Turno[Total[ Unitario [ Total 85,00 | Encargos
TOTAL 26 1.141,23 29.672,00 25.221,20 54.893,20
Gerente Industrial 1 Gerente 1 1 4.000,00 4.000,00 3.400,00 7.400,00
Laboratério 1 Engenheiro Quimico 1 1 3.500,00 3.500,00 2.975,00 6.475,00
4 Assistentes Laboratério 1 4 1.200,00 4.800,00 4.080,00 8.880,00
Manuteng&o 1 Mecéanico 1 1 1.000,00 1.000,00 850,00 1.850,00
1 Elétrico 1 1 1.100,00 1.100,00 935,00 2.035,00
4 Assistente Manutencéo 1 4 890,00 3.560,00 3.026,00 6.586,00
Limpeza 4 Limpeza 1 4 600,00 2.400,00 2.040,00 4.440,00
Seguranga 4 Seguranca 2 8 864,00 6.912,00 5.875,20 12.787,20
Técnico Seguranca Trabalho 2 Técnico Seg. Trabalho 1 2 1.200,00 2.400,00 2.040,00 4.440,00
Qutros 1 Qutros 0 525,00 - - -
0 - - -
ADMINISTRACAO
Nr
Setor Turno Funcionéarios Qtde Salério Enc. Sociais Salario +
Cargo Turno |Tota| Unitario | Total 85,00 Encargos
TOTAL 15 1.107,33 16.610,00 14.118,50 30.728,50
Gerente Administrativo 1 Gerente 1 1 2.500,00 2.500,00 2.125,00 4.625,00
Faturista 1 Faturista 1 1 954,00 954,00 810,90 1.764,90
Financeiro 1 Tesouraria 1 1 1.000,00 1.000,00 850,00 1.850,00
1 Conta a Pagar 1 1 1.173,00 1.173,00 997,05 2.170,05
1 Contas a Receber 1 1 1.173,00 1.173,00 997,05 2.170,05
Informatica 2 Informéatica 1 2 1.500,00 3.000,00 2.550,00 5.550,00
Recursos Humanos 1 RH 1 1 1.350,00 1.350,00 1.147,50 2.497,50
Limpeza 1 Limpeza 1 1 600,00 600,00 510,00 1.110,00
Recepcéo / Telefonia 1 Recepgédo 2 2 680,00 1.360,00 1.156,00 2.516,00
Secretaria 1 Secretaria 1 1 800,00 800,00 680,00 1.480,00
Arquivo / Almoxarife ADM 1 Auxiliar 1 1 1.100,00 1.100,00 935,00 2.035,00
Outros 1 Outros 2 2 800,00 1.600,00 1.360,00 2.960,00
0 - - -
0 - - -
VENDAS
Nr
Setor Turno Funcionéarios Qtde Salério Enc. Sociais Salario +
Cargo Turno |Total Unitario | Total 85,00 Encargos
TOTAL 2 1.125,00 2.250,00 1.912,50 4.162,50
Gerente Vendas + Comiss&o 1 Gerente Venda 1 1 1.450,00 1.450,00 1.232,50 2.682,50
Auxiliar Vendas 1 Auxiliar Vendas 1 1 800,00 800,00 680,00 1.480,00
0 - - -
0 - - -

Figura A3 — Folha de Pagamento. Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para
elaboracdo propria baseada em pesquisa.
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Financiamento

Valor Total do Emprestimo 13.713.339,00
% Financiamento BNDES 90%
Recurso Préprio 1.371.333,90
Valor Financiado - Liquido 12.342.005,10
TILP - aa 7,500%
Spreead - aa 2,000%
Taxa de Juros

Taxa Emprestimo - aa 9,650%
Taxa Emprestimo - am 0,771%
Carencia - Meses 12,00
Prazos Financiamento - Meses 120,00
Peridicidade Pagto - Meses 3,00
Total Periodos 40,00

CoiiES Valor Vr/Corrigido Periodo: 1 Periodo: 2 | Periodo: 3 | Periodo: 4 Periodo: 5 Periodo: 6 | Periodo: 7 | Periodo: 8 | Periodo: 9 | Periodo: 10

Inicial Caréncia

Financiamento Projeto Total 12.342.005,10 13.533.008,59 |Principal 338.325,21 338.325 338.325 338.325 338.325,21 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325

Juros 315.293,11 307.411 299.528 291.646 283.763,80 275.881 267.999 260.117 252.234 244.352

Saldo 13.194.683,38 12.856.358 12.518.033 12.179.708 | 11.841.382,52 11.503.057 11.164.732 10.826.407 10.488.082 10.149.756

Principal Mensal] 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 |
Juros Mensal| 105.098 | 102.470 | 99.843 | 97.215 | 94.588 | 91.960 | 89.333 | 86.706 | 84.078 | 81.451 |

Periodo: 11 | Periodo: 12 | Periodo: 13 | Periodo: 14 | Periodo: 15 | Periodo: 16 | Periodo: 17 | Periodo: 18 | Periodo: 19 Periodo: 20

338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325
236.470 228.588 220.705 212.823 204.941 197.058 189.176 181.294 173.411 165.529
9.811.431 9.473.106 9.134.781 8.796.456 8.458.130 8.119.805 7.781.480 7.443.155 7.104.830 6.766.504
[ 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 |
| 78.823 | 76.196 | 73.568 | 70.941 | 68.314 | 65.686 | 63.059 | 60.431 | 57.804 | 55.176 |
Periodo: 21 | Periodo: 22 Periodo: 23 Periodo: 24 Periodo: 25 Periodo: 26 Periodo: 27 Periodo: 28 Periodo: 29 Periodo: 30
338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325
157.647 149.764 141.882 134.000 126.117 118.235 110.353 102.470 94.588 86.706
6.428.179 6.089.854 5.751.529 5.413.203 5.074.878 4.736.553 4.398.228 4.059.903 3.721.577 3.383.252
[ 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 |
| 52.549 | 49.921 | 47.294 | 44.667 | 42.039 | 39.412 | 36.784 | 34.157 | 31.529 | 28.902 |
Periodo: 31 Periodo: 32 Periodo: 33 Periodo: 34 Periodo: 35 Periodo: 36 Periodo: 37 Periodo: 38 Periodo: 39 Periodo: 40
338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325 338.325
78.823 70.941 63.059 55.176 47.294 39.412 31.529 23.647 15.765 7.882
3.044.927 2.706.602 2.368.277 2.029.951 1.691.626 1.353.301 1.014.976 676.650 338.325 0
[ 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 | 112.775 |
| 26.274 | 23.647 | 21.020 | 18.392 | 15.765 | 13.137 | 10.510 | 7.882 | 5.255 | 2.627 |

Figura A4 — Financiamento. Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracao propria baseada em pesquisa.
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Custo Fixo

Depto. Conta Valor
TOTAL 179.134,49
Producao Deprecia¢cao 109.706,71
Material Consumo/Limpeza 1.000,00
Telefone / Correios 500,00
Energia 10.000,00
Analises 20.000,00
Viagens e Estadas 500,00
Combustivel 1.000,00
Manutencéo Preventiva 11.427,78
Impostos e Taxas
Outras 5.000,00
Administracdo |Depreciacao -
Material Consumo/Limpeza 1.000,00
Telefone / Correios 1.000,00
Energia 1.000,00
Analises -
Viagens e Estadas 2.000,00
Combustivel 1.000,00
Manutencao Preventiva -
Impostos e Taxas
Outras 2.000,00
Contabilidade / Terceiros 2.500,00
Vendas Depreciacéo -
Material Consumo/Limpeza -
Telefone / Correios 1.000,00
Energia 500,00
Analises -
Viagens e Estadas 5.000,00
Combustivel 1.000,00
Manutencdo Preventiva -
Impostos e Taxas -
Outras 2.000,00

Figura A5 — Custo Fixo. Fonte: Adaptado de CAIXETA (2009) para elaboracgdo prépria
baseada em pesquisa.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Soja
Glicerol + Oleo
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 321.426,16
1.2 Biodiesel 1.386.936,08
1.3 Glicerol 552.766,14
1.4 Farelo 5.891.134,02
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 3.399.721,36 100,00%
2.1 Alcool Hidratado 321.426,16 9,45%
2.2 Biodiesel 2.884.827,05 84,85%
2.3 Glicerol 193.468,15 5,69%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.548.059,04 3,33%
3.1 pis 2.143,21 0,14%
3.2 Cofins 9.891,75 0,64%
3.3 ICMS 39.567,00 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 1.031,08] 0,03%|
5 |RECEITALIQUIDA | 1.850.631,24]  54.43%
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 3.722.475,68]  109.49%|
7 |[MARGEM DE CONTRIBUICAO | - 1.871.844,44]  -55,06%)|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Qutras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO - 2.129.485,88 -62,64%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11  |LUCRO OPERACIONAL - 2.184.376,88 -64,25%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 118.016,64 3,47%
Despesas Financeiras 118.016,64 3,47%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 3,09%
12.2 CPMF 12.918,94 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 |LUCRO ANTES IR/CSLL - 2.302.393,53 -67,72%
14 >>> CSLL - 207.215,42 -6,10%
15 >>> |RPJ - 575.598,38 -16,93%
16 |[LUCRO APOS IR/CSLL | - 1.519.579,73 -44,70%

Figura A6 — DRE 6leo de soja e glicerol
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Soja
Glicerol + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 321.426,16
1.2 Biodiesel 1.386.936,08
1.3 Glicerol 552.766,14
1.4 Farelo 5.891.134,02
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 9.891.751,05 34,37%
2.1 Alcool Hidratado 321.426,16 3,25%
2.2 Biodiesel 2.884.827,05 29,16%
2.3 Glicerol 193.468,15 1,96%
2.4 Farelo 6.492.029,69 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.548.059,04 3,33%
3.1 pis 2.143,21 0,14%
3.2 Cofins 9.891,75 0,64%
3.3 ICMS 39.567,00 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,03%|
5 |RECEITALIQUIDA | 8.340.692,01| 84,32
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 7.702.733,41  77.87%|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 637.958,60) 6,45%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Qutras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 380.317,15 3,84%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 [LUCRO OPERACIONAL 325.426,15 3,29%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 142.686,36 1,44%
Despesas Financeiras 142.686,36 1,44%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,06%
12.2 CPMF 37.588,65 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 [LUCRO ANTES IR/CSLL 182.739,80 1,85%
14 [>>> CSLL 16.446,58 0,17%
15 [>>> IRPJ 45.684,95 0,46%
16 |[LUCRO APOS IR/CSLL | 120.608,27 1,22%

Figura A7 — DRE semente de soja e glicerol.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Soja
Loira + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 321.426,16
1.2 Biodiesel 1.386.936,08
1.3 Glicerina Loira 216.156,40
1.4 Farelo 5.891.134,02
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 10.508.869,39 38,22%
2.1 Alcool Hidratado 321.426,16 3,06%
2.2 Biodiesel 2.884.827,05 27,45%
2.3 Glicerina Loira 810.586,49 7,71%
2.4 Farelo 6.492.029,69 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.644.638,06 3,33%
3.1 pis 2.276,92 0,14%
3.2 Cofins 10.508,87 0,64%
3.3 ICMS 42.035,48 2,56%
3.4 QOutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,03%|
5 |RECEITALIQUIDA | 8.861.231,33| 8432
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 7.702.733,41] 73304
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 1.158.497,92]  11.02%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 900.856,47 8,57%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 845.965,47 8,05%
12 RESULTADO FINANCEIRO 145.031,41 1,38%
Despesas Financeiras 145.031,41 1,38%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,00%
12.2 CPMF 39.933,70 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 700.934,07 6,67%
14 >>> CSLL 63.084,07 0,60%
15 >>>  |RPJ 175.233,52 1,67%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 462.616,48 4,40%

Figura A8 — DRE semente de soja e glicerina loira.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QU[MICA Soja
Bidestilada + Semente
| DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 321.426,16
1.2 Biodiesel 1.386.936,08
1.3 Glicerina Bidestilada 237.772,04
1.4 Farelo 5.891.134,02
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 11.220.023,94 42,14%
2.1 Alcool Hidratado 321.426,16 2,86%
2.2 Biodiesel 2.884.827,05 25,71%
2.3 Glicerina Bidestilada 1.521.741,03 13,56%
2.4 Farelo 6.492.029,69 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.755.933,75 3,33%
3.1 pis 2.431,01 0,14%
3.2 Cofins 11.220,02 0,64%
3.3 ICMS 44.880,10 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
| 4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,03%|
| 5 |RECEITALIQUIDA | 9.461.090,19]  84,30%)
| 6 |CcusTOSPRODUTOS VENDIDOS | 7.702.73341]  68.65%|
[ 7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 1.758.356,78|  15.67%)|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2  Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 1.500.715,33 13,38%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 1.445.824,33 12,89%
12 RESULTADO FINANCEIRO 147.733,79 1,32%
Despesas Financeiras 147.733,79 1,32%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,94%
12.2 CPMF 42.636,09 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 1.298.090,54 11,57%
14 |>>> CSLL 116.828,15 1,04%
15 >>> |RPJ 324.522,63 2,89%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 856.739,75] 7,64%

Figura A9 — DRE semente de soja e glicerina bidestilada
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[CONSUMO Soja |
Impostos - % Total Margem Contribuicdo
Descrigédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Acido Sulftrico 163,050 kg 0,180 29,35 0,65% 0,191  3,00% 0,880 12,00% 3,622 4,593 24,756 | 0,8435
Agua 11,206 m? 0,008 0,09 0,65% 0,001  3,00% 0,003 12,00% 0,011 0,014 0,076 | 0,8435
Alcool Anidro 16.304,500 kg 1,390 22.663,26 0,65% 147,311 3,00% 679,898 12,00% 2.719,591 3.546,799 19.116,456 | 0,8435
KOH 1.060,000 kg 0,800 848,00 0,65% 5512 3,00% 25,440 12,00% 101,760 132,712 715,288 | 0,8435
Oleo Vegetal 51.546,392 kg 1,950 100.515,46 0,65% 653,351  3,00% 3.015,464 12,00%  12.061,856 15.730,670 84.784,794 | 0,8435
[PRODUCAO Soja |
Impostos - % Total Margem Contribuicéo
Descricéo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R$) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Alcool Hidratado 10.714,21 kg 1,000 10.714,205  0,65% 69,642 3,00% 321,426 12,00% 1.285,705 1.676,773 9.037,432 84,35%
Biodiesel 46.231,20 kg 2,080 96.160,902  0,65% 625,046  3,00% 2.884,827 12,00% 11.539,308 15.049,181 100,00 81.011,721 84,25%
Farelo 196.371,13 kg 1,102 216.400,990 0,65% 1.406,606  3,00% 6.492,030 12,00% 25.968,119 33.866,755 182.534,235 84,35%
Glicerol 18.425,54 kg 0,350 6.448,938  0,65% 41,918 3,00% 193,468 12,00% 773,873 1.009,259 5.439,679 84,35%

Figura A10 — Consumo e producao de biodiesel de soja.
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Composicéo V.P.L. Glicerol + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 1.447.299 16 1.247.672 1 1,16
Ano 2 1.447.299 16 1.075.579 2 1,35
Ano 3 1.447.299 16 927.223 3 1,56
Ano 4 1.447.299 16 799.330 4 1,81
Ano 5 1.447.299 16 689.078 5 2,10
Ano 6 1.447.299 16 594.033 6 2,44
Ano 7 1.447.299 16 512.097 7 2,83
Ano 8 1.447.299 16 441.463 8 3,28
Ano 9 1.447.299 16 380.572 9 3,80
Ano 10 1.447.299 16 328.079 10 4,41
[Total | 14.472.992 [VPL [ 6.995.126 |
CaélculodaTIR Soja
Glicerol + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.447.299
Lucro 02 1.447.299
Lucro 03 1.447.299
Lucro 04 1.447.299
Lucro 05 1.447.299
Lucro 06 1.447.299
Lucro 07 1.447.299
Lucro 08 1.447.299
Lucro 09 1.447.299
Lucro 10 1.447.299
TAXA INTERNA RETORNO [ 0,992%]
PAY BACK Soja
Glicerol + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 1.447.299 (12.266.040)
Lucro 02 1.447.299 (10.818.741)
Lucro 03 1.447.299 (9.371.441)
Lucro 04 1.447.299 (7.924.142)
Lucro 05 1.447.299 (6.476.843)
Lucro 06 1.447.299 (5.029.544)
Lucro 07 1.447.299 (3.582.245)
Lucro 08 1.447.299 (2.134.945)
Lucro 09 1.447.299 (687.646)
Lucro 10 1.447.299 759.653
PAY BACK [PB (ANOS) [ 9,48|

Figura A1l — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de soja + glicerol
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Composicéo V.P.L. Loira + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 5.551.398 16 4.785.688 1 1,16
Ano 2 5.551.398 16 4.125.503 2 1,35
Ano 3 5.551.398 16 3.556.546 3 1,56
Ano 4 5.551.398 16 3.065.988 4 1,81
Ano 5 5.551.398 16 2.643.093 5 2,10
Ano 6 5.551.398 16 2.278.528 6 2,44
Ano 7 5.551.398 16 1.964.248 7 2,83
Ano 8 5.551.398 16 1.693.318 8 3,28
Ano 9 5.551.398 16 1.459.757 9 3,80
Ano 10 5.551.398 16 1.258.411 10 4,41
[Total | 55.513.978 [VPL [ 26.831.168 |
CaélculodaTIR Soja
Loira + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 5.551.398
Lucro 02 5.551.398
Lucro 03 5.551.398
Lucro 04 5.551.398
Lucro 05 5.551.398
Lucro 06 5.551.398
Lucro 07 5.551.398
Lucro 08 5.551.398
Lucro 09 5.551.398
Lucro 10 5.551.398
TAXA INTERNA RETORNO [ 38,976%]
PAY BACK Soja
Loira + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 5.551.398 (8.161.941)
Lucro 02 5.551.398 (2.610.543)
Lucro 03 5.551.398 2.940.854
Lucro 04 5.551.398 8.492.252
Lucro 05 5.551.398 14.043.650
Lucro 06 5.551.398 19.595.048
Lucro 07 5.551.398 25.146.446
Lucro 08 5.551.398 30.697.843
Lucro 09 5.551.398 36.249.241
Lucro 10 5.551.398 41.800.639
PAY BACK [PB (ANOS) [ 2,47]

