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RESUMO

Com o crescimento da colheita mecanizada impulsionada pelas leis ambientais
que restringem a queima da palha, houve um aumento na quantidade de palha
deixada no campo. Tal fato tem sido objeto de estudos no setor sucroalcooleiro quanto
a tecnologia empregada no recolhimento e transporte, bem como o aproveitamento
dessa biomassa pela industria, que pode ser misturada junto ao bagaco para
incrementar a cogeragao de energia elétrica ou para produzir o etanol celulésico. No
presente trabalho, foi estudado o aproveitamento da palha com transporte até
industria em caminhdes junto com a cana-de-agucar, embora exista a possibilidade
de enfardamento para o transporte. Por conseguinte, foram avaliados
termodinamicamente diferentes casos de utilizacdo da palha baseado em uma usina
produtora de acucar, etanol (anidro e hidratado) e eletricidade, considerando o
aumento da producéo de eletricidade, através da incorporagao de uma caldeira e um
turbogerador de condensacao no sistema de cogeragao, e, também, levando-se em
conta a producao de etanol celuldsico, através da instalagéo de planta anexa com este
proposito. Para cada caso estudado foi apresentada uma analise econdmica
identificando os investimentos com taxa interna de retorno e valor presente liquido, a
fim de obter condi¢cdes de viabilidade. As consideracgdes finais apresentaram situagdes
de retorno de investimento para casos em que foram considerados valores de venda
acima do praticado atualmente na comercializacdo do MWh em contrato e no preco

do etanol anidro negociado com as distribuidoras de combustiveis.

Palavras Chaves: Palha. Cogeracéo. Energia. Etanol celulésico.



ABSTRACT

With the growth of mechanized harvesting driven by environmental laws that
restrict the burning of straw, there was an increase in the amount of straw left in the
field. This situation have been studied by the sugarcane mill factories with respect to
the technology employed in gathering and transportation of straw, as well as the
utilization of this biomass, which can be mixed with the bagasse to increase
cogeneration of electricity or to produce cellulosic ethanol. In the present study, the
use of straw transported with the sugarcane to industry by trucks was considered
although there is the possibility of packing it before transporting. Therefore different
cases for straw utilization in an industrial plant that produces sugar, ethanol (anhydrous
and hydrated) and electricity were thermodynamically analyzed, considering the
increase of electricity production, by means incorporation of a boiler and a
condensation turbogenerator in the cogeneration system, and, also, taking into
account the production of cellulosic ethanol, by installing an annexed plant for this
purpose. For each case studied an economic analysis to identify investments, the
internal rate of return and net present value, in order to obtain feasibility conditions,
was carried out. The final considerations presented situations of return on investment
for cases where sale values above the currently practiced in the marketing of MWh in
contract and negotiated price of anhydrous ethanol with fuel distributors were

considered.

Keywords: Straw. Cogeneration. Energy. Cellulosic ethanol.
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PREAMBULO

Este trabalho esta inserido dentro das linhas de pesquisa do NUPLEN (Nucleo
de Planejamento Energético, Geracao e Cogeracéo de Energia) do Departamento de
Engenharia Mecéanica da Faculdade de Engenharia de llha Solteira (UNESP), sendo
o mesmo dividido em 6 Capitulos, conforme sera descrito a seguir.

O Capitulo 1 trata da introdugéo do trabalho, com informagdes para inserir o
leitor no contexto do estudo e definir os objetivos do mesmo.

O Capitulo 2 trata dos aspectos de estudo no setor sucroalcooleiro, como a
producdo de cana-de-agucar, producédo de etanol, cogeracdo de energia no setor
sucroalcooleiro, aproveitamento da palha, producdo de etanol celuldésico e os
trabalhos académicos publicados sobre o assunto.

No Capitulo 3 sédo apresentadas as fundamentagdes teéricas da analise
termodinamica e da analise econémica.

Nos Capitulos 4 e 5 s&o descritos, respectivamente, os resultados das analises
termodinamica e econémica, em fungéo das condigdes de operagao e consideracdes
feitas, para cada um dos casos analisados para aproveitamento da palha, quer seja
para a cogeracgéo de energia ou para a produgao de etanol celuldsico.

No Capitulo 6 conclui-se o trabalho com uma verificagdo dos aspectos
estudados e com sugestdes para o desenvolvimento de estudos no setor
sucroalcooleiro, no que diz respeito ao aproveitamento da palha da cana-de-agucar
para a industria.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e na sequéncia um

apéndice com detalhamento da analise econdmica
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1 INTRODUGAO E OBJETIVOS

O processamento industrial da cana-de-agucar necessita de trés tipos de
energia: energia térmica para os processos de aquecimento e concentragao; energia
mecanica nas moendas e demais sistemas de acionamento direto, como bombas e
ventiladores de grande porte; assim como energia elétrica para acionamentos
diversos. Para atender tal demanda energética, com a produgcéo simultanea de
diferentes formas de energia, é utilizado um unico combustivel, a biomassa da cana-
de-acgucar, sendo esta tecnologia denominada cogeracgao.

O processo convencional para produgéo de etanol utiliza como matéria-prima
a cana-de-acgucar, que depois de extraido o caldo de cana-de-agucar e acrescido de
melago de processos anteriores, forma o mosto, que juntamente com as leveduras,
possibilitam a fermentagdo, pelo processo de Melle-Boinot, que envolve a
recuperacao das leveduras e seu reuso no processo, apos tratamento.

O estimulo a geracao independente e distribuida, além do aumento da geragao
de energia elétrica através da cogeracdao em industrias, tem sido crescente e
possibilitam as usinas maior competitividade no mercado, passando a exigir maior
eficiéncia das plantas térmicas, ja que, nessa situagéo, além de atender a demanda
térmica e eletromecanica, o excedente de energia pode ser vendido.

