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Bioprodutos de residuos organicos: a bioeconomia como uma oportunidade para

novos empreendimentos na regido do Extremo Sul da Bahia, Brasil

RESUMO GERAL

A cada ano, a necessidade de alimento aumenta em decorréncia do crescimento populacional
e do padrdo de consumo e faz com que a expansdo da producéo agricola acelere, gerando cada
vez mais residuos. O descarte inadequado destes residuos € um problema em varias regifes do
Brasil e ndo é diferente no Extremo Sul da Bahia, que possui uma elevada producéo agricola,
principalmente de cana-de-agUcar. Esta, por sua vez, gera um grande volume de residuos
agricolas descartados inadequadamente, que causam diversos danos ambientais. Dessa forma,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar, inicialmente, as alternativas utilizadas no
reaproveitamento dos residuos agroindustriais produzidos pelas culturas agricolas com
potencial aplicacdo para a regido do Extremo Sul da Bahia, Brasil. Além disso, este trabalho
objetivou analisar a viabilidade da producéo de brigquetes (lenhas ecoldgicas), utilizando como
matéria-prima secundaria o bagaco, residuo do processamento da cana-de-agucar, trazendo
através da comercializacdo destes briquetes produzidos uma nova oportunidade de renda para
o0 Extremo Sul da Bahia, Brasil. Na primeira etapa foi realizada uma revisdo sistematica
através da busca de artigos cientificos nas bases SCiELO, Scopus e Web of Science, utilizando
as palavras-chave "bioproduct” e "waste", nos anos de 2015 a margo 2021. Na segunda etapa
foi efetuada uma pesquisa exploratoria, que visou oferecer informacdes sobre o objeto desta e
orientar a formulacdo de hipoteses. A coleta de dados foi realizada através de pesquisa
bibliografica e pesquisa de mercado direto com fornecedores. Para a realizagdo da analise
financeira do empreendimento e verificacdo do Payback, Taxa Interna de Retorno (TIR) e
Valor Presente Liquido (VPL), utilizou-se planilha eletrdnica. Os resultados apresentaram 96
residuos agroindustriais derivados de 48 produtos agricolas que geraram mais de 200
bioprodutos, o que demonstra o potencial do tema para a criacdo de varios bioprodutos na
regido, principalmente com residuos de cana-de-agicar. Na analise financeira, a
comercializacdo dos briquetes elaborados a partir do bagaco da cana-de-agUcar apresentou um
lucro liquido, ap6s Imposto de Renda, de R$ 1.750.597,27 em 10 anos, TIR de 73%, VVPL de
R$ 532.207,39, Payback de apenas 18 meses e Taxa Minima de Atratividade superior a 18%,

para producdo de 54 toneladas/més de briquetes produzidos, reaproveitando em torno de 156
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toneladas de bagaco/més. A implantacdo deste empreendimento indica possibilidade de uma
nova fonte de renda, além de trazer beneficios econdmicos, sociais e ambientais a regiao.

Palavras-chave: Bioeconomia. Biomassa. Cana-de-aclcar. Extremo Sul da Bahia. Logistica
Reversa. Tecnologia Ambiental.
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Bioproducts from organic waste: bioeconomics as an opportunity for new ventures in the

Extreme South of Bahia, Brazil

ABSTRACT

Every year, the need for food increases as a result of population growth and consumption
patterns and causes the expansion of agricultural production accelerates, generating more and
more waste. Inadequate disposal of this waste is a problem in much regions of Brazil and is
no different in the Extreme South of Bahia, which has a high agricultural production, mainly
of sugarcane. This, in turn, generates a large volume of agricultural waste disposed of
improperly, which causes various environmental damage. Thus, the objective of this work
was to evaluate, initially, the alternatives used in the reuse of agro-industrial residues
produced by agricultural crops with potential application for the Extreme South region of
Bahia, Brazil. In addition, this work aimed to analyze the viability of the production of
briquettes (ecological wood), using bagasse as a secondary raw material, residue from the
processing of sugarcane, bringing through the commercialization of these briquettes produced
a new income opportunity to the Extreme South of Bahia, Brazil. In the first stage, a
systematic review was carried out by searching for scientific articles in the SciELO, Scopus
and Web of Science databases, using the keywords "bioproduct™ and "waste", in the years
2015 to March 2021. In the second stage, an exploratory research was carried out, which
aimed to offer information about its object and guide the formulation of hypotheses. Data
collection was carried out through bibliographic research and direct market research with
suppliers. To perform the financial analysis of the project and verify the Payback, Internal
Rate of Return (IRR) and Net Present Value (NPV), an electronic spreadsheet was used. The
results showed 96 agro-industrial residues derived from 48 agricultural products that
generated more than 200 bioproducts, which demonstrates the potential of the theme for the
creation of several bioproducts in the region, mainly with sugarcane residues. In the financial
analysis, the sale of briquettes made from sugarcane bagasse showed a net profit, after Income
Tax, of R$ 1,750,597.27 in 10 years, IRR of 73%, NPV of R$ 532,207.39, Payback of only 18
months and Minimum Attractiveness Rate above 18%, for the production of 54 tons/month of
briquettes produced, reusing around 156 tons of bagasse/month. The implementation of this
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enterprise indicates the possibility of a new source of income, in addition to bringing
economic, social and environmental benefits to the region.

Keywords: Bioeconomy. Biomass. Sugarcane. Extreme South of Bahia. Reverse Logistic.
Environmental technology.
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INTRODUCAO GERAL

O aumento da geracdo de residuos vegetais em decorréncia do crescimento
populacional, consumo mundial de alimentos e expanséo agricola, vem causando uma série de
danos ambientais (contaminagdo do solo e dos recursos hidricos, alteracdo da fauna, producéo
de gases que contribuem para o efeito estufa, entre outros) devido ao descarte inadequado
destes residuos (Bernardino, 2018; Costa e Assahara, 2020).

A elevada producao agricola brasileira gera milhdes de toneladas de residuos que, em
sua grande maioria, por ndo receber o descarte adequado, causam sérios danos ao meio
ambiente (Terrasan e Carmona, 2015).

Estes residuos gerados causam preocupacdo também no estado da Bahia e na regido do
Extremo Sul do estado (classificacdo por regido econdmica), que é composta por 21
municipios (Alcobaca, Belmonte, Caravelas, Eunapolis, Guaratinga, Ibirapud, Itabela,
Itagimirim, Itapebi, Itamaraju, Itanhém, Jucurucu, Lajeddo, Medeiros Neto, Mucuri, Nova
Vicosa, Porto Seguro, Prado, Santa Cruz Cabralia, Teixeira de Freitas e Vereda). A maioria
destas cidades tem sua economia ligada ao setor turistico e a outros segmentos econdmicos,
como a agricultura, silvicultura, pecuéria e agroindustrias de celulose, etanol, cachaga e
alimentos (SEI, 2008).

A cana-de-acUcar representa mais de 50% do cultivo alimenticio do Extremo Sul da
Bahia (Cerqueira Neto, 2014) e cresceu 119% de 2010 a 2019, alcancando 2,96 milhdes de
toneladas, o que representa 72,2% da producdo do Estado da Bahia (IBGE, 2019). O cultivo
de abacaxi, cacau, coco-da-baia, mamao, melancia, café, mandioca, cana-de-agucar, palmito,
pimenta do reino e urucum sé@o outras culturas importantes da regido (SEAGRI BA, 2017),
além da producéo ndo alimenticia do plantio de eucalipto, que movimenta aproximadamente
R$ 2,8 bilhdes na economia da regido, com 10,4 mil empregos diretos nas unidades
processadoras instaladas na regido (SEI, 2019).

Esse crescimento dos cultivos desperta um interesse em empresarios, produtores e
governo, pelo descarte adequado dos residuos (biomassa) ou o reaproveitamento destes como
matéria-prima para geracao de novos produtos (bioprodutos), que é chamado de Bioeconomia
(European Comission, 2011). Assim, a Bioeconomia torna-se uma possibilidade de novos
negocios na parte econdmica, social e ambiental, e desperta o interesse por estudos na

transformacéo destes residuos em bioprodutos.
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Essa oportunidade desperta interesse publico com a criagdo, em maio de 2020, do
Programa Nacional de Bioinsumos, que visa 0 incentivo as préticas e tecnologias de
tratamento de residuos solidos para a geracdo de bioinsumos e o fortalecimento econémico,
social e ambiental dos setores agropecudrio e florestal do pais (Brasil, 2020).

Nesse sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar, inicialmente, as alternativas
utilizadas no reaproveitamento dos residuos agroindustriais produzidos pelas culturas
agricolas com potencial aplicacdo para a regido do Extremo Sul da Bahia, Brasil. Alem disso,
este trabalho objetivou analisar a viabilidade da producdo de briquetes (lenhas ecoldgicas),
utilizando como matéria-prima secundéaria o bagaco, residuo do processamento da cana-de-
acucar, trazendo, através da comercializacdo destes briquetes, uma nova oportunidade de
renda para o Extremo Sul da Bahia, Brasil.

Esse trabalho encontra-se estruturado em dois capitulos. No primeiro capitulo é
apresentado o primeiro artigo contendo os resultados e discussdes do estudo de levantamento
dos bioprodutos gerados através de residuos agroindustriais vegetais. A metodologia utilizada
foi uma busca de artigos cientificos nas bases de dados SCiELO (SLO), Scopus (SC) e Web of
Science (WOS), publicados no periodo de 2015 a marco de 2021, utilizando as palavras-chave
"bioproduct” e "waste" na lingua inglesa para abranger um maior nimero de publicagdes.

O segundo capitulo deste trabalho trata de um artigo que propde a andlise de uma
proposta para o setor agroindustrial da cana-de-actcar do Extremo Sul da Bahia, Brasil. Foi
realizada uma pesquisa exploratoria que visa oferecer informacdes sobre o objeto de estudo
(producéo de briquetes com bagaco da cana-de-agucar) e orientar a formulacdo de hipoteses
(Cervo et al., 2007), através de coleta de dados, verificacdo do processo de producdo de

briquetes e andlise da viabilidade econémica com auxilio de planilha eletronica.
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ARTIGO 1

Bioprodutos de residuos agroindustriais vegetais: oportunidades
ao reaproveitamento sustentavel

Bioproducts of plant agro-industrial waste: opportunities for sustainable reuse

A expansdo da producdo agricola esta cada vez mais acelerada, fruto da maior necessidade por alimentos
ocasionado pelo crescimento populacional e, consequentemente, este crescimento resulta na geracdo de maiores
quantidades de residuos. De uma forma em geral, a fiscalizacdo dos 6rgdos publicos ambientais e a sociedade
cobram das agroindustrias acdes que busquem cada vez mais 0 uso de novas tecnologias ambientais para
destinacdo dos residuos da producdo, o que pode reduzir drasticamente os impactos causados ao meio ambiente,
além de agregar valores comerciais e aumento da rentabilidade dos empreendimentos. Este estudo objetivou
analisar o potencial da elaboracdo de bioprodutos com residuos agroindustriais para culturas agricolas e que
apresentem potencial aplicacdo para a regido do Extremo Sul da Bahia, Brasil, através da realizagdo de um
levantamento descritivo da geracdo ocorrida em outras regifes. Esta revisdo sistemética foi realizada através da
busca de artigos cientificos nas bases SciELO, Scopus e Web of Science, utilizando as palavras-chave
"bioproduct” e "waste", publicados de 2015 a margo de 2021. Os artigos reportaram 96 residuos agroindustriais
derivados de 48 produtos agricolas que geraram mais de 200 bioprodutos, o que demonstra o potencial do tema
para a criagdo de varios bioprodutos na regido, principalmente com residuos de cana-de-acUcar. Considerando a
elevada producdo de cana-de-acUcar e consequente geracdo de residuos deste cultivo no Extremo Sul da Bahia
este estudo indica diversas oportunidades de retorno destes bens descartados a um novo ciclo produtivo
(Logistica Reversa) o que pode proporcionar beneficios ambientais, econdmicos e sociais para a regido.
Palavras-chave: Cana-de-agUcar. Extremo Sul da Bahia. Logistica Reversa. Tecnologia ambiental.

The expansion of agricultural production is increasingly accelerated, as a result of the greater need for food
caused by population growth and, consequently, this growth results in the generation of greater amounts of
waste. In general, the inspection of public environmental agencies and society demand from agribusinesses
actions that increasingly seek the use of new environmental technologies for the destination of production
residues, which can drastically reduce the impacts caused to the environment, in addition to to add commercials
values and increase the profitability of the projects. This study aimed to analyze the potential of the elaboration
of bioproducts with agroindustrial residues for agricultural crops and that have the potential application for the
Extreme South of Bahia region, Brazil, by conducting a descriptive survey of the generation that occurred in
other regions. This systematic review was carried out by searching for scientific articles in the SciELO, Scopus
and Web of Science databases, using the keywords "bioproduct” and "waste", in the years 2015 to 2021. The
articles reported 96 agro-industrial residues derived from 48 agricultural products that generated more than 200
bioproducts, which demonstrates the potential of the theme for the creation of several bioproducts in the region,
mainly with sugarcane residues. Considering the high production of sugarcane and the consequent generation of
residues from this cultivation in the extreme south of Bahia, this study indicates several opportunities for
returning these discarded goods to a new productive cycle (Reverse Logistics), which can provide
environmental, economic and environmental benefits. for the region.

Key words: Sugarcane. Extreme South of Bahia. Reverse Logistic. Environmental technology

1. INTRODUCAO

O crescimento populacional, nas ultimas décadas, tem aumentado a demanda e o0 consumo mundial
de alimentos e fibras vegetais, gerando uma expanséo na producao agricola. Consequentemente, esse
crescimento resulta na ampliacdo da geracdo de residuos oriundos da propria producdo, como nas
agroindustrias processadoras de alimentos e fibras vegetais [1].

Paralelamente, diversos danos ambientais sdo causados pelo consumo de combustiveis fosseis e o
aumento dos gases de efeito estufa na atmosfera que impulsionam a necessidade de fontes de energias
menos poluidoras com melhor relagdo custo/beneficio, além da reducdo da emissdo de gases nocivos
[2]. Uma das alternativas vidveis é a utilizagdo de biomassa rica em materiais lignocelulésicos para a
producdo de componentes atraves de conversdo quimica e bioquimica [3]. Como por exemplo, a
glicose e a xilose, que sdo agUcares fermentaveis provenientes da biomassa e sdo utilizados na
producdo de xilitol, etanol, biodiesel, bio-6leo e insumos usados como energia em processos
industriais [4].
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Neste contexto, o Extremo Sul da Bahia, Brasil, que é compreendido pelos municipios de
Alcobaca, Belmonte, Caravelas, Eunapolis, Guaratinga, Ibirapud, Itabela, Itagimirim, Itapebi,
Itamaraja, Itanhém, Jucurucu, Lajeddo, Medeiros Neto, Mucuri, Nova Vigosa, Porto Seguro, Prado,
Santa Cruz Cabrélia, Teixeira de Freitas e Vereda, apresenta economia fortemente ligada aos
segmentos da agricultura, silvicultura, pecuaria e de agroindustrias de celulose, etanol, cachaca e
alimentos. Dessa maneira, a regido que é também conhecida em todo mundo pelas belas paisagens,
deslumbrantes praias e grande area de Mata Atlantica preservada [5], necessita buscar novas
oportunidades sustentaveis para a economia, principalmente através da biomassa gerada por estas
agroindustrias.