Figura A12 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de soja + glicerina loira
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Composicéo V.P.L. Bidestilada + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 10.280.877 16 8.862.825 1 1,16
Ano 2 10.280.877 16 7.640.366 2 1,35
Ano 3 10.280.877 16 6.586.523 3 1,56
Ano 4 10.280.877 16 5.678.037 4 1,81
Ano 5 10.280.877 16 4.894.859 5 2,10
Ano 6 10.280.877 16 4.219.706 6 2,44
Ano 7 10.280.877 16 3.637.678 7 2,83
Ano 8 10.280.877 16 3.135.929 8 3,28
Ano 9 10.280.877 16 2.703.387 9 3,80
Ano 10 10.280.877 16 2.330.506 10 4,41
[Total | 102.808.771 [VPL [ 49.689.817 |
CaélculodaTIR Soja
Bidestilada + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 10.280.877
Lucro 02 10.280.877
Lucro 03 10.280.877
Lucro 04 10.280.877
Lucro 05 10.280.877
Lucro 06 10.280.877
Lucro 07 10.280.877
Lucro 08 10.280.877
Lucro 09 10.280.877
Lucro 10 10.280.877
TAXA INTERNA RETORNO [ 74,687%)
PAY BACK Soja
Bidestilada + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 10.280.877 (3.432.462)
Lucro 02 10.280.877 6.848.415
Lucro 03 10.280.877 17.129.292
Lucro 04 10.280.877 27.410.169
Lucro 05 10.280.877 37.691.046
Lucro 06 10.280.877 47.971.923
Lucro 07 10.280.877 58.252.800
Lucro 08 10.280.877 68.533.677
Lucro 09 10.280.877 78.814.555
Lucro 10 10.280.877 89.095.432
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 1,33]

Figura A13 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de soja + glicerina bidestilada
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Algodéo
Glicerol + Oleo
| DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 303.995,91
1.2 Biodiesel 1.413.715,64
1.3 Glicerol 518.046,48
1.4 Farelo 5.448.722,31
15 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 3.425.840,71 100,00%
2.1 Alcool Hidratado 303.995,91 8,87%
2.2 Biodiesel 2.940.528,54 85,83%
2.3 Glicerol 181.316,27 5,29%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5  Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.098.942,60 3,33%
3.1 pis 1.521,43 0,14%
3.2 Cofins 7.022,00 0,64%
3.3 ICMS 28.087,99 2,56%
3.4  Outros 0,00 0,00%
| 4 |Despesas Diversas | 1.463,62| o,o4%|
| 5 |RECEITALIQUIDA | 2.325.43450]  67,83%)|
| 6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 3.383.934,83] 98,78
| 7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | - 1.058.500,33|  -30,90%)|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO -1.316.141,78 -38,42%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL - 1.371.032,78 -40,02%
12 RESULTADO FINANCEIRO 118.115,90 3,45%
Despesas Financeiras 118.115,90 3,45%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 3,07%
12.2 CPMF 13.018,19 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL - 1.489.148,67 -43,47%
14 >>>  CSLL - 134.023,38 -3,91%
15 >>> IRPJ - 372.287,17 -10,87%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | -982.838,12]  -28.69%

Figura Al14 - DRE oleo de algodao e glicerol
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Algodao
Glicerol + Semente
DESCRIGCAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool Hidratado 303.995,91

1.2 Biodiesel 1.413.715,64

1.3 Glicerol 518.046,48

1.4 Farelo 5.448.722,31

1.5  Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 7.021.997,44 48,79%
2.1 Alcool Hidratado 303.995,91 4,33%
2.2 Biodiesel 2.940.528,54 41,88%
2.3 Glicerol 181.316,27 2,58%
2.4 Farelo 3.596.156,72 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.098.942,60 3,33%
3.1 pis 1.521,43 0,14%
3.2 Cofins 7.022,00 0,64%
3.3 ICMS 28.087,99 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00] 0,04%|
5  |RECEITALIQUIDA | 5.920.054,84] 84319
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 5.258.297,44]  74,88v)
7 |MARGEM DE CONTRIBUIGCAO | 661.757,39)] 9,42%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 404.115,95 5,75%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 349.224,95 4,97%
12 RESULTADO FINANCEIRO 131.781,29 1,88%
Despesas Financeiras 131.781,29 1,88%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,50%
12.2 CPMF 26.683,59 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 217.443,66 3,10%
14 >>> CSLL 19.569,93 0,28%
15 >>> |RPJ 54.360,91 0,77%
16 [LUCRO APOS IR/CSLL | 143.512,81] 2,04%

Figura A15 - DRE caroco de algodéo e glicerol
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA

Algodao

Loira + Semente
DESCRICAO Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 303.995,91
1.2 Biodiesel 1.413.715,64
1.3 Glicerina Loira 200.350,78
1.4 Farelo 5.448.722,31
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 7.591.996,61 52,63%
2.1 Alcool Hidratado 303.995,91 4,00%
2.2 Biodiesel 2.940.528,54 38,73%
2.3 Glicerina Loira 751.315,44 9,90%
2.4 Farelo 3.596.156,72 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.188.147,47 3,33%
3.1 pis 1.644,93 0,14%
3.2 Cofins 7.592,00 0,64%
3.3 ICMS 30.367,99 2,56%
3.4 Qutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| o,o4%|
5  |RECEITALIQUIDA | 6.400.849,14| 8431
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 5.258.297,44|  69.26%|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 1.142.551,70]  1505%)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 884.910,25 11,66%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 830.019,25 10,93%
12 RESULTADO FINANCEIRO 133.947,29 1,76%
Despesas Financeiras 133.947,29 1,76%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,38%
12.2 CPMF 28.849,59 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 696.071,96 9,17%
14 >>> CSLL 62.646,48 0,83%
15 >>> |RPJ 174.017,99 2,29%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 459.407,49) 6,05%

Figura A16 - DRE caroco de algodéo e glicerina loira
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Algodéo
Bidestilada + Semente
| DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 303.995,91
1.2 Biodiesel 1.413.715,64
1.3 Glicerina Bidestilada 220.385,86
1.4 Farelo 5.448.722,31
1.5  Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 8.251.150,69 56,42%
2.1 Alcool Hidratado 303.995,91 3,68%
2.2 Biodiesel 2.940.528,54 35,64%
2.3 Glicerina Bidestilada 1.410.469,52 17,09%
2.4 Farelo 3.596.156,72 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.291.305,08 3,33%
3.1 pis 1.787,75 0,14%
3.2 Cofins 8.251,15 0,64%
3.3 ICMS 33.004,60 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
| 4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,04%|
| 5  |RECEITALIQUIDA | 6.956.845,61]  8431%)
| 6 |cusSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 5.258.297,44|  6373v)|
| 7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 1.698.548,16]  2050%)|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1  Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 1.440.906,72 17,46%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 1.386.015,72 16,80%
12 RESULTADO FINANCEIRO 136.452,08 1,65%
Despesas Financeiras 136.452,08 1,65%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,27%
12.2 _CPMF 31.354,37 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 1.249.563,64 15,14%
14 >>>  CSLL 112.460,73 1,36%
15 >>> IRPJ 312.390,91 3,79%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 824.712,00]  1000%

Figura A17 - DRE caroco de algodé&o e glicerina bidestilada
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|CONSUMO | Algodéo I
Impostos - % Total Margem Contribuicdo
Descrigédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Acido Sulftrico 163,050 kg 0,180 29,35 0,65% 0,191  3,00% 0,880 12,00% 3,522 4,593 24,756 | 0,8435
Agua 11,148 me 0,008 0,09 0,65% 0,001  3,00% 0,003 12,00% 0,011 0,014 0,075 | 0,8435
Alcool Anidro 16.304,500 kg 1,390 22.663,26 0,65% 147,311  3,00% 679,898 12,00% 2.719,591 3.546,799 19.116,456 | 0,8435
KOH 1.060,000 kg 0,800 848,00 0,65% 5512 3,00% 25,440 12,00% 101,760 132,712 715,288 | 0,8435
Oleo Vegetal 51.282,051 kg 1,740 89.230,77 0,65% 580,000  3,00% 2.676,923 12,00%  10.707,692 13.964,615 75.266,154 | 0,8435
[PRODUCAO [ Algodao |
Impostos - % Total Margem Contribuigédo
Descricédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Alcool Hidratado 10.133,20 kg 1,000 10.133,197  0,65% 65,866 3,00% 303,996 12,00% 1.215,984 1.585,845 8.547,352 84,35%
Biodiesel 47.123,85 kg 2,080 98.017,618 0,65% 637,115 3,00% 2.940,529 12,00% 11.762,114 15.339,757 100,00 82.577,861 84,25%
Farelo 181.624,08 kg 0,660 119.871,891  0,65% 779,167  3,00% 3.596,157 12,00% 14.384,627 18.759,951 101.111,940 84,35%
gl':j‘;es’t'l'l‘: o 7.346,20 kg 6,400  47.015651 0,65% 305,602  3,00% 1.410,470 12,00% 5.641,878 7.357,949 39.657,701 84,35%

Figura A18 — Consumo e producéo de biodiesel de algodao.
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Composicéo V.P.L. Glicerol + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 1.722.154 16 1.484.615 1 1,16
Ano 2 1.722.154 16 1.279.841 2 1,35
Ano 3 1.722.154 16 1.103.311 3 1,56
Ano 4 1.722.154 16 951.130 4 1,81
Ano 5 1.722.154 16 819.940 5 2,10
Ano 6 1.722.154 16 706.845 6 2,44
Ano 7 1.722.154 16 609.349 7 2,83
Ano 8 1.722.154 16 525.301 8 3,28
Ano 9 1.722.154 16 452.845 9 3,80
Ano 10 1.722.154 16 390.384 10 4,41
[Total | 17.221.538 [VPL [ 8.323.561 |
CaélculodaTIR Algodao
Glicerol + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.722.154
Lucro 02 1.722.154
Lucro 03 1.722.154
Lucro 04 1.722.154
Lucro 05 1.722.154
Lucro 06 1.722.154
Lucro 07 1.722.154
Lucro 08 1.722.154
Lucro 09 1.722.154
Lucro 10 1.722.154
TAXA INTERNA RETORNO [ 4,372%)
PAY BACK Algodio
Glicerol + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 1.722.154 (11.991.185)
Lucro 02 1.722.154 (10.269.031)
Lucro 03 1.722.154 (8.546.878)
Lucro 04 1.722.154 (6.824.724)
Lucro 05 1.722.154 (5.102.570)
Lucro 06 1.722.154 (3.380.416)
Lucro 07 1.722.154 (1.658.263)
Lucro 08 1.722.154 63.891
Lucro 09 1.722.154 1.786.045
Lucro 10 1.722.154 3.508.199
PAY BACK [PB (ANOS) [ 7,96]

Figura A19 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de algodao + glicerol
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Composicéo V.P.L. Loira + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 5.512.890 16 4.752.491 1 1,16
Ano 2 5.512.890 16 4.096.975 2 1,35
Ano 3 5.512.890 16 3.531.875 3 1,56
Ano 4 5.512.890 16 3.044.720 4 1,81
Ano 5 5.512.890 16 2.624.759 5 2,10
Ano 6 5.512.890 16 2.262.723 6 2,44
Ano 7 5.512.890 16 1.950.623 7 2,83
Ano 8 5.512.890 16 1.681.572 8 3,28
Ano 9 5.512.890 16 1.449.631 9 3,80
Ano 10 5.512.890 16 1.249.682 10 4,41
[Total | 55.128.899 [VPL [ 26.645.051 |
CaélculodaTIR Algodao
Loira + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 5.512.890
Lucro 02 5.512.890
Lucro 03 5.512.890
Lucro 04 5.512.890
Lucro 05 5.512.890
Lucro 06 5.512.890
Lucro 07 5.512.890
Lucro 08 5.512.890
Lucro 09 5.512.890
Lucro 10 5.512.890
TAXA INTERNA RETORNO [ 38,672%)
PAY BACK Algodio
Loira + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 5.512.890 (8.200.449)
Lucro 02 5.512.890 (2.687.559)
Lucro 03 5.512.890 2.825.331
Lucro 04 5.512.890 8.338.221
Lucro 05 5.512.890 13.851.111
Lucro 06 5.512.890 19.364.001
Lucro 07 5.512.890 24.876.891
Lucro 08 5.512.890 30.389.781
Lucro 09 5.512.890 35.902.670
Lucro 10 5.512.890 41.415.560
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 2,49]

Figura A20 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de algodéo + glicerina loira
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Composicéo V.P.L. Bidestilada + Semente

Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. Célculos
Apo6s IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 9.896.544 16 8.531.503 1 1,16
Ano 2 9.896.544 16 7.354.744 2 1,35
Ano 3 9.896.544 16 6.340.297 3 1,56
Ano 4 9.896.544 16 5.465.773 4 1,81
Ano 5 9.896.544 16 4.711.873 5 2,10
Ano 6 9.896.544 16 4.061.960 6 2,44
Ano 7 9.896.544 16 3.501.690 7 2,83
Ano 8 9.896.544 16 3.018.698 8 3,28
Ano 9 9.896.544 16 2.602.326 9 3,80
Ano 10 9.896.544 16 2.243.384 10 4,41
[Total | 98.965.440 [VPL | 47.832.249 |
Célculo daTIR Algoddo
Bidestilada + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 9.896.544
Lucro 02 9.896.544
Lucro 03 9.896.544
Lucro 04 9.896.544
Lucro 05 9.896.544
Lucro 06 9.896.544
Lucro 07 9.896.544
Lucro 08 9.896.544
Lucro 09 9.896.544
Lucro 10 9.896.544
TAXA INTERNA RETORNO [ 71,846%)
PAY BACK Algodéo
Bidestilada + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 0.896.544 (3.816.795)
Lucro 02 9.896.544 6.079.749
Lucro 03 9.896.544 15.976.293
Lucro 04 9.896.544 25.872.837
Lucro 05 9.896.544 35.769.381
Lucro 06 9.896.544 45.665.925
Lucro 07 9.896.544 55.562.469
Lucro 08 9.896.544 65.459.013
Lucro 09 9.896.544 75.355.557
Lucro 10 9.896.544 85.252.101
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 1,39]

Figura A21 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de algodao + glicerina bidestilada
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Amendoim
Glicerol + Oleo
DESCRICAQ | Mensal |
1 Qtde

1.1  Alcool Hidratado 282.608,86

1.2 Biodiesel 1.446.574,38

1.3 Glicerol 475.445,17

1.4 Farelo 1.745.055,00

1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 3.457.889,37 100,00%
2.1 Alcool Hidratado 282.608,86 8,17%
2.2 Biodiesel 3.008.874,71 87,01%
2.3 Glicerol 166.405,81 4,81%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 811.529,78 3,33%
3.1 pis 1.123,52 0,14%
3.2 Cofins 5.185,49 0,64%
3.3 ICMS 20.741,98 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 2.000,52] 0,06%|
5  |RECEITALIQUIDA | 2.644.359,07]  76.47%)
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 4.637.011,68]  134,10%|
7 |[MARGEM DE CONTRIBUIGAO | -1.992.652,61]  -57.63%
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO - 2.250.294,06 -65,08%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL - 2.305.185,06 -66,66%
12 RESULTADO FINANCEIRO 118.237,68 3,42%
Despesas Financeiras 118.237,68 3,42%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 3,04%
12.2 CPMF 13.139,98 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL - 2.423.422,74 -70,08%
14 >>> CSLL - 218.108,05 -6,31%
15 >>> |RPJ - 605.855,68 -17,52%
16  |LUCRO APOS IR/CSLL | -1.599.459,01|  -46.26%

Figura A22 — DRE 06leo de amendoim e glicerol
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA | Amendoim
Glicerol + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool Hidratado 282.608,86

1.2 Biodiesel 1.446.574,38

1.3 Glicerol 475.445,17

1.4 Farelo 1.745.055,00

1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 5.185.493,82 66,68%
2.1 Alcool Hidratado 282.608,86 5,45%
2.2 Biodiesel 3.008.874,71 58,02%
2.3 Glicerol 166.405,81 3,21%
2.4 Farelo 1.727.604,45 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 811.529,78 3,33%
3.1 pis 1.123,52 0,14%
3.2  Cofins 5.185,49 0,64%
3.3  IcMS 20.741,98 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,06%
5 |RECEITALIQUIDA | 4.370.964,04]  8420%)
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 3.156.211,68]  60.87%)|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 1.214.752,36]  23.43%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2  Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 957.110,91 18,46%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 902.219,91 17,40%
12 RESULTADO FINANCEIRO 124.802,58 2,41%
Despesas Financeiras 124.802,58 2,41%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 2,03%
12.2 CPMF 19.704,88 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 777.417,33 14,99%
14 >>> CSLL 69.967,56 1,35%
15 >>>  IRPJ 194.354,33 3,75%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 513.095,44] 9,89%

Figura A23 — DRE semente de amendoim e glicerol
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Amendoim
Loira + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool Hidratado 282.608,86

