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RESUMO

A implantag3do de microdestilarias para producao de al
cool em cooperativas e propriedades rurais vem sendo encarada co
mo forma de: minimizar o transporte do alcool, reduzir o custo do
combustivel e a vulnerabilidade da produgaoc de alimentos, descon-
centrar a renda, e levar novas perspectivas de desenvolvimento ac
interior, pela maior disponibilidade do combustivel.

_ As microdestilarias tém utilizado sistemas de moagem de
1l terno, 2 ternos e mais recentemente moendas. de 4 rolos com embe
bigdo integral, com rendimentos de produgao respectivamente de 50,
55 e 60 litros/TC. ' ’
. A EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
vem efetuando o desenvolvimento de tres modelos de difusores: ver
tical, horizontal e inclinado, gue sao descritos neste trabalho.

A partir de uma fungao "Custo de Producao de Alcool em
Microdestilarias” s3c abordadas as seguintes questdes: em relagao
ao sistema de moendas queé investimento adicional & admissivel pa
ra um certo aumento de eficiéncia obtida com os difusores? Como a
modi ficagao de parametros tipo produgdo total de alcool, custo da
matéria-prima, e custos financeiros influencia a relagac entre
aumento de rendimento - aumento de investimento?

As respostas as perguntas indicam, antes de tudo, que a
utilizagao de difusores deve ser acompanhada de um aumento de pro
ducio de alcool proporcional ac aumento da extragao. Por outro la
do quanto mais elewvados forem os custos da matéria-prima, as pro
dugoes anuals e os custos' financeiros, tanto me lhores as condigoes
para instalacdo dos difusores em substituigdo ou complementagao as

moendas.
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1. APRESENTACAOQ

1.1. A producao de alcool em microdestilarias

A EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
iniciou as pesquisas com produgdao de alcool a nivel de proprieda
de rural em meados de 1979 como forma de consegquir para os seus
proprios Centros de Pesquisa a independéncia em combustiveis 1i
quidos e tambdm para demonstragdo da viabilidade daquela produgao

de forma generalizada no setor rural.

O conceito evoluiu muito rapidamente a ponto de o Decre
to n9 85.698 de 4 de fevereiro de 1981 tornar possivel a implanta
cao das microdestilarias para auto—éuprimento local ou regional,
entendendo-se como tal a unidade fabricante de etanol cuja capaci
dade de producaoc & de 5.000 litros diarios, gqualquer que seja a
matéria-prima utilizada: cana-de-aglicar, sorgo sacarino,mandioca,

beterraba agucareira, batata-doce, etc.

As vantagens decorrentes da implantacao de tais unida
des ja sao bastante conhecidas e podem ser reunidas nos seguintes
topicos: (SOUSA DIAS).

- . minimizagao do fator transporte da matéria-prima e do

_alcool produzido;

. reducdo do custo do combustivel produzido nas fazen-—
das ou cooperativas;

. reducado da vulnerabilidade da produgaoc de alimentos
pela substituigdo dos combustiveis importados;

. desconcentracdo de renda, geragao de empreges, fixa-
¢dao do homem no interior;

. novas perspectivas de desenvolvimento, pela disponibi
lidade do combustivel produzido localmente.



Foi apoiada nessa lista de vantagens provenientes da
produgao de alcool em microdestilarias e interessada em demons-
trar na pratica a viabilidade do auto-suprimento de combustivel
a nivel local ou regional, gque a EMBRAPA iniciou a implantagao
de microdestilarias com capacidade para produgao de até 2.400
litros de alcool/dia. (Tabela 1). '

TABELA 1 - Localizacao e matérias-primas das microdestilarias
da EMBRAPA (GORGATTI NETTO & SOUSA DIAS)

Localizagao = . Mateérias-primas
CNPH-Brasilia (DF) cana~de-agicar e sorgo sacarino
CNPAF-Goidnia (GO) cana-de-aglcar e sorgo sacarino
CNPGC—-Campo Grande (MS) '~ cana-de-~agiicar e sorgo sacarino
CNPMS-Sete Lagoas (MG) cana-de-aglcar e sorgo sacarino
CPATSA-Petrolina (PE) cana-de-agicar e sorgo sacarino
UEPAE-Pelotas (RS) sorgo sacarino, beterraba, amiliaceos
UEPAE-Manaus (AM) cana-de-aglicar e sorgo sacarino
UEPAE-Aracaju (SE}* cana-de-agicar e sorgo sacarino

(*) Em construgao.

Com as pesguisas e os estudos efetuados nas diversas
unidades, a EMBRAPA recomenda atualmente o seguinte conjunto de
equipamentos para instalagao de microdestilarias: (SOUSA DIAS
et alii. (b)).

. moenda de 2 ternos, acionada por motores elétricos;

. dornas de fermentagao cilindricas em ago-carbono ou
fibra de wvidro;

. conjunto de destilagdo continua, em ago inoxidavel;

. caldeira para produgiao de vapor em refratario pré-
montado;

. reservatdrio de alcool em ago carbono.

Com este conjunto de equipamentos, tem-se obtido 55
litros de alcool por tonelada de cana-de-agicar e 40 litros de

Alcool por tonelada de sorgo sacarino, moido com folhas.

Esta em avaliagao também um novo sistema de moagem,

composto por quatro rolos com embebicdo integral e que vem apre



sentando bons resultados de capacidade de processamento e de coe
ficientes de extragao. (Univefsidade Federal de Santa Catarina,
SOUSA DIAS et alii (a)), proporcionando a obten¢do de rendimentos
de produgao da ordem de 60 litros de &Alcool/tonelada de cana.

As pesquisas com difusores para a produgao de alcool ob
jetivam exatamente aumentar o rendimento de extragao de aglcares
para incrementar o rendimento glcobal da produgéo de alcool. Pre-
tende-se, com a utilizagao dos difusores obter entre 65 e 73 1i
tros/tonelada de cana.