Entre as culturas de produtos alimenticios destes municipios sdo destacados o cultivo de abacaxi,
cacau, coco-da-baia, mamao, melancia, café, mandioca, cana-de-agUcar, palmito, pimenta-do-reino e
urucum [6]. Além da producédo nao alimenticia do plantio de eucalipto que movimenta cerca de R$ 2,8
bilhGes na economia local, com 10,4 mil empregos diretos em grandes processadoras instaladas na
regido [7]. Entretanto, o desenvolvimento destas produgdes ocasiona geragao e acimulo de residuos
agroindustriais do ponto de vista ambiental. O acimulo deste material sobre o solo pode ocasionar na
liberacdo de chorume, contaminando 0s mananciais que abastecem as cidades e na emissdo de gases
poluentes como carb6nico e metano na atmosfera, intensificando o efeito estufa e suas consequéncias.

Atualmente, o interesse pelo descarte adequado dos residuos agroindustriais ou a utilizagdo em um
novo ciclo produtivo (Logistica Reversa) tem crescido na tentativa de agregar valores e beneficios
ambientais. Salienta-se que novas politicas publicas tém sido criadas no Brasil, e tem reforcado esta
ideia. Em 2020 foi implantado o Programa Nacional de Bioinsumos (Decreto n°. 10.375 de 26 de maio
de 2020) que visa o0 incentivo a préticas e tecnologias de tratamento de residuos sélidos para geracéo
de bioinsumos, para o fortalecimento econémico, social e ambiental dos setores agropecuario e
florestal do pais [8].

O uso da Logistica Reversa demonstra ser uma ferramenta para a sustentabilidade das culturas
agricolas do Extremo Sul da Bahia e eliminagdo dos impactos negativos causados por seus residuos
em uma regido de rica biodiversidade [9]. Este estudo objetivou realizar uma revisao sistematica pelo
levantamento de artigos cientificos nas bases SCIELO (SLO), Scopus (SC) e Web of Science (WQOS),
publicados de 2015 a margo de 2021, em busca de novas alternativas para utilizacdo e
reaproveitamento dos residuos agroindustriais produzidos pelas culturas agricolas e que apresentem
potencial aplicacdo para a regido do Extremo Sul da Bahia, Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS

O levantamento foi feito através da busca de artigos cientificos nas bases de dados SciELO (SLO),
Scopus (SC) e Web of Science (WOS) publicados no periodo de 2015 a marco de 2021, utilizando as
palavras-chave "bioproduct" e "waste" na lingua inglesa para abranger um nimero maior de
publicacBes. A Figura 1 apresenta, resumidamente, a sequéncia metodoldgica utilizada no estudo.

~ Escolhadas ™\ Triagem Analise
Objetivos > palavas- Esct?allsssdas exclusdo s (;I;(:?:ti)grlg?jf) " critica dos
chave incluséo trabalhos

Figura 1: Etapas da revisdo sistemética. Fonte: [10] — adaptado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca resultou em 756 publicacdes, sendo 3 na SLO, 649 na SC e 104 na WOS. Apo6s a leitura
dos resumos e titulos, foram excluidos os artigos que se encontravam em duplicidade e os de
desacordo com o tema da revisdo, resultando na excluséo de 216 artigos. Apos a leitura na integra, 23
artigos foram desconsiderados, por ndo utilizarem residuos agroindustriais vegetais ou por nao
apresentarem bioprodutos como resultado no estudo. Posteriormente a realizacdo dessa triagem, 110
artigos foram selecionados para a extracdo dos dados. A Tabela 1 apresenta os dados obtidos da
triagem da revisdo sistematica.
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Tabela 1: Critérios adotados para reviséo sistematica e base de dados pesquisados.

SciELO Web of Science Scopus
ETAPA TRIAGEM . . .
G (Unidades) (Unidades) (Unidades)
Busca palavras-chave
! ("bioproduct™ and "waste™) 03 104 649
Anos da Publicacdo
2 (2015 a mar¢o/2021) 02 83 483
3 Tipo de publicacdo (somente artigo) 02 60 287
4 Trabalhos excluidos por duplicidade 00 02 26
5 Trabalhos excluidos apo6s leitura do 01 21 166
resumo
6 Trabalhos excluidos apo6s leitura do artigo 00 05 18
Total trabalhos analisados 01 32 77

Fonte: Elaborac&o propria.

Os problemas ambientais ocasionados pelo acimulo dos residuos de produtos vegetais tém sido
uma grande preocupacdo para ambientalistas, governantes, e pesquisadores em todo o mundo. A
utilizagdo destes residuos no ciclo produtivo de novos produtos aparece como alternativa de acéo para
a reducdo desses poluentes.

Nessa corrida, Brasil e EUA, presentes entre 0s maiores produtores agricolas do mundo se
destacam na lideranca do ranking de nimero de bioprodutos reportados nos artigos, com 57 e 33
citagdes, respectivamente (Figura 2).

57

33 33

Citacbes em unidades
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Figura 2: Local de procedéncia dos residuos utilizados na geragdo de bioprodutos. Fonte: Elaboragéo propria.

Outro aspecto observado é o quantitativo de artigos com citacGes de bioprodutos originados de
residuos das producdes (Tabela 2). Do total de 48 culturas registradas, a cana-de-aglcar, 0 milho, o
trigo, a laranja e as espécies florestais se destacam, totalizando juntas 41,5%.

Tabela 2: Quantitativo de artigos que citaram produtos que geraram residuos para producao de bioprodutos.

NUmero de
Produtos Artigos
Cana-de-agucar 20
Espécies florestais e Milho 16
Trigo 10
Laranja 09
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Cevada 07
Arroz 06
Batata, Grama e Uva 05
Alga, Azeitona Beterraba, Dendé e Girassol 04
Algoddo, Café, Caju, Coco-da-baia, Limao e Soja 03
Alcachofra, Banana, Baru, Mamona, Mandioca e Péssego 02
Acafrdo, Acai, Amendoim, Aveia, Bambd, Cacau, Caja, Canhamo, Castanha, Cereja, Jaca,
Magd, Mamdo, Manga, Meldo, Melancia, Noz, Pinhdo-manso, Repolho, Sorgo e Tomate 01

Fonte: Elaboracao propria.

Os residuos de cajé, café e jaca foram as Unicas culturas coletadas no Estado da Bahia, Brasil. Os
processos de fermentacdo e hidrolise realizados com a casca do café apresentaram, em sua
composicao, um percentual acima de 60% de agucar, demonstrando ser uma fonte potencial para a
producdo de alcool, biocombustiveis e outras fontes de bioenergia [11]. J& para as sementes de caja e
jaca, o processo demonstrou potencial para produgdo de etanol e enzimas celuloliticas por meio da
sacarificacédo [12].

A Tabela 3 apresenta, resumidamente, as culturas e seus respectivos residuos que originaram
bioprodutos e bioinsumos através dos processos descritos nas publicacfes. Nestes dados, é possivel
observar a diversidade de bioprodutos gerados pelos residuos agroindustriais, como acido levulinico
[13], Oleos essenciais [14], xilose [15], carregenina [16], bio-6leo [4], biossurfactante [17] e acido
latico [18] obtidos a partir dos residuos de arroz (palha), espécies florestais (casca), azeitona (carogo),
cana-de-agUcar (bagago), girassol (casca da semente), milho (sabugo) e uva (vinhaga),
respectivamente.

Tabela 3: Culturas e seus respectivos residuos que geram bioprodutos e bioinsumos por processos diversos.

Cultura Residuo Bioproduto/bioinsumo e processo Referéncia

Acafrio Palha Produgao de bioetanol, bio-6leo e biodiesel por [19]
extracéo.

Aca Semente Produgdo de acido wvulinilico, acido formico e [11]

bioenergia por hidrélise e fermentacéo.

Produgdo de bioenergia por extracdo de compostos
Alcachofra Caule e Folha fendlicos; Producdo de flavonodides e taninos [20-21]
condensados por extracao.

Produ¢do de MDF (painéis de fibra de média
intensidade) por secagem, trituracdo e compactacéo;
Algas Caule e folha Producdo de biogds e biocombustivel por extragdo; | [22-23-24-25]
Produgdo de agente de ligagdo na producdo de
briquetes por trituracdo e compactacéo.

Fibrilha e Gin Producéo de nanocristais de celulose (agente de reforco
em nanocompositos, polimeros, géis e emulsGes) por

Algodéo extracdo. [26-27-28]
Torta Producdo de acido latico por sacarificacdo e

cofermentaco simultaneas.

Produgdo de biofloculante, celulase e xilanase por

Amendoim Casca RS [29]
hidrolise.
Casca Producdo de 4&cido wvulinilico, &cido formico e
bioenergia por hidrodlise e fermentacdo; Producdo de
biofloculante, Celulase e xilanase por hidrdlise.
" ! ey . [11, 13, 17,
Arroz Farelo Produgdo de biossurfactante por hidrolise; Producgdo
2 x 29, 30, 31]
celulésica de H, por fermentacéo.
Palha Producéo de &cido levulinico, dimetil-furano, butanol e
etanol por hidrolise e fermentacéo.
Aveia Casca Produgdo de _b/lo_carvao, bio-6leo e gas de sintese [30]
(syngas) por pirolise.
Bagaco Produgdo de biofenol com grande concentracdo de
Azeitona hidroxitirosol por extrag&o. [15, 32, 33,
Caroco Producéo de xilose por tratamento acido e explosdo de 34]

vapor seguidos de hidrélise.
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Oleo do Bagaco

Producdo de 4&cido clavulanico por fermentacéo;
Producdo de racdo animal por extracdo e
transesterificacéo.

Bambl

Caule e Folha

Producdo de 4cido wvulinilico, &cido formico e

bioenergia por extracdo e hidrolise.

[11]

Banana

Folha

Producdo de compdsito por extracdo; Produgdo de
acido wulinilico, &cido foérmico e bioenergia por
extracdo e hidrdlise.

[11, 35]

Baru

Endocarpo
Mesocarpo

Producdo de 5-hidroximetilfurfural e biocarvdo por
hidrolise e pirélise; Produgdo de biocarvédo e bio-6leo
(&cidos graxos) por pirélise lenta.

[36, 37]

Batata

Casca

Licor

Producdo de bioplastico por extracdo; Producdo de
biofloculante por fermentacdo; Poducdo de biogas por
digestdo anaerobia.

Produgdo de substituto potencial a farinha de peixe
(rico em proteina) e ragdo animal por hidrolise e
fermentacao.

[29, 38, 39
40, 41]

Beterraba

Cossetes

Melago

Producdo de &cido latico e bioetanol por hidrdlise e
fermentacéo.
Producdo de biofloculante, celulase e xilanase por
hidrélise; Produgdo celuldsica de H, e substituto
potencial a farinha de peixe (rico em proteina) por
fermentacéo.

[29, 30, 40,
42]

Cacau

Casca

Producéo de bio-6leo, biocarvéo e gés por pirdlise.

[43]

Café

Casca

Palha

Producdo de &cido férmico, &cido wulinilico e
bioenergia por extra¢do e hidrélise; Producdo de bio-
6leo, biocarvao e gas por pirolise.

Produgdo de plastificantes em pasta de cimento por
extracéo.

[11, 43, 44]

Caja

Semente

Produgdo de etanol
sacarificacéo.

e enzimas celuloliticas por

[12]

Caju

Pseudofruto

Producéo de glicose por hidrdlise; Producéo de etanol e
xilitol por hidrélise e fermentacdo.

[45, 46, 47]

Cana-de-
acucar

Bagaco

Melago

Palha

Torta
Vinhaca

Producdo de bio-dleo, biocarvdo, gas de sintese
(syngas), levoglucosana e etanol por pirolise; Produgdo
de celulase e xilanase por fermentacdo; Producdo de
carragenina, etanol 4G (hidrolisado de glicose), glicose
e Xxilanase por hidrélise; Produgdo de briquete por
trituragcdo e compactacdo; Producdo de &cido lético por
sacarificacdo e cofermentacdo simultdneas. Producédo
de biossurfactante e plastificante em pasta de cimento
por extracdo; Producdo de corretivo para o solo por
compostagem.

Producéo de bioaroma e SCP (proteina de célula tnica)
por fermentagdo; Producdo de xilanase por hidrdlise;
Producédo de biocarvao, biogas, bio-0leo e fertilizante
(aquoso) por pirdlise.

Producéo de bioaroma e SCP (proteina de célula Gnica)
por fermentagdo; Produgdo de etanol 2G por hidrélise e
fermentacdo; Producdo Biojet combustivel aeroviario
por liquefacdo hidrotérmica e pirdlise.

Producéo de biossurfactante por incubagéo.

Produgdo de substituto potencial a farinha de peixe
(rico em proteina) por hidrélise e fermentagéo;
Producéo de bioaroma e SCP (proteina de célula tnica)
por fermentacdo; Producdo de filmes de vinhaga
plastificados com glicerol por evaporacdo e secagem.

[1, 2, 16, 26,
40, 44, 48, 49,
50, 51, 52, 53,
54, 55, 56, 57,
58, 59, 60
61]

Canhamo

Caule e Folha

Producdo de biocompdsito por trituragdo e
compactagao.

[62]
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Castanha

Casca

Producdo de compostos fendlicos e butirato por
hidrélise e fermentacao.

[63]

Cereja

Caroco

Producéo de biocarvéo por pirélise lenta.

[64]

Cevada

Gréos de cervejaria

Producéo de enzimas xilanoliticas (a-
arabinofuranosidase, p-xilodase e xilanase) por
extragdo; Producdo de racdo animal por hidrolise e
fermentagdo; Produgdo de Polihidroxialcanoatos por
hidrolise; Produgdo de Arabinoxilanos e biobutanol por
pré tratamento micro-ondas e hidrolise; Producdo de
biopigmentos microencapsulados por extracdo e
liofilizacdo; Producdo de Polihidroxialcanoatos e
enzimas lignoceluloliticas por fermentacdo e hidrolise;
Producdo de «xilitol, bioetanol e biogds por
fermentacao.