A palha, os colmos e boa parte dos ponteiros da cana-de-agucar s&o
processados simultaneamente na colheita mecénica até a fase da separagao
pneumatica na qual o palhigo € langado ao solo, e devido a gradativa extincdo da
queimada da cana-de-agucar, a quantidade de biomassa deixada no campo tem
aumentado, sendo este um dos desafios discutidos no setor sucroalcooleiro, quanto a
tecnologia adequada para seu recolhimento e transporte, bem como a melhor forma
de aproveitamento dessa biomassa na industria.

O aproveitamento da palha, estudado nesse trabalho compreende 2
alternativas: na primeira, essa biomassa é deixada no solo e passa por processo de
aleiramento, enfardamento e transporte até a usina; a segunda possibilidade € realizar
ajuste na velocidade dos exaustores da colhedora para transportar a palha junto com
a cana-de-agucar até a usina, que deve passar impreterivelmente por um processo de
limpeza a seco, para separar a palha dos colmos. No presente trabalho, foi adotada a
segunda alternativa, por apresentar viabilidade, do custo de transporte, em um raio

médio de até 20 km da usina.
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E sabido que a palha pode ser utilizada para aumentar a cogeracéo de energia
elétrica, complementando a geracao hidrelétrica, quer seja através da sua queima
misturada com o bagago (numa proporcado maxima de 15 %, segundo testes ja
realizados por algumas usinas); da queima em caldeiras de leito fluidizado circulante
ou, num prazo mais distante, por meio de sua gaseificacao (tecnologia mais avancada
e promissora, mas ainda em desenvolvimento). Estima-se que o potencial de aumento
da producédo de energia com o uso da palha seja da ordem de 5.000 MW, o que
possibilitaria o abastecimento de cerca de 2.000.000 de residéncias.

Por outro lado, a palha também pode ser utilizada para a produgéo de etanol
celulésico, o qual pode atribuir ao setor sucroalcooleiro uma vantagem competitiva
muito grande, haja vista, que atualmente as usinas estéo trabalhando com margens
apertadas ou até negativas na producgao do etanol, uma vez que seu consumo e prego
estdo relacionados a paridade de 70 % do preco da gasolina. No entanto, para que o
etanol possa realmente ser entendido como um biocombustivel capaz de reduzir a
dependéncia dos combustiveis foésseis e se tornar uma commodity € necessario
transpor algumas fronteiras tecnologicas para aumentar a sua produgao.

O etanol celulésico é produzido por meio de reagbes quimicas que promovem
a quebra das cadeias dos principais polimeros que formam a estrutura das plantas,
através da hidrolise enzimatica, fermentagao e destilagao.

Quando as questbes tecnologicas, tanto relacionadas ao recolhimento da
palha, quanto ao processo industrial do etanol celuldsico, estiverem equacionadas,
para a mesma area de cana-de-agucar plantada hoje, ter-se-a um incremento proximo
a 40 % na producgao de etanol, reduzindo os custos unitarios do produto e dando um
Novo cenario para o setor sucroalcooleiro.

Diante dos fatos acima citados, o presente trabalho tem como objetivo
contextualizar o setor sucroalcooleiro atual e apresentar uma proposta de estudo
quanto a utilizagcédo da palha da cana-de-agucar para a producao de etanol celul6sico
ou na cogeragao de energia, e também definir a quantidade de palha a ser utilizada
na industria e a quantidade que ficara na lavoura.

Serdao considerados diversos casos, baseado em uma usina de referéncia,
constituida por duas caldeiras de 21 bar e uma de 67 bar, sendo que esta usina
apresenta como particularidade a venda de vapor (35 t/h), além de produzir vapor para

0s acionamentos de moendas e bombas.



22

Para tanto, foram propostos casos para estudos com o aproveitamento de
palha em relagdo a cana-de-agucar transportada em porcentagem de 4, 6, 8, 10 e
12 % e para a solugéo dos sistemas de equacgdes resultante da analise termodinamica
dos casos é obtida através do emprego do software IPSEpro®, que é um programa
que possui um conjunto de modulos e bibliotecas que sao destinadas a criacéo de
modelos para simulagdo de processos.

O estudo foi divido em duas partes, com o aproveitamento, da biomassa
recuperada para os casos destinados exclusivamente a producéo de energia elétrica,
incluindo para tanto na planta uma turbina de condensacéo; a outra posi¢céo do estudo
compreende o uso dessa biomassa para a producdo de etanol celulésico em uma
planta anexa aquela apresentada como caso de referéncia, sendo que para este
estudo sera apresentado um caso econémico hipotético na qual considera-se o valor
minimo a ser vendido no etanol para se obtenha um ganho conforme a taxa minima
de atratividade.

A partir dos resultados obtidos nesse trabalho, quanto aos casos de cogeracgéo
de energia, foi possivel analisar o cenario atual que o setor sucroalcooleiro esta
vivenciando, ou seja, para viabilizar novos projetos de cogeragéo seria necessario a
comercializagdo de energia com valores acima do estabelecido nos leildes de energia.

Para os resultados obtidos com relagdo a producéo de etanol celulésico, é
possivel evidenciar que esta tecnologia € uma grande oportunidade para alavancar a
producao de etanol de forma eficiente e economicamente viavel, para valores do litro

nao muito distantes do que vem sendo comercializado atualmente.
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2 ASPECTOS DE ESTUDO NO SETOR SUCROALCOOLEIRO

Serao abordadas nesse capitulo dados da produgdo da cana-de-agucar,
informagcbes inerentes a cogeracdo de energia no setor sucroalcooleiro,
aproveitamento da palha da cana-de-agucar para a industria e uma abordagem quanto

a producédo de etanol celuldsico.

2.1 Producao de cana-de-agucar

A cana-de-agucar é uma planta semi-perene da familia das gramineas,
pertencente ao género Saccharum. Oriunda das regides temperadas quentes e
tropicais da Asia, atualmente é cultivada em varios paises do mundo. Em
determinadas regides desses paises, a cana-de-agucar encontra condigdes climaticas
ideais para seu crescimento: uma estagédo quente e Umida, que propicia a germinagao,
o brotamento e o desenvolvimento da planta; e uma estagéo seca e fria, que promove
a maturacgao dos colmos e o acumulo de sacarose (MATOS, 2012).