Este trabalho procura especificamente avaliar a economi
cidade na utilizagao dos difusores, estabelecendo as condigoes de
investimento inicial e aumento de rendimento em que eles se torna
rao competitivos {(quando estiverem prontos e disponiveis) com os

sistemas de moagem ja em utilizacao.

1.2. Aspectos econdomicos das microdestilarias

Um trabalho de avaliagao econdmica da produgao de dlcool
em microdestilarias (GEMENTE et alii) fez um estudo das alternati
vas tecnolOgicas para a microdestilaria, no tocante a sistemas de
moagem e de destilagao e escalas de produgao e analisa caso a ca
so 0s aspectos de rentabilidade do empreendimento do ponto de vis
ta do investidor particular: As principais conclusoces da avalia

cdo citdda sao:

em nenhuma das alternativas consideradas ha rentabilidade
caso se considere gque a matéria-prima seja adquirida de

terceiros.

trabalhando com cana prdopria (custo de 65% do prego ofici
al) as alternativas que consideram a operacao da unidade
por 24 h sao todas viaveis para venda do alcool aos pregos
fixados pelo IAA, quer utilizem moenda de 1 ou 2 ternos e

colunas de destilagao de enchimento ou de bandejas.

a alternativa que considera a operagao da unidade por 12ho
ras/dia s® apresenta viabilidade se o alcool for valoriza

do ac prego da bomba de abastecimento.

O aumento da eficiéncia industrial nas microdestilarias (mo
endas de 1 ou 2 ternos) nao parece ser compensado por um me

lhor desempenho econdmico nas condigoes especificas do estudo.



Outro estudo bem recente (SOUSA DIAS et alii (a)) foi
conduzido no sentido de avaliar microdestilarias em regime nor-

mal de funcionamento.

Algumas conclusdes podem ser destacadas:

. 0os rendimentos globais de produgao de alcool gque foram
encontrados (de 55 a 59,5 litrosytc) podem ser considera
dos representativos da operagao normal das microdestila
rias e podem ser aumentados se for .  melhorada a capacita

cac dos operadores.

. a analise econdomica efetuada, baseada nos cogficientes
reais de operagac mostra que em muitas situagaés a micro
destilaria € economicamente viavel, do ponto deé vista do
investidor privado, mesmo quando nao se considera a pos
sibilidade da valorizagao dos subprodutos. Os casos em

que a microdestilaria nao se mostrou viavel, foram:
[

. capacidade de 70 litros alcool/h com um ou dois turnos
(de oito horas cada) de operagao.

. capacidade de 100 litros alcool/h, com difusor horizon
tal, em um turno de operagao.

. capacidade de 200 litros alcool/h, com moenda de qua-
tro rolos, em um turnc de operagéo.

. a analise da influéncia dos rendimentos de produgac em
uma microdestilaria que usa moenda de dois ternos,mostra
que o custo do alcool para o rendimento de 50 litros/tc
era de Cr$ 98,00/1litro, enquanto para o rendimento de
62 litros/tc o mesmo se reduzia para Cr$ 84,00/litro.

. 0s custos financeiros (10% de juros reais a.a.), conside
rados nas analises economicas das unidades avaliadas ti
veram incidéncia de 6,1 até 20,2% no custo do litro de

alcool.

. se as microdestilarias analisadas fossem financiadas pe
lo PROALCOOL a incidencia dos juros em apenas 20% do in
vestimento industrial faria o custo do litro do alecool
reduzir-se, dependendo das condigdes de operagac entre

S e 16% do custo nas unidades sem esse financiamento.



Tal redugao faria com gque o empreendimento apresentasse
maior viabilidade econdmica a ponto de o prazo de amortiza
¢ao, reduzir-se de 6,9 pafa 4,5 anos em uma das situagSes
e de 2,0 para 1,7 anos em outra.

A conclusao apresentada por GEMENTE et alii de que o au
mento da eficiéncia industrial nas microdestilarias nao parece
ser compensado por um melhor desempenho econ6miﬁo contradiz aapre
sentada por SOUSA DIAS et alii (a) de que o custo do alcool dimi
nui em cerca de 16,7% quando © rendimento industrial aumenta de
.50 para 62 litros/tc. Embora os métodos de analise nao tenham si
do exatamente ©s mesmos, pois GEMENTE et alii estudaram sistemas
distintoé com rendimentos fixos por sistema e SOUSA DIAS et alii
tenham eétudado a variagao do rendimento no mesmo equipamento, pa
rece razodvel supor que a maior eficiéncia na extracao dos aglca

res leve a um efetivo decréscimo dos custos de producgao.

A utilizacao de difusores se enguadra exatamente nessa
linha de|raciocinio, desde que maior aprovelitamento da matéria-
prima na:producao de alcool compense o {(eventual) acréscimo de
custos aésociados ao investimento inicial. De toda forma a opera-
¢ao com difusores permitira derrubar um dos Ultimos argumentos
contra a implantagao das microdestilarias: o de gue nestas unida-
des a matéria-prima & "mal aproveitada" ou "desperdigada". E esta
é uma importante motivagao para terminar o desenvolvimento e a a

valiagao dos difusores para microdestilarias.



2. TIPOS DE DIFUSORES EM DESENVOLVIMENTO PELA EMBRAPA (SOUSA
DIAS & TEIXEIRA)

2.1. A extragao de aglicares através da difusao

A primeira etapa da produgao de alcool.a partir de ca
na-de-aglicar & extrair os agilicares contidos nas células dos Ve
getais. Ha duas formas principais de conseguir essa extragao: a

través da moagem ou atravas da difusao.

A moagem & um processo estritamente mecanico, onde as
células que contém os aglicares s3o abertas através de picadores
e desfibradores e esmagadas para que a solugao agucarada seja
explulsa de seu interior. '

Para aumentar a retirada dos aglicares, as células séao
embebidas com agua quente ou caldo de baixa concentragao e sao
submetidas a novas prensagens. Obtém-se coeficientes de  extra
c3o superiores a 90%, ou seja, consegue-se extrair mais de 90%
dos aclicares presentes na matéria-prima quando se utilizam qua
tro ou mais ternos de moendas, o que & invidvel em microdestila

rias.