[39, 65, 66
67, 68, 69,
70]

Coco-da-baia

Casca

Polpa

Produgdo de briquete por trituracdo e compactacéo;
Producdo de 4&cido férmico, &cido wulinilico e
bioenergia por extrac&o e hidrdlise;
Produgdo de biocombustiveis
hidrotérmico e acido sequencial.

por tratamento

[11, 71, 72]

Dendé

Aguas residuais

Oleo

Torta

Produgdo de biodiesel e polihidroxialcanoatos por
extracdo e hidrolise.

Producdo de biofloculante, celulase e xilanase por
hidrolise; Producéo de bicombustivel,
hidroximetilfurfural e furfural por extracéo.
Producdo de  compdsito  biodegradavel
deslignificacao.

por

[29, 73, 74,
75]

Espécies
Florestais

Casca,
Folha, Raiz,
Serragem e

Tronco.

Lodo

Producdo de dGleos essenciais (antioxidante) e
hidrolatos  (anti-inflamatério) por destilagdo e
hidrodestilacdo; Produgdo de briquete por trituracéo e
compactacdo; Produgdo de acido succinico, biodiesel,
carvdo vegetal e energia elétrica por fermentacdo e
pirdlise; Producdo de biocarvao, bio-éleo (biobetume)
e herbicida (fracdo aquosa) por pirélise; Producédo de 5-
hidroxi-metil-furfural, &cido acético, &cido férmico,
acido latico, &cido levulinico, &cido vulinilico, glicose,
hidroxibenzaldeido, syringaldeido, vanilina, e xilose
por hidrdlise e oxidagdo; Producdo de acido foérmico,
acido vulinilico e bionergia por extragdo e hidrdlise;
Producéo de biocombustivel, bio-6leo e bioenergia por
pirdlise; Producdo de carvdo ativado por calcinacéo;
Producdo de BioJet (combustivel aeroviario) por
liquefagdo hidrotérmica e pirdlise.

Producéo de celulase e xilanase por hidrélise; Producéo
de etanol por hidrélise, sacarificacdo e fermentacéo.

[11, 14, 48,
49,71, 76, 77,
78, 79, 80, 81,
82, 83, 84, 85,

86]

Girassol

Casca da semente e
Caule

Oleo residual
Semente

Produgdo de biocarvdo, biogds e bio-6leo (rico em
levoglucosana, furfural e alcatrdo) por pirdlise;
Producdo de etanol e xilitol por hidrélise, fermentacéo
e extracéo.

Producéo de biossurfactante por incubagéo.

Producéo de bioinseticida por pirdlise.

[4, 60, 87, 88]

Grama

Caule e folha

Palha

Producéo de &cido vulinilico, &cido formico e
bioenergia por extracdo e hidrélise; Producgdo de
biocombustivel e bio-dleo por pirolise; Produgdo de
agente de ligacdo na producéo de briquetes e pellets
por trituracdo e compactacao; Producdo de
biocombustivel por extracéo.

Producdo de etanol por hidrolise.

[11, 25, 81,
83, 89]

Jaca

Semente

Producdo de etanol e enzimas celuloliticas por
sacarificacdo.

[12]

Laranja

Bagaco e

Producédo de pectina por hidrodifusdo por micro-ondas;

[2, 20, 56, 90
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Casca

Producdo de d-limoneno, pectina e Xxilanase por
hidrélise; Producdo de etanol aromatizado, d-limoneno,
linalol, pectina, flavondides e taninos condensados por
extracdo; Producdo de CytroCell e IntegroPectin por
cavitacdo hidrodindmica e extracdo; Producdo de
corretivo para o solo por compostagem; Producdo de
biobutanol por fermentacéo.

91, 92, 93, 94,
95]

Liméo

Bagaco e
Casca

Producdo de d-limoneno e pectina por hidrélise;
Producdo de IntegroPectin por extracdo e liofilizag8o;
Producdo de CytroCell e IntegroPectin por cavitacdo
hidrodindmica e extracéo.

[93, 95, 96]

Maca

Bagaco

Producéo de xilitol e etanol 2G por hidrélise acida e
fermentacéo.

[97]

Mamao

Semente

Producédo de biodiesel, biolubrificantes e produtos de
beleza por extracéo.

[98]

Mamona

Semente e Torta

Producdo de &cido estedrico, &cido linoleico, &cido
oleico, acido palmitico e biogas por extracdo; Producédo
de biocarvao por pirolise.

[99, 100]

Mandioca

Bagaco

Casca

Producdo de éacido succinico, bioetanol e xarope de
glicose por biodigestéo.
Producéo celulésica de H; por fermentacdo.

[30, 101]

Manga

Caroco

Producdo de fluido éster de amido (aditivo para
controle de perda de fluidos de perfuracdo de petréleo)
por substituicdo nucleofilica.

[12]

Melancia

Casca, polpa e
semente

Produgdo de 4&cidos graxos
fermentacdo anaerdbia.

e hidrogénio por

[102]

Meldo

Casca, polpa e
semente

Producdo de 4cidos
fermentagdo anaerdbia.

graxos e hidrogénio por

[102]

Milho

Licor

Palha

Sabugo

Produgdo de biossurfactante por fermentacéo;
Produgdo de biossurfactante por extracdo; Producdo de
glucano, lignina e xilano por hidrdlise; Producéo de
substituto potencial a farinha de peixe (rico em
proteina) por hidrolise e fermentagdo; Producdo de
biofloculante  por  fermentagdo; Producdo de
biocombustivel, bioenergia e bio-6leo por pirolise;
Producéo de acido succinico, biodiesel, carvao vegetal
e energia elétrica por fermentacéo e pirdlise.

Produgdo de enzimas de celulase, endoxilanase e
xilosidase por hidrdlise; Produgdo de xilano por
extracdo; Producdo de etanol, biossorventes e butanol
por hidrélise e fermentacdo; Producdo de 4cido
succinico, biodiesel, carvao vegetal e energia elétrica
por fermentacdo e pirdlise; Producdo de bio-6leo por
pirdlise; Producdo de alcool furfural por hidrolise e
evaporacao; Producéo de biossurfactante por hidrolise.

Producéo celulésica de H; e xilanase por fermentacdo.

[17, 29, 30
31, 40, 50, 54,
58, 76, 81, 83,
103, 104, 105,

106, 107]

Noz

Casca

Producéo de Lignina por hidrolise.

[108]

Péssego

Caroco
Endocarpo

Producéo de lignina por hidrolise; Producéo celulésica
de Hy por fermentacéo.

[30, 108]

Pinhdo-manso

Oleo

Producéo celulésica de H, por fermentacdo.

[30]

Repolho

Folhas

Produgdo de biocatalisador (tratamento efluentes
industriais) por extracdo.

[109]

Soja

Casca

Melaco

Produgdo de biofloculante, celulase e xilanase por
hidrdlise; Producdo de acido vulinilico, &cido formico e
bioenergia por extracdo e hidrolise.

Producdo de biossurfactante por extracéo.

[11, 29, 110]

Sorgo

Palha

Producéo de biocombustivel e bioenergia por pir6lise.

[81]

Tomate

Bagaco

Producéo de lignina por extracéo.

[20]
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Farelo Producdo de celulase, xilanase e racdo para aves por
fermentacdo; Producdo de substituto potencial a farinha
de peixe (rico em proteina) por hidrolise e
fermentacdo; Producédo de racdo animal por hidrdlise e
fermentacdo; Producdo de racdo para aves por
fermentagdo; Producdo de xilanase por fermentagao;
Producdo de enzimas xilanoliticas por extragdo e
fermentacéo.

Palha Producdo de acido latico e etanol por sacarificacdo e
cofermentacdo simultaneos; Producdo de biocompdsito
por trituracdo e compactacdo; Producdo de butanol e
etanol por hidrélise e fermentacéo.

[26, 31, 39,
40, 57, 58, 62,
111, 112, 113]

Trigo

Bagaco Producdo de biocorante alimentar por extracdo;
Producdo de &cido latico e bioemulsificante por
hidrélise e fermentacdo; Producdo de taninos, lignina e
polifendis por extracdo; Produgdo de anti-alérgeno,
enzimas hidroliticas e etanol por fermentagdo;
Produgdo de substrato vegetal por compostagem e
vermicompostagem; Producdo de 4&cido latico por
hidrélise e fermentacdo simultneos; Producdo de
acido ferdlico e acido p-cumarico por hidrélise e
fermentacdo; Producdo de biopigmento
microencapsulado por extracéo e liofilizac&o.

Caule e Produgdo de pasta de celulose por processo de
Folha polpacdo; Produgdo de aditivos alimentares por
Uva fermentacdo; Producdo de carvéo ativado por ativagdo
de didxido de carbono; Producdo de compostos
fendlicos feniletandides, &cidos hidroxibenzoico,
acidos hidroxicindmico, flavonois, antocianinas) por
extragdo; Producdo de é&cido latico por tratamento
alcalino e fermentacdo por micro-ondas; Produgdo de
acido tartarico por solubilizagdo e precipitacao.
Semente Produgdo de agente de biocontrole por fermentacéo;
Producéo de biomassa de fungos (rica em proteina) por
fermentacdo; Producdo de suplemento nutricional por
extracdo; Producdo de proteina por fermentacdo;
Producdo de combustivel sintético por copirolise
catalitica.

Vinhaca Producdo de substrato vegetal por compostagem.

[18, 20, 69
114, 115]

Fonte: Elaboracé&o propria.

A producdo de biossurfactantes de residuos vegetais € uma opgdo mais limpa aos surfactantes
sintéticos j& existentes, que geralmente sdo derivados de petrdleo e sdo bastante utilizados em setores
industriais [116]. Entre os biossurfactantes, os desenvolvidos pelos residuos de arroz, cana-de-agucar,
girassol, milho e soja sdo os que demonstram maiores atividades superficiais e interfaciais, baixa
toxicidade, biodegradabilidade, estabilidade em forca ibnica alta e a utilizagdo de substratos
alternativos na producéo por via fermentativa [117].

De fato, os biossurfactantes sdo alternativas promissoras e viaveis para reutilizacdo dos residuos
agroindustriais e diversos casos de sucesso tém sido registrados. Na Indonésia, foi obtido a partir do
sabugo de milho com bons resultados de estabilidade quanto & variacdo do pH, temperatura e
salinidade [17]. J& no Brasil, no estado de Pernambuco, o surfactante produzido do rejeito do licor da
maceragdo do milho demonstrou excelente resultado na industria petrolifera [50] e na industria
alimenticia [54]. Outros produtos obtiveram excelentes resultados também na produgdo de
biossurfactante como os melacos de soja [110] e de cana-de-acUcar [50], com potencial para a
industria petrolifera, sendo mais eficiente do que a goma guar que é um polimero muito utilizado na
industria alimenticia [54]. J& o biossurfactante obtido da vinhaga, mesmo obtendo bons resultados,
ainda sugere novos estudos antes da sua utilizacdo comercial [60]. Para melhoria da qualidade, na
producdo do biossurfactante dos residuos de arroz e de girassol foi necessario o acréscimo de residuos
de milho e de cana-de-agUcar, respectivamente [17, 60].
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No Extremo Sul da Bahia, a quantidade produzida de cana-de-agUcar representa mais de 50% da
producdo total dos principais cultivos de produtos alimenticios [118]. A maior parte desta producéo é
destinada a producdo de etanol em trés usinas localizadas em Ibirapud, Medeiros Neto e Santa Cruz
Cabrélia. A capacidade de producdo destas trés usinas € de 1,93 milhdes de litros de etanol por dia
[119]. Além destas, o estado da Bahia possui mais uma usina de etanol e conta também com 30
estabelecimentos registrados para producdo de cachaca e 15 de aguardente, contando com mais de 100
produtos registrados, correspondendo a 5% (60 milhdes de litros/ano) da produgdo brasileira de
cachaca e aguardente [120]. No entanto, estima-se que existam 7.000 produtores de
cachacga/aguardente, dos quais a maioria nao esta registrado [121].

Durante a safra de 2019, a producdo de cana-de-agUcar nesta regido ultrapassou 2,96 milhdes de
toneladas [122], o que gerou 740 mil toneladas de bagaco, 207,2 mil toneladas de palha, 88,8 mil
toneladas de torta de filtro e 2,66 milhdes de litros de vinhaca [123, 124]. Estes residuos gerados
representam uma oportunidade econémica para a regido com o desenvolvimento de bioprodutos, além
de reduzir os impactos ambientais.

A cana-de-agucar, dado o grande nimero de relatos, demonstra ser uma cultura agronémica de
grande potencial para o desenvolvimento de bioprodutos [1, 2, 16, 26, 40, 44, 48, 49, 50, 51, 52, 53,
54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61] (Tabela 3). Diversos exemplos de sucesso sdo reportados,
principalmente, nos paises asiaticos. No Paquistdo, foi elaborada farinha rica em proteina a partir da
vinhaga [40]. J& na India, utilizaram o bagago na producdo de acido latico, amplamente utilizado na
industria alimenticia como acidulante e conservante, e na indUstria farmacéutica para a producdo de
antissépticos [26].

Conforme observado na Tabela 3, existe uma grande variedade de processos que podem ser
utilizados na producéo de bioprodutos e bioinsumos. Processos como calcinagao [77], hidrodestilagdo
[14], liofilizacdo [69], biodigestdo anaerdbia [38], extracdo [44], fermentacdo [52], hidrdlise
enzimatica [65], liquefagdo hidrotérmica [48], sacarificacdo [12], transesterificacdo [33] entre outros,
sdo de dificil implantacéo devido a grande complexidade processual e tecnoldgica, 0 que necessita um
maior investimento, principalmente em equipamentos e infraestrutura, dificultando a implantacdo
como estratégia a utilizacdo de residuos na regido do Extremo Sul da Bahia. J& 0s processos mais
simples que facilitam a implantacdo na regido, s&o encontrados em outros bioprodutos, como corretivo
para o solo utilizando casca de laranja e bagaco de cana-de-agucar [56] por compostagem, biocarvao
utilizando torta de mamona [100], semente de girassol [4], caroco de cereja [64], torta de filtro e
melago de cana-de-agucar [1, 61], galhos, troncos, raizes e folhas de avores [79], casca de aveia [30],
endocarpo/mesocarpo de baru [36, 37], casca de café e de cacau [43] obtidos por pirdlise e de
briquetes utilizando galhos, troncos, raizes e folhas de avores [49, 71], casca de coco-da-baia [71] e
bagaco de cana-de-agUcar [49] através da trituracdo e compactacao.

Em relagdo aos residuos de espécies florestais, verifica-se que a produgdo de eucalipto é muito
significativa no Extremo Sul da Bahia, onde sua entrada se deu no inicio dos anos 70 e, atualmente,
conta com 3 industrias de celulose e papel que possuem mais de 450.000 hectares de terras para
producdo de eucalipto [125]. Nestas indUstrias, os residuos de espécies florestais do plantio e produgdo
sdo utilizados na geragdo de energia elétrica [126].