1.2 Biodiesel 1.446.574,38

1.3 Glicerina Loira 180.957,17

1.4 Farelo 1.745.055,00

1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 5.697.677,39 69,68%
2.1 Alcool Hidratado 282.608,86 4,96%
2.2 Biodiesel 3.008.874,71 52,81%
2.3 Glicerina Loira 678.589,38 11,91%
2.4 Farelo 1.727.604,45 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 891.686,51 3,33%
3.1 pis 1.234,50 0,14%
3.2 Cofins 5.697,68 0,64%
3.3 ICMS 22.790,71 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,05%|
5  |RECEITALIQUIDA | 4.802.990,88] 84,30
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 3.156.211,68]  55.39%)|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 1.646.779,20]  28.90%)|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 1.389.137,75 24,38%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 1.334.246,75 23,42%
12 RESULTADO FINANCEIRO 126.748,88 2,22%
Despesas Financeiras 126.748,88 2,22%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,84%
12.2  CPMF 21.651,17 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 1.207.497,88 21,19%
14 >>> CSLL 108.674,81 1,91%
15 >>> |RPJ 301.874,47 5,30%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 796.948,60]  1399%

Figura A24 — DRE semente de amendoim e glicerina loira
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Amendoim
Bidestilada + Semente
| DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 282.608,86
1.2 Biodiesel 1.446.574,38
1.3 Glicerina Bidestilada 199.052,88
1.4 Farelo 1.745.055,00
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 6.293.026,48 72,55%
2.1 Alcool Hidratado 282.608,86 4,49%
2.2 Biodiesel 3.008.874,71 47,81%
2.3 Glicerina Bidestilada 1.273.938,46 20,24%
2.4 Farelo 1.727.604,45 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 984.858,64 3,33%
3.1 pis 1.363,49 0,14%
3.2 Cofins 6.293,03 0,64%
3.3 ICMS 25.172,11 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
| 4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,05%|
[ s  |RECEITALIQUIDA | 5.305.167,83]  84.30%|
| 6  [CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 3.156.211,68]  50.15%|
[ 7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 2.148.956,15]  34,15%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44]  10000%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 [LUCROBRUTO 1.891.314,70]  3005%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00]  100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 [LUCRO OPERACIONAL 1.836.423,70]  29.18%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 129.011,20 2,05%
Despesas Financeiras 129.011,20 2,05%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,67%
12.2 CPMF 23.913,50 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 |LUCRO ANTES IR/CSLL 1.707.412,50 27,13%
14 >>> CSLL 153.667,12 2,44%
15 >>> |RPJ 426.853,12 6,78%
16 [LUCRO APOS IR/CSLL | 1.126.892,25]  1791%

Figura A25 — DRE semente de amendoim e glicerina bidestilada
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[CONSUMO [ Amendoim |
Impostos - % Total Margem Contribuicéo
Descrigao Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R$) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Acido Sulfarico 163,050 kg 0,180 29,35 0,65% 0,191  3,00% 0,880 12,00% 3,622 4,593 24,756 | 0,8435
Agua 10,870 m? 0,008 0,09 0,65% 0,001  3,00% 0,003 12,00% 0,010 0,014 0,073 | 0,8435
Alcool Anidro 16.304,500 kg 1,390 22.663,26 0,65% 147,311 3,00% 679,898 12,00% 2.719,591 3.546,799 19.116,456 | 0,8435
KOH 1.060,000 kg 0,800 848,00 0,65% 5512  3,00% 25,440 12,00% 101,760 132,712 715,288 | 0,8435
Oleo Vegetal 50.000,000 kg 2,620 131.000,00 0,65% 851,500 3,00% 3.930,000 12,00% 15.720,000 20.501,500 110.498,500 | 0,8435
|PRODUCAO I Amendoim I
Impostos - % Total Margem Contribuicéo
Descrigdo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (RS) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Alcool Hidratado 9.420,30 kg 1,000 9.420,295  0,65% 61,232 3,00% 282,609 12,00% 1.130,435 1.474,276 7.946,019 84,35%
Biodiesel 48.219,15 kg 2,080 100.295,824  0,65% 651,923  3,00% 3.008,875 12,00% 12.035,499 15.696,296 100,00 84.499,527  84,25%
Farelo 58.168,50 kg 0,990 57.586,815  0,65% 374,314  3,00% 1.727,604 12,00% 6.910,418 9.012,337 48.574,478  84,35%
Glicerol 15.848,17 kg 0,350 5.546,860  0,65% 36,055 3,00% 166,406 12,00% 665,623 868,084 4.678,777 84,35%

Figura A26 — Consumo e producéo de biodiesel de amendoim.
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Composicéo V.P.L. Glicerol + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 6.157.145 16 5.307.884 1 1,16
Ano 2 6.157.145 16 4.575.762 2 1,35
Ano 3 6.157.145 16 3.944.622 3 1,56
Ano 4 6.157.145 16 3.400.537 4 1,81
Ano 5 6.157.145 16 2.931.497 5 2,10
Ano 6 6.157.145 16 2.527.153 6 2,44
Ano 7 6.157.145 16 2.178.580 7 2,83
Ano 8 6.157.145 16 1.878.086 8 3,28
Ano 9 6.157.145 16 1.619.040 9 3,80
Ano 10 6.157.145 16 1.395.724 10 4,41
[Total | 61.571.453 [VPL [ 29.758.884 |
CélculodaTIR Amendoim
Glicerol + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 6.157.145
Lucro 02 6.157.145
Lucro 03 6.157.145
Lucro 04 6.157.145
Lucro 05 6.157.145
Lucro 06 6.157.145
Lucro 07 6.157.145
Lucro 08 6.157.145
Lucro 09 6.157.145
Lucro 10 6.157.145
TAXA INTERNA RETORNO [ 43,703%]
PAY BACK Amendoim
Glicerol + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 6.157.145 (7.556.194)
Lucro 02 6.157.145 (1.399.048)
Lucro 03 6.157.145 4.758.097
Lucro 04 6.157.145 10.915.242
Lucro 05 6.157.145 17.072.387
Lucro 06 6.157.145 23.229.533
Lucro 07 6.157.145 29.386.678
Lucro 08 6.157.145 35.543.823
Lucro 09 6.157.145 41.700.968
Lucro 10 6.157.145 47.858.114
PAY BACK [PB (ANOS) [ 2,23

Figura A27 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de amendoim + glicerol
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Composicéo V.P.L. Loira + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 9.563.383 16 8.244.296 1 1,16
Ano 2 9.563.383 16 7.107.152 2 1,35
Ano 3 9.563.383 16 6.126.855 3 1,56
Ano 4 9.563.383 16 5.281.771 4 1,81
Ano 5 9.563.383 16 4.553.251 5 2,10
Ano 6 9.563.383 16 3.925.217 6 2,44
Ano 7 9.563.383 16 3.383.807 7 2,83
Ano 8 9.563.383 16 2.917.075 8 3,28
Ano 9 9.563.383 16 2.514.720 9 3,80
Ano 10 9.563.383 16 2.167.862 10 4,41
[Total | 05.633.832 [VPL [ 46.222.006 |
CélculodaTIR Amendoim
Loira + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 9.563.383
Lucro 02 9.563.383
Lucro 03 9.563.383
Lucro 04 9.563.383
Lucro 05 9.563.383
Lucro 06 9.563.383
Lucro 07 0.563.383
Lucro 08 9.563.383
Lucro 09 9.563.383
Lucro 10 0.563.383
TAXA INTERNA RETORNO [ 69,379%]
PAY BACK Amendoim
Loira + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 0.563.383 (4.149.956)
Lucro 02 9.563.383 5.413.427
Lucro 03 0.563.383 14.976.811
Lucro 04 9.563.383 24.540.194
Lucro 05 9.563.383 34.103.577
Lucro 06 0.563.383 43.666.960
Lucro 07 0.563.383 53.230.343
Lucro 08 0.563.383 62.793.726
Lucro 09 0.563.383 72.357.110
Lucro 10 0.563.383 81.920.493
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 1,43]

Figura A28 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de amendoim + glicerina loira
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Composicéo V.P.L. Bidestilada + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 13.522.707 16 11.657.506 1 1,16
Ano 2 13.522.707 16 10.049.574 2 1,35
Ano 3 13.522.707 16 8.663.426 3 1,56
Ano 4 13.522.707 16 7.468.471 4 1,81
Ano 5 13.522.707 16 6.438.337 5 2,10
Ano 6 13.522.707 16 5.550.290 6 2,44
Ano 7 13.522.707 16 4.784.733 7 2,83
Ano 8 13.522.707 16 4.124.770 8 3,28
Ano 9 13.522.707 16 3.555.836 9 3,80
Ano 10 13.522.707 16 3.065.376 10 4,41
[Total | 135.227.070 [VPL [ 65.358.319 |
CélculodaTIR Amendoim
Bidestilada + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 13.522.707
Lucro 02 13.522.707
Lucro 03 13.522.707
Lucro 04 13.522.707
Lucro 05 13.522.707
Lucro 06 13.522.707
Lucro 07 13.522.707
Lucro 08 13.522.707
Lucro 09 13.522.707
Lucro 10 13.522.707
TAXA INTERNA RETORNO [ 98,506%]
PAY BACK Amendoim
Bidestilada + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 13.522.707 (190.632)
Lucro 02 13.522.707 13.332.075
Lucro 03 13.522.707 26.854.782
Lucro 04 13.522.707 40.377.489
Lucro 05 13.522.707 53.900.196
Lucro 06 13.522.707 67.422.903
Lucro 07 13.522.707 80.945.610
Lucro 08 13.522.707 94.468.317
Lucro 09 13.522.707 107.991.024
Lucro 10 13.522.707 121.513.731
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 1,01]

Figura A29 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de amendoim + glicerina bidestilada
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Girassol
Glicerol + Oleo
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1  Alcool Hidratado 250.912,41
1.2 Biodiesel 1.490.532,97
1.3 Glicerol 412.839,33
1.4  Farelo 1.895.081,63
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 3.495.714,75 100,00%
2.1  Alcool Hidratado 250.912,41 7,18%
2.2 Biodiesel 3.100.308,57 88,69%
2.3 Glicerol 144.493,76 4,13%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 843.659,63 3,33%
3.1 pis 1.168,01 0,14%
3.2 Cofins 5.390,80 0,64%
3.3 ICMS 21.563,19 2,56%
3.4 Qutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 1.945,38| 0,06%
5 |RECEITALIQUIDA | 2.650.109,74|  7581%
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 4525.930,03] 129479
7 [MARGEM DE CONTRIBUICAO | - 1.875.820,29]  -53,66%
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO -2.133.461,74 -61,03%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL -2.188.352,74 -62,60%
12 RESULTADO FINANCEIRO 118.381,42 3,39%
Despesas Financeiras 118.381,42 3,39%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 3,01%
12.2  CPMF 13.283,72 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL -2.306.734,16 -65,99%
14 >>> CSLL - 207.606,07 -5,94%
15 >>> |RPJ - 576.683,54 -16,50%
16 LUCRO APOS IR/CSLL | -1.522.444 .54 -43,55%

Figura A30 — DRE oleo de girassol e glicerol
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Girassol
Glicerol + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1  Alcool Hidratado 250.912,41
1.2 Biodiesel 1.490.532,97
1.3 Glicerol 412.839,33
1.4  Farelo 1.895.081,63
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 5.390.796,38 64,85%
2.1  Alcool Hidratado 250.912,41 4,65%
2.2 Biodiesel 3.100.308,57 57,51%
2.3 Glicerol 144.493,76 2,68%
2.4 Farelo 1.895.081,63 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 843.659,63 3,33%
3.1 pis 1.168,01 0,14%
3.2 Cofins 5.390,80 0,64%
3.3 ICMS 21.563,19 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,06%|
5  |RECEITALIQUIDA | 4544.136,75]  84.20%|
6  |cuSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.849.588,20]  52.86%|
7 |[MARGEM DE CONTRIBUIGAO | 1.694.548,55  31.43%)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 1.436.907,11 26,65%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 1.382.016,11 25,64%
12 RESULTADO FINANCEIRO 125.582,73 2,33%
Despesas Financeiras 125.582,73 2,33%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,95%
12.2  CPMF 20.485,03 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 1.256.433,38 23,31%
14 >>>  CSLL 113.079,00 2,10%
15 >>> |IRPJ 314.108,35 5,83%
16 [LUCRO APOS IR/CSLL | 829.246,03]  1538%

Figura A31 — DRE semente de girassol e glicerol
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Girassol
Loira + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 250.912,41
1.2 Biodiesel 1.490.532,97
1.3 Glicerina Loira 152.434,52
1.4 Farelo 1.895.081,63
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 5.817.932,06 67,43%
2.1 Alcool Hidratado 250.912,41 4,31%
2.2 Biodiesel 3.100.308,57 53,29%
2.3 Glicerina Loira 571.629,44 9,83%
2.4 Farelo 1.895.081,63 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 910.506,37 3,33%
3.1 pis 1.260,55 0,14%
3.2 Cofins 5.817,93 0,64%
3.3 ICMS 23.271,73 2,56%
3.4 QOutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| o,05%|
5 |RECEITALIQUIDA | 4.904.42569]  s4.30%|
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.849.588,20]  48.98%|
7 |MARGEM DE CONTRIBUIGAO | 2.054.837,50] 35329
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 1.797.196,05 30,89%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 1.742.305,05 29,95%
12 RESULTADO FINANCEIRO 127.205,84 2,19%
Despesas Financeiras 127.205,84 2,19%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,81%
12.2 CPMF 22.108,14 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 1.615.099,21 27,76%
14 >>> CSLL 145.358,93 2,50%
15 >>>  |RPJ 403.774,80 6,94%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 1.065.965,48 18,32%

Figura A32 — DRE semente de girassol e glicerina loira
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Girassol
Bidestilada + Semente
| DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 250.912,41
1.2 Biodiesel 1.490.532,97
1.3 Glicerina Bidestilada 167.677,97
1.4 Farelo 1.895.081,63
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 6.319.441,62 70,01%
2.1 Alcool Hidratado 250.912,41 3,97%
2.2 Biodiesel 3.100.308,57 49,06%
2.3 Glicerina Bidestilada 1.073.139,00 16,98%
2.4 Farelo 1.895.081,63 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 988.992,61 3,33%
3.1 pis 1.369,21 0,14%
3.2 Cofins 6.319,44 0,64%
3.3 ICMS 25.277,77 2,56%
3.4 Qutros 0,00 0,00%
| 4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,05%|
| 5  |RECEITALIQUIDA | 5.327.449,01]  s4.30%)|
| 6 |cusTOs PRODUTOS VENDIDOS | 2.849.588,20]  4500%|
7 IMARGEM DE CONTRIBUICAO | 2.477.860,81]  39.21%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 2.220.219,37 35,13%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 2.165.328,37 34,26%
12 RESULTADO FINANCEIRO 129.111,58 2,04%
Despesas Financeiras 129.111,58 2,04%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,66%
12.2 CPMF 24.013,88 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 2.036.216,79 32,22%
14 >>> CSLL 183.259,51 2,90%
15 >>>  |RPJ 509.054,20 8,06%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 1.343.903,08]  2127%

Figura A33 — DRE semente de girassol e glicerina bidestilada



|CONSUMO Girassol I
Impostos - % Total Margem Contribuicéo
Descricédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R$) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Acido Sulftrico 161,300 kg 0,180 29,03 0,65% 0,189  3,00% 0,871 12,00% 3,484 4,544 24,490 [ 0,8435
Agua 10,972 m3 0,008 0,09 0,65% 0,001  3,00% 0,003 12,00% 0,011 0,014 0,074 | 0,8435
Alcool Anidro 16.129,000 kg 1,390 22.419,31 0,65% 145,726 3,00% 672,579 12,00% 2.690,317 3.508,622 18.910,688 | 0,8435
KOH 1.048,500 kg 0,800 838,80 0,65% 5,452  3,00% 25,164 12,00% 100,656 131,272 707,528 | 0,8435
Oleo Vegetal 51.020,408 kg 2,500 127.551,02 0,65% 829,082  3,00% 3.826,531 12,00% 15.306,122 19.961,735 107.589,286 | 0,8435
[PRODUCAO Girassol |
Impostos - % Total Margem Contribuicédo
Descricédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Alcool Hidratado 8.363,75 kg 1,000 8.363,747  0,65% 54,364 3,00% 250,912 12,00% 1.003,650 1.308,926 7.054,821 84,35%
Biodiesel 49.684,43 kg 2,080 103.343,619 0,65% 671,734  3,00% 3.100,309 12,00% 12.401,234 16.173,276 100,00 87.070,343  84,25%
Farelo 63.169,39 kg 1,000 63.169,388  0,65% 410,601  3,00% 1.895,082 12,00% 7.580,327 9.886,009 53.283,379 84,35%
gilijceesrtiilll: da 5.589,27 kg 6,400 35.771,300  0,65% 232,513  3,00% 1.073,139 12,00% 4.292,556 5.598,208 30.173,092  84,35%