A difus3o & um processo que conbina operacdes mecani-
cas com processos fisico-quimicos. Ha também necessidade de efe
tuar a abertura das células, através dé'desfibradores, mas a
safda das substancias soliveis € promovida através de um banho
de agua quente ou caldo pouco concentrado: a diferenca de con-
centragdo de aglicares entre a fase sdlida (matéria-prima) e . a
fase liquida'(caldo) faz com que os ag¢licares se difundam para a
fase liquida, transformando-a em caldo concentrado. Os difuso-
res siao projetados e construidos para operar com coeficientes
de extracao superiores a 90%. Em muitos casos pode-se obter ex
tragdao acima de 95%. (HUGOT).

As principais vantagens dos difusores quando compara-

dos com as moendas sao:

. maiores coeficientes de extracao com maior produti
vidade em litros de alcool por tonelada de cana-de-
agtcar; »

. menor teor de aglicares no bagago, diminuindo incrus

tagoes nas caldeiras;



_tubulare e & -bonbeada para o topo do difusor. O caldo é retira
" do da base do difusor por um sistema de peneiras e conduzido pa

ra as dornas de fermentacao, apds resfriamento.

A EMBRAPA tem dois difusores verticais ja instalados
e em operacao: na microdestilaria do Centro Nacional de Pesqui
sa em Hortaligas, em Brasilia e na microdestilaria da Unidade
de Execuglo de Pesquisas de Ambito Estadual (UEPAE) de Pelotas,
no Rio Grande do Sul. '

Nesta tltima unidade foram efetuadas medidas dos coe-
ficientes de extragdo de aglicares de sorgo sacarino e cana-de-
aglicar em temperaturas gue variaram desde a ambiente ate 909 C,

tendo-se os s?guintes resultados: (BERNY et alii).

. para cana-de-aciicar obteve-se extragao média de aguca
res de 93%, sendo a minima de 89% e a maxima de 99%.
. para sorgo sacarino (triturado com folhas} obteve-se
I

extragcdo média de 97%, sendo a minima de 96% e a maxi
ma lde 99%.

Os resultados de pesguisa com o difusor vertical deve
rio continuar no sentidode estudar os equipamentos de trituragao
da matéria-prima, visando melhorar a abertura das células sem au
mentar a poténcia elétrica instalada, e tanbém no sentido de efe
tuar a automatizacgao do sis&ma} de modo a permitir o fomecimento

continuo de caldo de concentragao constante para a fermentagao.

il
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2.3. 0 difusor horizontal

Desde meados de 1980 a EMBRAPA vem colaborando no desen
volvimento de um modelo de difusor horizontal, instalado na micxo
destilaria da Fazenda Ermida, em Jundial (SP). O egquipamento foi
construido em 1980 e comegco de 1981 e entrou em operagac na safra
de 1981. Ao seu final, o difusor sofreu modificagdes e aperfeigoa

mentos e operou mais de seis meses na safra de 1982.

O principio de funcionamento do difusor horizontal con-
siste em fazer uma camada de bagago ser atravessada por sucessi-
vos fluxos de Agua e caldo quentes, de forma a ocorrer a extragao
de acglicares. O movimento do bagago & efetuado por uma série de ta
liscas de:arraste, engquanto o liguide circula em contra - corrente

impulsionadoc por bombas centrifugas.

0 equipamento tem a forma retangular, com & maior dimen
sac na diregao do percurso do bagago, conforme representado na Fi
gura 2. A'estrutura principal do difusor pode ser feita em alvena
ria, em ago carbono ou em ago inoxidavel. Quando em alvenaria ha

necessidade de revestimento interno para diminuir a corrosao.
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FIGURA 2 - ESQUEMA DO DIFUSOR HORIZONTAL

O difusor em operagao € um difusor para bagago, uma vez
gue a matéria-prima & passada logo de inicio por uma moenda onde
é extraida grande parte do caldo e o bagago resultante da moagem
& submetido & difusao. Ele & desfibrado, langado na esteira de
carregamento do difusor, distribuido uniformemente na tela metali
ca e transportada através das taliscas de arraste. Durante o per
curso o bagago & continuamente embebido com caldo fraco aguecido,

que faz a extracao dos aglcares presentes no bagago.



A circulacdo do caldo & feita através de seis bonbas
centrifugas que fazem o ligquido caminhar em sentido contrario
ao bagago, pois a lltima bomba langa &gua aquecida sobre a cama
da de bagago no final da tela metdlica; a agua atravessa o baga
¢o, se enriquece em aglicares, & recolhida na Ultima caixa de co
leta e bombeada para a ultima caixa de distribuigﬁo, de onde ex
travasa a camada de bagaco, enrigquecendo-se um pouco mais em a
clicares e & recolhida na peniiltima caixa de coleta. Dal, outra
bomba o envia para a penlltima caixa de distribuigdo e assim su
cessivamente, até que da primeira caixa de recolhimento o caldo
& bombeado para um tanque onde € misturado com o caldo extrafido
na moenda. (Figura 2).

Em cada caixa de distribui¢ao ha uma serpentina de va
por para manter o caldo aquecido entre 80 a 859C. Os condensa -
dds'destas serpentinas sao conduzidos a um tangque onde se mistu
ram com o caldo da moenda da secadem; esta mistura constitui-se
do caldo fraco que é recirculado para o final da camada de bagago.

O bagaco que sai do difusor com umidade superior a70%
passa por uma moenda de secagem, onde a umi-ade & reduzida para
a faixa de 50 a 55%. Este bagago pode ser imediatamente utiliza
do numa caldeira que tenha uma pré-camara de secagem ou entao
ser deixado ao ar livre por um dia para que a umidadde fique en
tre 45 a 58%.

Na safra de 1982, durante o periodo de operagdao com
cana-de-agicar foi determinado que o coeficiente de extracao de
aglicares era de 87,5% (SOUSA DIAS et alii (b). Na safra.de 1983
pretende-se aumentar o rendimento de extragao, -colocando-se ©
desfibrador antes da moenda, na entrada de matéria-prima no di

fusor.