Face ao cenario descrito, 0 Extremo Sul da Bahia, tem a possibilidade de utilizar e/ou reaproveitar
os residuos das culturas agricolas, principalmente de cana-de-agUcar, para geragdo de
bioprodutos/bioinsumos, demonstrado para os 48 produtos agricolas que geraram 96 tipos de residuos,
desenvolvendo mais de 200 bioprodutos/bioinsumos, nos artigos abordados. Todo este contexto deve-
se ao fato do elevado volume e variedade de residuos gerados, o que traz a necessidade de adequar o
destino, além de ampliar as possibilidades de reaproveitamento para proporcionar o alcance de um
sistema produtivo sustentavel na regiéo.

4, CONCLUSOES

A utilizacdo de residuos agroindustriais vegetais no Extremo Sul da Bahia para elaboragdo de
bioprodutos e bioinsumos surge como oportunidade econémica, agregando valor ao produto e reducdo
dos impactos ambientais e sociais causados pelas producGes em uma regido com grandes areas de
Mata preservadas.
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Considerando a elevada producdo de cana-de-aglcar e, a consequente geracdo de residuos deste
cultivo no Extremo Sul da Bahia, este estudo indica um ndmero expressivo de bioprodutos
desenvolvidos por diferentes processos a partir dos residuos da cana-de-agucar (bagaco, melaco, palha,
torta e vinhaga) o que possibilita diversas oportunidades de retorno destes bens descartados a um novo
ciclo produtivo (Logistica Reversa), proporcionando beneficios ambientais, econdémicos e sociais para
aregiao.

A auséncia ou baixa produgdo bibliografica com outras culturas de grande producdo na regido
(cacau, café, coco-da-baia, maméao e mandioca) se apresenta como fonte potencial de novos estudos de
Logistica Reversa, o que podera contribuir para a sustentabilidade desses segmentos.
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ARTIGO 2

BIOECONOMIA E PRODUCAO DE BRIQUETES: UMA PROPOSTA
PARA O SETOR AGROINDUSTRIAL DA CANA-DE ACUCAR NO
EXTREMO SUL DA BAHIA, BRASIL

TITULO BIOECONOMY AND BRIQUETTES PRODUCTION: A
PROPOSAL FOR THE SUGARCANE AGRO-INDUSTRIAL SECTOR IN
THE FAR EXTREME SOUTH OF BAHIA, BRAZIL

Resumo

Uma das principais culturas do Extremo Sul da Bahia é a de cana-de-aglcar que somente em
2019 gerou, apds ser processada, aproximadamente 740 mil toneladas de bagaco, sendo que
40% (296 mil toneladas) ndo foram aproveitados e foram descartados no meio ambiente. O
objetivo desta investigacdo foi analisar a viabilidade da producdo de briquetes (lenhas
ecoldgicas) utilizando como matéria-prima secundaria o bagaco, residuo no processamento da
cana-de-acucar, trazendo nova oportunidade de renda para o Extremo Sul da Bahia, Brasil.
Para o dimensionamento da geracdo e utilizacdo do bagaco de cana-de-acucar e o processo de
briquetagem com este tipo de residuo, foi efetuada uma pesquisa exploratoria que visa
oferecer informacGes sobre o objeto desta e orientar a formulagdo de hipdteses. A coleta de
dados foi efetuada através de pesquisa bibliografica e pesquisa de mercado direto com
fornecedores. Para realizacdo da andlise financeira do empreendimento e verificacdo do
Payback, Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente Liquido (VPL) utilizou-se o
Microsoft Excel. A analise financeira, para a producdo de 54 toneladas de briquetes por més
no cenario 5, apresentou um lucro liquido apds Imposto de Renda de R$1.750.597,27 em 10
anos, TIR de 73%, VPL de R$532.207,39, Payback de apenas 18 meses e Taxa Minima de
Atratividade superior a 18%. A analise financeira mostrou-se atrativa para a implantacédo de
uma planta industrial de briquetes com utilizacdo de bagaco de cana-de-agUcar, considerando
a capacidade de producdo da planta industrial definida e a quantidade de bagaco de cana-de-
acucar gerado na regiao.

Palavras-chave: Agroindlstria. Bioeconomia. Biomassa. Extremo Sul da Bahia. Logistica
Reversa.

Abstract

One of the main crops in the Extreme South of Bahia is that of sugarcane, which only in 2019
generated, after being processed, approximately 740 thousand tons of bagasse, of which 40%
(296 thousand tons) were not usedand were discarded in the environment. The objective of
this investigation was to analyze the viability of the production of briquettes (ecological
wood) using bagasse as a secondary raw material, residue in the processing of sugarcane,
bringing a new income opportunity for the Extreme South of Bahia, Brazil. For the
dimensioning of the generation and use of sugarcane bagasse and the briquetting process with
this type of waste, an exploratory research was carried out that aims to offer information
about its object and guide the formulation of hypotheses. Data collection was carried out
through bibliographic research and direct market research with suppliers. Microsoft Excel was
used to perform the financial analysis of the project and verify the Payback, Internal Rate of
Return (IRR) and Net Present Value (NPV). The financial analysis, for the production of 54
tons of briquettes per month, showed a net profit after Income Tax of R$ 1,750,597.27 in 10
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years, IRR of 73%, NPV of R$ 532,207.39, Payback of only 18 months and Minimum
Attractiveness Rate above 18%. The financial analysis proved to be attractive for the
implantation of an industrial briquette plant using sugarcane bagasse, considering the
production capacity of the defined industrial plant and the amount of sugarcane bagasse
generated in the region.

Keywords: Agroindustry. Bioeconomy. Biomass. Extreme South of Bahia. Reverse Logistics.

Introducéo

A Bioeconomia utiliza recursos bioldgicos na producdo e é uma oportunidade de novos
negocios para os empreendimentos, principalmente para as agroindustrias que geram um
volume elevado de residuos (biomassa). Além das possibilidades econdmicas, a
responsabilidade empresarial e ética, ambiental e social garantem a sustentabilidade
econdmica da empresa, melhorando a imagem corporativa e de seus negocios (LEITE, 2017).

Essa oportunidade econémica, aliada aos beneficios ambientais e sociais, desperta
interesse empresarial em seus novos produtos e de governantes no desenvolvimento de
politicas publicas. No Brasil foi criado o Programa Nacional de Bioinsumos, Decreto n°.
10.375 de 26 de maio de 2020, que visa estimular o desenvolvimento da bioeconomia no
Brasil, principalmente para empresas de pequeno e médio porte, através da contratacdo de
projetos para desenvolvimento de cadeias produtivas regionais (BRASIL, 2020a).

A elevada producdo agricola brasileira de cana-de-agucar na safra 2019/2020 alcangou
642,7 milhdes de toneladas de cana-de-actcar (CONAB, 2020), gerando milhdes de toneladas
de residuos que, em sua grande maioria, por ndo receber o descarte adequado, causa sérios
danos ao meio ambiente (TERRASAN e CARMONA, 2015) provocado pelo tempo de
degradacdo e a possibilidade de geracdo de subprodutos tdxicos que podem alterar a biota e
afetar todo o ecossistema (CORDEIRO et al., 2020).

O descarte inadequado de residuos solidos organicos provoca contaminagdo do solo e
dos recursos hidricos e gera problemas ambientais e sociais, tais como: producao de chorume,
provavel alteracdo da cadeia alimentar (aumento da populacdo de insetos e roedores, por
exemplo), producéo de gases que contribuem para o efeito estufa, além de causar mau cheiro,
presenca de micro-organismos patogénicos, levando ao aumento dos custos em saude publica
e saneamento basico (JACOBI e BESEN, 2011; BENTO e CASARIL, 2012; COSTA ¢
ASSAHARA, 2020).

Estes residuos gerados também causam preocupacdo no estado da Bahia que produziu
4,1 milhdes de toneladas de cana-de-acUcar na safra 2019/2020 (CONAB, 2020). O Extremo

Sul da Bahia, considerando a classificagdo por regido econdmica, compreende um total de 21



36

municipios (Alcobaca, Belmonte, Caravelas, Eundapolis, Guaratinga, Ibirapud, Itabela,
Itagimirim, Itapebi, Itamaraju, Itanhém, Jucurucu, Lajeddo, Medeiros Neto, Mucuri, Nova
Vicosa, Porto Seguro, Prado, Santa Cruz Cabralia, Teixeira de Freitas e \ereda), foi
responsavel por 72,2% (2,96 milhdes de toneladas) dessa producdo (IBGE, 2019a).

As principais atividades que influenciam a economia dessa regido séo a agricultura, a
pecuaria e a silvicultura, principalmente por meio das agroindustrias, além do turismo, que
movimenta boa parte da economia, recebendo sendo um destino de destaque nacional devido
ao seu rico patriménio historico-cultural, a beleza natural de suas praias e paisagens, bem
como a forte cultura baiana (FERREIRA e SOUZA, 2020). Uma das culturas alimenticias
mais importantes do Extremo Sul da Bahia é a cana-de-aglcar (CERQUEIRA NETO, 2014);
com relacdo a cultura ndo alimenticia, destaca-se o plantio de eucalipto, que gera mais de 10,4
mil empregos diretos e movimenta mais de 2,8 bilhdes na economia da regido (SEI BA,
2019).

Das quatro usinas de etanol localizadas no estado da Bahia, trés estdo na regido do
Extremo Sul, nos municipios de Ibirapud, Medeiros Neto e Santa Cruz Cabalia e tém
capacidade de producdo de 1,93 milhGes de litros de etanol por dia (ANP, 2020). Em 2019,
houve um aumento de 119% da producédo de cana-de-agucar nessa regido em relacdo a 2010,
alcancando cerca de 2,96 milhdes de toneladas (IBGE, 2019a). Este aumento ocorreu
principalmente nos municipios que tém proximidade as usinas de etanol (Ibirapud, Santa Cruz
Cabrdlia, Lajeddo, Caravelas, Medeiros Neto e Mucuri) e que representam, somados, 92,75%
(2,75 milhdes de toneladas) da producéo total (IBGE, 2019a).

Outro setor que utiliza a cana-de-aglcar como matéria-prima é dos produtores de
cachaga/aguardente. A Bahia possui mais de 100 produtos e 30 estabelecimentos para
producdo de cachaca e 15 de aguardente registrados (BRASIL, 2019). Sem o registro, estima-
se mais de 7.000 produtores, que somado aos registrados possuem uma capacidade de
producédo anual de 60 milhdes de litros (SEBRAE BA, 2016).

Parte destes residuos ¢ uma oportunidade sustentavel de novos negocios e poderiam ser
transformados em briquetes (lenha ecoldgica), aumentando a lucratividade das agroinddstrias
e também a melhoria do processo, reduzindo a quantidade de residuos, além de produzir uma
fonte de energia mais limpa, trazendo beneficios econdmicos, sociais e ambientais
(MASULLO et al., 2018) para a regido.

Durante a briquetagem utiliza-se a Logistica Reversa, agregando valor a um novo
produto (briquete) com a utilizagdo de residuo agroindustrial (bagaco de cana-de-aglcar) por

canais reversos de reuso (LEITE, 2017). Além disso, este processo promove uma otimizacao
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energética: aumenta a densidade energética (em kcal/m®) e reduz o volume do material de 4 a
11 vezes em relagdo a biomassa de origem, 0 que proporciona um armazenamento muito mais
eficiente além do maior poder calorifico. Esses fatores vém desenvolvendo o mercado
brasileiro de consumo de briquetes para geracdo de energia térmica em varios setores, tais
como: restaurantes, pizzarias, hotéis, clubes, lavanderias, domésticos (churrasqueiras) e 0 uso
em caldeiras e fornos industriais (DIAS et al., 2012).

Quando comparamos o poder calorifico do bagaco de cana-de-agUcar in natura com
50% de umidade (2.275 Kcal/kg) com o poder calorifico do briquete — bagaco de cana-de-
agucar compactado com 10% de umidade e uma pressdo de 1.200 kg/m?® — (4.782 Kcal/kg),
observamos um crescimento aproximado de 110%, demonstrando o grande potencial da
briquetagem (DA SILVA e MORAIS, 2008).

O presente trabalho objetiva analisar a viabilidade da producdo de briquetes (lenhas
ecoldgicas) utilizando como matéria-prima secundaria o bagaco, residuo do processamento da
cana-de-acucar, trazendo através da comercializacdo destes briquetes produzidos uma nova

oportunidade de renda para o Extremo Sul da Bahia, Brasil.

Materiais e métodos

No dimensionamento da geracdo e utilizacdo do bagaco de cana-de-agUcar no Extremo
Sul da Bahia, Brasil e o processo de briquetagem com este tipo de residuo, foi efetuada uma
pesquisa exploratéria que visa oferecer informagdes sobre o objeto desta e orientar a
formulacdo de hipéteses (CERVO et al., 2007), através de coleta de dados, verificacdo do
processo de producdo de briquetes e analise da viabilidade econdmica com auxilio de planilha
eletronica.

Para obter uma analise de viabilidade econdmica do negdcio proposto foi utilizado um
fluxo de desenvolvimento (Figura 1) da ferramenta Plano de Negdcios que é "um documento
utilizado para planejar um empreendimento em estagio inicial ou ndo, com o propdsito de

definir e delinear sua estratégia de atuacdo para o futuro” (DORNELAS, 2011).
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Figura 1: Fluxo de desenvolvimento de plano de negdcios para implantagdo de uma fabrica
de briquetes utilizando bagaco de cana-de-agucar no Extremo Sul da Bahia.
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Fonte: DORNELAS, 2011 - adaptado.

Os dados foram consolidados por informagdes adquiridos nas bases: Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), Associacdo Nacional do Petrdleo (ANP), Banco Nacional de
desenvolvimento (BNDES), Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), Secretaria da Agricultura, Pecuaria, Irrigacdo, Pesca e Aquicultura da Bahia
(SEAGRI BA), Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), Ministério da
Economia (ME), Receita Federal do Brasil (RFB), Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas da Bahia (SEBRAE BA), Secretaria da Fazenda do Estado da Bahia
(SEFAZ BA), Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia (SEI BA).

A verificacdo do processo da confeccdo dos briquetes foi realizada com fornecedores
brasileiros de plantas industriais de briquetagem através de sitios eletrénicos, manuais e
contato direto (telefone e/ou e-mail) para informacGes detalhadas ndo disponiveis,
relacionadas a orcamentos, instalacdo da usina, frete, materiais, entre outros.

Para a anélise da viabilidade econdmica da implantacdo deste negdcio na regido foram
efetuadas pesquisa de mercado para estimar 0s gastos com materiais e equipamentos
utilizados, méo de obra, servicos diversos para implantacdo do negdcio e do principal produto

concorrente ao briquete produzido (carvdo vegetal) e levantamento bibliografico na
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verificagdo de impostos, encargos sociais, depreciagdo e valor residual no Ministério da
Economia e Receita Federal. Para os célculos da anélise da viabilidade econdmica utilizou-se
0 Microsoft Office Excel na verificacdo de: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR) e Payback (GOMES et al., 2019), considerando a capacidade de producdo da
planta industrial definida, quantidade de bagaco de cana-de-acucar gerado no Extremo Sul da
Bahia.