Figura A34 — Consumo e producéo de biodiesel de girassol.
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Composicéo V.P.L. Glicerol + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 9.950.952 16 8.578.407 1 1,16
Ano 2 9.950.952 16 7.395.179 2 1,35
Ano 3 9.950.952 16 6.375.154 3 1,56
Ano 4 9.950.952 16 5.495.822 4 1,81
Ano 5 9.950.952 16 4.737.778 5 2,10
Ano 6 9.950.952 16 4.084.291 6 2,44
Ano 7 9.950.952 16 3.520.941 7 2,83
Ano 8 9.950.952 16 3.035.294 8 3,28
Ano 9 9.950.952 16 2.616.633 9 3,80
Ano 10 9.950.952 16 2.255.718 10 4,41
[Total | 99.509.524 [VPL [ 48.095.216 |
CélculodaTIR Girassol
Glicerol + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 9.950.952
Lucro 02 9.950.952
Lucro 03 9.950.952
Lucro 04 9.950.952
Lucro 05 9.950.952
Lucro 06 9.950.952
Lucro 07 9.950.952
Lucro 08 9.950.952
Lucro 09 9.950.952
Lucro 10 9.950.952
TAXA INTERNA RETORNO [ 72,248%)
PAY BACK Girassol
Glicerol + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 9.950.952 (3.762.387)
Lucro 02 9.950.952 6.188.566
Lucro 03 9.950.952 16.139.518
Lucro 04 9.950.952 26.090.471
Lucro 05 9.950.952 36.041.423
Lucro 06 9.950.952 45.992.375
Lucro 07 9.950.952 55.943.328
Lucro 08 9.950.952 65.894.280
Lucro 09 9.950.952 75.845.232
Lucro 10 9.950.952 85.796.185
PAY BACK [PB (ANOS) [ 1,38]

Figura A35 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de girassol + glicerol
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Composicéo V.P.L. Loira + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 12.791.586 16 11.027.229 1 1,16
Ano 2 12.791.586 16 9.506.232 2 1,35
Ano 3 12.791.586 16 8.195.028 3 1,56
Ano 4 12.791.586 16 7.064.679 4 1,81
Ano 5 12.791.586 16 6.090.240 5 2,10
Ano 6 12.791.586 16 5.250.207 6 2,44
Ano 7 12.791.586 16 4.526.041 7 2,83
Ano 8 12.791.586 16 3.901.759 8 3,28
Ano 9 12.791.586 16 3.363.586 9 3,80
Ano 10 12.791.586 16 2.899.643 10 4,41
[Total | 127.915.857 [VPL [ 61.824.644 |
CélculodaTIR Girassol
Loira + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 12.791.586
Lucro 02 12.791.586
Lucro 03 12.791.586
Lucro 04 12.791.586
Lucro 05 12.791.586
Lucro 06 12.791.586
Lucro 07 12.791.586
Lucro 08 12.791.586
Lucro 09 12.791.586
Lucro 10 12.791.586
TAXA INTERNA RETORNO [ 93,149%)
PAY BACK Girassol
Loira + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 12.791.586 (921.753)
Lucro 02 12.791.586 11.869.832
Lucro 03 12.791.586 24.661.418
Lucro 04 12.791.586 37.453.004
Lucro 05 12.791.586 50.244.590
Lucro 06 12.791.586 63.036.175
Lucro 07 12.791.586 75.827.761
Lucro 08 12.791.586 88.619.347
Lucro 09 12.791.586 101.410.932
Lucro 10 12.791.586 114.202.518
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 1,07]

Figura A36 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de girassol + glicerina loira
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Composicéo V.P.L. Bidestilada + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 16.126.837 16 13.902.446 1 1,16
Ano 2 16.126.837 16 11.984.867 2 1,35
Ano 3 16.126.837 16 10.331.782 3 1,56
Ano 4 16.126.837 16 8.906.708 4 1,81
Ano 5 16.126.837 16 7.678.197 5 2,10
Ano 6 16.126.837 16 6.619.135 6 2,44
Ano 7 16.126.837 16 5.706.151 7 2,83
Ano 8 16.126.837 16 4.919.096 8 3,28
Ano 9 16.126.837 16 4.240.600 9 3,80
Ano 10 16.126.837 16 3.655.690 10 4,41
[Total | 161.268.369 [VPL [ 77.944.671 |
CélculodaTIR Girassol
Bidestilada + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 16.126.837
Lucro 02 16.126.837
Lucro 03 16.126.837
Lucro 04 16.126.837
Lucro 05 16.126.837
Lucro 06 16.126.837
Lucro 07 16.126.837
Lucro 08 16.126.837
Lucro 09 16.126.837
Lucro 10 16.126.837
TAXA INTERNA RETORNO [ 117,550%]
PAY BACK Girassol
Bidestilada + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 16.126.837 2.413.498
Lucro 02 16.126.837 18.540.335
Lucro 03 16.126.837 34.667.172
Lucro 04 16.126.837 50.794.009
Lucro 05 16.126.837 66.920.846
Lucro 06 16.126.837 83.047.683
Lucro 07 16.126.837 99.174.520
Lucro 08 16.126.837 115.301.357
Lucro 09 16.126.837 131.428.193
Lucro 10 16.126.837 147.555.030
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,85|

Figura A37 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de girassol + glicerina bidestilada
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Mamona
Glicerol + Oleo
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1  Alcool Hidratado 265.605,62

1.2 Biodiesel 1.450.001,83

1.3 Glicerol 444.119,27

1.4 Farelo 1.968.371,13

1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 3.437.051,16 100,00%
2.1 Alcool Hidratado 265.605,62 7,73%
2.2 Biodiesel 3.016.003,80 87,75%
2.3 Glicerol 155.441,74 4,52%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5  Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 717.381,45 3,33%
3.1 pis 492,12 0,07%
3.2 Cofins 2.271,32 0,32%
3.3 ICMS 21.149,28 2,95%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4  |Despesas Diversas | 1.950,17| 0,06%
5  |RECEITALIQUIDA | 2.717.71955]  79.07%
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.402.51543]  69.90%)
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 315.204,12] 9,17%)|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Méao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 57.562,68 1,67%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 2.671,68 0,08%
12 RESULTADO FINANCEIRO 118.158,50 3,44%
Despesas Financeiras 118.158,50 3,44%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 3,06%
12.2 CPMF 13.060,79 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL - 115.486,82 -3,36%
14 >>> CSLL - 10.393,81 -0,30%
15 >>>  |RPJ -28.871,71 -0,84%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | - 76.221,30 2,22%

Figura A38 — DRE 6leo de mamona e glicerol
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Mamona
Glicerol + Semente
| DESCRICAO Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 265.605,62
1.2 Biodiesel 1.450.001,83
1.3 Glicerol 444.119,27
1.4 Farelo 1.968.371,13
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 5.287.320,03 65,01%
2.1 Alcool Hidratado 265.605,62 5,02%
2.2 Biodiesel 3.016.003,80 57,04%
2.3 Glicerol 155.441,74 2,94%
2.4 Farelo 1.850.268,87 0,00%
25 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 717.381,45 3,33%
3.1 pis 492,12 0,07%
3.2 Cofins 2.271,32 0,32%
3.3 ICMS 21.149,28 2,95%
3.4 Outros 0,00 0,00%
| 4 |Despesas Diversas 3.000,00| 0,06%
| 5  |RECEITALIQUIDA 4.566.938,58]  86.38%)
| 6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS 3.939.458,73] 74519
| 7  |MARGEM DE CONTRIBUICAO 627.479,85|  1187%)|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44]  10000%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 369.838,41 6,99%
10  |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00]  100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 |LUCRO OPERACIONAL 314.947,41] 5,96%
12 RESULTADO FINANCEIRO 125.189,52 2,37%
Despesas Financeiras 125.189,52 2,37%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,99%
12.2 CPMF 20.091,82 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 189.757,89 3,59%
14 >>> (CSLL 17.078,21 0,32%
15 >>>  |RPJ 47.439,47 0,90%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 125.240,21] 237%

Figura A39 — DRE semente de mamona e glicerol
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Mamona
Loira + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool Hidratado 265.605,62

1.2 Biodiesel 1.450.001,83

1.3 Glicerina Loira 166.589,63

1.4 Farelo 1.968.371,13

1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 5.756.589,41 67,86%
2.1 Alcool Hidratado 265.605,62 4,61%
2.2 Biodiesel 3.016.003,80 52,39%
2.3 Glicerina Loira 624.711,12 10,85%
2.4 Farelo 1.850.268,87 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 790.822,10 3,33%
3.1 pis 593,79 0,08%
3.2 Cofins 2.740,59 0,35%
3.3 ICMS 23.026,36 2,91%
3.4 QOutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,05%|
5  |RECEITALIQUIDA | 4.962.767,30]  s86.21%)|
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 3.939.458,73]  68.43%)
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 1.023.308,57]  17.78%)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44]  10000%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 QOutras 159.134,49 61,77%
9 [LUCROBRUTO 765.667,13]  1330%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00]  10000%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 [LUCRO OPERACIONAL 710.776,13]  1235%
12 RESULTADO FINANCEIRO 126.972,74 221%
Despesas Financeiras 126.972,74 2,21%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,83%
12.2  CPMF 21.875,04 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 583.803,39 10,14%
14 >>> CSLL 52.542,30 0,91%
15 >>>  |RPJ 145.950,85 2,54%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 385.310,24| 6,69%

Figura A40 — DRE semente de mamona e glicerina loira.
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| Mamona

DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA
Bidestilada + Semente
| DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 265.605,62
1.2 Biodiesel 1.450.001,83
1.3 Glicerina Bidestilada 183.248,60
1.4 Farelo 1.968.371,13
1.5  Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 6.304.669,30 70,65%
2.1 Alcool Hidratado 265.605,62 4,21%
2.2 Biodiesel 3.016.003,80 47,84%
2.3 Glicerina Bidestilada 1.172.791,01 18,60%
2.4 Farelo 1.850.268,87 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 876.596,61 3,33%
3.1 pis 712,54 0,08%
3.2 Cofins 3.288,67 0,38%
3.3 ICMS 25.218,68 2,88%
3.4 Outros 0,00 0,00%
| 4 |Despesas Diversas | 3.000,00| o,o5%|
| 5  |RECEITALIQUIDA | 5.425.072,69] 86,05
| 6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 3.939.458,73|  62.48%)
| 7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 1.485.613,96]  2356%)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1  M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 [LUCROBRUTO 1.227.972,52]  19.48%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 1.173.081,52 18,61%
12 RESULTADO FINANCEIRO 129.055,45 2,05%
Despesas Financeiras 129.055,45 2,05%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,67%
12.2 CPMF 23.957,74 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 1.044.026,07 16,56%
14 >>>  CSLL 93.962,35 1,49%
15 >>> IRPJ 261.006,52 4,14%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 689.057,21]  1093%

Figura A41 — DRE semente de mamona e glicerina bidestilada
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[CONSUMO [

Mamona I
Impostos - % Total Margem Contribuicdo
Descrigédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Acido Sulftrico 154,650 kg 0,180 2784 0,65% 0,181  3,00% 0,835 12,00% 3,340 4,356 23,481 | 0,8435
Agua 10628 me 0,008 0,09 0,65% 0,001  3,00% 0,003 12,00% 0,010 0,013 0,072 | 0,8435
Alcool Anidro 15.464,000 kg 1,390 21.494,96 0,65% 139,717  3,00% 644,849 12,00% 2.579,395 3.363,961 18.130,999 | 0,8435
KOH 1.005,000 kg 0,800 804,00 0,65% 5,226 3,00% 24,120 12,00% 96,480 125,826 678,174 | 0,8435
Oleo Vegetal 51546392 kg 1,120 57.731,96 0,65% 375,258  3,00% 1.731,959 12,00% 6.927,835 9.035,052 48.696,907 | 0,8435
[PRODUCAO [ mamona |
Impostos - % Total Margem Contribuigédo
Descricédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Alcool Hidratado 8.853,52 kg 1,000 8.853,521  0,65% 57,548 3,00% 265,606 12,00% 1.062,422 1.385,576 7.467,945 84,35%
Biodiesel 48.333,39 kg 2,080 100.533,460 0,00% - 0,00% - 12,00% 12.064,015 12.064,015 100,00 88.369,445 87,90%
Farelo 65.612,37 kg 0,940 61.675,629 0,65% 400,892  3,00% 1.850,269 12,00% 7.401,075 9.652,236 52.023,393 84,35%
gl':j‘;es’t'l'l‘: o 6.108,29 kg 6,400  39.093,034  0,65% 254,105  3,00% 1.172,791 12,00% 4,691,164 6.118,060 32,974,974 84,35%

Figura A42 — Consumo e producdo de biodiesel de mamona.
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Composicéo V.P.L. Glicerol + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 1.502.882 16 1.295.588 1 1,16
Ano 2 1.502.882 16 1.116.887 2 1,35
Ano 3 1.502.882 16 962.833 3 1,56
Ano 4 1.502.882 16 830.029 4 1,81
Ano 5 1.502.882 16 715.542 5 2,10
Ano 6 1.502.882 16 616.846 6 2,44
Ano 7 1.502.882 16 531.764 7 2,83
Ano 8 1.502.882 16 458.417 8 3,28
Ano 9 1.502.882 16 395.187 9 3,80
Ano 10 1.502.882 16 340.679 10 4,41
[Total | 15.028.825 [VPL [ 7.263.773 |
CélculodaTIR Mamona
Glicerol + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.502.882
Lucro 02 1.502.882
Lucro 03 1.502.882
Lucro 04 1.502.882
Lucro 05 1.502.882
Lucro 06 1.502.882
Lucro 07 1.502.882
Lucro 08 1.502.882
Lucro 09 1.502.882
Lucro 10 1.502.882
TAXA INTERNA RETORNO [ 1,701%]
PAY BACK Mamona
Glicerol + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 1.502.882 (12.210.457)
Lucro 02 1.502.882 (10.707.574)
Lucro 03 1.502.882 (9.204.692)
Lucro 04 1.502.882 (7.701.809)
Lucro 05 1.502.882 (6.198.927)
Lucro 06 1.502.882 (4.696.044)
Lucro 07 1.502.882 (3.193.162)
Lucro 08 1.502.882 (1.690.279)
Lucro 09 1.502.882 (187.397)
Lucro 10 1.502.882 1.315.486
PAY BACK [PB (ANOS) [ 9,12]

Figura A43 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de mamona + glicerol
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Composicéo V.P.L. Loira + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 4.623.723 16 3.985.968 1 1,16
Ano 2 4.623.723 16 3.436.179 2 1,35
Ano 3 4.623.723 16 2.962.224 3 1,56
Ano 4 4.623.723 16 2.553.641 4 1,81
Ano 5 4.623.723 16 2.201.415 5 2,10
Ano 6 4.623.723 16 1.897.771 6 2,44
Ano 7 4.623.723 16 1.636.010 7 2,83
Ano 8 4.623.723 16 1.410.353 8 3,28
Ano 9 4.623.723 16 1.215.822 9 3,80
Ano 10 4.623.723 16 1.048.122 10 4,41
[Total | 46.237.228 [VPL [ 22.347.504 |
CaélculodaTIR Mamona
Loira + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 4.623.723
Lucro 02 4.623.723
Lucro 03 4.623.723
Lucro 04 4.623.723
Lucro 05 4.623.723
Lucro 06 4.623.723
Lucro 07 4.623.723
Lucro 08 4.623.723
Lucro 09 4.623.723
Lucro 10 4.623.723
TAXA INTERNA RETORNO [ 31,543%)
PAY BACK Mamona
Loira + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 4.623.723 (9.089.616)
Lucro 02 4.623.723 (4.465.893)
Lucro 03 4.623.723 157.829
Lucro 04 4.623.723 4.781.552
Lucro 05 4.623.723 9.405.275
Lucro 06 4.623.723 14.028.998
Lucro 07 4.623.723 18.652.721
Lucro 08 4.623.723 23.276.444
Lucro 09 4.623.723 27.900.166
Lucro 10 4.623.723 32.523.889
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 2,97]

Figura A44 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de mamona + glicerina loira
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Composicéo V.P.L. Bidestilada + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 8.268.686 16 7.128.178 1 1,16
Ano 2 8.268.686 16 6.144.981 2 1,35
Ano 3 8.268.686 16 5.297.397 3 1,56
Ano 4 8.268.686 16 4.566.722 4 1,81
Ano 5 8.268.686 16 3.936.829 5 2,10
Ano 6 8.268.686 16 3.393.818 6 2,44
Ano 7 8.268.686 16 2.925.705 7 2,83
Ano 8 8.268.686 16 2.522.160 8 3,28
Ano 9 8.268.686 16 2.174.276 9 3,80
Ano 10 8.268.686 16 1.874.376 10 4,41
[Total | 82.686.865 [VPL [ 39.964.443 |
CélculodaTIR Mamona
Bidestilada + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 8.268.686
Lucro 02 8.268.686
Lucro 03 8.268.686
Lucro 04 8.268.686
Lucro 05 8.268.686
Lucro 06 8.268.686
Lucro 07 8.268.686
Lucro 08 8.268.686
Lucro 09 8.268.686
Lucro 10 8.268.686
TAXA INTERNA RETORNO [ 59,739%]
PAY BACK Mamona
Bidestilada + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 8.268.686 (5.444.653)
Lucro 02 8.268.686 2.824.034
Lucro 03 8.268.686 11.092.720
Lucro 04 8.268.686 19.361.407
Lucro 05 8.268.686 27.630.093
Lucro 06 8.268.686 35.898.780
Lucro 07 8.268.686 44.167.466
Lucro 08 8.268.686 52.436.153
Lucro 09 8.268.686 60.704.839
Lucro 10 8.268.686 68.973.526
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 1,66]

Figura A45 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de mamona + glicerina bidestilada
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA Dendé
Glicerol + Oleo
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 243.224,52
1.2 Biodiesel 1.511.912,34
1.3 Glicerol 396.453,27
1.4 Farelo 4.733.538,46
1.5  Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 3.526.760,82 100,00%
2.1 Alcool Hidratado 243.224,52 6,90%
2.2 Biodiesel 3.144.777,66 89,17%
2.3 Glicerol 138.758,65 3,93%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.014.976,72 3,33%
3.1 pis 882,73 0,09%
3.2 Cofins 4.074,14 0,40%
3.3 ICMS 28.875,68 2,84%
3.4 Qutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 1.465,63| 0,04%|
5  |RECEITALIQUIDA | 2.510.318,47]  7118%
6  |CcUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 3.330.155,15]  94.43%)|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | - 819.836,68]  -23.25%)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1  Méo-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9  |LUCROBRUTO -1.077.478,13]  -3055%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11 |[LUCRO OPERACIONAL -1.132.369,13]  -32.11%
12 RESULTADO FINANCEIRO 118.499,39 3,36%
Despesas Financeiras 118.499,39 3,36%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 2,98%
12.2  CPMF 13.401,69 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL - 1.250.868,52 -35,47%
14 >>>  CSLL - 112.578,17 -3,19%
15 >>>  IRPJ - 312.717,13 -8,87%
16 LUCRO APOS IR/CSLL | - 825.573,22 -23,41%