2.4. 0 difusor inclinado

O difusor inclinado estd em construgdo e instalagao na
Fazenda Ermida, em Jundial (SP), através de um projeto desenvol
vido no CTAA (Centro de Tecnologia Agricola e alimentar da EMBRAPA)
com o apoio do ITAL (Instituto de Tecnologia de Alimentos).

O difusor inclinado tem o mesmo principio.de funcionamen
to do vertical, notocante ao contacto entre as fases sblida e 1i
guida: o bagago € transportado de baixa para cima e recebe emcon
tra-corrente um fluxo de 3gua quente ou caldo & baixa concentragao.



Em relagao ao difusor vertical, espera-se que o incli
nado apresente menor consumo de energia para o transporte do baga
¢o desfibrado e gue tenha as operacoes de descarga e limpeza mais
simples. ‘

Em relagdo ao difusor horizontal, o inclinado  possui
menos partes moveis, menos bombas de recalque e melhores condi-
¢bes de conservar a temperatura interna, com menor consumo de va

por para aguecimento e mais facil lavagem para desinfecgao.

0 equipamento representado na Figura 3, compoe-se de
uma calha fixa com inclinagao de cerca de 15° com um sistema de
rosca transportadora e locais para injegao de agua quente, caldo

aquecido e vapor (quando necessario).

A matéria-prima & desfibrada e langada num recipiente
para alimentagao. A rosca transportadora, impulsionada por um con
junto moto-redutor faz com gue o material tenha um movimento as
cendente continuo. Na parte superior do difusor & adicionada agua
quente qﬁe percorre todo o leito de séLidos enriquecendo-se em
aglicares e & retirado através de um sistema de peneiras na parte
inferior. O caldo obtido & resfriado e enviado as dornas.

Estid sendo prevista uma extracao prévia em moenda,para
retirar o caldo de mais facil extragao, antes do bagago ser condn
zido ao difusor. O caldo quente extraidc no difusor, € misturado
com o caldo extraido com a moenda antes de ser levado para as dor

nas de fermentacgao.

O bagago que & retirado na parte superior do difusor &
conduzido através de uma bica para uma moenda de secagem. O caldo
extraido & bombeado para a regido média do difusor, para se enri

quecer em agicares.

Ha ainda duas entradas de vapor, onde & feito ocontrole
de temperatura para que © material em difusdo n3o esteja abaixo
de SOQC.

Este difusor entrard em testes de funcionamento em mar
co de 1983, esperando-se que até o final do primeiro semestre de
etapas de ajustes meca@nicos e pré-operacao tenham sido cumpridas,
para que possa ocorrer ¢ funcionamento pleno com cana-de-aglcar

no segundo semestre de 1983.



FIGURA 3 - ESOULMA DO DIFUSOR WCLINADO



3. METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA ECONOMICIDADE DA UTTLIZACAO DE DIFUSORES

3.1. Objetivos

O objetive do presente estudo &€ determinar as situa-
coes em que os difusores s3o mais economicos do gque as moendas
para a produgao de alcool em microdestilarias. Como consequén-
cia, pode-se-esperar gque os resultados apresentados possam con-
tribuir para direcionar as pesgquisas em andamento, indicando os
modelos que apresentem melhores condicoes de adogao pratica.

3.2. A fungao: Custo de produgdo de alcool

Para alcangar os objetivos propostos serac desenvolvi
dos alguns'“gréfiqos de decisao" baseados numa fungao "Custo:de
| Produgao de Alcool, desenvolvida no trabalho de SOUSA DIAS et
alii (a) e que & indicada por:

C C. + a. INV

Cp = 7% + -5 B, + B.P + Cpopo Cins {(egquacao 1}
onde:

C, - custo de produgao de alcool (Cr$/2)

Co - custo da cana-de-agtcar no campo (Cr$/t)

R - Rendimento glcbal de produgao (£/t}

Cg - Custo anual de salarios e encargos sociais (Cr$)
INV - Investimento inicial (Cr$)

P, - Produgao anual de alcool (&)

P - Prego de venda do alcool, ao prego do IAA (Cr$/f)
Cgy ~ Custo de enefgia‘elétrica (Crs/L)

CINS - Custo de insumos (Cr$/L)

o - Coeficiente associado a depreciagao, manutencdo, juros e seguro
8 - Coeficiente associado a taxas e impostos.

Algumas observagoes devem ser feitas gquanto aos coefi

cientes da equagdo 1:

" Custo da matéria-prima

Considera-se que o proprietario da microdestilaria
produza sua propria matéria-prima, que tem um custo de oportuni
dade de 72 a 73% do prego oficial do IAA. O diferencial de pre
¢o cobre, nos fornecedores de cana-de-agucar, as despesas com

transporte e impostos.



Custos de salarios e encargos sociais

Para a operagao de uma microdestilaria de 100 litros de
dlcool/h s3o necessirios quatro operdrios e um encarregado, por
turno. Para a de 200 litros/h além do encarregado sac necessarios
6 operarios, por turno. Os salarios devem ser pagos durante 7 me
ses, embora o periodo util de operagao de microdestilaria seja es
timado em 180 dias. Os operarios recebem um saldrio minimo,enquan
to o encarregado recebe trés SM e a esses valores devem ser acres

cidos 56,3% a titulo de encargos sociais.

" Custo de energia elétrica

O consumo de energia elétrica em uma = microdestilaria
que usa moenda de dois ternos & de cerca de 0,3 kwh/litro de &l
cool. No caso dos difusores, ha uma variagao de consumo em rela-
¢30 a esse valor. Para os modelos horizontais e inclinado a potén
cia instalada & um pouco superior a da moenda de dois ternos, de-
vido as bombas de circulagao (no horizontal) e ao motor da rosca

transportadora (no inclinado)}. Embora as poténcias instaladas se

jam maiores, nao h&, ainda certeza de que a energia consumida tam
bém o seja, pois ainda nac foram .efetuadas medidas sistematicas
da energia utilizada. No caso do difusor vertical, a poténcia ins
talada € um pouco inferior 4 da moenda de dois ternos, embora es
sa diferenga provenha de nao se utilizar moenda de secagem na ca

lha de saida do bagago.