O cultivo da cana-de-agucar se encontra em paises localizados na latitude
36,7° norte e 31,0° sul da linha do Equador estendendo-se de zonas tropicais a

subtropicais, conforme representado na Figura 1.

Figura 1 - Distribuicao global de cana-de-agucar.

-S-I':_'IaFC-FIFE

Fonte: Sugarcanecrops (2013).



24

Segundo dados da Organizacéo de Alimentos e Agricultura das Nag¢des Unidas
—FAOQO (2003), citado por Sugarcanecrops (2013), dos 121 paises produtores de cana-
de-acgucar, o Brasil ja aparecia com a maior area de produgéo, porém a area cultivada
e a produtividade diferem muito de pais para pais.

O ciclo completo da cana-de-agucar € variavel, dependendo do clima, da
variedade cultivada e praticas culturais. No Brasil o ciclo é geralmente de seis anos,
dentro do qual ocorrem cinco cortes, quatro tratos de soqueiras (cana cortada) e uma
reforma (BIOETANOL DE CANA, 2008). A Figura 2 representa o rendimento médio

da cana-de-agucar no Brasil.

Figura 2 - Rendimento médio da cana-de-agucar no Brasil.

100 -
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Fonte: MAPA (2012).

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB,
apresentado desde a safra de 1970/71 até 2010/11, a produgdo de cana-de-agucar
no pais vem crescendo ano ap6s ano. Conforme representado na Figura 3, a safra
2012/13 apresentou producdo de 588,916 milhdes de toneladas, onde foram
cultivadas 8,485 milhbées de ha de cana-de-agucar com produtividade de 69,4 t/ha e
do total de cana-de-agucar moida com ATR médio de 136 kg/t foram produzidos 38,34
milhdes de toneladas de agucar e 23,64 bilhdes de litros de etanol, sendo 9,85 bilhdes
de etanol anidro e 13,79 bilhdes de etanol hidratado (CONAB, 2013).
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Figura 3 - Produgdo de cana-de-agUcar no Brasil: ano/safra x milhdes de toneladas.
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Na Tabela 1 é representado um comparativo entre a area cultivada com a
producao e a produtividade da cana-de-agucar com outras culturas, incluindo cereais,
oleaginosas, sucroalcooleiras entre outras no Brasil e no mundo.

Ao que diz respeito a producgéo de etanol e a produgéo de alimentos é valido
ressaltar que o Brasil cultiva uma area em torno de 7 milhdes de hectares, com
crescente aumento da produtividade, cerca de 4 % ao ano e para produzir etanol s&o
utilizados cerca da metade dessa area, o que equivale a aproximadamente 1 % das
terras araveis do Brasil (MATOS, 2012), a Figura 4 representa a localizacao da cana-
de-acucar no Brasil.

De acordo com a CONAB, grande parte da expansdao da cana-de-agucar,
ocorre em areas de pastagens degradadas na regido Centro-Sul do Brasil. Assim
sendo, ndo aumenta a competicado por terras ou desloca outras culturas. A Tabela 2
representa um comparativo do cultivo de cana-de-agucar com outras culturas e da

cana-de-agucar destinada a produgao de etanol.
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Tabela 1 - Area e produgédo de algumas culturas no mundo e no Brasil em 2006.

Mundo Brasil
Cultura Area colhida| Produgdo [Produtividade/Area colhida| Produgio [Produtividade
(milhées ha)| (milhées t) (t/ha) (milhées ha)|{(milhées t) (t/ha)
Cereais
Trigo 216,2 605,9 2,8 1,6 2,5 1,6
Arroz 154,3 634,6 4,1 3,0 11,5 3,9
Milho 1444 695,2 4.8 12,6 42,6 3,4
Cevada 55,5 138,6 2,5 0,1 0,2 2,5
Sorgo 41,5 56,5 1,4 0,7 1,6 2,2
Oleaginosas
Soja 93,0 221,5 24 22,0 52,3 2,4
Algodao 35,3 442 1,3 1,3 1,8 1,4
Sucroalcooleiras
Cana-de-agucar 20,4 1.392,4 68,3 6,1 455.3 74,0
Beterraba 54 256,5 471 - - -
Outras
Batata 18,8 315,1 16,7 0,1 3,1 22,3
Mandioca 18,6 226,3 12,1 1,9 26,7 14,0

Fonte: WWEF-Brasil (2008).

Figura 4 - Localizagdo da cana-de-agucar no Brasil.
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Tabela 2 - Disponibilidade de terra aravel no Brasil.

1. Total de terras araveis (milhdes ha) 354,8 | (%) total |(%) terras araveis
2. Area cultivada total (milhées ha): 76,7 9,0 21,6
Soja 20,6 24 5,8
Milho 14,0 1,6 3,9
Cana-de-agucar 7.8 0,9 2,2
Cana-de-agucar para etanol 3.4 0,4 1,0
Laranja 0,9 0,1 0,3
3. Pastagem (milhdes ha) 172,3 20,2 48,6
4. Area disponivel (total aravel — area cultivada — pastagem)| 105,8 12,4 29,8

Fonte: UNICA (2008).

A politica nacional para a produgado da cana-de-agucar se orienta na expansao
sustentavel da cultura, com base em critérios econdmicos, ambientais e sociais, com
programa de regulamentacé&o do plantio da cana-de-agucar, levando em consideragao
0 meio ambiente e a aptiddo econdmica da regido, além de estipuladas as areas
propicias ao plantio com base nos tipos de clima, solo, biomas e necessidades de
irrigacao (MAPA, 2013).

2.2 Producao de etanol

O etanol € uma substancia com formula molecular C2HsO, que pode ser
utiizada como combustivel em motores de combustdo interna com ignigdo por
centelha (Ciclo Otto) (BIOETANOL DE CANA, 2008).