Figura A46 — DRE o0leo de dendé e glicerol.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA | Dendé
Glicerol + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 243.224,52
1.2 Biodiesel 1.511.912,34
1.3 Glicerol 396.453,27
1.4 Farelo 4.733.538,46
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 7.218.920,82 48,85%
2.1  Alcool Hidratado 243.224,52 3,37%
2.2 Biodiesel 3.144.777,66 43,56%
2.3 Glicerol 138.758,65 1,92%
2.4 Farelo 3.692.160,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.014.976,72 3,33%
3.1 pis 882,73 0,09%
3.2 Cofins 4.074,14 0,40%
3.3 ICMS 28.875,68 2,84%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,04%|
5  |RECEITALIQUIDA | 6.200.944,10]  8590%
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.608.185,92]  36.13%
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 3.592.758,18]  49,77%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2  Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 3.335.116,74 46,20%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 3.280.225,74 45,44%
12 RESULTADO FINANCEIRO 132.529,60 1,84%
Despesas Financeiras 132.529,60 1,84%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,46%
12.2 CPMF 27.431,90 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 3.147.696,14 43,60%
14 >>> CSLL 283.292,65 3,92%
15 >>> |RPJ 786.924,03 10,90%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 2.077.479,45 28,78%

Figura A47 — DRE semente de dendé e glicerol.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA

Dendé

Loira + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 243.224,52
1.2  Biodiesel 1.511.912,34
1.3 Glicerina Loira 145.020,18
1.4 Farelo 4.733.538,46
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 7.623.987,85 51,57%
2.1  Alcool Hidratado 243.224,52 3,19%
2.2  Biodiesel 3.144.777,66 41,25%
2.3 Glicerina Loira 543.825,67 7,13%
2.4 Farelo 3.692.160,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.078.369,71 3,33%
3.1 pis 970,50 0,09%
3.2 Cofins 4,479,21 0,42%
3.3 ICMS 30.495,95 2,83%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4  |Despesas Diversas | 3.000,00] 0,04%|
5  |RECEITALIQUIDA | 6.542.618,14|  s5:82v)
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.608.18592] 34019
7 |MARGEM DE CONTRIBUIGAO | 3.934.432,22] 51619
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Qutras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 3.676.790,78 48,23%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 3.621.899,78 47,51%
12 RESULTADO FINANCEIRO 134.068,86 1,76%
Despesas Financeiras 134.068,86 1,76%
12.1 Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,38%
12.2 CPMF 28.971,15 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 3.487.830,92 45,75%
14 >>> CSLL 313.904,78 4,12%
15 >>>  |RPJ 871.957,73 11,44%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 2.301.968,41 30,19%

Figura A48 — DRE semente de dendé e glicerina loira.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUiMICA | Dendé
Bidestilada + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 243.224,52
1.2 Biodiesel 1.511.912,34
1.3 Glicerina Bidestilada 159.522,20
1.4 Farelo 4.733.538,46
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 8.101.104,24 54,42%
2.1 Alcool Hidratado 243.224,52 3,00%
2.2 Biodiesel 3.144.777,66 38,82%
2.3 Glicerina Bidestilada 1.020.942,07 12,60%
2.4 Farelo 3.692.160,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.153.038,43 3,33%
3.1 pis 1.073,87 0,09%
3.2 Cofins 4.956,33 0,43%
3.3 ICMS 32.404,42 2,81%
3.4 QOutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00] 0,04%|
5  |RECEITALIQUIDA | 6.945.065,82|  85.73%|
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.608.185,92]  32.20%)
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 4.336.879,90]  5353%
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 4.079.238,45 50,35%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 4.024.347,45 49,68%
12 RESULTADO FINANCEIRO 135.881,90 1,68%
Despesas Financeiras 135.881,90 1,68%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,30%
12.2 CPMF 30.784,20 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 3.888.465,55 48,00%
14 >>> CSLL 349.961,90 4.32%
15 >>> |RPJ 972.116,39 12,00%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 2.566.387,27|  31.68%

Figura A49 — DRE semente de dendé e glicerina bidestilada.
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[CONSUMO [ Dende |
Impostos - % Total Margem Contribuicdo
Descrigédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Acido Sulfdrico 164,850 kg 0,180 2067 0,65% 0,193  3,00% 0,890 12,00% 3,561 4,644 25,029 | 0,8435
Agua 11,271 m3 0,008 0,09 0,65% 0,001  3,00% 0,003 12,00% 0,011 0,014 0,076 | 0,8435
Alcool Anidro 16.483,500 kg 1,390 22.912,07 0,65% 148,928  3,00% 687,362 12,00% 2.749,448 3.585,738 19.326,327 | 0,8435
KOH 1.071,500 kg 0,800 857,20 0,65% 5,572 3,00% 25,716 12,00% 102,864 134,152 723,048 | 0,8435
Oleo Vegetal 51.282,051 kg 1,700 87.179,49 0,65% 566,667  3,00% 2.615,385 12,00%  10.461,538 13.643,590 73.535,897 | 0,8435
[PRODUCAO |  Dpende |
Impostos - % Total Margem Contribuigédo
Descricédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Alcool Hidratado 8.107,48 kg 1,000 8.107,484  0,65% 52,699 3,00% 243,225 12,00% 972,898 1.268,821 6.838,663 84,35%
Biodiesel 50.397,08 kg 2,080 104.825,922  0,00% - 0,00% - 12,00% 12.579,111 12.579,111 100,00 92.146,811  87,90%
Farelo 157.784,62 kg 0,780 123.072,000 0,65% 799,968  3,00% 3.692,160 12,00% 14.768,640 19.260,768 103.811,232 84,35%
giliiceesrtiill]: da 5.317,41 kg 6,400 34.031,402  0,65% 221,204  3,00% 1.020,942 12,00% 4.083,768 5.325,914 28.705,488 84,35%

Figura A50 — Consumo e producéo de biodiesel de dendé.
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Composicéo V.P.L. Glicerol + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apo6s IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 24.929.753 16 21.491.167 1 1,16
Ano 2 24.929.753 16 18.526.868 2 1,35
Ano 3 24.929.753 16 15.971.438 3 1,56
Ano 4 24.929.753 16 13.768.481 4 1,81
Ano 5 24.929.753 16 11.869.380 5 2,10
Ano 6 24.929.753 16 10.232.224 6 2,44
Ano 7 24.929.753 16 8.820.883 7 2,83
Ano 8 24.929.753 16 7.604.209 8 3,28
Ano 9 24.929.753 16 6.555.353 9 3,80
Ano 10 24.929.753 16 5.651.166 10 4,41
[Total | 249.297.534 [VPL | 120.491.169 |
CalculodaTIR Dendé
Glicerol + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 24.929.753
Lucro 02 24.929.753
Lucro 03 24.929.753
Lucro 04 24.929.753
Lucro 05 24.929.753
Lucro 06 24.929.753
Lucro 07 24.929.753
Lucro 08 24.929.753
Lucro 09 24.929.753
Lucro 10 24.929.753
TAXA INTERNA RETORNO [ 181,786%]
PAY BACK Dendé
Glicerol + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 24.929.753 11.216.414
Lucro 02 24.929.753 36.146.168
Lucro 03 24.929.753 61.075.921
Lucro 04 24.929.753 86.005.675
Lucro 05 24.929.753 110.935.428
Lucro 06 24.929.753 135.865.181
Lucro 07 24.929.753 160.794.935
Lucro 08 24.929.753 185.724.688
Lucro 09 24.929.753 210.654.442
Lucro 10 24.929.753 235.584.195
PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,55|

Figura A51 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de dendé + glicerol.
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Composicéo V.P.L. Loira + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apo6s IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 27.623.621 16 23.813.466 1 1,16
Ano 2 27.623.621 16 20.528.850 2 1,35
Ano 3 27.623.621 16 17.697.285 3 1,56
Ano 4 27.623.621 16 15.256.280 4 1,81
Ano 5 27.623.621 16 13.151.965 5 2,10
Ano 6 27.623.621 16 11.337.901 6 2,44
Ano 7 27.623.621 16 9.774.053 7 2,83
Ano 8 27.623.621 16 8.425.908 8 3,28
Ano 9 27.623.621 16 7.263.713 9 3,80
Ano 10 27.623.621 16 6.261.822 10 4,41
[Total | 276.236.209 [VPL | 133.511.244 |
Célculo daTIR Dendé
Loira + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 27.623.621
Lucro 02 27.623.621
Lucro 03 27.623.621
Lucro 04 27.623.621
Lucro 05 27.623.621
Lucro 06 27.623.621
Lucro 07 27.623.621
Lucro 08 27.623.621
Lucro 09 27.623.621
Lucro 10 27.623.621
TAXA INTERNA RETORNO [ 201,433%]
PAY BACK Dendé
Loira + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 27.623.621 13.910.282
Lucro 02 27.623.621 41.533.903
Lucro 03 27.623.621 69.157.524
Lucro 04 27.623.621 96.781.145
Lucro 05 27.623.621 124.404.765
Lucro 06 27.623.621 152.028.386
Lucro 07 27.623.621 179.652.007
Lucro 08 27.623.621 207.275.628
Lucro 09 27.623.621 234.899.249
Lucro 10 27.623.621 262.522.870
PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,50]

Figura A52 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de dendé + glicerina loira.
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Composicéo V.P.L. Bidestilada + Semente

Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. Calculos
Apos IR Desconto aa

Resultado Exercicio Ano 1 30.796.647 16 26.548.834 1 1,16
Ano 2 30.796.647 16 22.886.926 2 1,35
Ano 3 30.796.647 16 19.730.108 3 1,56
Ano 4 30.796.647 16 17.008.714 4 1,81
Ano 5 30.796.647 16 14.662.685 5 2,10
Ano 6 30.796.647 16 12.640.245 6 2,44
Ano 7 30.796.647 16 10.896.763 7 2,83
Ano 8 30.796.647 16 9.393.761 8 3,28
Ano 9 30.796.647 16 8.098.070 9 3,80
Ano 10 30.796.647 16 6.981.095 10 4,41
[Total | 307.966.472 [VPL [ 148.847.201 |
Célculo daTIR Dendé
Bidestilada + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 30.796.647
Lucro 02 30.796.647
Lucro 03 30.796.647
Lucro 04 30.796.647
Lucro 05 30.796.647
Lucro 06 30.796.647
Lucro 07 30.796.647
Lucro 08 30.796.647
Lucro 09 30.796.647
Lucro 10 30.796.647
TAXA INTERNA RETORNO [ 224,573%]
PAY BACK Dendé
Bidestilada + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 30.796.647 17.083.308
Lucro 02 30.796.647 47.879.955
Lucro 03 30.796.647 78.676.603
Lucro 04 30.796.647 109.473.250
Lucro 05 30.796.647 140.269.897
Lucro 06 30.796.647 171.066.544
Lucro 07 30.796.647 201.863.191
Lucro 08 30.796.647 232.659.839
Lucro 09 30.796.647 263.456.486
Lucro 10 30.796.647 294.253.133
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,45|

Figura A53 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de dendé + glicerina bidestilada.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA

Pinhdo Manso

Glicerol + Oleo
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 318.384,54
1.2 Biodiesel 1.377.707,55
1.3 Glicerol 548.265,37
1.4 Farelo 3.316.326,53
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 3.375.909,13 100,00%
2.1 Alcool Hidratado 318.384,54 9,43%
2.2 Biodiesel 2.865.631,71 84,88%
2.3 Glicerol 191.892,88 5,68%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5  Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 943.533,86 3,33%
3.1 pis 1.306,28 0,14%
3.2 Cofins 6.028,97 0,64%
3.3 ICMS 24.115,88 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 1.679,84] 0,05%
5 |RECEITALIQUIDA | 2.430.695,42]  72.00%|
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.215.291,61|  6560u)|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 215.403,82] 6,35%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Qutras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO - 42.237,63 -1,25%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL - 97.128,63 -2,88%
12 RESULTADO FINANCEIRO 117.926,16 3,49%
Despesas Financeiras 117.926,16 3,49%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 3,11%
12.2 CPMF 12.828,45 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL - 215.054,78 -6,37%
14 >>> CSLL - 19.354,93 -0,57%
15 >>> |RPJ - 53.763,70 -1,59%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | -141.936,16]  -2.20%

Figura Ab4 — DRE 6leo de pinhdo manso e glicerol.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA

Pinhdo Manso

Glicerol + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 318.384,54
1.2 Biodiesel 1.377.707,55
1.3 Glicerol 548.265,37
1.4 Farelo 3.316.326,53
1.5  Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 6.028.970,35 55,99%
2.1 Alcool Hidratado 318.384,54 5,28%
2.2 Biodiesel 2.865.631,71 47,53%
2.3 Glicerol 191.892,88 3,18%
2.4 Farelo 2.653.061,22 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 943.533,86 3,33%
3.1  pis 1.306,28 0,14%
3.2 Cofins 6.028,97 0,64%
3.3 ICMS 24.115,88 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,05%
5 |RECEITALIQUIDA | 5.082.436,49]  84,30%|
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.215.291,61| 36749
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 2.867.144,89|  4756%)|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1  M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2  Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 2.609.503,44 43,28%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 2.554.612,44 42,37%
12 RESULTADO FINANCEIRO 128.007,79 2,12%
Despesas Financeiras 128.007,79 2,12%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,74%
12.2 CPMF 22.910,09 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 2.426.604,65 40,25%
14 >>> CSLL 218.394,42 3,62%
15 >>>  |RPJ 606.651,16 10,06%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 1.601.559,07|  2656%

Figura A55 — DRE semente de pinhdo manso e glicerol.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUIMICA

Pinhdo Manso

Loira + Semente
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 318.384,54
1.2 Biodiesel 1.377.707,55
1.3 Glicerina Loira 214.041,96
1.4 Farelo 3.316.326,53
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 6.639.734,81 60,04%
2.1 Alcool Hidratado 318.384,54 4,80%
2.2 Biodiesel 2.865.631,71 43,16%
2.3 Glicerina Loira 802.657,34 12,09%
2.4 Farelo 2.653.061,22 0,00%
2.5  Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.039.118,50 3,33%
3.1 pis 1.438,61 0,14%
3.2 Cofins 6.639,73 0,64%
3.3 ICMS 26.558,94 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,05%
5 |RECEITALIQUIDA | 5.597.616,31]  84,30%|
6  |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.215.291,61|  3336%)|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 3.382.324,71]  50.94%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Qutras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 3.124.683,26 47,06%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 3.069.792,26 46,23%
12 RESULTADO FINANCEIRO 130.328,70 1,96%
Despesas Financeiras 130.328,70 1,96%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,58%
12.2 CPMF 25.230,99 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 2.939.463,57 44,27%
14 >>> CSLL 264.551,72 3,98%
15 >>>  |RPJ 734.865,89 11,07%
16 |LUCRO APOS IR/CSLL | 1.940.045,96]  20.20%

Figura A56 — DRE semente de pinhdo manso e glicerina loira.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA QUiMICA
Bidestilada + Semente

Pinhao Manso

| DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool Hidratado 318.384,54
1.2 Biodiesel 1.377.707,55
1.3 Glicerina Bidestilada 235.446,15
1.4 Farelo 3.316.326,53
1.5 Residuo 141.375,00
2 RECEITABRUTA 7.343.932,85 63,87%
2.1  Alcool Hidratado 318.384,54 4,34%
2.2 Biodiesel 2.865.631,71 39,02%
2.3 Glicerina Bidestilada 1.506.855,38 20,52%
2.4 Farelo 2.653.061,22 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 1.149.325,49 3,33%
3.1 pis 1.591,19 0,14%
3.2 Cofins 7.343,93 0,64%
3.3 ICMS 29.375,73 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
| 4 |Despesas Diversas | 3.000,00| o,o4%|
| 5  |RECEITALIQUIDA | 6.191.607,36]  84.31%|
| 6  |cusTOS PRODUTOS VENDIDOS | 2.215.291,61]  30.16%|
| 7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 3.976.315,75] 54,149
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 QOutras 159.134,49 61,77%
9  |LUCRO BRUTO 3.718.674,31]  s06a%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 3.663.783,31 49,89%
12 RESULTADO FINANCEIRO 133.004,65 1,81%
Despesas Financeiras 133.004,65 1,81%
12.1 Juros s/ Empréstimos 105.097,70 1,43%
12.2 CPMF 27.906,94 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
13 LUCRO ANTES IR/CSLL 3.530.778,66 48,08%
14 >>> CSLL 317.770,08 4,33%
15 >>> |RPJ 882.694,67 12,02%
[ 16 [LUCRO APOSIR/CSLL | 2.330.313,92]  s173%

Figura A57 — DRE semente de pinhdo manso e glicerina bidestilada.
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[CONSUMO