Custo de insumos

0s custos de produtos quimicos, fermento, antibibtico,
graxos e lubrificantes dependem do nivel de produgac, mas  podem
ser quantificados por litro de alcool produzidol Levantamento efe
tuados em abril de 1983 (SOUSA DIAS et alii.(a))indicaram um' custo
de Cr$ 1,60/litro de alcool.

Coeficiente associado ao investimento inicial (a)

O coeficiente engloba quatro parcelas: manutengﬁo, de
preciagao, seguro sobre o ativo imobilizado e juros sobre o capi-

tal proprio.



A manutengao tem sido estimada em 2,5% a.a. sobre ©
capital inicial. ‘

A depreciagao pode ser tomada de forma global . '.como
7,5% a.a. sobre o investimento, o que implica em estimar uma vi
da Gtil global de 15 anos para construgbes e equipamentos e va

lor residual nulo.

0 seguro sobre o ativo imobilizado pode ser estimado

em 0,5% do investimento inicial.

Quanto aos juros sobre o capital proprio, optou-se
por ndo se considerar a possibilidade de o empreendimento vir a
ser financiado pelo PROALCOOL. Assim a taxa anual de juroes acei
tdvel para o tipo de operacao & de 10% de juros reais (acima da
inflagao).

Vvé-se entdo que a somatdria dos gquatro itens importa
em um custo anual que & da ordem de 20,5% do investimento inici
al. .

Tendo em vista que este & um item bastante pesado do
custo de producido, serdo efetuadas algumas consideragoes quanto
3s possibilidades de diminui-lo, especialmente pelo possivel en

guadramento das microdestilarias no PROALCOOL.

Custos de taxas e impostos (Rg)

Admitindo-se a venda do produto aos pregos fixados pe
lo IAA, utiliza-se o porcentual determinado por aquele Institu
to para as grandes destilarias ou seja 2% scobre o faturamento

previsto e assim B = 0,02.

3.3. Comparagdo da economicidade da utilizacao de moendas e di-

fusores

A partir da equagio 1 pode-se analisar as situagOes em
que a utilizacdo de difusores & mais vantajosa do que a das mo
endas. Para tanto basta estudar as condigoes em que a receita
anual liguida do empreendimento que utiliza difusor & superior

a daquele gque usa moenda.



A receita anual liquida (R;) €& dada pela diferenga en
tre a receita bruta conseguida com a venda do alcool e o0s custos

totais, e pode ser expressa por:

Ry, = Pp-P = Pp.Cy (equagao 2)
ou R, =P,(P - Cpl

impondo-se a condigdao de que a receita liguida com difusores seja
maior do que com moendas (os indices 1 referem-se a difusores e

os indices 2 a moendas):

PAl(P - Cuy) 2 PAz(P - CAZ) (inequagao 1)

Para estudar esta condicdao ha necessidade de considerar
dois casos distintos: o primeirc em que a produgdo anual € a mes
ma para as microdestilarias com difusores ou moendas, 0 que COIX
responde 3 mesma produgdo didria de &lcool e € uma situagac em
que a maior eficiéncia do difusor ndo é aproveitada. Seria ocaso,
por exemplo de uma instalagdo em que o aparelho de destilagao es
tivesse trabalhando na capacidade maxima e nac pudesse absorver
o possivel aumento de produg3o proporcionada pela maior extragao
de aclicares no difusor; e o segundo em que a produgdo anual de al
cool aumenta na proporgac direta do aumento de extragao de aglca
res.

A seguir sao estudados os dois casos:

19 CASO - Produgdo Anual Igual (P,; = P, = PA)

A inequagac 1 fica reduzida a:

P - CA > P =-C

1 A2 (ineq. 2)

ouC

a2 > Ca1 {ineq. 3)

Substituindo-se cada termo pela fungdo Custo de Produgdo, vem:

C'I‘ CS (s J INV2

= + + + BP + C + C >

R2 PA2 PAZ EN2 INS2

EE + “s + 2 'INvl + P+ C + C (ineq. 4}
R P P ""EN1 =~ TINS1

1 Al Al



Simplificando e considerando, em primeira aproximagao,que Os cus

tos de energia elétrica e insumos sép iguais nos dois sistemas:

C a .INV C a «INV

- Cop 2 _ 1
—_—+ — ‘5 _— 4 — = (ineq. 5)
Ry Pa2 Ry Fa1
ou (INV. - INV.) < S7.Fa 1 1
1 2 . ( = -5 (ineqg. 6)
2 1

2Q CASO - Producao Anual Diferente

Neste caso, partindo-se da mesma gquantidade de matée-
ria-prima, haveria maior produgac no sistema que apresentar mai

or extrégéo. A relag3o entre as produgoes sera dada por:

Pry = Pay - & - {equagao 4)

Retomando a inequagao 1, cobtem-se:

!
A2 R2

(P - Cpy) > P (P = Cps) (inequagao 7)

Al
Substituindo a equagdo 1 e simplificando cbtem-se:

a .INV R ¢ .INV

] L 2 _ .
R, _ P "E, (BP+Cry1tCong1!> - P, (BP+C ey H o)

(ineq. 8)

Admitindo-se que o0s custos de energia e de insumos por litro de

alcool nos dois sistemas sejam bastante proximos, tem-se:

R

1 .
- INV2)< (ﬁz - 1D.(P(1-B) = Cgy - CINS) l(lneq. 9)

2 (Inv

PA2 1

Chamando-se, por facilidade, P(1-8) - Cen ~ CINS'de K vem:

P K R
A2 ° 1 .
- INV2) < (ﬁi 1) (ineq. 10)

(INVl

Deve-se observar que a produgac de &lcool emmicrodestilaria com

moenda, P,,, & considerada constante e o aumento de produgdo mo

tivado pelo difusor & dado exatamente por: P = p (E;

R
2

Al A2 -1



4. AVALIAGAO DA ECONOMICIDADE DA UTILIZAGAO DE DIFUSORES EM COMPA-
RACEQO COM MOENDAS

4.1. 0 grafico de decisao

As inequagoes (6) e (10) permitem estudar em que condi-
¢Oes a utilizacao dos difusores & economicamente mais vantajosa
do gue a das moendas.