Muitos paises tém adotado politicas de producgao e utilizagdo de etanol, com o
objetivo de reduzir os efeitos do aquecimento global, conter os pregcos de energia,
aumentar a seguranga energética e redugdao da dependéncia do petréleo,
considerando ainda que os biocombustiveis sédo fontes de incentivos para agricultores.

A Figura 5 representa a estimativa da produgcdo mundial de etanol, de acordo

com a Renewable Fuels Association - RFA (2013).
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Figura 5 - Estimativa da produg&o mundial de etanol em bilhdes de litros.
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Fonte: Renewable Fuels Association (2013).

De acordo com RFA (2013), existem no Brasil cerca de 456 usinas
considerando as que estdo em fase de montagem e/ou projeto, sendo esta industria
sucroalcooleira capaz de produzir dois tipos de etanol: o hidratado, que tem um teor
de agua de aproximadamente 5,6 % em volume; e o anidro, caracterizado pelo teor
alcodlico minimo de 99,6 %.

O etanol hidratado é utilizado em veiculos equipados com motores movidos
exclusivamente a etanol ou flex-fuel, enquanto o etanol anidro &€ misturado a gasolina
(até 25 %) antes da venda.

A producéao de etanol hidratado e anidro pode ser observada na Figura 6, que

representa dados da safra de 2011 a 2013.

Figura 6 - Producéo de etanol carburante.
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Uma comparacédo entre as diferentes rotas para a producdo de etanol é
apresentada na Figura 7, que evidencia como podem ser diferentes os indices de

produtividade por unidade de area cultivada.

Figura 7 - Produtividade média de etanol por area para diferentes culturas.
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Fonte: Bioetanol de Cana (2008).

Para a cana-de-agucar representada na Figura 7, considerou-se uma producgéo
de 80 t/ha, uma produtividade de 85 litros por tonelada de cana-de-agucar processada
e a utilizacédo de 30 % do bagaco disponivel e metade da palha, convertida em etanol
a razao de 400 litros por tonelada de biomassa celulédsica seca.

Para atender a demanda interna e exportar etanol, o Brasil utiliza como matéria-
prima a cana-de-agucar, que ao chegar a usina € esmagada, gerando o caldo de cana-
de-acgucar, que, acrescido de melago de processos anteriores, forma o mosto, que é
entdo adicionado a uma mistura conhecida como pé-de-cuba (levedura recuperada e
tratada para diminuicéo do pH e do teor alcodlico). A fermentagcédo do mosto ocorre em
tanques denominados dornas de fermentacdo, pelo processo Melle-Boinot, que
envolve a recuperagdo das leveduras e seu reuso no processo, apos tratamento
(MATOS, 2012). A Figura 8 representa o fluxograma de producao de etanol de cana-

de-acgucar.
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Figura 8 - Fluxograma da produgéo de agucar e etanol de cana-de-acgucar.
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Fonte: Seabra (2008), citado por Matos (2012).

Apds um periodo de 4 a 12 horas, a fermentacéo termina gerando um produto
final de teor alcoodlico entre 7 e 10 %, que € entédo centrifugado para separacao e
recuperacdo da levedura e segue para destilacdo, de onde se obtém o etanol
hidratado.

Na etapa de destilagcéo, o etanol, agua (89-93 %) e os demais componentes
(glicerina, outros alcoois, furfural, aldeido acético, acidos succinico e acético,
bagacilho, leveduras, bactérias, acgucares mais complexos, sais minerais,
albuminoides, CO2 e SO2) séo separados de acordo com seus respectivos pontos de
ebulicdo, em trés etapas sequenciais. Na destilagdo propriamente dita, o etanol é
separado do vinho fermentado em duas fases: a flegma (vapores com 40 a 50° GL) e
a vinhaca (com menos de 0,03° GL). No processo de retificacdo a flegma é
concentrada até obter um grau alcodlico de 96° GL em sua saida e retirar impurezas
como alcoois homédlogos superiores, aldeidos, ésteres, aminas, acidos e bases.
Separa-se ainda o 6leo fusel, composto rico em alcool amilico e isoamilico, usados
com aditivos na industria quimica (MATOS, 2012).

Finalmente, parte do alcool produzido passa pelo processo de desidratagao

com monoetilenoglicol, que reduz a volatilidade da agua e permite a evaporagéo do
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etanol, que segue separado. Tem-se entdo um produto com 99,9 °GL, o etanol anidro
(MATOS, 2012).

Os residuos que restam do processo como o bagaco e palha sdo queimados
nas caldeiras para geracdo de vapor e bioeletricidade, e a vinhaga pode ser
acumulada em lagoas impermeabilizadas e usada para fertirrigacédo do canavial ou,
ent&do, passar por um processo de biodigestdo, produzindo biogas para geracéo de

energia.

2.3 Cogeracgao de energia no setor sucroalcooleiro

O processamento industrial da cana-de-agucar necessita de trés tipos de
energia: energia térmica para os processos de aquecimento e concentragao; energia
mecéanica nas moendas e demais sistemas de acionamento direto, como bombas e
ventiladores de grande porte; assim como energia elétrica para acionamentos
diversos, bombeamento, sistemas de controle automatizados, iluminacgao, etc... (IEA,
2008).

Para atender tal demanda energética, com a producao simultanea de diferentes
formas de energia, é utilizado um unico combustivel, a biomassa da cana-de-agucar
(o bagacgo e/ou adicionado a este a palha da cana-de-agucar), sendo esta tecnologia
denominada cogeracdo. Como a producao de etanol envolve uma grande eliminagéo
de agua, a demanda de energia é alta, especialmente com respeito a parcela de

energia térmica, como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Demanda de energia no processamento de cana-de-agucar.