Para os célculos dos indicadores financeiros utilizaram-se as funcdes financeiras do
Microsoft Excel, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Funcgdes financeiras do Microsoft Excel utilizadas para o calculo dos indicadores
financeiros utilizados na andlise da viabilidade econémica.

Indicador Funcéo financeira do Excel
Taxa Interna de Retono (TIR) =TIR(FCo;FCs)
Valor Presente Liquido (VPL) =VPL (Taxa;FC;FCs)+FCo
Payback =N(FCxXac/FClivrex:1)

Legenda: FCo = fluxo de caixa inicial; FCr = fluxo de caixa final; FC1 = fluxo de caixa periodo 1; n = periodo;
FCxac= fluxo de caixa acumulado ultimo periodo negativo; FClivrex+1 = Fluxo de caixa livre periodo posterior
ao ultimo fluxo de caixa acumulado negativo.

Fonte: CASTELO BRANCO, 2017.

Os briquetes considerados nesta analise possuem as seguintes caracteristicas: formato
cilindrico (53 mm® x 100 mm) e peso aproximado de 200 gramas e compostos apenas por
bagaco de cana-de-aclcar. A producdo estimada foi de 54 toneladas/més. Para o
desenvolvimento do fluxo financeiro e os calculos dos indicadores, foram estipulados oito
cenarios com variacéo do prego de venda: R$ 1,30, R$ 1,40, R$ 1,50, R$ 1,60, R$ 1,70, R$
1,80, R$ 1,90 e R$ 2,00 e considerado os primeiros 10 anos do empreendimento, com um
investimento total de R$ 1.200.000,00 (R$ 1.000.000,00 financiado e R$ 200.000,00 de
capital proprio).

Mesmo a safra sendo de 8 meses ao ano (CONAB, 2020), a empresa produzira
briquetes em 11 meses por ano devido ao excesso de bagago gerado na regido, trabalhando 12
horas diarias, 7 dias por semana. Um més serd para férias coletivas e manutencdo dos
equipamentos. Para corre¢cdo monetéria da folha de pagamento serd calculado um aumento
anual de 4,57% que é a média do crescimento do salario-minimo nos Gltimos 5 anos (IPEA,
2021).

Resultados e discussao
Considerando a producdo de cana-de-acUcar do Extremo Sul da Bahia, estima-se uma
elevada quantidade de residuos gerados, principalmente pelas usinas de etanol e os produtores

de cachaca/aguardente. Na Figura 2 podemos verificar o crescimento na geracdo de residuos
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solidos gerados nos processos da cana-de-agucar no Extremo Sul da Bahia, considerando as
safras 2010 e 2019.

Figura 2: Producéo de cana-de-acucar e residuos solidos gerados da cana-de-agucar no
Extremo Sul da Bahia/safra 2010 e 2019.
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Fonte: DIAS et al., 2012; IBGE, 2019a; SANTOS et al, 2012 - adaptado.

A producdo de bagaco de cana-de-agucar na regido cresceu em torno de 148,7% de 2010
a 2019 aproximadamente. A cada tonelada utilizada de cana-de-aglcar na producdo, sdo
gerados 250 kg de bagaco com 50% de umidade (SANTOS et al., 2012) sendo que 150 kg
(60%) é queimado logo ap6s a moagem pelas agroindustrias produtoras de etanol e cachaca
na geracdo de energia através da queima em suas fornalhas (IBGE, 2019a; SOUZA e
AZEVEDO). Desta forma, 40% do bagaco gerado ndo é aproveitado por estas agroinddstrias
e podem ser utilizados como matéria-prima para a producao de briquetes.

Para melhor eficiéncia no processo de compactacdo da briquetagem é necessaria a
reducdo da umidade para 8 a 12%, pois teor de umidade acima de 15% e abaixo de 5% causa
quebra afetando a eficiéncia, principalmente no manuseio e transporte dos briquetes (DIAS et
al., 2012).

O teor de umidade da amostra é de 10%, sendo aplicada uma pressao em torno de 1.200
kg/cm? no processo de briquetagem (SILVA et al., 2017). O processo de compactacio para

este estudo utiliza a tecnologia de pistdo com alta pressdo, que produz calor pela friccdo da
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extrusdo, essencial para obter a flexibilidade das fibras dos residuos ligno-celulésicos durante
0 processo (DIAS et al.,, 2012) e atingir uma densidade do produto final em torno de
900kg/m? (BRASIL et al., 2015).

A verificacdo do potencial da producéo de briquetes utilizando somente bagaco de cana-
de-aglcar no Extremo Sul da Bahia mostrou-se uma oportunidade, constatando que a
producdo na regido em 2019 foi de 2,96 milhdes de toneladas de cana-de-agUcar, gerando 296
mil toneladas de bagaco excedente (ndo utilizado) com teor de umidade de 50% (Tabela 2),
com capacidade de gerar, aproximadamente, 512,3 milhGes (102,46 mil toneladas) de
briquetes, possibilitando uma nova fonte de renda para a regiéo.

Tabela 2: Producdo de cana-de-agUcar e bagaco gerado e excedente, com 50%, no Extremo

Sul da Bahia.
Extremo Sul da Bahia - 2019 Toneladas
Producéo de cana-de-agucar 2.960.000
Bagaco gerado a 50% umidade 740.000
Bagaco gerado utilizado 444.000
Bagaco excedente 296.000

Fonte: DIAS et al. 2012; IBGE, 2019a; SILVA et al., 2017 - adaptado.
Apenas 8 empreendimentos, no estado da Bahia, produzem energia elétrica com

utilizacdo de biomassa, sendo dois no Extremo Sul do estado, Veracel Celulose S.A.
(Eunépolis) e Suzano S.A. (Mucuri) ambos os produtores de celulose (ANEEL, 2021).

Em analise de mercado, verifica-se que o pre¢co médio comercial do saco com 2 kg de
carvdo vegetal em torno de R$ 5,00 e que ndo existem concorrentes diretos comercializando
briquetes na regido. A capacidade de producdo de briquetes com o bagaco gerado e nédo
utilizado no Extremo Sul da Bahia pode chegar a R$ 174,18 milhdes por ano (estimando a
venda em R$ 1,70/kg), além de trazer beneficios sociais e ambientais.

Na Bahia, em 2019, o consumo de lenha e carvéo vegetal ultrapassou 1,88 milhdes de
toneladas (IBGE, 2019b). No Brasil, em 2017, 17,6% dos domicilios utilizaram lenha ou
carvao vegetal como combustivel para a coc¢do de seus alimentos e, no Estado da Bahia, este
indice sobe para 23,7% (IBGE, 2018), o que estima um consumo de lenha e carvdo vegetal
neste periodo de 661 kg/habitante/ano no pais (GIODA, 2019). Para o Extremo Sul da Bahia,
a populacéo estimada em 2020, é de 845.321 habitantes (IBGE, 2010); logo, considera-se que
0 consumo de lenha e carvao vegetal em 2020 foi superior a 558 mil toneladas/ano, sendo o
consumo 3,9 vezes superior que a capacidade de producéo, o que certifica o forte potencial de

comercializacdo dos briquetes.

! Prego de mercado, in loco, nos meses de janeiro e fevereiro de 2021.
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No Extremo Sul da Bahia apenas 17 toneladas de carvéo vegetal por ano sdo produzidas
legalmente na cidade de Teixeira de Freitas (IBGE, 2019b), o que demonstra que a produgéo
clandestina na regido é muito elevada.

Os investimentos iniciais necessarios, recursos humanos, custos e despesas de
infraestrutura foram levantados considerando que a Unica matéria-prima utilizada na producéo
é 0 bagaco da cana-de-aclcar que sofrerd o seguinte processo (Figura 3), utilizando uma
briquetadeira mecéanica de pistao para biomassa BL 55 - LIPPEL.

Figura 3: Processo para producao de briquetes utilizando a briquetadeira mecanica de pistéo
para biomassa BL 55 - LIPPEL.

Coleta bagago no Embalagem Distribui¢io
local gerador

Fonte: LIPPEL, 2021 - adaptado.
Os investimentos iniciais necessarios para producdo de briquetes e a depreciacdo

considerada para esta analise financeira sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Investimentos iniciais e depreciacdo considerada para analise financeira.

Investimento  Depreciacio/ano

Equipamento / Material / Frete e méo de obra instalacio (em reais) (Brasil, 2020b)

Briquetadeira mecéanica de pistdo para biomassa BL 55 — LIPPEL 680.000,00 10%
Frete + Montagem briquetadeira 120.000,00 -

Seladora de sacos plasticos Isamac pedal 60 cm com temporizador 780,00 10%
Terreno (10 ha) 125.000,00 -

Galpao (Estrutura metalica - cobgr}a_) 15mx?30fn_ (450 m?) - com espago 94.000,00 506

para o escritério e refeitorio
Alvenaria da estru;LSJ(r:zrai gﬁtgl (lgi ;/rg’ ;;)r:m%c; g?ooymZ(ZOXBXZO/S’S) e 23.437.50 506
Ar-condicionado (12.000 BTU's) escritorio 1.499,99

F-350 carroceria de madeira usada 45.000,00 10%

Caminhdo MB 1113 basculante usado com capacidade de 6m? na carga 55.000,00 10%
20 Pallets madeira 70x70 800,00 --

Moveis e utensilios de escritério 1.863,70 10%

Maquinas e equipamento de informatica 5.975,25 10%

Moveis e utensilios para o refeitorio 7.927,25 10%
Ferramentas 769,80 --
EPI's 310,70 -
Capital de giro 37.335,81 --

Total Investimento 1.200.000,000

Fonte: Autores.
Os célculos da depreciagdo foram obtidos pela base de dados do Ministério da

Economia que s&o os responsaveis pela administracdo de tributos no Brasil (BRASIL, 2020b).
De acordo com as caracteristicas do projeto, estimou-se a vida Util dos bens imdveis em 20
anos e 0s bens mdveis em 10 anos, conforme Tabela 3. Considerado os investimentos iniciais

seréd necessario um aporte financeiro de R$ 1,2 milhdes. O investimento inicial para execugao
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desta anélise é estimado em R$ 200 mil de capital proprio e de R$ 1 milh&o em financiamento
com prazo de 10 anos com taxa de 11,86% ao ano, com caréncia de 2 meses, com saldo
devedor corrigido utilizando o Sistema de Amortizacdo Constante (SAC), pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) na linha BNDES Finame BK
Aquisicdo e Comercializacdo (BNDES, 2021).

Os custos de producdo e distribuicdo (Tabela 4) séo estimados de acordo com a
capacidade produtiva da briquetadeira escolhida.

Tabela 4: Custos de producéo e distribuicdo (54 t/més).

Custos Total mensal (R$) Total anual (R$)
Mé&o de Obra com encargos 17.154,62 205.855,44
Embalagens 45X80 Recaplast 1.890,00 22.680,00
Rétulos 1.080,00 12.960,00
Combustivel (coleta matéria-prima) 5.871,20 64.583,20
Combustivel (distribuicdo briquetes) 1.202,65 14.431,80
Energia elétrica producéo e escritdrio 1.462,07 17.544,84
Manutengéo equipamentos 535,14 6.421,68
Internet 99,90 1.198,80
Celular 79,80 957,60
Agua e esgoto 224,50 2.694,00
Depreciacdo do investimento 7.724,80 92.697,60
Total Geral 37.324,68 442.024,96

Fonte: Autores.
Para os custos de producdo e despesas gerais, a atualizacdo monetaria anual tem como

base o Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) com 4,23% de variacio
acumulada nos ultimos 12 meses de janeiro de 2021, considerando a regido de Salvador,
Bahia.

Os custos da coleta dos insumos, considerando que 0s mesmos sejam doados, foram
estimadas pela capacidade diaria de processamento de bagaco de cana-de-agucar através da
densidade de aproximadamente 146 kg/m® (PEGO et al., 2019), capacidade do caminh&o
basculante de 6m® e 179 cargas mensais com 876 kg por cada carga. O consumo médio de
combustivel estimado é de 5 km/L e uma distancia maxima de 20 km (40 km ida e volta)
sendo gastos de 1.432 litros de diesel por més, o que equivale a R$ 5.871,20. Para a
distribuicdo consideramos o consumo médio de 7,5 km/L e uma distancia mensal percorrida
de 2.200 km, sendo gastos 293,33 litros de diesel/més, gerando uma despesa mensal de R$
1.202,65.

Para os demonstrativos financeiros foram analisadas as caracteristicas da briquetadeira
que funciona com a queima do préprio bagaco de cana-de-agucar com 50% de umidade,

gueimando 250 kg/h de funcionamento, produzindo briquetes com 53 mm de didmetro e uma
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produgdo em torno de 150 kg/h com 10% de umidade e densidade em torno de 900 kg/m?®
(LIPPEL, 2021). A utilizacdo desta briquetadeira reduz a mao de obra necessaria, visto que
necessita da alimentacdo apenas na entrada do processo e a retirada do briquete para o
processo de embalagem.

Os dados levantados dos custos de producéo e distribuicdo, capacidade de produgéo,
valor de investimento e o potencial para consumo foram calculados para anélise da
viabilidade e rentabilidade da implantacdo de uma fabrica de briquetes no Extremo Sul da

Bahia, e estdo representados nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 5: Capacidade de producéo e quantidade de insumos utilizados.
. Producéao Bagaco - alimentagéo Bagaco - queima
Periodo (ko) (kg) (kg)
hora 150 183,33 250
dia 1.800 2.199,98 3.000
semana 12.600 15.399,72 21.000
més 54.000 65.998,80 90.000
ano (11 meses) 594.000 725.986,80 990.000

Fonte: Autores.
A capacidade de producdo anual estimada é de 594 toneladas e a quantidade de bagaco

utilizada neste periodo é de 1.715.986,80 kg (Tabela 5), o que representa em torno de 0,6% do
bagaco excedente na regido.

Sobre a receita estimada, considerou-se 7% de Imposto sobre os Produtos
Industrializados (IP1) e 12% de Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias Vendidas (SEFAZ
BA, 2021), para o Imposto de Renda (IR) e a Contribui¢do Social sobre o Lucro Liquido
(CSLL) utilizamos 15% e 9%, respectivamente (RFB, 2017). Para esta analise, atualizaram-se
as receitas anualmente, com o acréscimo de 50% do IPCA - varia¢do acumulada Gltimos 12
meses de janeiro de 2021.

Os cenarios analisados nas planilnas com os fluxos financeiros e seus respectivos
indicadores estdo apresentados conforme Tabela 6, onde a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) estipulada foi de 18%.