0 estagic de desenvolvimento dos difusores (cf. item 2)
nac permite, ainda, estabelecer concretamente os coeficientes de
extragao que serao obtidos, nem os investimentos adicionais nains
talagdo desses equipamentos. Assim, parece que as inequagoes de-
senvdlvidas devem ser utilizadas para responder a duas questoes

basicas:

- em relagao a um dado sistema de moendas, gue investi
mento adicional € admissivel para um certo rendimento
esperado de producgao de Alcool em difusores?

- como a modificagio dos parametros das inequagdes (6)
e (10) (PA' Cpr @ K) influencia a relagado entre au
mento de rendimento - aumento de investimento?

Para efetuar esse tipo de estudo devem-se tragar as fron
teiras para comparagao. Por exemplo, no tocante aos rendimentos
de produgdo obtidos com moendas, -pode-se admitir- os seguintes
valores:

- 50 litros/TC para mcenda de 1 terno (GEMENTE et alii)

- .55 litros/TC para moendas de 2 ternos (SOUSA DIAS et
alii (a))

- 60 litros/TC para moendas de quatro rolos com embebi
¢ao integral (SOUSA DIAS et alii (a)).

No caso dos difusores em que se esperam coeficientes de
extragao deragﬁcares entre 90 e 97% (HUGOT, BERNY et alii, SOUSA
DIAS & TEIXEIRA)}, o rendimento de produgdc, para cana-de-aciicar
com 14,5% de ART devera estar entre 68 e 73 litros/TC. Deve-se
mencionar que tanto para.microdestilarias com moendas ou difuso-
res admitiram-se rendimentos de fermentagdo de 85% e de destila
¢3o de 90% (GEMENTE et alii, SOUSA DIAS et alii).



A resposta a primeira pergunta (AI vy Rl) podé ser
dada através da utilizagdo de um "grafico de decisao” como o es
gquematizado na Figura 4, considerando-se os dois casos ja abox
dados de igualdade de produgdo (19 caso) ou aumento de produgdo
proporcional ao aumento de rendimentos (29 caso) .

Na Figura 4 gualquer ponto pertencente a regiaoc ha-
chureada A indica gue © investimento adicional no ai fusor para
passar de um rendimento R, para Rq é vantajoso, mesmo se nachou
ver aumento da produgac total. Da mesma forma gualquer ponto da
regi3o hachureada B indica que & vantajoso o investimento adi
cional, que neste caso deve ser entendido como o necessario pa
ra habilitar a microdestilaria a aproveitar ao maximo o aumento
da eficiéncia de extragao. Ou, em outras palavfas, o incremento
de investimento no segundo caso deve cobrir a instalagao do di
fusor e possiveis modificagOes para gque a unidade possa aumen-
tar a produgao proporcionalmente ac aumento do rendimento de ex
tragao.

AL

(INVl—Isz)

—- = (19 CASO) ou 1
—= - 1 (29 CASO)
R R %

FIGURA 4: Grafico de decisao - As Fegices hachureadas indicam
ser vantajoso ¢ investimento adicional para passar
de um rendirento Rzgqu.Rl.



4.2. Competitividade dos difuscres com sistemas de moagem ja

existentes

Os graficos de decisao apresentados na Figura 4 permi4
tem avaliar qualquer situagao, desde que sejam conhecidos ou esti
mados os coeficientes R, e R,. Quando se dese}a estabelecer a com
paragdo dos difusores com um certo tipo de equipamento de moagem
gue ja apresenta valor bem conhecido para R,, a analise se simpli
fica. Reordenando-se as ineguagoes (6) e (10), obtem-se:

C P C 4
19 CASO: AI < —E—L——é'.-j; - (—2—4——§). 1 (ineg. 11l)
o R o R
2 1
P . K P K
A2 . _"m2 .
29 CAS0: AT < —a-—R—'z—— Rl ——"""'—"-a (1neq. 12)

A Figu;a 5 apresenta os graficos (em fungao de Rl) para
os valores reais citados por SOUSA DIAS et alii (a) para os diver
sos coeficientes e parametros:

CT = Cr$ 3.522,33/TC

Pas = 450.000 litros (2.500 litros x 180 dias)

a = 20,5% (10% de juros reais + 7,5% de depreciagao +
2,5% de manutencdo + 0,5% de seguros)

P = Cr$ 95,74/1litro
B = 2% (impostos e taxas)

CEN = Cr$ 3,00/litro

CINS = Cr$ 1,60/1litro

Observa-se que nas tres situagdes ha possibilidade de
maiores investimentos adicionais quando a microdestilaria estiver
. aparelhada para aumentar a produgac diaria em fungao do aumento
da eficiéncia de extrag¢ao (29 caso) e como seria de esperar oS
maiores investimentos na adogdo do difusor podem ser feitos quan
do o seu desempenho & comparado ao da moenda de 1 terno.

E interessante verificar gue nas condigoes estudadas, um
difusor que proporcione um rendimento de 65 litros/TC & competiti
vo mesmo se custar mais Cr$ 35.000.000,00 (sem aumento de produgao)
ou mais Cr$ 57.000.000,00 (com aurento de produgac) do que a moenda de 1 ter
.no.
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Por outro lado, quando o padrao. para comparagao for a
moenda de 4 rolos, gque ja apresenta um rendimento - aceitavel
(tratando-se de microdestilarias) de 60 litros/TC o investimen
to adic ional maximo para difusor:.com 65 litros/TC & de Cr$
10.000.000,00 (sem aumento de produgdo) e Cr$ 16.500.000,00 (com
aumento de produgdo). E vale também observar que a diferenga de
investimento admissivel entre os casos com aumento de produgao
e sem aumento de producgdo cresce bastante com o aumento do ren-
dimento industrial, indicando que o sistema & bastante sensivel

3 conveniente utilizac3o da maior eficiéncia do difusor.