. . , Etanol Etanol

Energia Unidade Acucar hidratado | anidro
Térmica
Como vapor saturado a 1,5 bar (manométrico), kgl/tc 470-500 370-410 | 500-580
para aquecedores, evaporadores e destilaria
Mecénica
Acionamento dos sistemas de preparo e moagem | kWh/tc 16 16 16
da cana-de-agucar e motobombas
Elétrica
Motores elétricos diversos, iluminagdo e outras | kWhitc 12 12 12
cargas

Fonte: Bioetanol de Cana (2008).
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Na Tabela 3, para a demanda de vapor para o etanol hidratado e anidro, foi
considerada, respectivamente, a tecnologia convencional com consumo de 3,0 a 3,5
kg de vapor por litro de etanol hidratado e um processo de destilagdo azeotrépica com
cicloexano, com consumo de 1,5 a 2,0 kg de vapor por litro de etanol anidro. Com
relacdo a demanda de energia elétrica, ha uma pequena variagéo entre os processos,
mas todos eles estdo proximos do valor apresentado de 12 kWh por tonelada de cana-
de-agucar processada.

A cogeracéo teve grande aceitacao e desenvolvimento no setor sucroalcooleiro
fundamentalmente em razdo da sua adequacéo, pois o combustivel empregado é um
subproduto do processo de fabricagdo de agucar e etanol.

O estimulo a geracao independente e distribuida, além do aumento da geragao
de energia elétrica através da cogeracao em industrias, tem sido crescente no sentido
de se evitar uma nova crise, como a que ocorreu em 2001. Dentro deste contexto, o
setor sucroalcooleiro merece uma posi¢céo de destaque, pois pode contribuir, e muito,
para a producgéo de energia elétrica excedente para comercializagédo (PASSOLONGO,
2011).

Com advento da cogeracao e a possibilidade de exportagdo de energia elétrica,
além da competitividade do mercado, as usinas passaram a se preocupar com a
eficiéncia das suas maquinas térmicas, ja que, nessa situagao, além de atender a
demanda térmica e eletromecanica, o excedente de energia pode ser vendido
(CREMONEZ, 2013).

2.3.1 Produgdao de energia elétrica no setor sucroalcooleiro

No Brasil, em 1940, com uma sociedade eminentemente rural, a lenha fornecia
mais de 75 % da energia primaria utilizada no pais, contra uma contribuicdo de apenas
9 % do petroleo, 7 % do carvao mineral e 7 % da hidroeletricidade. Na década de
1970, a lenha ainda dominava, com cerca de 46 % do consumo total, mas cedeu
espaco rapidamente para o consumo de derivados de petroleo, que, no mesmo ano,
chegou a 34,3 % de participagao de acordo com PEN 2030, publicado pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE). A Figura 9 representa a oferta interna de energia em
1970.
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Figura 9 - Oferta Interna de Energia no Brasil em 1970 (10" J).
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Fonte: Adaptado de EPE (2007).

Da década de 80 até o ano 2000, a participacéo do petrdleo e derivados se
consolidou na casa dos 40 a 50 %, a da hidroeletricidade em 16 %, a da lenha reduziu-
se para 8 %, enquanto o gas natural, o bagago e o etanol ganharam uma relativa
participacdo (PEN, 2030). Na Figura 10 é mostrada a oferta interna de energia em
2000.

Figura 10 - Oferta Interna de Energia no Brasil em 2000 (10'° J).
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Fonte: Adaptado de EPE (2007).

A estrutura da demanda energética brasileira tende a modificar-se até 2030,
quando o petréleo e derivados perdem participacdo relativa, reduzindo para a casa
dos 32 a 43 %, enquanto a hidroeletricidade mantém sua participagdo na faixa dos

17 %, a lenha continua perdendo participagao e o etanol, o bagacgo e outras renovaveis
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(incluindo o biodiesel) aumentam significativamente. A Figura 11 representa uma

estimativa da oferta interna de energia para 2030.

Figura 11 - Estimativa da oferta Interna de Energia no Brasil em 2030 (10'® J).
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Fonte: Adaptado de EPE (2007).

Segundo o Boletim Mensal do Monitoramento do Sistema Elétrico Brasileiro do
MME, tendo como referéncia a matriz de capacidade de geracéo de energia elétrica
para Abril de 2013, a biomassa é responsavel por 8,4 % do total, conforme mostrado

na Figura 12.

Figura 12 - Matriz de capacidade instalada de geracgao de energia elétrica.

Eélica 1,7%

Solar Fotovoltaica < 0,01%

Hidraulica 68,8% Gas 11,1%

Carvio 2,2%
Petréleo 6,3%

MNuclear 1,6%

Térmica 29,6% Biomassa 8,4%

Fonte: ANNEL (2013), citado por MME (2013).

O Brasil possui mais de 2.000 empreendimentos de geracédo de energia em
operacgao, representando mais de 105 GW de poténcia instalada, dos quais 331 geram

energia elétrica a partir da biomassa (6,5 GW).
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Para a UNICA (2012), no Brasil, 82 % da bioeletricidade vem dos residuos da

cana-de-agucar, sendo que para cada tonelada de cana-de-agucar moida na

fabricagdo de agucar e etanol gera, em média, 290 kg de bagagco (CONAB, 2011) e

200 kg de palha e pontas.

Com alto teor de fibras, o bagaco de cana-de-agucar, tem sido empregado na

producéo de vapor e energia elétrica para a fabricacao de agucar e etanol, garantindo

a autossuficiéncia energética das usinas durante o periodo da safra e gerando

excedentes de energia elétrica que séo fornecidos para o sistema elétrico brasileiro.

Sem desperdicio e evitando emissdes de gases de efeito estufa, a

bioeletricidade produzida a partir da biomassa da cana-de-agucar, possui diversas

vantagens, tais como:

Tempo de construgéo reduzido: com a implantagdo em 24 meses;
Complementar a geracéo hidrelétrica: a bioeletricidade é gerada durante a safra
da cana-de-agucar, entre abril € novembro, que coincide com o periodo de
seca, quando o setor elétrico mais precisa de energia. A Figura 13 representa
a contribuicdo da bioeletricidade, que pode economizar 4 % dos reservatorios
para 1.000 MW gerados no periodo seco (abril a novembro);

Projetos de menor porte e espectro mais amplo de investidores: atenua os
riscos de atrasos e problemas na construgao;

Fortalece a industria nacional de equipamentos: diferente de outras energias
alternativas, a bioeletricidade é integralmente baseada em tecnologia nacional;
Disponivel no centro de consumo do sistema elétrico: evita custos e riscos de
transmissao da energia distante dos centros de consumo;

Responsavel por empregos tecnolégicos e distribuidos no interior do pais:

promove a geragao e distribuicdo em polos tecnolégicos no interior do Brasil.
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Figura 13 - Complementariedade da bioeletricidade sucroenergética.
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Fonte: UNICA (2012).