Pinhdo Manso

Impostos - % Total Margem Contribuicdo
Descrigédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Acido Sulftrico 157,900 kg 0,180 28,42 0,65% 0,185  3,00% 0,853 12,00% 3,411 4,448 23,974 [ 0,8435
Agua 10741 me 0,008 0,09 0,65% 0,001  3,00% 0,003 12,00% 0,010 0,013 0,072 | 0,8435
Alcool Anidro 15.789,500 kg 1,390 21.947,41 0,65% 142,658  3,00% 658,422 12,00% 2.633,689 3.434,769 18.512,636 | 0,8435
KOH 1.026,500 kg 0,800 821,20 0,65% 5,338  3,00% 24,636 12,00% 98,544 128,518 692,682 | 0,8435
Oleo Vegetal 51.020,408 kg 1,000 51.020,41 0,65% 331,633 3,00% 1.530,612 12,00% 6.122,449 7.984,694 43.035,714 | 0,8435
[PRODUCAO Pinh&o Manso
Impostos - % Total Margem Contribuigédo
Descricédo Qtde Unid  Valor (R$) Total (R$) Impostos (R9) Frete (R$)
PIS % PIS R$ | COFINS| COFINS R$ | ICMS | ICMS R$ | Outros R$ R$ %
Alcool Hidratado 10.612,82 kg 1,000 10.612,818  0,65% 68,983  3,00% 318,385 12,00% 1.273,538 1.660,906 8.951,912 84,35%
Biodiesel 45.923,59 kg 2,080 95.521,057  0,65% 620,887  3,00% 2.865,632 12,00% 11.462,527 14.949,045 100,00 80.472,011 84,25%
Farelo 110.544,22 kg 0,800 88.435,374  0,65% 574,830 3,00% 2.653,061 12,00% 10.612,245 13.840,136 74.595,238 84,35%
gl':j‘;es’t'l'l‘: o 7.84821 kg 6,400  50.228513  0,65% 326,485 3,00% 1.506,855 12,00% 6.027,422 7.860,762 42.367,750  84,35%

Figura A58 — Consumo e producéo de biodiesel de pinhdo manso.
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Composicéo V.P.L. Glicerol + Semente
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. |
Apos IR Desconto aa
Resultado Exercicio Ano 1 19.218.709 16 16.567.852
Ano 2 19.218.709 16 14.282.631
Ano 3 19.218.709 16 12.312.613
Ano 4 19.218.709 16 10.614.322
Ano 5 19.218.709 16 9.150.277
Ano 6 19.218.709 16 7.888.170
Ano 7 19.218.709 16 6.800.147
Ano 8 19.218.709 16 5.862.195
Ano 9 19.218.709 16 5.053.617
Ano 10 19.218.709 16 4.356.566
[Total | 192.187.088 [VPL [ 92.888.392 |
CélculodaTIR Pinhdo Manso
Glicerol + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 19.218.709
Lucro 02 19.218.709
Lucro 03 19.218.709
Lucro 04 19.218.709
Lucro 05 19.218.709
Lucro 06 19.218.709
Lucro 07 19.218.709
Lucro 08 19.218.709
Lucro 09 19.218.709
Lucro 10 19.218.709
TAXA INTERNA RETORNO [ 140,124%)
PAY BACK Pinh&o Manso
Glicerol + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 19.218.709 5.505.370
Lucro 02 19.218.709 24.724.079
Lucro 03 19.218.709 43.942.788
Lucro 04 19.218.709 63.161.496
Lucro 05 19.218.709 82.380.205
Lucro 06 19.218.709 101.598.914
Lucro 07 19.218.709 120.817.623
Lucro 08 19.218.709 140.036.332
Lucro 09 19.218.709 159.255.041
Lucro 10 19.218.709 178.473.749
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,71]

Figura A59 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de pinhdo manso + glicerol
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Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. Calculos
Apos IR Desconto aa

Composicéo V.P.L. Loira + Semente

Resultado Exercicio Ano 1 23.280.551 16 20.069.441 1 1,16
Ano 2 23.280.551 16 17.301.242 2 1,35
Ano 3 23.280.551 16 14.914.864 3 1,56
Ano 4 23.280.551 16 12.857.641 4 1,81
Ano 5 23.280.551 16 11.084.174 5 2,10
Ano 6 23.280.551 16 9.555.322 6 2,44
Ano 7 23.280.551 16 8.237.347 7 2,83
Ano 8 23.280.551 16 7.101.161 8 3,28
Ano 9 23.280.551 16 6.121.690 9 3,80
Ano 10 23.280.551 16 5.277.319 10 4,41
[Total | 232.805.515 [VPL [ 112.520.201 |
CélculodaTIR Pinhdo Manso
Loira + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 23.280.551
Lucro 02 23.280.551
Lucro 03 23.280.551
Lucro 04 23.280.551
Lucro 05 23.280.551
Lucro 06 23.280.551
Lucro 07 23.280.551
Lucro 08 23.280.551
Lucro 09 23.280.551
Lucro 10 23.280.551
TAXA INTERNA RETORNO [ 169,757%)
PAY BACK Pinh&o Manso
Loira + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 23.280.551 9.567.212
Lucro 02 23.280.551 32.847.764
Lucro 03 23.280.551 56.128.315
Lucro 04 23.280.551 79.408.867
Lucro 05 23.280.551 102.689.418
Lucro 06 23.280.551 125.969.970
Lucro 07 23.280.551 149.250.521
Lucro 08 23.280.551 172.531.073
Lucro 09 23.280.551 195.811.624
Lucro 10 23.280.551 219.092.176
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,59]

Figura A60 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de pinhdo manso + glicerina
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Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L. Calculos
Apos IR Desconto aa

Composicéo V.P.L. Bidestilada + Semente

Resultado Exercicio Ano 1 27.963.767 16 24.106.696 1 1,16
Ano 2 27.963.767 16 20.781.634 2 1,35
Ano 3 27.963.767 16 17.915.202 3 1,56
Ano 4 27.963.767 16 15.444.140 4 1,81
Ano 5 27.963.767 16 13.313.913 5 2,10
Ano 6 27.963.767 16 11.477.512 6 2,44
Ano 7 27.963.767 16 9.894.407 7 2,83
Ano 8 27.963.767 16 8.529.661 8 3,28
Ano 9 27.963.767 16 7.353.156 9 3,80
Ano 10 27.963.767 16 6.338.927 10 4,41
[Total | 279.637.670 [VPL [ 135.155.247 |
CélculodaTIR Pinhdo Manso
Bidestilada + Semente Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 27.963.767
Lucro 02 27.963.767
Lucro 03 27.963.767
Lucro 04 27.963.767
Lucro 05 27.963.767
Lucro 06 27.963.767
Lucro 07 27.963.767
Lucro 08 27.963.767
Lucro 09 27.963.767
Lucro 10 27.963.767
TAXA INTERNA RETORNO [ 203,914%)]
PAY BACK Pinh&o Manso
Bidestilada + Semente Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 27.963.767 14.250.428
Lucro 02 27.963.767 42.214.195
Lucro 03 27.963.767 70.177.962
Lucro 04 27.963.767 98.141.729
Lucro 05 27.963.767 126.105.496
Lucro 06 27.963.767 154.069.263
Lucro 07 27.963.767 182.033.030
Lucro 08 27.963.767 209.996.797
Lucro 09 27.963.767 237.960.564
Lucro 10 27.963.767 265.924.331
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,49]

Figura A61 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de pinhdo manso + glicerina
bidestilada.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Soja
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool 0,00
1.2 Biodiesel 1.727.879,34
1.3 Glicerina Farmacéutica 237.993,80
1.4 Farelo 5.891.134,02
1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 289.186.543,03 98,76%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.593.989,03 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 285.592.554,00 98,76%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 46.273.696,63 3,33%
3.1 pis 64.063,69 0,14%
3.2 Cofins 295.678,57 0,64%
3.3 ICMS 1.182.714,29 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 2.934,13| 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 242.909.912,27]  84.00%)
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 37.367.102,66]  12.92%)
7 [MARGEM DE CONTRIBUICAO |  205542.809,61]  71.08%
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 205.285.168,17 70,99%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11 |LUCRO OPERACIONAL 205.230.277,17 70,97%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.204.006,57 0,42%
Despesas Financeiras 1.204.006,57 0,42%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,04%
12.2  CPMF 1.098.908,86 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 |LUCRO ANTES IR/CSLL 204.026.270,60 70,55%
15 >>> CSLL 18.362.364,35 6,35%
16 >>> |RPJ 51.006.567,65 17,64%
17 |LUCRO APOS IR/CSLL | 134.657.338,60]  46,56%

Figura A62 — DRE 6leo de soja via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Soja
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apo6s IR Desconto aa

Resultado Exercicio  [Ano 1 1.615.888.063 16 1.393.006.951
Ano 2 1.615.888.063 16 1.200.868.061
Ano 3 1.615.888.063 16 1.035.231.087
Ano 4 1.615.888.063 16 892.440.592
Ano 5 1.615.888.063 16 769.345.338
Ano 6 1.615.888.063 16 663.228.740
Ano 7 1.615.888.063 16 571.748.914
Ano 8 1.615.888.063 16 492.886.995
Ano 9 1.615.888.063 16 424.902.582
Ano 10 | 1.615.888.063 16 366.295.329
[Total [16.158.880.632]vPL [ 7.809.954.589 |

CélculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.615.888.063
Lucro 02 1.615.888.063
Lucro 03 1.615.888.063
Lucro 04 1.615.888.063
Lucro 05 1.615.888.063
Lucro 06 1.615.888.063
Lucro 07 1.615.888.063
Lucro 08 1.615.888.063
Lucro 09 1.615.888.063
Lucro 10 1.615.888.063

TAXA INTERNA RETORNO

11783,331%|

PLAY BACK
Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 1.615.888.063 1.602.174.724
Lucro 02 1.615.888.063 3.218.062.787
Lucro 03 1.615.888.063 4.833.950.851
Lucro 04 1.615.888.063 6.449.838.914
Lucro 05 1.615.888.063 8.065.726.977
Lucro 06 1.615.888.063 9.681.615.040
Lucro 07 1.615.888.063 11.297.503.103
Lucro 08 1.615.888.063 12.913.391.166
Lucro 09 1.615.888.063 14.529.279.230
Lucro 10 1.615.888.063 16.145.167.293
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,0085]

Figura A63 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de éleo soja via rota enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Soja
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool 0,00
1.2 Biodiesel 1.727.879,34
1.3 Glicerina Farmacéutica 237.993,80
1.4 Farelo 5.891.134,02
1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 295.678.572,72 96,59%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.593.989,03 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 285.592.554,00 96,59%
24 Farelo 6.492.029,69 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 46.273.696,63 3,33%
3.1 pis 64.063,69 0,14%
3.2 Cofins 295.678,57 0,64%
3.3 ICMS 1.182.714,29 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00] 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 249.401.876,09]  84.35%)
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 41.347.360,39]  13.98%|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 208.054.515,70]  7037%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 207.796.874,26 70,28%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11  [LUCRO OPERACIONAL 207.741.983,26 70,26%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.228.676,28 0,42%
Despesas Financeiras 1.228.676,28 0,42%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,04%
12.2 CPMF 1.123.578,58 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 |[LUCRO ANTES IR/CSLL 206.513.306,98 69,84%
15 >>> CSLL 18.586.197,63 6,29%
16 >>> |RPJ 51.628.326,75 17,46%
17 |LUCRO APOS IR/CSLL | 136.298.782,61|  46.10%

Figura A64 — DRE semente de soja via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Soja
Contas/ Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apds IR Desconto aa

Resultado Exercicio  [Ano 1 1.635.585.391 16 1.409.987.406
Ano 2 1.635.585.391 16 1.215.506.385
Ano 3 1.635.585.391 16 1.047.850.332
Ano 4 1.635.585.391 16 903.319.251
Ano 5 1.635.585.391 16 778.723.493
Ano 6 1.635.585.391 16 671.313.356
Ano 7 1.635.585.391 16 578.718.410
Ano 8 1.635.585.391 16 498.895.181
Ano 9 1.635.585.391 16 430.082.053
Ano 10 | 1.635.585.391 16 370.760.390
[Total [16.355.853.913]vPL [ 7.905.156.257 |

CalculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.635.585.391
Lucro 02 1.635.585.391
Lucro 03 1.635.585.391
Lucro 04 1.635.585.391
Lucro 05 1.635.585.391
Lucro 06 1.635.585.391
Lucro 07 1.635.585.391
Lucro 08 1.635.585.391
Lucro 09 1.635.585.391
Lucro 10 1.635.585.391

TAXA INTERNA RETORNO

11926,967%)

PLAY BACK

Saldo do Projeto

Investimetos

(13.713.339)

(13.713.339)

Lucro 01

1.635.585.391

1.621.872.052

Lucro 02

1.635.585.391

3.257.457.444

Lucro 03

1.635.585.391

4.893.042.835

Lucro 04

1.635.585.391

6.528.628.226

Lucro 05

1.635.585.391

8.164.213.617

Lucro 06

1.635.585.391

9.799.799.009

Lucro 07

1.635.585.391

11.435.384.400

Lucro 08

1.635.585.391

13.070.969.791

Lucro 09

1.635.585.391

14.706.555.183

Lucro 10

1.635.585.391

16.342.140.574

[ PAY BACK

[PB (ANOS) [

0,0084]
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Figura A65 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de semente soja via rota enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Algodao

DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool 0,00

1.2 Biodiesel 1.707.604,80

1.3 Glicerina Farmacéutica 253.329,38

1.4 Farelo 5.448.722,31

1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 307.547.067,98 98,85%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.551.817,98 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 303.995.250,00 98,85%
24 Farelo 0,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 48.693.914,67 3,33%
3.1 pis 67.414,37 0,14%
3.2 Cofins 311.143,22 0,64%
3.3 ICMS 1.244.572,90 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 2.965,33)] 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 258.850.187,99]  84.17%|
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 31.403.561,80]  10.21%|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 227.446.626,19]  73.96%)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 227.188.984,74 73,87%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11  [LUCRO OPERACIONAL 227.134.093,74 73,85%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.273.776,56 0,41%
Despesas Financeiras 1.273.776,56 0,41%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,03%
12.2 CPMF 1.168.678,86 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 |[LUCRO ANTES IR/CSLL 225.860.317,18 73,44%
15 >>> CSLL 20.327.428,55 6,61%
16 >>> |RPJ 56.465.079,29 18,36%
17 |LUCRO APOS IR/CSLL | 149.067.809,34|  48.47%

Figura A66 — DRE 0leo de algod&o via rota enzimética.
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Composicéo V.P.L. Algodio
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apo6s IR Desconto aa
Resultado Exercicio  [Ano 1 1.788.813.712 16 1.542.080.786
Ano 2 1.788.813.712 16 1.329.379.988
Ano 3 1.788.813.712 16 1.146.017.231
Ano 4 1.788.813.712 16 987.945.889
Ano 5 1.788.813.712 16 851.677.490
Ano 6 1.788.813.712 16 734.204.733
Ano 7 1.788.813.712 16 632.935.115
Ano 8 1.788.813.712 16 545.633.720
Ano 9 1.788.813.712 16 470.373.896
Ano 10 | 1.788.813.712 16 405.494.738
[Total [17.888.137.121]vPL [ 8.645.743.587 |

CélculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.788.813.712
Lucro 02 1.788.813.712
Lucro 03 1.788.813.712
Lucro 04 1.788.813.712
Lucro 05 1.788.813.712
Lucro 06 1.788.813.712
Lucro 07 1.788.813.712
Lucro 08 1.788.813.712
Lucro 09 1.788.813.712
Lucro 10 1.788.813.712

TAXA INTERNA RETORNO

[ 13044,334%]

PLAY BACK
Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 1.788.813.712 1.775.100.373
Lucro 02 1.788.813.712 3.563.914.085
Lucro 03 1.788.813.712 5.352.727.797
Lucro 04 1.788.813.712 7.141.541.509
Lucro 05 1.788.813.712 8.930.355.221
Lucro 06 1.788.813.712 10.719.168.933
Lucro 07 1.788.813.712 12.507.982.645
Lucro 08 1.788.813.712 14.296.796.358
Lucro 09 1.788.813.712 16.085.610.070
Lucro 10 1.788.813.712 17.874.423.782
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,0077]

Calculos
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Figura A67 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de 6leo de algodéo via rota enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Algodao

DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool 0,00

1.2 Biodiesel 1.707.604,80

1.3 Glicerina Farmacéutica 253.329,38

1.4 Farelo 5.448.722,31

1.5 Residuo 58.875,00
2 |RECEITABRUTA 311.143.224,70 97,70%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.551.817,98 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 303.995.250,00 97,70%
2.4 Farelo 3.596.156,72 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 |IMPOSTOS S/ VENDAS 48.693.914,67 3,33%
3.1 pis 67.414,37 0,14%
3.2 Cofins 311.143,22 0,64%
3.3 ICMS 1.244.572,90 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00] 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 262.446.310,04]  84,35%|
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 33.277.924,42]  10.70%)|
7 [MARGEM DE CONTRIBUIGCAO | 229.168.385,62|  73.65%|
8 |DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44]  10000%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 |LUCROBRUTO 228.910.744,17]  7357%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00]  100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 |[LUCRO OPERACIONAL 228.855.853,17 73,55%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.287.441,96 0.41%
Despesas Financeiras 1.287.441,96 0,41%
12.1 Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,03%
12.2 CPMF 1.182.344,25 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 |LUCRO ANTES IR/CSLL 227.568.411,22 73,14%
15 >>> CSLL 20.481.157,01 6,58%
16 >>>  |RPJ 56.892.102,80 18,28%
17 |LUCRO APOS IR/CSLL | 150.195.151,40]  4827%

Figura A68 — DRE semente de algodao via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Algodio
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apo6s IR Desconto aa
Resultado Exercicio  [Ano 1 1.802.341.817 16 1.553.742.946
Ano 2 1.802.341.817 16 1.339.433.574
Ano 3 1.802.341.817 16 1.154.684.115
Ano 4 1.802.341.817 16 995.417.341
Ano 5 1.802.341.817 16 858.118.397
Ano 6 1.802.341.817 16 739.757.239
Ano 7 1.802.341.817 16 637.721.758
Ano 8 1.802.341.817 16 549.760.136
Ano 9 1.802.341.817 16 473.931.152
Ano 10 | 1.802.341.817 16 408.561.338
[Total [18.023.418.168]vPL [ 8.711.127.995 |

CélculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.802.341.817
Lucro 02 1.802.341.817
Lucro 03 1.802.341.817
Lucro 04 1.802.341.817
Lucro 05 1.802.341.817
Lucro 06 1.802.341.817
Lucro 07 1.802.341.817
Lucro 08 1.802.341.817
Lucro 09 1.802.341.817
Lucro 10 1.802.341.817

TAXA INTERNA RETORNO

13142,983%|

PLAY BACK
Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 1.802.341.817 1.788.628.478
Lucro 02 1.802.341.817 3.590.970.295
Lucro 03 1.802.341.817 5.393.312.112
Lucro 04 1.802.341.817 7.195.653.928
Lucro 05 1.802.341.817 8.997.995.745
Lucro 06 1.802.341.817 10.800.337.562
Lucro 07 1.802.341.817 12.602.679.379
Lucro 08 1.802.341.817 14.405.021.196
Lucro 09 1.802.341.817 16.207.363.013
Lucro 10 1.802.341.817 18.009.704.829
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,0076]

Figura A69 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de semente de algod&o via rota

enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Amendoim

DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool 0,00

1.2 Biodiesel 1.660.811,74

1.3 Glicerina Farmacéutica 268.533,23

1.4 Farelo 1.745.055,00

1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 325.694.358,42 98,94%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.454.488,42 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 322.239.870,00 98,94%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5  Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 51.241.537,19 3,33%
3.1 pis 70.941,43 0,14%
3.2 Cofins 327.421,96 0,64%
3.3 ICMS 1.309.687,85 2,56%
3.4 Qutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 2.984,17| 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 274.449.837,06] 84279
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 4.531.638,66) 1,39%|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 269.918.198,41|  s82.87%)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Qutras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 269.660.556,96 82,80%
10 [(DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 [LUCRO OPERACIONAL | 269.605.665,96]  82,78%
12 [RESULTADO FINANCEIRO 1.342.736,26 0,41%
Despesas Financeiras 1.342.736,26 0,41%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,03%
12.2  CPMF 1.237.638,56 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 |LUCRO ANTES IR/CSLL 268.262.929,70 82,37%
15 >>> CSLL 24.143.663,67 7,41%
16 >>>  |RPJ 67.065.732,42 20,59%
17 [LUCRO APOS IR/CSLL |  177.053.533,60]  sa36%

Figura A70 — DRE 0leo de amendoim via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Amendoim
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apds IR Desconto aa
Resultado Exercicio |Ano1 | 2.124.642.403 16 1.831.588.279
Ano 2 | 2.124.642.403 16 1.578.955.413
Ano 3 2.124.642.403 16 1.361.168.459
Ano 4 | 2.124.642.403 16 1.173.421.085
Ano 5 2.124.642.403 16 1.011.569.901
Ano 6 2.124.642.403 16 872.043.018
Ano7 | 2.124.642.403 16 751.761.223
Ano 8 2.124.642.403 16 648.070.020
Ano9 | 2.124.642.403 16 558.681.051
Ano 10 | 2.124.642.403 16 481.621.596
[Total [ 21.246.424.032]vPL | 10.268.880.045 |

CalculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 2.124.642.403
Lucro 02 2.124.642.403
Lucro 03 2.124.642.403
Lucro 04 2.124.642.403
Lucro 05 2.124.642.403
Lucro 06 2.124.642.403
Lucro 07 2.124.642.403
Lucro 08 2.124.642.403
Lucro 09 2.124.642.403
Lucro 10 2.124.642.403

TAXA INTERNA RETORNO

15493,254%)

PLAY BACK

Saldo do Projeto

Investimetos

(13.713.339)

(13.713.339)

Lucro 01

2.124.642.403

2.110.929.064

Lucro 02

2.124.642.403

4.235.571.467

Lucro 03

2.124.642.403

6.360.213.871

Lucro 04

2.124.642.403

8.484.856.274

Lucro 05

2.124.642.403

10.609.498.677

Lucro 06

2.124.642.403

12.734.141.080

Lucro 07

2.124.642.403

14.858.783.483

Lucro 08

2.124.642.403

16.983.425.887

Lucro 09

2.124.642.403

19.108.068.290

Lucro 10

2.124.642.403

21.232.710.693

[ PAY BACK

[PB (ANOS) [

0,0065]

Figura A71 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de 6leo de amendoim via rota

enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Amendoim

DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool 0,00

1.2 Biodiesel 1.660.811,74

1.3 Glicerina Farmacéutica 268.533,23

1.4 Farelo 1.745.055,00

1.5  Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 327.421.962,87 98,42%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.454.488,42 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 322.239.870,00 98,42%
2.4 Farelo 1.727.604,45 0,00%
2.5  Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 51.241.537,19 3,33%
3.1 pis 70.941,43 0,14%
3.2 Cofins 327.421,96 0,64%
3.3 ICMS 1.309.687,85 2,56%
3.4 QOutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 276.177.425,68] 84359
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 3.050.838,66] 0,93%)
7 |MARGEM DE CONTRIBUIGAO | 273.126587,03]  s3.42v)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1  M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2  Outras 159.134,49 61,77%
9 [LUCRO BRUTO 272.868.94558|  s8334%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11 |LUCRO OPERACIONAL 272.814.054,58 83,32%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.349.301,16 0,41%
Despesas Financeiras 1.349.301,16 0,41%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,03%
12.2  CPMF 1.244.203,46 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 LUCRO ANTES IR/CSLL 271.464.753,42 82,91%
15 >>>  CSLL 24.431.827,81 7,46%
16 >>>  |RPJ 67.866.188,35 20,73%
17 [LUCRO APOS IR/CSLL |  179.166.737,26]  s54.72%

Figura A72 — DRE semente de amendoim via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Amendoim
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apds IR Desconto aa
Resultado Exercicio |Ano 1 2.150.000.847 16 1.853.449.006
Ano 2 2.150.000.847 16 1.597.800.867
Ano 3 2.150.000.847 16 1.377.414.541
Ano 4 2.150.000.847 16 1.187.426.328
Ano 5 2.150.000.847 16 1.023.643.386
Ano 6 2.150.000.847 16 882.451.195
Ano 7 2.150.000.847 16 760.733.789
Ano 8 2.150.000.847 16 655.804.990
Ano 9 2.150.000.847 16 565.349.130
Ano 10 | 2.150.000.847 16 487.369.939
[Total [ 21.500.008.471]vPL [ 10.391.443.173]

CalculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 2.150.000.847
Lucro 02 2.150.000.847
Lucro 03 2.150.000.847
Lucro 04 2.150.000.847
Lucro 05 2.150.000.847
Lucro 06 2.150.000.847
Lucro 07 2.150.000.847
Lucro 08 2.150.000.847
Lucro 09 2.150.000.847
Lucro 10 2.150.000.847

TAXA INTERNA RETORNO

15678,172%)

PLAY BACK

Saldo do Projeto

Investimetos

(13.713.339)

(13.713.339)

Lucro 01

2.150.000.847

2.136.287.508

Lucro 02

2.150.000.847

4.286.288.355

Lucro 03

2.150.000.847

6.436.289.202

Lucro 04

2.150.000.847

8.586.290.049

Lucro 05

2.150.000.847

10.736.290.896

Lucro 06

2.150.000.847

12.886.291.744

Lucro 07

2.150.000.847

15.036.292.591

Lucro 08

2.150.000.847

17.186.293.438

Lucro 09

2.150.000.847

19.336.294.285

Lucro 10

2.150.000.847

21.486.295.132

[ PAY BACK

[PB (ANOS) [

0,0064]
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Figura A73 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de semente de amendoim via rota
enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Girassol
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool 0,00
1.2 Biodiesel 1.688.748,02
1.3 Glicerina Farmacéutica 261.803,10
1.4 Farelo 1.895.081,63
1.5  Residuo 58.875,00
2 |RECEITABRUTA 317.676.315,88 98,89%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.512.595,88 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 314.163.720,00 98,89%
2.4  Farelo 0,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 |IMPOSTOS S/ VENDAS 50.012.923,71 3,33%
3.1 pis 69.240,47 0,14%
3.2 Cofins 319.571,40 0,64%
33 IcMs 1.278.285,59 2,56%
3.4  Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 2.982,21| 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 267.660.409,96]  s4,.26%)|
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 26.921.693,35 8,47%|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 240.738.716,61]  7578%)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1  Méao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2  Outras 159.134,49 61,77%
9 |LUCROBRUTO 240.481.07517|  7570%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11 |LUCRO OPERACIONAL 240.426.184,17| 75,68%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.312.267,70 0,41%
Despesas Financeiras 1.312.267,70 0,41%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,03%
12.2  CPMF 1.207.170,00 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 |LUCRO ANTES IR/CSLL 239.113.916,47 75.27%
15 [>>> CSLL 21.520.252,48 6,77%
16 [>>> IRPJ 59.778.479,12 18,82%
17 |LUCRO APOS IR/CSLL | 157.815.184,87|  49.68%

Figura A74 — DRE 06leo de girassol via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Girassol
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apo6s IR Desconto aa
Resultado Exercicio  [Ano 1 1.893.782.218 16 1.632.570.878
Ano 2 1.893.782.218 16 1.407.388.688
Ano 3 1.893.782.218 16 1.213.266.110
Ano 4 1.893.782.218 16 1.045.919.061
Ano 5 1.893.782.218 16 901.654.363
Ano 6 1.893.782.218 16 777.288.244
Ano 7 1.893.782.218 16 670.076.072
Ano 8 1.893.782.218 16 577.651.786
Ano 9 1.893.782.218 16 497.975.678
Ano 10 [ 1.893.782.218 16 429.289.377
[Total [18.937.822.184]vPL [ 9.153.080.256 |
CalculodaTIR
Fluxo de Caixa
Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.893.782.218
Lucro 02 1.893.782.218
Lucro 03 1.893.782.218
Lucro 04 1.893.782.218
Lucro 05 1.893.782.218
Lucro 06 1.893.782.218
Lucro 07 1.893.782.218
Lucro 08 1.893.782.218
Lucro 09 1.893.782.218
Lucro 10 1.893.782.218

TAXA INTERNA RETORNO

13809,782%]

PLAY BACK
Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 1.893.782.218 1.880.068.879
Lucro 02 1.893.782.218 3.773.851.098
Lucro 03 1.893.782.218 5.667.633.316
Lucro 04 1.893.782.218 7.561.415.535
Lucro 05 1.893.782.218 0.455.197.753
Lucro 06 1.893.782.218 11.348.979.971
Lucro 07 1.893.782.218 13.242.762.190
Lucro 08 1.893.782.218 15.136.544.408
Lucro 09 1.893.782.218 17.030.326.627
Lucro 10 1.893.782.218 18.924.108.845
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,0072]
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Figura A75 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de dleo de girassol via rota enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Girassol
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool 0,00
1.2 Biodiesel 1.688.748,02
1.3 Glicerina Farmacéutica 261.803,10
1.4 Farelo 1.895.081,63
1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 319.571.397,51 98,31%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.512.595,88 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 314.163.720,00 98,31%
2.4 Farelo 1.895.081,63 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 50.012.923,71 3,33%
3.1 pis 69.240,47 0,14%
3.2 Cofins 319.571,40 0,64%
3.3 ICMS 1.278.285,59 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,00%
5 |RECEITALIQUIDA | 269.555.473,80]  sa35%)|
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 25.245.351,51| 7,90%|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 24431012229 76459
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&ao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 244.052.480,85 76,37%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11  |LUCRO OPERACIONAL 243.997.589,85 76,35%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.319.469,01 0,41%
Despesas Financeiras 1.319.469,01 0,41%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,03%
12.2 CPMF 1.214.371,31 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 [LUCRO ANTES IR/CSLL 242.678.120,84 75,94%
15 >>> CSLL 21.841.030,88 6,83%
16 >>>  |RPJ 60.669.530,21 18,98%
17 |LUCRO APOS IR/CSLL |  160.167.559,75]  s50.12%

Figura A76 — DRE semente de girassol via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Girassol
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apo6s IR Desconto aa
Resultado Exercicio  [Ano 1 1.922.010.717 16 1.656.905.791
Ano 2 1.922.010.717 16 1.428.367.061
Ano 3 1.922.010.717 16 1.231.350.914
Ano 4 1.922.010.717 16 1.061.509.409
Ano 5 1.922.010.717 16 915.094.318
Ano 6 1.922.010.717 16 788.874.412
Ano 7 1.922.010.717 16 680.064.148
Ano 8 1.922.010.717 16 586.262.197
Ano 9 1.922.010.717 16 505.398.446
Ano 10 | 1.922.010.717 16 435.688.315
[Total [19.220.107.170]vPL [ 0.289.515.011 |

CélculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.922.010.717
Lucro 02 1.922.010.717
Lucro 03 1.922.010.717
Lucro 04 1.922.010.717
Lucro 05 1.922.010.717
Lucro 06 1.922.010.717
Lucro 07 1.922.010.717
Lucro 08 1.922.010.717
Lucro 09 1.922.010.717
Lucro 10 1.922.010.717

TAXA INTERNA RETORNO

14015,629%]

PLAY BACK
Saldo do Projeto
Investimetos (13.713.339) (13.713.339)
Lucro 01 1.922.010.717 1.908.297.378
Lucro 02 1.922.010.717 3.830.308.095
Lucro 03 1.922.010.717 5.752.318.812
Lucro 04 1.922.010.717 7.674.329.529
Lucro 05 1.922.010.717 9.596.340.246
Lucro 06 1.922.010.717 11.518.350.963
Lucro 07 1.922.010.717 13.440.361.680
Lucro 08 1.922.010.717 15.362.372.397
Lucro 09 1.922.010.717 17.284.383.114
Lucro 10 1.922.010.717 19.206.393.831
[ PAY BACK [PB (ANOS) [ 0,0071]

Figura A77 — VPL, TIR e Pay Back de biodiesel de semente de girassol via rota

enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Mamona

DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool 0,00

1.2 Biodiesel 1.699.193,44

1.3 Glicerina Farmacéutica 245.088,24

1.4 Farelo 1.968.371,13

1.5  Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 297.640.210,35 98,81%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.534.322,35 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 294.105.888,00 98,81%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5  Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 46.741.257,23 3,33%
3.1 pis 64.123,83 0,14%
3.2 Cofins 295.956,16 0,63%
3.3 ICMS 1.197.961,92 2,56%
3.4 QOutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 2.981,47| 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 250.895.971,65] 84,30
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 36.052.582,91| 12119
7 |MARGEM DE CONTRIBUIGAO | 214.843.388,74]  72.18v)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1  M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 [LUCRO BRUTO 214.585.747,29|  72.10%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11 |LUCRO OPERACIONAL 214.530.856,29 72,08%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.236.130,50 0,42%
Despesas Financeiras 1.236.130,50 0,42%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,04%
12.2  CPMF 1.131.032,80 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 LUCRO ANTES IR/CSLL 213.294.725,79 71,66%
15 >>> CSLL 19.196.525,32 6,45%
16 [>>> IRPJ 53.323.681,45 17,92%
17 [LUCRO APOS IR/CSLL | 140.774519,02]  4730%

Figura A78 — DRE 0leo de mamona via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Mamona
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apds IR Desconto aa
Resultado Exercicio |Ano 1 1.689.294.228 16 1.456.288.128
Ano 2 1.689.294.228 16 1.255.420.800
Ano 3 1.689.294.228 16 1.082.259.310
Ano 4 1.689.294.228 16 932.982.164
Ano 5 1.689.294.228 16 804.294.969
Ano 6 1.689.294.228 16 693.357.732
Ano 7 1.689.294.228 16 597.722.183
Ano 8 1.689.294.228 16 515.277.744
Ano 9 1.689.294.228 16 444.204.951
Ano 10 | 1.689.294.228 16 382.935.303
[Total [16.892.942.283]vPL [ 8.164.743.283 |

CalculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.689.294.228
Lucro 02 1.689.294.228
Lucro 03 1.689.294.228
Lucro 04 1.689.294.228
Lucro 05 1.689.294.228
Lucro 06 1.689.294.228
Lucro 07 1.689.294.228
Lucro 08 1.689.294.228
Lucro 09 1.689.294.228
Lucro 10 1.689.294.228

TAXA INTERNA RETORNO

12318,621%)

PLAY BACK

Saldo do Projeto

Investimetos

(13.713.339)

(13.713.339)

Lucro 01

1.689.294.228

1.675.580.889

Lucro 02

1.689.294.228

3.364.875.118

Lucro 03

1.689.294.228

5.054.169.346

Lucro 04

1.689.294.228

6.743.463.574

Lucro 05

1.689.294.228

8.432.757.802

Lucro 06

1.689.294.228

10.122.052.031

Lucro 07

1.689.294.228

11.811.346.259

Lucro 08

1.689.294.228

13.500.640.487

Lucro 09

1.689.294.228

15.189.934.715

Lucro 10

1.689.294.228

16.879.228.944

[ PAY BACK

[PB (ANOS) [

0,0081]

Figura A79 — VPL, TIR e Pay Back de 6leo de mamona via rota enzimética.