Tabela 6: Resultado do Fluxo Financeiro e seus respectivos indicadores por cenario

apresentado.
o Preco de_venda LucrolquU|do TIRP VPLe Payback TMAY
Cenario | kg de briguete apos IR? . .
. . (%) (em reais) (em meses) | (fixada)
(em reais) (em reais)

1 1,30 140.572,96 (4) (171.689,92) Inviavel 18%
2 1,40 543.079,04 18 4.284,41 54 18%
3 1,50 945.585,12 39 191.811,81 34 18%
4 1,60 1.348.091,19 55 356.233,06 24 18%
5 1,70 1.750.597,27 73 532.207,39 18 18%
6 1,80 2.153.103,34 91 708.181,72 14 18%
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7 1,90 2.555.609,42 109 884.156,05 12 18%
8 2,00 2.958.115,50 127 1.060.130,37 10 18%

2|mposto de Renda;  Taxa Interna de Retorno; ¢ Valor Presente Liquido; ¢ Taxa Minima de Atratividade.
Fonte: Autores.

Conforme os valores apresentados na Tabela 6, podemos verificar a viabilidade

econdmica da implantacdo do empreendimento a partir do cenério 3 onde apresentam VPL
positivo juntamente com a TIR superior a TMA estipulada e periodo de retorno do
investimento (payback) considerado baixo, entre 10 e 34 meses. Estes resultados sdo muito
atrativos, do ponto de vista econdbmico, sem considerar ainda os beneficios ambientais e

sociais do empreendimento.

Considerac0es finais

Os indicadores analisados permitiram observar que a producdo de briquetes utilizando
bagaco de cana-de-actcar no Extremo Sul da Bahia, Brasil, no periodo de 10 anos séo viaveis
em 6 cenarios, dos 8 avaliados, considerando uma TMA de 18% e uma soma do custo
operacional e dos impostos inferiores a receita bruta com a venda dos briquetes, o que gera
lucro liquido posterior a deducdo do Imposto de Renda e Contribuicdo Social sobre o Lucro
Liquido.

O cenério cinco, com preco de venda estimado de R$ 1,70, foi considerado o de melhor
custo-beneficio por apresentar indicadores financeiros rentaveis, com retorno em curto prazo,
além disso, podera proporcionar aos seus clientes um preco atrativo com o mercado atual.

Desta maneira, 0s resultados apresentados tornam a producdo de briquetes utilizando
bagaco de cana-de-agUcar uma oportunidade de investimento, principalmente devido a
rentabilidade atrativa e o retorno em curto prazo. O cenario ainda apresenta um montante
elevado de bagaco de cana-de-agUcar excedente, possibilitando a replicacdo deste projeto em
varios municipios do Extremo Sul da Bahia.

A pesquisa possibilitou o estudo de um cenario de um empreendimento sustentavel,
viavel economicamente, socialmente e ambientalmente, proporcionando uma nova fonte de
renda na regido e reaproveitamento de mais de 1,7 milhdes kg/ano de residuos, reduzindo os
impactos ambientais causados no solo e corpos hidricos da regido e melhorando a qualidade
de vida da sociedade e a sustentabilidade do agroecossistema.

As contribuicbes com os dados obtidos neste estudo poderdo atrair investidores ou
despertar nos 6rgdos publicos interesse na implantacdo deste empreendimento sustentavel,

trazendo inimeros beneficios na area econdmica, social e ambiental da regido.
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CONCLUSAO GERAL

Tendo em vista os resultados apresentados no decorrer dos capitulos neste estudo,
conclui-se que a utilizacdo de residuos agroindustriais vegetais € uma oportunidade viavel de
investimento para o Extremo Sul da Bahia, Brasil, através da elaboracdo de bioprodutos,
possibilitando agregar valor ao produto e reduzir os impactos ambientais causados pelas
producdes.

A cana-de-acucar apresentou cinco residuos gerados e mais de trinta bioprodutos
desenvolvidos por doze processos diferentes, o que indica um elevado potencial para a regido
devido a alta producéo de cana-de-acucar. A utilizacdo destes residuos descartados a um novo
ciclo produtivo (Logistica Reversa) pode trazer diversas oportunidades de retorno, além de
proporcionar beneficios econdmicos, sociais e ambientais para a regiao.

A andlise da viabilidade de producdo de briquetes com utilizacdo de bagaco de cana-
de-agUcar na regido obtiveram resultados viaveis em seis dos oito cenérios apresentados,
considerando um periodo de 10 anos, TMA de 18% e apresentando lucro liquido posterior a
deducédo dos impostos.

Levando-se em consideracdo estes resultados, a producdo de briquetes com a
utilizacdo do bagago de cana-de-agucar torna-se uma oportunidade de investimento atrativa e
de retono a curto prazo, além de possibilitar a replicacdo do projeto em varios municipios do
Extremo Sul da Bahia, Brasil devido ao volume de bagaco de cana-de-acUcar excedente nesta
regido.

As contribuicbes com os dados obtidos demonstraram a viabilidade de um
empreendimento sustentavel com o reaproveitamento de 1.715.986,80 kg/ano de residuos, o
gue pode reduzir os impactos ambientais causados ao solo e corpos hidricos, proporcionar
uma nova fonte de renda e melhorar a qualidade de vida da sociedade e a sustentabilidade do
agroecossistema da regido. Esse cenario apresentado pode atrair investidores ou despertar
interesse nos 6rgdos publicos na implantagdo deste empreendimento trazendo indmeros
beneficios para a regido.

Outros cultivos da regido como cacau, café, coco-da-baia, mamao e mandioca que
possuem elevada producdo podem contribuir para novos empreendimentos sustentaveis na
regido e se apresentam como fonte potencial de novos estudos com a utilizacdo de seus

residuos para geracdo de novos bioprodutos.



MATERIAL SUPLEMENTAR
Anexo 1 - Fluxo Financeiro Cendrio 1 - preco de venda R$1,30

Descrigéo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 10 anos
Receita bruta 772.200,00 | 788.532,03 | 805.209,48 | 822.239,66 | 839.630,03 | 857.388,21 | 875.521,97 | 894.039,26 | 912.948,19 | 932.257,04 | 8.499.965,87
(-) Impostos s/venda 146.718,00 | 149.821,09 | 152.989,80 | 156.225,54 | 159.529,71 | 162.903,76 | 166.349,17 | 169.867,46 | 173.460,16 | 177.128,84 | 1.614.993,51
(=) Receita liquida 625.482,00 | 638.710,94 | 652.219,68 | 666.014,13 | 680.100,33 | 694.484,45 | 709.172,79 | 724.171,80 | 739.488,03 | 755.128,20 | 6.884.972,35
(-) Custo variavel producéo 135.312,05 | 141.035,75 | 147.001,56 | 153.219,73 | 159.700,92 | 166.456,27 | 173.497,37 | 180.836,31 | 188.485,69 | 196.458,63 | 1.642.004,28
(-) Custo fixo produgio 211.856,28 | 221.517,71 | 230.887,91 | 240.654,47 | 250.834,15 | 261.444,44 | 272.503,53 | 284.030,43 | 296.044,92 | 308.567,62 | 2.578.341,46
(=) Lucro bruto 278.313,67 | 276.157,48 | 274.330,21 | 272.139,93 | 269.565,25 | 266.583,74 | 263.171,89 | 259.305,06 | 254.957,43 | 250.101,95 | 2.664.626,61
(-) Despesas gerais variaveis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Despesas gerais fixas 1.200,00 1.250,76 1.303,67 1.358,81 1.416,29 1.476,20 1.538,64 1.603,73 1.671,56 1.742,27 14.561,93
(-) Despesas financeiras 199.576,63 | 204.716,04 | 192.655,03 | 180.594,02 | 168.533,01 | 156.472,01 | 146.421,47 | 132.349,99 | 120.288,98 | 108.227,97 | 1.609.835,15
(=) Lucro Liquido antes do IR 77.537,04 | 70.190,68 | 80.371,51 | 90.187,10 | 99.615,95 | 108.635,53 | 115.211,78 | 125.351,34 | 132.996,88 | 140.131,71 | 1.040.229,53
(-) Depreciacédo 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 855.265,10
(=) Lucro Operacional -7.989,47 | -15.335,83 | -5.155,00 | 4.660,59 | 14.089,44 | 23.109,02 | 29.685,27 | 39.824,83 | 47.470,37 | 54.605,20 | 184.964,43
(+) Resultado venda ativo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro Tributavel -7.989,47 | -15.335,83 | -5.155,00 4.660,59 14.089,44 | 23.109,02 | 29.685,27 | 39.824,83 | 47.470,37 | 54.605,20 184.964,43
(-) IR/CSLL -1.917,47 -3.680,60 -1.237,20 1.118,54 3.381,47 5.546,16 7.124,46 9.557,96 11.392,89 | 13.105,25 44.391,46
Lucro liquido ap6s IR -6.072,00 | -11.655,23 | -3.917,80 3.542,05 10.707,98 | 17.562,85 | 22.560,80 | 30.266,87 | 36.077,48 | 41.499,95 140.572,96

Legenda: IR: Imposto de Renda; CSLL: Contribuicdo Social sobre lucro Liquido




Anexo 2 - Fluxo Financeiro Cendrio 2 - preco de venda R$1,40

52

Descrigéo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 10 anos
Receita bruta 831.600,00 | 849.188,34 | 867.148,67 | 885.488,87 | 904.216,96 | 923.341,15 | 942.869,81 | 962.811,51 | 983.174,97 | 1.003.969,12 | 9.153.809,40
(-) Impostos s/venda 158.004,00 | 161.345,78 | 164.758,25 | 168.242,88 | 171.801,22 | 175.434,82 | 179.145,26 | 182.934,19 | 186.803,24 | 190.754,13 1.739.223,79
(=) Receita liquida 673.596,00 | 687.842,56 | 702.390,43 | 717.245,98 | 732.415,74 | 747.906,33 | 763.724,55 | 779.877,32 | 796.371,73 | 813.214,99 7.414.585,61
(-) Custo variavel producéo 135.312,05 | 141.035,75 | 147.001,56 | 153.219,73 | 159.700,92 | 166.456,27 | 173.497,37 | 180.836,31 | 188.485,69 | 196.458,63 | 1.642.004,28
(-) Custo fixo produgio 211.856,28 | 221.517,71 | 230.887,91 | 240.654,47 | 250.834,15 | 261.444,44 | 272.503,53 | 284.030,43 | 296.044,92 | 308.567,62 | 2.578.341,46
(=) Lucro bruto 326.427,67 | 325.289,10 | 324.500,95 | 323.371,78 | 321.880,66 | 320.005,62 | 317.723,65 | 315.010,58 | 311.841,12 | 308.188,74 | 3.194.239,87
(-) Despesas gerais variaveis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Despesas gerais fixas 1.200,00 1.250,76 1.303,67 1.358,81 1.416,29 1.476,20 1.538,64 1.603,73 1.671,56 1.742,27 14.561,93
(-) Despesas financeiras 199.576,63 | 204.716,04 | 192.655,03 | 180.594,02 | 168.533,01 | 156.472,01 | 146.421,47 | 132.349,99 | 120.288,98 | 108.227,97 | 1.609.835,15
(=) Lucro Liquido antesdo IR | 125.651,04 | 119.322,30 | 130.542,26 | 141.418,95 | 151.931,36 | 162.057,41 | 169.763,53 | 181.056,86 | 189.880,58 | 198.218,50 | 1.569.842,78
(-) Depreciacéo 85.526,51 | 85.526,51 | 8552651 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 85.526,51 855.265,10
(=) Lucro Operacional 40.124,53 | 33.795,79 | 45.015,75 | 55.892,44 | 66.404,85 | 76.530,90 | 84.237,02 | 95.530,35 | 104.354,07 | 112.691,99 714.577,68
(+) Resultado venda ativo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro Tributavel 40.124,53 | 33.795,79 | 45.015,75 | 55.892,44 | 66.404,85 | 76.530,90 | 84.237,02 | 95.530,35 | 104.354,07 | 112.691,99 714.577,68
(-) IR/CSLL 9.629,89 8.110,99 10.803,78 | 13.414,19 | 15.937,16 | 18.367,42 | 20.216,89 | 22.927,28 | 25.044,98 27.046,08 171.498,64
Lucro liquido apés IR 30.494,64 | 25.684,80 | 34.211,97 | 42.478,26 | 50.467,69 | 58.163,48 | 64.020,14 | 72.603,07 | 79.309,09 85.645,91 543.079,04

Legenda: IR: Imposto de Renda; CSLL: Contribuigdo Social sobre lucro Liquido




Anexo 3 - Fluxo Financeiro Cendrio 3 - preco de venda R$1,50

Descrigéo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 10 anos
Receita bruta 891.000,00 | 909.844,65 | 929.087,86 | 948.738,07 | 968.803,88 | 989.294,09 | 1.010.217,65 | 1.031.583,76 | 1.053.401,75 | 1.075.681,20 | 9.807.652,93
(-) Impostos s/venda 169.290,00 | 172.870,48 | 176.526,69 | 180.260,23 | 184.072,74 | 187.965,88 | 191.941,35 | 196.000,91 | 200.146,33 | 204.379,43 | 1.863.454,06
(=) Receita liquida 721.710,00 | 736.974,17 | 752.561,17 | 768.477,84 | 784.731,15 | 801.328,21 | 818.276,30 | 835.582,84 | 853.255,42 | 871.301,77 | 7.944.198,87
(-) Custo variavel producéo 135.312,05 | 141.035,75 | 147.001,56 | 153.219,73 | 159.700,92 | 166.456,27 | 173.497,37 | 180.836,31 | 188.485,69 | 196.458,63 | 1.642.004,28
(-) Custo fixo produgio 211.856,28 | 221.517,71 | 230.887,91 | 240.654,47 | 250.834,15 | 261.444,44 | 272.503,53 | 284.030,43 | 296.044,92 | 308.567,62 | 2.578.341,46
(=) Lucro bruto 374.541,67 | 374.420,71 | 374.671,70 | 374.603,64 | 374.196,07 | 373.427,50 | 372.275,40 | 370.716,10 | 368.724,81 | 366.275,52 | 3.723.853,13
(-) Despesas gerais variaveis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Despesas gerais fixas 1.200,00 | 1.250,76 | 1.303,67 | 1.358,81 | 1.416,29 | 1.476,20 1.538,64 1.603,73 1.671,56 1.742,27 14.561,93
(-) Despesas financeiras 199.576,63 | 204.716,04 | 192.655,03 | 180.594,02 | 168.533,01 | 156.472,01 | 146.421,47 | 132.349,99 | 120.288,98 | 108.227,97 | 1.609.835,15
(=) Lucro Liquido antes do IR | 173.765,04 | 168.453,91 | 180.713,00 | 192.650,81 | 204.246,77 | 215.479,29 | 224.315,29 | 236.762,39 | 246.764,27 | 256.305,28 | 2.099.456,04
(-) Depreciacéo 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 85.526,51 85.526,51 85.526,51 855.265,10
(=) Lucro Operacional 88.238,53 | 82.927,40 | 95.186,49 | 107.124,30 | 118.720,26 | 129.952,78 | 138.788,78 | 151.235,88 | 161.237,76 | 170.778,77 | 1.244.190,94
(+) Resultado venda ativo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro Tributavel 88.238,53 | 82.927,40 | 95.186,49 | 107.124,30 | 118.720,26 | 129.952,78 | 138.788,78 | 151.235,88 | 161.237,76 | 170.778,77 | 1.244.190,94
(-) IR/CSLL 21.177,25 | 19.902,58 | 22.844,76 | 25.709,83 | 28.492,86 | 31.188,67 | 33.309,31 36.296,61 38.697,06 40.986,90 298.605,83
Lucro liquido ap6s IR 67.061,28 | 63.024,82 | 72.341,73 | 81.414,47 | 90.227,40 | 98.764,11 | 105.479,47 | 114.939,27 | 122.540,70 | 129.791,87 945.585,12