4.3, Influéncia da producdo nominal total de alcool (P,,)

Os valores até aqui considerados referem-se a escala
de producac nominal de 2.500 litros de alcool/dia.

A producdc total & um dos mais importantes parametros
nas inequacdes que levam aos graficos de decisao. Tanto no caso
em gue ha aumento de produgao diaria pela adogao de  difusor,
quanto naguele em que as produgdes sao idénticas,,o parametro

Pa2
para as regioes na Figura 4.

aparece no numerador do coeficiente angular da reta que se

Assim caso se conhega um valor de AI admissivel para

‘aumentar o rendimento de R, para R; numa dada produgao nominal

Pagr © valor de AI numa outra produgao PA2 sera dado simplesmen
te por:
P 1
A2 -
AI' = AT 5= (equagao 5)
A2

4.4. Influéncia do custo da matéria-prima (Cp)

O custo da matéria-prima na analise de competitivida
de influi apenas no 19 caso (de produgdes totais iguais). E in
flui da mesma forma que a produgao total (PAZ)' pois também apa
rece no numerador do coeficiente angular da reta que separa as
regices na Figura 4. Assim, se houver um aumento de 10% no cus
to da cana-de-ag¢licar para o produtor de alcool, a diferenga ma
xima admissivel de investimentos entre o sistema que possui di
fusor e o0 gque nao o possui aumenta também em 10%.



Esta consideracgdo também se aplica a anilise da utiliza
cao de cané-de—agﬁcar comprada de fornecedores. O custo apontado
anteriormente (Cr$ 3.522,33) & o custo oficial da matéria-prima
sem transporte nem impostos e € o custo de oportunidade para = ©
prodﬁtor de matéria-prima que seja também o proprietario da micro
destilaria. No caso do proprietario adgquirir a matéria-prima de
texrceiros, ele vai pagar Cr$ 4.733,39 (em Sao Paulo,,abriléblssm
por tonelada, cém uma diferenga de cerca de 34,3%. ’

Deve ser lembrado, entretanto, na andlise da utilizagdo
de matéria-prima propria que GEMENTE et alii apontaram que a pro
dugdo de alcool nesta situagao nao & econcmicamente viavel, para
venda do produto ao preéo fixado pelo IAA.

Também no caso do presente estudo a utilizagao de cana-
de-aglicar conduz, (pela aplicagdoc da equagao 1), a custos de pro
dugdo mais altos do que o prego pago ac produtor, como estad apre
sentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Custos de produgdc de 3lcool em microdestilarias de
2.500 litros/ﬁia em tres sistemas de moagem,utilizan-

do apenas cana comprada. (Valores de abril de 1983).

. . Investimento | Investimento
ailioagan Intetriel (¢/Tc)| SiSt. Moagem | Total Microd. Prodcﬁzo(geﬁ/t)
N | (cxt 1.000,00)] (Cx$ 1.000,00) | TOKAQ L
Moenda
1l terno 50 7.000 23.000 123,73
Moenda
2 ternos 55 14.000 . 30.000 - 118,31
Moenda
4 rolos , 50 16 .000 32.000. 111,59

Prego do alcool pago ao produtor em S. Paulo: Cr$ 95,74/litro

A partir da propria equagao 1 podem-se obter as informa
¢oes referentes a possibilidade de produzir alcool em microdesti
larias com difusor utilizando cana-de-acgicar adguirida de tercei-

Ios.



Para se efetuar a andlise basta impor na eguagao lque
o custo de producdo seja 90% do preco de venda do alcool (o que
assegura uma margem minima para o produtor) e estudar qual deve
ser o investimento inicial na microdestilaria, em fungdo do ren
dimento industrial. -

E necessario, mais uma vez, considerar as'possibilidg
des de que haja ou ndc aumento da produgao total associada a
utilizagdo do difusor, o que da margem a duas situagbes distin-
tas, como se cbserva na Tabela 3. Para a obtengao do investi-
mento com aumento de produgao utilizou-se como base de calculo,
a quantidade de matéria-prima que seria necessidria para - produ
zir 2.500 litros alcool/dia em uma unidade com moenda de 4 fg

]

los.

Tabela 3 - Investimentos maximos admissiveis para assegurar ren
tabilidade ao produtor que utiliza cana-de-agficar” ad
guirida de terceiros, em duas situacoes distintas,se

gundo os rendimentos de produgdo. (Valores de abril

de 1983).

R=ndimento Investimento admissivel sem|Investimento admissivel ocm
industrial aumento da producdo total | awrento da produgdo total

(£/TC) ~(Cr$ 1.000,00) (Cx$ 1.000,00)

63 - 16.594 - 16.276

73 - 6.749 = 4,484

71 1.690 7.308

75 9.791 19.100

i

Os resultados demonstram que nem com a utilizagao de
di fusores seria possivel ao proprietaric da microdestilaria agd -
quirir toda a matéria-prima para processamento, pois o0s investi
‘mentos admissiveis sao incompativeis com os valores reais.

Uma outra situagao bastante representativa do procedi
mento usual, & o proprietadrio adquirir uma parcela da matéria-
prima. Tal situagao pode ser analisada usando a mesma metodolo-
gia: basta considerar como custo da matéria-prima a média ponde
rada dos custos, com 0s pesos equivalentes aos porcentuais de

utilizagdo da cana-de-agiicar propria e de terceiros.