192

Calculos

© 0 ~NO 0D WN -

=
o

1,16
1,35
1,56
1,81
2,10
2,44
2,83
3,28
3,80
4,41




DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Mamona

DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde

1.1 Alcool 0,00

1.2 Biodiesel 1.699.193,44

1.3 Glicerina Farmacéutica 245.088,24

1.4 Farelo 1.968.371,13

1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 299.490.479,22 98,20%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.534.322,35 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 294.105.888,00 98,20%
2.4 Farelo 1.850.268,87 0,00%
25 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 46.741.257,23 3,33%
3.1 pis 64.123,83 0,14%
3.2 Cofins 295.956,16 0,63%
3.3 ICMS 1.197.961,92 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 252.746.221,98]  8439%]
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 37.589.526,21]  1255%)
7 |MARGEM DE CONTRIBUIGCAO | 215.156.695,77]  7184%)
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 214.899.054,33 71,75%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11  |LUCRO OPERACIONAL 214.844.163,33 71,74%
12 RESULTADO FINANCEIRO 1.243.161,52 0,42%
Despesas Financeiras 1.243.161,52 0,42%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,04%
12.2 CPMFE 1.138.063,82 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 [LUCRO ANTES IR/CSLL 213.601.001,80 71,32%
15 >>> CSLL 19.224.090,16 6,42%
16 >>>  |RPJ 53.400.250,45 17,83%
17 |LUCRO APOS IR/CSLL | 140.976.661,19]  a7.07%

Figura A80 — DRE semente de mamona via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Mamona
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apds IR Desconto aa
Resultado Exercicio |Ano 1 1.691.719.934 16 1.458.379.254
Ano 2 1.691.719.934 16 1.257.223.495
Ano 3 1.691.719.934 16 1.083.813.357
Ano 4 1.691.719.934 16 934.321.860
Ano 5 1.691.719.934 16 805.449.879
Ano 6 1.691.719.934 16 694.353.344
Ano 7 1.691.719.934 16 598.580.469
Ano 8 1.691.719.934 16 516.017.646
Ano 9 1.691.719.934 16 444.842.798
Ano 10 | 1.691.719.934 16 383.485.171
[Total [16.917.199.343]vPL [ 8.176.467.272 |

CalculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.691.719.934
Lucro 02 1.691.719.934
Lucro 03 1.691.719.934
Lucro 04 1.691.719.934
Lucro 05 1.691.719.934
Lucro 06 1.691.719.934
Lucro 07 1.691.719.934
Lucro 08 1.691.719.934
Lucro 09 1.691.719.934
Lucro 10 1.691.719.934

TAXA INTERNA RETORNO

12336,309%)

PLAY BACK

Saldo do Projeto

Investimetos

(13.713.339)

(13.713.339)

Lucro 01

1.691.719.934

1.678.006.595

Lucro 02

1.691.719.934

3.369.726.530

Lucro 03

1.691.719.934

5.061.446.464

Lucro 04

1.691.719.934

6.753.166.398

Lucro 05

1.691.719.934

8.444.886.332

Lucro 06

1.691.719.934

10.136.606.267

Lucro 07

1.691.719.934

11.828.326.201

Lucro 08

1.691.719.934

13.520.046.135

Lucro 09

1.691.719.934

15.211.766.070

Lucro 10

1.691.719.934

16.903.486.004

[ PAY BACK

[PB (ANOS) [

0,0081]

Figura A81 — VPL, TIR e Pay Back de semente de mamona via rota enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Dendé
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool 0,00
1.2 Biodiesel 1.720.797,15
1.3 Glicerina Farmacéutica 243.840,60
1.4 Farelo 4.733.538,46
1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 296.187.978,06 98,79%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.579.258,06 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 292.608.720,00 98,79%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5  Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 46.800.598,69 3,33%
3.1 pis 64.198,52 0,14%
3.2 Cofins 296.300,88 0,63%
3.3 ICMS 1.199.520,55 2,56%
3.4  Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 2.963,06| 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 249.384.41631]  s4.200u|
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 31.348.62847|  1058%)
7 [MARGEM DE CONTRIBUICAO |  218.035.787,84] 73614
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 M&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 |LUCRO BRUTO 217.778.146,40]  7353%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1  Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2  Comerciais 13.662,50 24,89%
11 |LUCRO OPERACIONAL 217.723.25540]  7351%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.230.612,02 0,42%
Despesas Financeiras 1.230.612,02 0,42%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,04%
12.2  CPMF 1.125.514,32 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 |LUCRO ANTES IR/CSLL 216.492.643,38 73,09%
15 >>> CSLL 19.484.337,90 6,58%
16 [>>> IRPJ 54.123.160,84 18,27%
17 [LUCRO APOS IR/CSLL | 142.885.144,63  48.24%

Figura A82 — DRE 0leo de dendé via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Dendé
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apds IR Desconto aa
Resultado Exercicio [Ano 1 1.714.621.736 16 1.478.122.186
Ano 2 1.714.621.736 16 1.274.243.264
Ano 3 1.714.621.736 16 1.098.485.572
Ano 4 1.714.621.736 16 946.970.321
Ano 5 1.714.621.736 16 816.353.725
Ano 6 1.714.621.736 16 703.753.211
Ano 7 1.714.621.736 16 606.683.803
Ano 8 1.714.621.736 16 523.003.278
Ano 9 1.714.621.736 16 450.864.895
Ano 10 | 1.714.621.736 16 388.676.634
[Total [17.146.217.355]vPL [ 8.287.156.887 |

CélculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.714.621.736
Lucro 02 1.714.621.736
Lucro 03 1.714.621.736
Lucro 04 1.714.621.736
Lucro 05 1.714.621.736
Lucro 06 1.714.621.736
Lucro 07 1.714.621.736
Lucro 08 1.714.621.736
Lucro 09 1.714.621.736
Lucro 10 1.714.621.736

TAXA INTERNA RETORNO

12503,313%)

PLAY BACK

Saldo do Projeto

Investimetos

(13.713.339)

(13.713.339)

Lucro 01

1.714.621.736

1.700.908.397

Lucro 02

1.714.621.736

3.415.530.132

Lucro 03

1.714.621.736

5.130.151.868

Lucro 04

1.714.621.736

6.844.773.603

Lucro 05

1.714.621.736

8.559.395.339

Lucro 06

1.714.621.736

10.274.017.074

Lucro 07

1.714.621.736

11.988.638.810

Lucro 08

1.714.621.736

13.703.260.545

Lucro 09

1.714.621.736

15.417.882.281

Lucro 10

1.714.621.736

17.132.504.016

PAY BACK

[PB (ANOS) [

0,0080]
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Figura A83 — VPL, TIR e Pay Back de 0leo de dendé via rota enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICA'

Dendé
DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool 0,00
1.2 Biodiesel 1.720.797,15
1.3 Glicerina Farmacéutica 243.840,60
1.4 Farelo 4.733.538,46
1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 299.880.138,06 97,58%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.579.258,06 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 292.608.720,00 97,58%
2.4 Farelo 3.692.160,00 0,00%
2.5  Residuo 0,00 0,00%
3 |IMPOSTOS S/ VENDAS 46.800.598,69 3,33%
31 pis 64.198,52 0,14%
3.2 Cofins 296.300,88 0,63%
33 ICMS 1.199.520,55 2,56%
3.4 Outros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA |  253.076.539,37| 8439
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 30.626.659,24| 10219
7 [MARGEM DE CONTRIBUICAO | 222.449.880,14] 74,18
8 |DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1  Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 [LUCROBRUTO 222.192.238,69) 74,09%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 [LUCRO OPERACIONAL 222.137.347,69) 74,08%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.244.642,23 0,42%
Despesas Financeiras 1.244.642,23 0,42%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,04%
12.2  CPMF 1.139.544,52 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 |LUCRO ANTES IR/CSLL 220.892.705,46 73,66%
15 [>>> CSLL 19.880.343,49 6,63%
16  [>>> IRPJ 55.223.176,37 18,42%
17 [LUCRO APOS IR/CSLL | 145.789.185,61|  4s.60%

Figura A84 — DRE semente de dendé via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L. Dendé
Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apds IR Desconto aa
Resultado Exercicio  [Ano 1 1.749.470.227 16 1.508.163.989
Ano 2 1.749.470.227 16 1.300.141.370
Ano 3 1.749.470.227 16 1.120.811.526
Ano 4 1.749.470.227 16 966.216.833
Ano 5 1.749.470.227 16 832.945.545
Ano 6 1.749.470.227 16 718.056.505
Ano 7 1.749.470.227 16 619.014.228
Ano 8 1.749.470.227 16 533.632.955
Ano 9 1.749.470.227 16 460.028.410
Ano 10 | 1.749.470.227 16 396.576.215
[Total [17.494.702.273]vPL [ 8.455.587.575 |

CalculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 1.749.470.227
Lucro 02 1.749.470.227
Lucro 03 1.749.470.227
Lucro 04 1.749.470.227
Lucro 05 1.749.470.227
Lucro 06 1.749.470.227
Lucro 07 1.749.470.227
Lucro 08 1.749.470.227
Lucro 09 1.749.470.227
Lucro 10 1.749.470.227

TAXA INTERNA RETORNO

12757,434%]

PLAY BACK

Saldo do Projeto

Investimetos

(13.713.339)

(13.713.339)

Lucro 01

1.749.470.227

1.735.756.888

Lucro 02

1.749.470.227

3.485.227.116

Lucro 03

1.749.470.227

5.234.697.343

Lucro 04

1.749.470.227

6.984.167.570

Lucro 05

1.749.470.227

8.733.637.797

Lucro 06

1.749.470.227

10.483.108.025

Lucro 07

1.749.470.227

12.232.578.252

Lucro 08

1.749.470.227

13.982.048.479

Lucro 09

1.749.470.227

15.731.518.706

Lucro 10

1.749.470.227

17.480.988.934

[ PAY BACK

[PB (ANOS) [

0,0078]

Figura A85 — VPL, TIR e Pay Back de semente de dendé via rota enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Pinhdao Manso

| DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool 0,00
1.2 Biodiesel 1.663.091,14
1.3 Glicerina Farmacéutica 280.515,90
14 Farelo 3.316.326,53
1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 340.078.309,57 98,98%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.459.229,57 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 336.619.080,00 98,98%
2.4 Farelo 0,00 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 53.637.459,53 3,33%
3.1 pis 74.258,46 0,14%
3.2 Cofins 342.731,37 0,64%
3.3 ICMS 1.370.925,48 2,56%
3.4 QOutros 0,00 0,00%
| 4 |Despesas Diversas | 2.976,78) 0,00%|
| 5 |RECEITALIQUIDA |  286.437.873,26] 84,23
| 6 [CUSTOSPRODUTOS VENDIDOS | 24.613.247,37| 7,24%|
| 7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO |  261.824.62589]  76.99%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1 Mao-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 [LUCROBRUTO 261.566.984,45]  76.91%
10 DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 LUCRO OPERACIONAL 261.512.093,45 76,90%
12 RESULTADO FINANCEIRO 1.397.395,28 0,41%
Despesas Financeiras 1.397.395,28 0,41%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,03%
12.2 CPMF 1.292.297,58 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 LUCRO ANTES IR/CSLL 260.114.698,17 76,49%
15 >>> CSLL 23.410.322,83 6,88%
16 >>>  |RPJ 65.028.674,54 19,12%
17 |LUCRO APOS IR/CSLL | 171.675.700,79]  s0.48%

Figura A86 — DRE o0leo de pinhdo manso via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L.

Pinhdo Manso

Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apds IR Desconto aa

Resultado Exercicio  [Ano 1 2.060.108.409 16 1.775.955.525
Ano 2 2.060.108.409 16 1.530.996.143
Ano 3 2.060.108.409 16 1.319.824.261
Ano 4 2.060.108.409 16 1.137.779.535
Ano 5 2.060.108.409 16 980.844.427
Ano 6 2.060.108.409 16 845.555.540
Ano 7 2.060.108.409 16 728.927.190
Ano 8 2.060.108.409 16 628.385.509
Ano 9 2.060.108.409 16 541.711.645
Ano 10 | 2.060.108.409 16 466.992.798
[Total [20.601.084.095]vPL [ 9.956.972.573 |

CalculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 2.060.108.409
Lucro 02 2.060.108.409
Lucro 03 2.060.108.409
Lucro 04 2.060.108.409
Lucro 05 2.060.108.409
Lucro 06 2.060.108.409
Lucro 07 2.060.108.409
Lucro 08 2.060.108.409
Lucro 09 2.060.108.409
Lucro 10 2.060.108.409

TAXA INTERNA RETORNO

15022,661%)

PLAY BACK

Saldo do Projeto

Investimetos

(13.713.339)

(13.713.339)

Lucro 01

2.060.108.409

2.046.395.070

Lucro 02

2.060.108.409

4.106.503.480

Lucro 03

2.060.108.409

6.166.611.889

Lucro 04

2.060.108.409

8.226.720.299

Lucro 05

2.060.108.409

10.286.828.708

Lucro 06

2.060.108.409

12.346.937.118

Lucro 07

2.060.108.409

14.407.045.527

Lucro 08

2.060.108.409

16.467.153.937

Lucro 09

2.060.108.409

18.527.262.346

Lucro 10

2.060.108.409

20.587.370.756

[ PAY BACK

[PB (ANOS) [

0,0067]

Figura A87 — VPL, TIR e Pay Back de 0leo de pinh&o manso via rota enzimatica.
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DEMONSTRATIVO DE VENDAS - ROTA ENZIMATICAl

Pinhdo Manso

DESCRICAO | Mensal |
1 Qtde
1.1 Alcool 0,00
1.2 Biodiesel 1.663.091,14
1.3 Glicerina Farmacéutica 280.515,90
1.4 Farelo 3.316.326,53
1.5 Residuo 58.875,00
2 RECEITABRUTA 342.731.370,79 98,22%
2.1 Alcool Hidratado 0,00 0,00%
2.2 Biodiesel 3.459.229,57 0,00%
2.3 Glicerina Farmacéutica 336.619.080,00 98,22%
2.4 Farelo 2.653.061,22 0,00%
2.5 Residuo 0,00 0,00%
3 IMPOSTOS S/ VENDAS 53.637.459,53 3,33%
31  pis 74.258,46 0,14%
3.2 Cofins 342.731,37 0,64%
3.3 ICMS 1.370.925,48 2,56%
3.4 Qutros 0,00 0,00%
4 |Despesas Diversas | 3.000,00| 0,00%|
5 |RECEITALIQUIDA | 289.090.911,26]  84.35%)
6 |CUSTOS PRODUTOS VENDIDOS | 24.613.247,37] 7,18%|
7 |MARGEM DE CONTRIBUICAO | 264.477.663,89]  77,17%|
8 DESPESAS INDUSTRIAIS 257.641,44 100,00%
8.1  Mé&o-de-Obra 98.506,95 38,23%
8.2 Outras 159.134,49 61,77%
9 LUCRO BRUTO 264.220.022,45 77,09%
10 |DESPESAS OPERACIONAIS 54.891,00 100,00%
10.1 Administrativas 41.228,50 75,11%
10.2 Comerciais 13.662,50 24,89%
11 [LUCRO OPERACIONAL 264.165.131,45 77,08%
12 |RESULTADO FINANCEIRO 1.407.476,91 0,41%
Despesas Financeiras 1.407.476,91 0,41%
12.1  Juros s/ Empréstimos 105.097,70 0,03%
12.2  CPMF 1.302.379,21 0,38%
12.3 Despesas Capital Giro / Medio 0,00%
14 |LUCRO ANTES IR/CSLL 262.757.654,54 76,67%
15 [>>> CSLL 23.648.188,91 6,90%
16 [>>> IRPJ 65.689.413,63 19,17%
17 [LUCRO APOS IR/CSLL | 173.420.051,99] 50,60

Figura A88 — DRE semente de pinhdo manso via rota enzimatica.
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Composicéo V.P.L.

Pinhdo Manso

Contas / Exercicios Lucro Taxa V.P.L.
Apds IR Desconto aa

Resultado Exercicio  [Ano 1 2.081.040.624 16 1.794.000.538
Ano 2 2.081.040.624 16 1.546.552.188
Ano 3 2.081.040.624 16 1.333.234.645
Ano 4 2.081.040.624 16 1.149.340.211
Ano 5 2.081.040.624 16 990.810.527
Ano 6 2.081.040.624 16 854.147.006
Ano 7 2.081.040.624 16 736.333.626
Ano 8 2.081.040.624 16 634.770.367
Ano 9 2.081.040.624 16 547.215.834
Ano 10 | 2.081.040.624 16 471.737.788
[Total [ 20.810.406.239]vPL [ 10.058.142.727]]

CalculodaTIR

Fluxo de Caixa

Investimetos (13.713.339)
Lucro 01 2.081.040.624
Lucro 02 2.081.040.624
Lucro 03 2.081.040.624
Lucro 04 2.081.040.624
Lucro 05 2.081.040.624
Lucro 06 2.081.040.624
Lucro 07 2.081.040.624
Lucro 08 2.081.040.624
Lucro 09 2.081.040.624
Lucro 10 2.081.040.624

TAXA INTERNA RETORNO

15175,302%)

PLAY BACK

Saldo do Projeto

Investimetos

(13.713.339)

(13.713.339)

Lucro 01

2.081.040.624

2.067.327.285

Lucro 02

2.081.040.624

4.148.367.909

Lucro 03

2.081.040.624

6.229.408.533

Lucro 04

2.081.040.624

8.310.449.157

Lucro 05

2.081.040.624

10.391.489.781

Lucro 06

2.081.040.624

12.472.530.405

Lucro 07

2.081.040.624

14.553.571.028

Lucro 08

2.081.040.624

16.634.611.652

Lucro 09

2.081.040.624

18.715.652.276

Lucro 10

2.081.040.624

20.796.692.900

[ PAY BACK

[PB (ANOS) [

0,0066]

Calculos
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1,16
1,35
1,56
1,81
2,10
2,44
2,83
3,28
3,80
4,41

Figura A89 — VPL, TIR e Pay Back de semente de pinhdo manso via rota enzimatica.

202