De acordo com UNICA (2012), uma tonelada de bagag¢o pode gerar mais de
300 kWh para a rede elétrica e uma tonelada de palha pode gerar 500 kWh.
Considerando que o consumo médio de uma residéncia brasileira seja de 154 kWh,
com 1 hectare de cana-de-agucar a bioeletricidade pode abastecer cerca de 8
residéncias durante um ano inteiro.

O Brasil tem se aliado as recentes politicas de apoio a fontes de energia
renovaveis no mundo, focadas em reduzir as emissdes de gases que causam o efeito
estufa, porém ainda tem-se muita oportunidade e desafios para continuar evoluindo,
principalmente considerando o potencial da bioeletricidade da cana-de-agucar (Figura
14), conforme citado por UNICA (2012), sendo que das 432 usinas em atividade em
2010 pouco mais de 100 exportaram energia para a rede elétrica, essa quantidade

nos dias atuais nao apresentou alteragdes significativas.
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Figura 14 - Potencial do mercado da bioeletricidade para a rede elétrica.
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Fonte: UNICA (2012).

2.3.2 Produgéao de excedentes energéticos no setor sucroalcooleiro

As usinas brasileiras consomem como poténcia de eixo no preparo e moagem
da cana-de-agucar, cerca de 16 kWh por tonelada de cana-de-agucar, além da
demanda de energia elétrica que é de aproximadamente 12 kWh por tonelada de
cana-de-agucar (BIOETANOL DE CANA, 2008).

Assim sendo, as usinas com capacidade de geracao superiores a 28 kWh por
toneladas de cana-de-agucar processada, apresentam excedentes energéticos
disponiveis para comercializagdo com a rede publica (BIOETANOL DE CANA, 2008).

Com a valorizagcado desses excedentes e a possibilidade de negociagcédo de
energia elétrica com as concessionarias, tem-se uma moderniza¢ao dos sistemas de
cogeracao com a implantacado de sistemas de pressdes elevadas, com significativa
producdo de excedentes com maior eficiéncia e menor impacto ambiental
(BIOETANOL DE CANA, 2008).

A quantidade de bagaco produzida depende diretamente da quantidade e da
fibora de cana-de-agucar moida e inversamente do teor de fibra do bagaco.
Considerando numeros médios para a fibra da cana-de-agucar de 11 a 16 % e do

bagaco de 42 a 46 %, pode-se considerar que uma tonelada de cana-de-agucar
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produz 285 kg de bagaco, com Poder Calorifico Inferior (PCI) igual a 7.736 kJ/kg
(FIOMARI, 2004).

Na Tabela 4 sao apresentadas como as condi¢gdes de vapor afetam a geragao
de excedentes nas usinas. Para tanto, foram considerados para os calculos uma
producédo de 280 kg de bagaco (50 % umidade) por tonelada de cana-de-agucar, vapor
para processo de 2,5 bar e 0 uso de turbinas a vapor de contrapressao (exceto nos
casos em que se assume a operacéo fora da safra ou com baixos consumos de vapor
de processo, que impdem o uso de turbinas de condensagdo, com o condensador
operando a 0,12 bar). Nos dois casos em que € utilizada a palha, assumiu-se que
50 % dela permaneceu no campo (por razdes agronémicas, como a reduc¢do da
eroséo, o reciclo de nutrientes e a manutengcdo de um nivel minimo de umidade no

solo).

Tabela 4 - Energia elétrica e bagaco excedentes em sistemas de cogerag¢ao no setor sucroalcooleiro.

Parametros Consumo | Periodo | Usoda | Energia elétrica Bagago
do sistema de vapor de palha excedente excedente
P (bar) T (°C) (kgltc) geragio (%) (kWhitc) (kgitc)
21 300 500 Safra 0 10,4 33
42 400 500 Safra 0 25,4 50
42 450 500 Safra 0 28,3 48
65 480 500 Safra 0 57,6 13
65 480 350 Safra 0 71,6 0
65 480 500 Ano todo 50 139,7 13
65 480 350 Ano todo 50 153,0 0

Fonte: Bioetanol de Cana (2008).

De acordo com a Tabela 4, verifica-se que existe um importante incremento do
excedente de energia elétrica para exportacdo associado a elevagcéo da presséao.
Ademais, para o contexto analisado, com a redug¢ao do consumo de vapor de processo
de 500 para 350 kg de vapor por tonelada de cana-de-agucar processada, tem-se um
aumento de 24 % de excedente de energia elétrica, e com o uso parcial da palha,
esse valor amplia-se em 141 %.

Para o CGEE (2005), citado por Bioetanol de Cana (2008), para se alcancgar
significativos ganhos com o uso de altos parametros de vapor com pressées elevadas,

visando aumentar a geracéo de energia elétrica excedente implica em investimentos
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proporcionalmente mais elevados, cuja amortizagdo depende, entre outros fatores do

quadro tarifario, do marco regulatério e das perspectivas de oferta no setor elétrico.

2.4 Aproveitamento da palha da cana-de-agucar

Ha um potencial adicional a ser explorado para a cogerag&o ou produgao de
etanol celulésico, o qual envolve o aproveitamento da palha. A parte aérea da cana-
de-agucar € composta de colmos, nos quais se concentram a sacarose, e pelas pontas
e folhas, que constituem a palha da cana-de-agucar, conforme representado na Figura

15, que somados totalizam cerca de 35 toneladas de matéria seca por hectare.

Figura 15 - Estrutura tipica da biomassa da cana-de-agucar.
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Folhas verdes
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Aglcares

Sacarose:10% - 17 %

Folhas secas Agucares redutores:0,5%-1%

Fonte: Adaptado de Seabra (2008).