4.5%. Influencia dos custos financeiros

A influencia dos custos financeiros esta considerada no
coeficiente @, que engloba também depreciagdo, manutengdo e segu-
ros. Os valores numericos até agqui apresentados considerarama=20,5%
com juros anuais reais (acima da inflagdo) de 10% ao ano.Para ava
liar a sensibilidade de AT 3 variacao desse importante parametro,
foram tragadas -as curvas da Figura &, para a variagao de AI em
fungao da taxa de juros, para a comparagdao de um difusor que pro
duzisse 65 litros &lcool/TC com a moenda de 4 rolos (R, = 60L/TC),
em uma unidade de 2.500 litros/dia. Deve-se observar que o valor
de i = 2% corresponde, aproximadamenté, ao gnquadrémento da micro
destilaria no PROALCOOL:- esse valor de juﬁbs seria o correspon
dente a aplicagao de uma taxa de juros reais (10% a.a.) sobre os
202 do capital proprio do investidor. Nao corresponde exatamente
ao financiamento PROALCOOL pois ndo leva em consideragao que a
corregac monetaria € de apenas 65% da variagao das ORTN, nem que
ha 3 a 4 anos de prazo de carencia, com juﬂos capitalizados no pe
riodo. Ou seja, considerar i = 2% super-estima os custos financei
ros do financiamento PROALCOOL. Assim mesmd, gquando se cbserva os
valor-s da Figura 6 nota-se que em relacao aos juros de mercado
(10 a 12% a.a.) o "financiamento" PROALCOOL tornaria ainda mais
atrativa a utilizacdo de difusao em lugar da moagem. NO 12  CASO
(sem aumento de produgao) haveria um incremento no AI da ordem de
Cr$ 5.500.000,00 se em lugar de usar juros de mercado (i = 10%)
fossem utilizadas as condigaes PROALCOOL (i = 2%), enquanto para
o 29 CASO esse incremento seria da ordem de Cr$ 6.500.000,00.



AI (milhdes de‘cruzéims)

4G

(- 12 16

i (%)

FIGURA 6 - Variacao do AI admissivel na

comparacao de difusor (R;=65 £ /TC)
com moenda de 4 rolos (R=60 £ /TC),
em funcao da taxa de jurcs reais

a.a. (i)



5. CONCLUSJES

Como comentdrio preliminar deve-se salientar que os va
lores de I encontrados foram os miximos que atendem & condigao
de que'a receita anual liguida com o uso de difusores seja supe-
rior aguela obtida com uso de moendas (inequagao 1). Evidentemen
te, se o desenvolvimento dos difusores levar a sistemas gue impor
tem em investimentos adicionais inferiores aos calculades para AT,
haverd diminuigdo dos custos de produgao de &lcool, como pode ser

visualizado da equagadc 1.

As analises efetuadas quanto .as condigoes para utiliza
cdo de difusores permitem concluir que:

- & possivel estabelecer um "grafico de decisao" que tendo como
parametros os custos de matéria-prima, a produgao nominal de al
cool, os custos de insumos, impostos e energia elétrica e Os coe
ficientes associados ao investimento inicial, permite avaliar
rapidamente aéviabilidade economica de se realizar um certo in
vestimento ad@cional'para se passar do rendimento R, para R,.

- na microdestilaria em gque se instalar difusor em substituigao
ou complemento a moendas, deve haver capacidade de processamen
to para permitir o aumento de produgao didria proporcional ac
aumento da eficiéncia de extragao. Nos casos em gue ©0s equipa
mentos de fermentacao e destilagao nao aproveitarem a maior efi
ciéncia de extragao, os valores de investimentos adicionais (AI)
para instalagao do difusor sera de (39,5/R;) daqueles em que
se utiliza adequadamente a capacidade instalada (Ry é o rendi-

mento industrial em £/TC).

- gquando se compara a utilizagao de di fusores gue proporcionem
rendimentos de 65 litros/TC, usando-se cana-de-ag¢licar propria
para produgac nominal de 2.500 litros alcool/dia e considerando
juros comerciais (10% a.a.), com sistemas de moagem ja avalia
dos e admitindo-se apenas o caso de aumento de produgao propor
cional aoc aumento de eficiencia, os investimentos adicionais pa
ra a instalagao de difusores poderao ser de até:

.. Cr$ 57.000.000,00 no caso de moenda de 1 terno (50 £/TC)
.. Cr$ 32.000.000,00 no caso de moenda de 2 ternos (55 £/TC)
.. Cr$ 13.000.000,00 no caso de moenda de 4 rolos (60 £/TC).



- quanto maior for a escala de produgao de alcocl em microdesti
larias, tanto mais vantajosa &€ a utilizagao de difusores em

substituigao ou complementacdo aos sistemas de moagem.

-~ nem a utilizag3o de difusores em unidades gue aproveitem a ma
xima capacidade instalada torna economicamente viavel adqui
rir toda a cana-de-agiicar para produzir &lcool em microdesti-
larias., Deve~se estudar caso a caso a rentabilidade quando

‘ocorre a aguisicao de uma parcela da matéria-prima.

- os custos financeiros que incorrem sobre © investimento inici
al estimulam a gque se dé a maxima utilizagao a unidade indus-
trial, com aumento de.produgao proporcional ao aumento de efi

ciéncia de extracgdo.

- o0 enquadramento das microdestilarias no PROALCOOL tornariaain
da mais atrativa a utilizagdo de difusores, pois aumentaria,
em alguns casos, em até 60% o investimento adicional admissi-

vel para a sua instalagao.

OBSERVACAQO FINAL

Diante dos valores encontrados nas diversas situagdes
para o investimento adicional admissivel e dos custos de implan
tagcdo dos difusores reais parece perfeitamente possivel que os
mesmos venham a substituir ou complementar os sistemas de moagem.

Apenas para fixar algum nimero, pode-se usar como .
xemplo o difusor inclinado da Fazenda Ermida, gque foi instalado

para complementar um sistema de dois ternos.de moenda.

Atualmente, ainda em fase de ajustes,o coeficiente de
extragcao tem sido da ordem de 90% o que possibilita - produzir
cerca de 65 litros/TC. Uma das conclusbes anteriores estabele
cia gue nessas condigoes o difusor poderia custar até Cr$32.000.000,00.
E as informagbes disponiveis dao conta de que o protdtipo  nao
chegou ‘a custar Cr$ 10.000.000,00 (TEIXEIRA).

Desta forma, parece haver indicagdes bem seguras de
que os difusores deverac tornar-se equipamentos-padrdao nas mi-

crodestilarias para producao de Aalcool etilico.
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