Legenda: IR: Imposto de Renda; CSLL: Contribuigdo Social sobre lucro Liquido
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Anexo 4 - Fluxo Financeiro Cendrio 4 - preco de venda R$1,60
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Descrigéo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 10 anos
Receita bruta 950.400,00 | 970.500,96 | 991.027,06 | 1.011.987,28 | 1.033.390,81 | 1.055.247,02 | 1.077.565,50 | 1.100.356,01 | 1.123.628,54 | 1.147.393,28 | 10.461.496,45
(-) Impostos s/venda 180.576,00 | 184.395,18 | 188.295,14 | 192.277,58 | 196.344,25 | 200.496,93 | 204.737,44 | 209.067,64 | 213.489,42 | 218.004,72 | 1.987.684,33
(=) Receita liquida 769.824,00 | 786.105,78 | 802.731,91 | 819.709,69 | 837.046,55 | 854.750,09 | 872.828,05 | 891.288,37 | 910.139,12 | 929.388,56 | 8.473.812,13
(-) Custo variavel producéo 135.312,05 | 141.035,75 | 147.001,56 | 153.219,73 | 159.700,92 | 166.456,27 | 173.497,37 | 180.836,31 | 188.485,69 | 196.458,63 | 1.642.004,28
(-) Custo fixo produgio 211.856,28 | 221.517,71 | 230.887,91 | 240.654,47 | 250.834,15 | 261.444,44 | 272.503,53 | 284.030,43 | 296.044,92 | 308.567,62 | 2.578.341,46
(=) Lucro bruto 422.655,67 | 423.552,32 | 424.842,44 | 425.835,50 | 426.511,48 | 426.849,38 | 426.827,15 | 426.421,63 | 425.608,51 | 424.362,31 | 4.253.466,38
(-) Despesas gerais variaveis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Despesas gerais fixas 1.200,00 | 1.250,76 | 1.303,67 1.358,81 1.416,29 1.476,20 1.538,64 1.603,73 1.671,56 1.742,27 14.561,93
(-) Despesas financeiras 199.576,63 | 204.716,04 | 192.655,03 | 180.594,02 | 168.533,01 | 156.472,01 | 146.421,47 | 132.349,99 | 120.288,98 | 108.227,97 | 1.609.835,15
(=) Lucro Liquido antes do IR | 221.879,04 | 217.585,52 | 230.883,75 | 243.882,66 | 256.562,18 | 268.901,17 | 278.867,04 | 292.467,91 | 303.647,97 | 314.392,07 | 2.629.069,30
(-) Depreciacéo 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 | 85.526,51 85.526,51 85.526,51 85.526,51 85.526,51 85.526,51 85.526,51 855.265,10
(=) Lucro Operacional 136.352,53 | 132.059,01 | 145.357,24 | 158.356,15 | 171.035,67 | 183.374,66 | 193.340,53 | 206.941,40 | 218.121,46 | 228.865,56 | 1.773.804,20
(+) Resultado venda ativo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro Tributavel 136.352,53 | 132.059,01 | 145.357,24 | 158.356,15 | 171.035,67 | 183.374,66 | 193.340,53 | 206.941,40 | 218.121,46 | 228.865,56 | 1.773.804,20
(-) IR/CSLL 32.724,61 | 31.694,16 | 34.885,74 | 38.005,48 41.048,56 44.009,92 46.401,73 49.665,94 52.349,15 54.927,73 425.713,01
Lucro liquido apés IR 103.627,92 | 100.364,85 | 110.471,50 | 120.350,68 | 129.987,11 | 139.364,74 | 146.938,80 | 157.275/46 | 165.772,31 | 173.937,82 | 1.348.091,19

Legenda: IR: Imposto de Renda; CSLL: Contribuigdo Social sobre lucro Liquido




Anexo 5 - Fluxo Financeiro Cendrio 5 - preco de venda R$1,70
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Descrigéo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 10 anos
Receita bruta 1.009.800,00 | 1.031.157,27 | 1.052.966,25 | 1.075.236,48 | 1.097.977,73 | 1.121.199,96 | 1.144.913,34 | 1.169.128,26 | 1.193.855,32 | 1.219.105,36 | 11.115.339,98
(-) Impostos s/venda 191.862,00 | 195.919,88 | 200.063,59 | 204.294,93 | 208.615,77 | 213.027,99 | 21753354 | 22213437 | 226.832,51 | 231.630,02 | 2.111.914,60
(=) Receita liquida 817.938,00 | 835.237,30 | 852.902,66 | 870.941,55 | 889.361,96 | 908.171,97 | 927.379,81 | 946.99389 | 967.022,8L | 987.47534 | 9.003.425,39
é'r)ogiggva”éve' 135.312,05 | 141.03575 | 147.001,56 | 153.219,73 | 159.700,92 | 166.456,27 | 173.497,37 | 180.836,31 | 188.48569 | 196.458,63 | 1.642.004,28
(-) Custo fixo producio | 211.856,28 | 221.517,71 | 230.887.91 | 240.654,47 | 250.834,15 | 26144444 | 272.50353 | 284.030,43 | 296.044,92 | 308.567,62 | 2.578.341,46
(=) Lucro bruto 470.760,67 | 472.68393 | 475.01319 | 477.067,35 | 478.826,89 | 480.271,26 | 481.37891 | 482.127.15 | 482.492,20 | 482.449,09 | 4.783.079,64
\(/-;rz\e;r;:sas gerais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Despesas gerais fixas | 120000 | 125076 | 130367 | 1.35881 | 141629 | 147620 | 153864 | 160373 | 167156 | 174227 | 1456193
(-) Despesas financeiras | 199.576,63 | 204.716,04 | 192.655,03 | 180.504,02 | 168.533,01 | 156.472,01 | 146.421,47 | 132.349,99 | 120.288,98 | 108.227,97 | 1.609.83515
f:o) I"Rucm Liquidoantes | o9 093,04 | 266.717,13 | 281.05449 | 29511452 | 308.877,59 | 322.323,05 | 333.418,79 | 348.17343 | 360.531,66 | 372.478,85 | 3.158.682,56
(-) Depreciagio 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 855.265.10
(=) Lucro Operacional | 184.466,53 | 181.190,62 | 195527,08 | 200.588,01 | 223.351,08 | 236.796,54 | 247.892,28 | 262.646,92 | 275.005,15 | 286.952,34 | 2.303.417,46
(+) Resultado venda ativo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro Tributavel 184.466,53 | 181.190,62 | 195.527,98 | 200.588,01 | 223.351,08 | 236.796,54 | 247.892,28 | 262.646,92 | 27500515 | 286.952,34 | 2.303.417,46
() IRICSLL 4427197 | 4348575 | 46.92672 | 50.301,12 | 53.604,26 | 56.831,17 | 59.494,15 | 63.03526 | 66.001,24 | 68.868,56 | 552.820,19
Lucro liquido apés IR | 140.19456 | 137.704,87 | 148.601,27 | 150.286,89 | 160.746,82 | 179.96537 | 188.398,14 | 199.611,66 | 209.00391 | 218.08378 | 1.750.597,27

Legenda: IR: Imposto de Renda; CSLL: Contribuicdo Social sobre lucro Liquido




Anexo 6 - Fluxo Financeiro Cendrio 6 - preco de venda R$1,80
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Descrigédo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 10 anos
Receita bruta 1.069.200,00 | 1.001.813,58 | 1.114.905,44 | 1.138.485,60 | 1.162.564,66 | 1.187.152,90 | 1.212.261,19 | 1.237.900,51 | 1.264.082,11 | 1.290.817,44 | 11.769.183,51
(-) Impostos s/venda 203.148,00 | 207.444,58 | 211.832,03 | 216.312,28 | 220.887,29 | 225559,05 | 230.329,63 | 235.201,10 | 240.17560 | 245.25531 | 2.236.144,87
(=) Receita liquida 866.052,00 | 884.369,00 | 903.073.40 | 92217341 | 941.677,37 | 96159385 | 981.931,56 |1.002.699,41 | 1.023.906,51 | 1.045562,13 | 9.533.038,64
é'r)ogiggva”éve' 135.312,05 | 141.03575 | 147.001,56 | 153.219,73 | 159.700,92 | 166.456,27 | 173.497,37 | 180.836,31 | 188.48569 | 196.458,63 | 1.642.004,28
(-) Custo fixo producio | 211.856,28 | 221517,71 | 230.887,91 | 240.654,47 | 250.834,15 | 261.444,44 | 27250353 | 284.03043 | 296.04492 | 308.567,62 | 2.578.341,46
(=) Lucro bruto 518.883,67 | 521.815,54 | 525.183,93 | 528.299,21 | 531.142,30 | 533.693,14 | 535.930,66 | 537.832,67 | 539.37590 | 540.53588 | 5.312.692,90
\(/-;rz\e;r;:sas gerais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Despesas gerais fixas | 120000 | 1.250,76 | 130367 | 135881 | 141629 | 147620 | 153864 | 160373 | 167156 | 174227 | 1456193
(-) Despesas financeiras | 199.576,63 | 204.716,04 | 192.65503 | 180.504,02 | 168.53301 | 156.472,01 | 146.421,47 | 132.349,99 | 120.288,98 | 108.227,97 | 1.609.835,15
f:o) I"Rucm Liquidoantes | 410 107.04 | 315.848,74 | 331.22524 | 346.346,38 | 361.193,00 | 37574493 | 387.97055 | 403.878,96 | 417.41535 | 430.565,64 | 3.688.295,82
(-) Depreciagio 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 855.265,10
(=) Lucro Operacional | 232.580,53 | 230.322,23 | 245.698,73 | 260.819,87 | 275.666,49 | 290.218,42 | 302.44404 | 318.352,45 | 331.888,84 | 345.039,13 | 2.833.030,72
(+) Resultado venda ativo | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro Tributavel 232.580,53 | 230.322,23 | 245.698,73 | 260.819,87 | 275.666,49 | 290.21842 | 302.444,04 | 318.35245 | 331.888,.84 | 345.039,13 | 2.833.030,72
(-) IRICSLL 55.819,33 | 55.277,34 | 58.967,69 | 62.506,77 | 66.159,96 | 60.652,42 | 72.586,57 | 7640459 | 79.653,32 | 82.809,30 | 679.927,37
Lucro liquido apés IR | 176.761,20 | 175.044,80 | 186.731,03 | 198.223,10 | 209.506,53 | 220.566,00 | 220.857,47 | 241.947,86 | 252.23552 | 262.229,74 | 2.153.103,34

Legenda: IR: Imposto de Renda; CSLL: Contribuigdo Social sobre lucro Liquido




Anexo 7 - Fluxo Financeiro Cendrio 7 - preco de venda R$1,90
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Descrigédo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 10 anos
Receita bruta 1.128.600,00 | 1.152.469,89 | 1.176.844,63 | 1.201.734,89 | 1.227.151,50 | 1.253.105,84 | 1.279.609,03 | 1.306.672,76 | 1.334.308,89 | 1.362.529,52 | 12.423.027,04
(-) Impostos s/venda 214.434,00 | 218.969,28 | 223.600,48 | 228.320,63 | 233.158,80 | 238.090,11 | 243.12572 | 248.267,82 | 25351869 | 258.880,61 | 2.360.375,14
(=)' Receita liquida 914.166,00 | 933.500,61 | 953.244,15 | 973.40526 | 993.992,78 |1.015.01573 |1.036.483,31 | 1.058.404,94 | 1.080.790,20 | 1.103.648,91 | 10.062.651,90
é'r)ogiggva”éve' 135.312,05 | 141.03575 | 147.001,56 | 153.219,73 | 159.700,92 | 166.456,27 | 173.497,37 | 180.836,31 | 188.48569 | 196.458,63 | 1.642.004,28
(-) Custo fixo producio | 211.856,28 | 221517,71 | 230.887,91 | 240.654,47 | 250.834,15 | 261.444,44 | 27250353 | 284.03043 | 296.04492 | 308.567,62 | 2.578.341,46
(=) Lucro bruto 566.997,67 | 570.947,15 | 575.354,68 | 579.531,06 | 583.457,71 | 587.11502 | 500.482,41 | 593.538,20 | 596.259,59 | 598.622,66 | 5.842.306,16
\(/-;rz\e;r;:sas gerais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Despesas gerais fixas | 120000 | 1.250,76 | 130367 | 135881 | 141629 | 147620 | 153864 | 160373 | 167156 | 174227 | 1456193
(-) Despesas financeiras | 199.576,63 | 204.716,04 | 192.65503 | 180.504,02 | 168.53301 | 156.472,01 | 146.421,47 | 132.349,99 | 120.288,98 | 108.227,97 | 1.609.835,15
f:o) I"Rucm Liquidoantes | a0 57104 | 364.980,35 | 381.39598 | 397.578.23 | 41350841 | 429.16681 | 442.522,30 | 450584,48 | 47429905 | 488.652,42 | 4.217.909,07
(-) Depreciagio 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 855.265,10
(=) Lucro Operacional | 280.694,53 | 279.45384 | 295.869,47 | 312.051,72 | 327.981,90 | 343.640,30 | 356.99579 | 374.057,07 | 388.772,54 | 403.125,91 | 3.362.643,97
(+) Resultado venda ativo | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro Tributavel 280.694,53 | 279.453,84 | 295.860,47 | 312.051,72 | 327.981,90 | 343.640,30 | 356.99579 | 374.057,97 | 388.772,54 | 403.12591 | 3.362.643,97
() IR/CSLL 67.366,60 | 67.068,92 | 71.008,67 | 74.80241 | 7871566 | 82.47367 | 8567899 | 89.77391 | 9330541 | 96.750,22 | 807.034,55
Lucro liquido apés IR | 213.327,84 | 212.384,92 | 224.860,80 | 237.150,31 | 249.266,25 | 261.166,63 | 271.316,80 | 284.284,06 | 295.467,13 | 306.375,69 | 2.555.609,42