A palha, os colmos e boa parte dos ponteiros da cana-de-agucar sé&o
processados simultaneamente na colheita mecénica até a fase da separagao
pneumatica na qual o palhigo é langado ao solo e os rebolos de cana-de-agucar sao
priorizados e transportados até o veiculo de transbordo. No conceito atual, onde se
prevé uma forte expansao das areas plantadas, fica em evidéncia a necessidade de
reformular este paradigma para que aproximadamente um ter¢o da energia da cana-
de-agucar seja recuperado com custo e qualidade adequados para seu
aproveitamento energético (ROMAO JUNIOR, 2009).

Duas mudancas importantes podem ser apontadas nos processos atuais de
recuperacao da palha que contribuiriam para acelerar seu aproveitamento energético:
aumentar sua densidade no ato da colheita e eliminar o manuseio intenso com seus

correspondentes custos e a contaminagdo com terra.
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A Figura 16 demonstra uma forma de colheita da cana-de-agucar de acgucar,

onde o palhic¢o é eliminado no proprio campo.

Figura 16 - Colheita mecanizada de cana-de-agucar.

-
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Fonte: Agrimanagers (2011).

Conforme previsto no Protocolo Ambiental, até 2014 as usinas deverao eliminar
100 % da queimada nas areas mecanizaveis e, até 2017, o fogo devera ser eliminado

inclusive nas areas ndo mecanizaveis, conforme mostrado na Figura 17.

Figura 17 - Prazos para a eliminagao da queima da palha da cana-de-agucar no estado de S&o Paulo.
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As perspectivas da cogeracao de energia com o bagago de cana-de-agucar no
estado de Sao Paulo sdo excelentes, podendo haver um incremento na poténcia
instalada, em funcdo dos seguintes fatores complementares:

e Aproveitamento da palha e das pontas para a cogeracéo de energia;
e Repotencializag&o das usinas, aumentando consideravelmente as capacidades
de geracédo de energia.

Para Linero (2013) a utilizagcao da palha e bagago da cana-de-agucar é valida
por apresentar caracteristicas de interesse seja para a cogeragao de energia ou seu

uso na producgao de etanol celulésico, conforme representado na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracterizacdo do bagacgo e da palha da cana-de-agucar.

Propriedades Palha Bagago
. 2110 2110
Energia (MJ) (280 kg com 50 % umidade) (280 kg com 50 % umidade)

Fonte: Linero (2013).

Conforme apresentado na Tabela 5, o PCI da palha da cana-de-agucar e do
bagaco é considerado igual se estiverem com 50 % de umidade. Na pratica, quando
se diz respeito a coleta de palha da lavoura, tem-se a palha seca (aproximadamente
35 % de umidade), folha verde (aproximadamente 50 % de umidade) e pontas
(aproximadamente 70 % de umidade), sendo que na média tem-se uma biomassa

com 50 % de umidade junto com a cana-de-agucar transportada.

2.4.1 Mecanismos para recuperacao da palha da cana-de-agcucar

Os investimentos para a recuperacao da palha deixada no campo visam, num
primeiro momento, além de uma melhor produtividade, a utilizagdo da palha
juntamente com o bagacgo na producgao de energia elétrica, aumentando a quantidade
de excedentes para comercializacao.

O aproveitamento da palha pode ser realizado por uma das alternativas

representadas no fluxograma da Figura 18, conforme Selegato (2012).
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Figura 18 - Fluxograma de aproveitamento da palha da cana-de-agucar.
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Fonte: Selegato (2012).

Para Pellegrini (2010) o aproveitamento da palha pode ser realizado de duas
maneiras, descritas a seguir:

e A cana-de-agucar é cortada sem queimar, sendo limpa pela colhedora
mecanica. Durante a operacéo, a cana-de-agucar é ventilada quando colhida.
Os toletes sdo conduzidos pelo elevador da maquina até um caminh&o ou
transbordo e a palha € deixada no campo. Testes de campo indicam que em
média 30 % da palha permanece entranhada na cana-de-agucar e o que é
deixado sobre o solo pode ser recolhido e enfardado. O processo de
recolhimento é feito por uma maquina enfardadora, que prensa e prepara a
palha para o transporte. A Figura 19 representa as etapas desse método. Em
seguida, os fardos de palha séo transportados da lavoura até um patio de
armazenamento, onde, por conseguinte, sdo desenfardados e triturados, com
a realizagao de uma limpeza de minerais para a queima na caldeira, conforme
representado na Figura 20.

e A cana-de-agucar também pode ser colhida e carregada sem limpeza. Toda
palha acompanha a cana-de-agucar, mas esta ndo podera ser moida porque
diminuiria a capacidade de extrac&o da sacarose. Assim, ao chegar a industria,
a cana-de-acgucar deve ser entregue a uma estacdo de limpeza a seco,

conforme representado na Figura 21.
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Figura 19 - Preparo e transporte de fardos de palha de cana-de-agucar.

a) Aleiramento b) Enfardamento

c) Carregamento d) Transporie

Fonte: Selegato (2012).

Figura 20 - Processo de utilizagédo de fardos de palha na industria.

a) Patio de armazenamento de fardos b} Tnturacdo dos fardos

c) Limpeza mineral d) Matenal pariculado

Fonte: Selegato (2012).
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Figura 21 - Sistema de limpeza a seco.

Fonte: Raizen (2012).

A finalidade principal do sistema de limpeza a seco e o aproveitamento da palha

€ a de separar as impurezas vegetais (palha) e minerais (terra) da cana-de-agucar

colhida mecanicamente nas usinas.