Legenda: IR: Imposto de Renda; CSLL: Contribuicdo Social sobre lucro Liquido




Anexo 8 - Fluxo Financeiro Cendrio 8 - preco de venda R$2,00
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Descrigédo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 10 anos
Receita bruta 1.188.000,00 | 1.213.126,20 | 1.238.783,82 | 1.264.984,10 | 1.291.738,51 | 1.319.058,78 | 1.346.956,87 | 1.375.445,01 | 1.404.535,67 | 1.434.241,60 | 13.076.870,57
(-) Impostos s/venda 225.720,00 | 230.493,98 | 235.368,93 | 240.346,98 | 245.430,32 | 250.621,17 | 255.921,81 | 261.334,55 | 266.861,78 | 272.50590 | 2.484.605,41
(=) Receita liquida 962.280,00 | 982.632,22 |1.003.414,89 | 1.024.637,12 | 1.046.308,19 | 1.068.437,61 | 1.091.035,07 | 1.114.110,46 | 1.137.673,90 | 1.161.735,70 | 10.592.265,16
é'r)ogiggva”éve' 135.312,05 | 141.03575 | 147.001,56 | 153.219,73 | 159.700,92 | 166.456,27 | 173.497,37 | 180.836,31 | 188.48569 | 196.458,63 | 1.642.004,28
(-) Custo fixo producio | 211.85628 | 221517,71 | 230.887,91 | 240.654,47 | 250.834,15 | 261.444,44 | 27250353 | 284.03043 | 296.04492 | 308.567,62 | 2.578.341,46
(=) Lucro bruto 615.111,67 | 620.078,76 | 62552542 | 630.762,92 | 635.773,12 | 640.536,90 | 645.034,17 | 649.24372 | 653.14329 | 656.709,45 | 6.371.919,42
\(/-;rz\e;r;:sas gerais 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Despesas gerais fixas | 120000 | 1.250,76 | 130367 | 135881 | 141629 | 147620 | 153864 | 160373 | 167156 | 174227 | 1456193
(-) Despesas financeiras | 199.576,63 | 204.716,04 | 192.65503 | 180.504,02 | 168.53301 | 156.472,01 | 146.421,47 | 132.349,99 | 120.288,98 | 108.227,97 | 1.609.835,15
f:o) I"Rucm Liquidoantes | . 53504 | 414.111,96 | 431.566,72 | 448.810,00 | 465.823,82 | 482.588,69 | 497.074,05 | 51529000 | 531.182,74 | 546.739.21 | 4.747522,33
(-) Depreciagio 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 8552651 | 855.265,10
(=) Lucro Operacional | 328.808,53 | 32858545 | 346.040,21 | 363.28358 | 380.207,31 | 397.062,18 | 411.547,54 | 429.763,49 | 44565623 | 461.212,70 | 3.892.257,23
(+) Resultado venda ativo | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro Tributavel 328.808,53 | 328.585.45 | 346.040,21 | 363.28358 | 380.297,31 | 397.062,18 | 411.547,54 | 429.76349 | 44565623 | 461.212,70 | 3.892.257,23
(-) IRICSLL 78.914,05 | 78.860,51 | 83.049,65 | 87.188,06 | 91.27135 | 9529492 | 9877141 | 103.14324 | 106.957,50 | 110.691,05 | 934.141,74
Lucro liquido apés IR | 249.894,48 | 249.724,94 | 262.990,56 | 276.09552 | 289.02596 | 301.767,26 | 312.776,13 | 326.620,25 | 338.698,74 | 350.521,65 | 2.958.115,50

Legenda: IR: Imposto de Renda; CSLL: Contribuicdo Social sobre lucro Liquido




Anexo 9 - Taxa Interna de Retorno (TIR) para cada cenario
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TIR PV R$1,30 TIR PV R$1,40 TIR PV R$1,50 TIR PV R$1,60
Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00
Ano 1 -6.072,00 Ano 1 30.494,64 Ano 1 80.693,91 Ano 1 103.627,92
Ano 2 -11.655,23 Ano 2 25.684,80 Ano 2 63.024,82 Ano 2 100.364,85
Ano 3 -3.917,80 Ano 3 34.211,97 Ano 3 72.341,73 Ano 3 110.471,50
Ano 4 3.542,05 Ano 4 42.478,26 Ano 4 81.414,47 Ano 4 120.350,68
Ano 5 10.707,98 Ano 5 50.467,69 Ano 5 90.227,40 Ano 5 129.987,11
Ano 6 17.562,85 Ano 6 58.163,48 Ano 6 98.764,11 Ano 6 139.364,74
Ano 7 22.560,80 Ano 7 64.020,14 Ano 7 105.479,47 Ano 7 146.938,80
Ano 8 30.266,87 Ano 8 72.603,07 Ano 8 114.939,27 Ano 8 157.275,46
Ano 09 36.077,48 Ano 09 79.309,09 Ano 09 122.540,70 Ano 09 165.772,31
Ano 10 41.499,95 Ano 10 85.645,91 Ano 10 129.791,87 Ano 10 173.937,82
TIR -4% TIR 18% TIR 39% TIR 55%
TIR PV R$1,70 TIR PV R$1,80 TIR PV R$1,90 TIR PV R$2,00
Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00
Ano 1 140.194,56 Ano 1 176.761,20 Ano 1 213.327,84 Ano 1 249.894,48
Ano 2 137.704,87 Ano 2 175.044,89 Ano 2 212.384,92 Ano 2 249.724,94
Ano 3 148.601,27 Ano 3 186.731,03 Ano 3 224.860,80 Ano 3 262.990,56
Ano 4 159.286,89 Ano 4 198.223,10 Ano 4 237.159,31 Ano 4 276.095,52
Ano 5 169.746,82 Ano 5 209.506,53 Ano 5 249.266,25 Ano 5 289.025,96
Ano 6 179.965,37 Ano 6 220.566,00 Ano 6 261.166,63 Ano 6 301.767,26
Ano 7 188.398,14 Ano 7 229.857,47 Ano 7 271.316,80 Ano 7 312.776,13
Ano 8 199.611,66 Ano 8 241.947,86 Ano 8 284.284,06 Ano 8 326.620,25
Ano 09 209.003,91 Ano 09 252.235,52 Ano 09 295.467,13 Ano 09 338.698,74
Ano 10 218.083,78 Ano 10 262.229,74 Ano 10 306.375,69 Ano 10 350.521,65
TIR 73% TIR 91% TIR 109% TIR 127%

Legenda: TIR: Taxa Interna de Retorno; PV: Prego de Venda.




Anexo 10 - Valor Presente Liquido (VPL) para cada cenario

60

PV R$1,30 PV R$1,40 PV R$1,50 PV R$1,60
Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00
Ano 1 -6.072,00 Ano 1l 30.494,64 Ano 1 80.693,91 Anol 103.627,92
Ano 2 -11.655,23 Ano 2 25.684,80 Ano 2 63.024,82 Ano 2 100.364,85
Ano 3 -3.917,80 Ano 3 34.211,97 Ano 3 72.341,73 Ano 3 110.471,50
Ano 4 3.542,05 Ano 4 42.478,26 Ano 4 81.414,47 Ano 4 120.350,68
Ano 5 10.707,98 Ano 5 50.467,69 Ano 5 90.227,40 Ano5 129.987,11
Ano 6 17.562,85 Ano 6 58.163,48 Ano 6 98.764,11 Ano 6 139.364,74
Ano 7 22.560,80 Ano7 64.020,14 Ano 7 105.479,47 Ano 7 146.938,80
Ano 8 30.266,87 Ano 8 72.603,07 Ano 8 114.939,27 Ano 8 157.275,46
Ano 09 36.077,48 Ano 09 79.309,09 Ano 09 122.540,70 Ano 09 165.772,31
Ano 10 41.499,95 Ano 10 85.645,91 Ano 10 129.791,87 Ano 10 173.937,82
TMA 18,00% TMA 18,00% TMA 18,00% TMA 18,00%
VPL -R$171.689,92 VPL R$ 4.284,41 VPL R$ 191.811,81 VPL R$ 356.233,06
PV R$1,70 PV R$1,80 PV R$1,90 PV R$2,00
Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00 Investimento -200.000,00
Ano 1 140.194,56 Ano 1l 176.761,20 Ano 1 213.327,84 Ano 1 249.894,48
Ano 2 137.704,87 Ano 2 175.044,89 Ano 2 212.384,92 Ano 2 249.724,94
Ano 3 148.601,27 Ano 3 186.731,03 Ano 3 224.860,80 Ano 3 262.990,56
Ano 4 159.286,89 Ano 4 198.223,10 Ano 4 237.159,31 Ano 4 276.095,52
Ano 5 169.746,82 Ano 5 209.506,53 Ano5 249.266,25 Ano 5 289.025,96
Ano 6 179.965,37 Ano 6 220.566,00 Ano 6 261.166,63 Ano 6 301.767,26
Ano 7 188.398,14 Ano 7 229.857,47 Ano 7 271.316,80 Ano 7 312.776,13
Ano 8 199.611,66 Ano 8 241.947,86 Ano 8 284.284,06 Ano 8 326.620,25
Ano 09 209.003,91 Ano 09 252.235,52 Ano 09 295.467,13 Ano 09 338.698,74
Ano 10 218.083,78 Ano 10 262.229,74 Ano 10 306.375,69 Ano 10 350.521,65
TMA 18,00% TMA 18,00% TMA 18,00% TMA 18,00%
VPL R$ 532.207,39 VPL R$ 708.181,72 VPL R$ 884.156,05 VPL R$ 1.060.130,37

Legenda: PV: Preco de Venda; TMA: Taxa Minima de Atratividade; VPL: Valor Presente Liquido.




Anexo 11 - Payback para cada cenario
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PV R$1,30 PV R$1,40 PV R$1,50 PV R$1,60
Descricéo FCL FCA Descricéo FCL FCA Descrigdo FCL FCA Descricéo FCL FCA
Investimento | -200.000,00 | -200.000,00 Investimento | -200.000,00 | -200.000,00 Investimento | -200.000,00 | -200.000,00 Investimento | -200.000,00 | -200.000,00
Ano 1 -6.072,00 -206.072,00 Ano 1 30.494,64 | -169.505,36 Ano 1 80.693,91 | -119.306,09 Ano 1 103.627,92 -96.372,08
Ano 2 -11.655,23 | -217.727,22 Ano 2 25.684,80 | -143.820,56 Ano 2 63.024,82 -56.281,27 Ano 2 100.364,85 3.992,77
Ano 3 -3.917,80 -221.645,02 Ano 3 34.211,97 | -109.608,59 Ano 3 72.341,73 16.060,46 Ano 3 110.471,50 114.464,27
Ano 4 3.542,05 -218.102,98 Ano 4 42.478,26 -67.130,34 Ano 4 81.414,47 97.474,93 Ano 4 120.350,68 234.814,95
Ano 5 10.707,98 | -207.395,00 Ano 5 50.467,69 -16.662,65 Ano 5 90.227,40 187.702,33 Ano 5 129.987,11 364.802,06
Ano 6 17.562,85 | -189.832,15 Ano 6 58.163,48 41.500,83 Ano 6 98.764,11 286.466,44 Ano 6 139.364,74 | 504.166,80
Ano7 22.560,80 | -167.271,34 Ano 7 64.020,14 105.520,97 Ano7 105.479,47 | 391.94591 Ano 7 146.938,80 651.105,60
Ano 8 30.266,87 | -137.004,47 Ano 8 72.603,07 178.124,04 Ano 8 114.939,27 | 506.885,18 Ano 8 157.275,46 | 808.381,06
Ano 9 36.077,48 | -100.926,99 Ano 9 79.309,09 257.433,13 Ano 9 122.540,70 | 629.425,88 Ano 9 165.772,31 974.153,37
Ano 10 41.499,95 -59.427,04 Ano 10 85.645,91 343.079,04 Ano 10 129.791,87 | 759.217,74 Ano 10 173.937,82 | 1.148.091,19
Payback erro erro Payback 3,437754 64 meses Payback 9,335900 34 meses Payback 11,52260 24 meses
PV R$1,70 PVR$1,80 PV R$1,90 PV R$2,00
Descricéo FCL FCA Descricéo FCL FCA Descricao FCL FCA Descricao FCL FCA
Investimento | -200.000,00 | -200.000,00 Investimento | -200.000,00 | -200.000,00 Investimento | -200.000,00 | -200.000,00 Investimento | -200.000,00 | -200.000,00
Ano 1 140.194,56 | -59.805,44 Ano 1 176.761,20 -23.238,80 Ano 1 213.327,84 13.327,84 Ano 1 249.894,48 49.894,48
Ano 2 137.704,87 77.899,43 Ano 2 175.044,89 151.806,10 Ano 2 212.384,92 225.712,76 Ano 2 249.724,94 299.619,43
Ano 3 148.601,27 | 226.500,70 Ano 3 186.731,03 338.537,13 Ano 3 224.860,80 | 450.573,56 Ano 3 262.990,56 562.609,99
Ano 4 159.286,89 | 385.787,59 Ano 4 198.223,10 536.760,23 Ano 4 237.159,31 687.732,87 Ano 4 276.095,52 838.705,51
Ano 5 169.746,82 | 555.534,41 Ano 5 209.506,53 746.266,76 Ano 5 249.266,25 936.999,11 Ano 5 289.025,96 | 1.127.731,47
Ano 6 179.965,37 | 735.499,78 Ano 6 220.566,00 966.832,76 Ano 6 261.166,63 | 1.198.165,74 Ano 6 301.767,26 | 1.429.498,72
Ano7 188.398,14 | 923.897,91 Ano 7 229.857,47 | 1.196.690,23 Ano 7 271.316,80 | 1.469.482,54 Ano 7 312.776,13 | 1.742.274,86
Ano 8 199.611,66 | 1.123.509,57 Ano 8 241.947,86 | 1.438.638,09 Ano 8 284.284,06 | 1.753.766,60 Ano 8 326.620,25 | 2.068.895,11
Ano 9 209.003,91 | 1.332.513,49 Ano 9 252.235,52 | 1.690.873,61 Ano 9 295.467,13 | 2.049.233,73 Ano 9 338.698,74 | 2.407.593,85
Ano 10 218.083,78 | 1.550.597,27 Ano 10 262.229,74 | 1.953.103,34 Ano 10 306.375,69 | 2.355.609,42 Ano 10 350.521,65 | 2.758.115,50
Payback 5,211618 18 meses Payback 1,593108823 14 meses Payback 11,25028955 12 meses Payback 9,604053571 10 meses

Legenda: PV: Preco de Venda; FCL: Fluxo de Caixa Livre; FCA: Fluxo de Caixa Acumulado