A colheita de cana-de-agucar crua mecanizada aumentou a quantidade de

impurezas minerais e vegetais que acompanham a cana-de-agucar até a industria. De

acordo com Simisa (2013) uma ma limpeza da cana-de-agucar pode causar diversos

problemas, tais como:

Desgaste das correntes dos transportadores de cana-de-agucar;

Desgaste de facas, martelo, camisas, bagaceiras e pentes de moenda;
Reducao da vida util das correntes dos difusores de cana-de-agucar e também
do indice de percolagao;

Problemas operacionais no setor de tratamento do caldo, filtragem de lodo e
industrializacao do agucar e do etanol;

Problemas de entupimento e desgastes de equipamentos da caldeira;
Desgaste de bombas e tubulac¢des de caldo;

Aumento da carga e do consumo de poténcia dos equipamentos de preparo de
cana-de-agucar (picador e desfibrador) e extracdo (moendas);

Reducao da capacidade de moagem devido a redugao da densidade do bagaco

na calha de alimentacao do 1° terno;
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Reducao da extracdo devido as impurezas vegetais incorporarem agucar em
sua composic¢ao durante os processos de extragéo, se convertendo em pol no
bagaco.

O ganho potencial com o sistema de limpeza a seco pode destacar-se pelos

seguintes aspectos:

Utilizagao da palha como combustivel adicionado ao bagago para geracao de
energia elétrica;

Reducé&o de perdas médias de toletes;

Economia de diesel das colhedoras;

Reducao de custo de manutencéo;

Aumento da eficiéncia de recuperagao do agucar;

Aumento da capacidade de moagem;

Aumento do potencial de geragao de energia elétrica.

Através das técnicas descritas pode-se, portanto, aumentar a eficiéncia da

geracao de energia elétrica na usina através da incorporagéo da palha ao bagaco de

cana-de-agucar para a queima nas caldeiras.

Essas técnicas também podem ser usadas para favorecer a geragéo de energia

excedente no periodo da entressafra e, com isso, garantir o fornecimento de energia

elétrica e/ou energia elétrica excedente para suprir o sistema elétrico através da

concessionaria ou da industria localizada em seu entorno.

2.4.2 Custo da palha da cana-de-agcucar

A palha da cana-de-agucar, diferentemente do bagaco, é um residuo agricola

e para fazer uso dessa importante fonte energética nas usinas é preciso definir uma

rota de recolhimento.

1.

2.

Hassuani et al. (2005) estudaram trés alternativas, sendo:

A colhedora de cana-de-agucar operou com extratores ligados e a palha
deixada no solo é enfardada e transportada até a usina;

A colhedora de cana-de-agucar operou com os extratores desligados e a palha
foi transportada juntamente com a cana-de-agucar picada e, na usina, a

separacao foi realizada por um sistema de limpeza a seco;
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3. O sistema de limpeza da colhedora de cana-de-agucar tem o segundo extrato
desligado e o primeiro operou em rotagao normal. Dessa forma, uma parte da
palha foi deixada no campo e a outra seguiu para a usina, passando por uma
estacao de limpeza a seco.

O caso base, considerado para a avaliagao das alternativas supracitadas, foi a
colheita mecanizada de cana-de-agucar crua, com a operag¢ao normal do sistema de
limpeza, deixando a palha sobre o solo.

Conforme Hassuani et al. (2005), as trés alternativas foram comparadas com o
caso base, e os pontos positivos e negativos foram considerados para determinacéo
do custo de recuperagdo da palha da lavoura até a usina. Alguns dos efeitos
econdmicos foram:

e Os custos adicionais ao caso base referentes ao enfardamento, transporte,
processamento, impactos agrondmicos, uso de herbicida, produtividade de
cana-de-agucar, efeitos de compactacao do solo, etc...;

e Mudancgas nas atividades a serem executadas na preparacgéo do solo, plantio e
cultivo, tanto pela simples eliminagdo de qualquer atividade ou pela diferenca
do desempenho de equipamentos quando estas atividades sao excluidas;

e Reducédo da capacidade de moagem devido ao aumento da fibra (relacionado
a adicao de palha a cana-de-agucar picada);

e Diminuigdo da eficiéncia de extracdo devido ao arraste de acgucar pela fibra
adicional.

De acordo com Hassuani et al. (2005), para cada alternativa, o desempenho
das atividades de colheita, transporte, pesagem, amostragem, descarregamento,
moagem, entre outroas relacionadas ao fluxo de cana-de-agucar foram obtidas
através de simulagdes, que de acordo com as avaliagdes realizadas, tem-se:

¢ A rota economicamente mais interessante foi a colheita de cana-de-agucar com
limpeza parcial da palha, deixando uma parte no solo para efeitos agronémicos
(alternativa 3), com o custo da palha estimado em R$ 30,00 / t;

e A alternativa 2 apresentou-se com o maior custo, superior a R$ 60,00 / t.

Os pesquisadores do CTC (2013) observaram que a cada 1 % de impureza

vegetal tem-se uma reducao de 3,8 % de carga transportada (Figura 22).
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Figura 22 - Influéncia da impureza vegetal no transporte de cana-de-acucar.
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Fonte: CTC, 2013.

De acordo com CTC (2013), para o custo total da palha de cana-de-agucar
adicional, deve ser considerado que a reducao na carga transportada ira acarretar
diretamento no aumento do custo do transporte, devido a presenca da palha. Este
custo foi classificado em custo fixo e variavel:

e Custo fixo: Custo de depreciagcdo (capital)) Mao-de-obra (salarios),
documentagéo e seguros;

e Custo variavel (calculado em termos de R$/t): Manutengdo, combustiveis,
lubrificantes.

Considerando uma usina com moagem de 6,9 milhdes de toneladas, 104
rodotrens para o transporte da cana-de-agucar com 6 % de impureza vegetal a um
raio médio de 33 km, tem-se o custo total de palha para 8, 10 e 12 % de impureza
vegetal, representado na Figura 23.

O custo total, representado na Figura 23, considera o transporte, colheita e
transbordo.

A interféncia das impurezas vegetais podem impactar na carga de cana-de-
agucar transportada causando a reducédo da densidade de carga e aumentando os

custos de transporte, conforme representado na Figura 24.
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Figura 23 - Influéncia da impureza vegetal no custo total da palha.
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Figura 24 - Efeito da impureza vegetal na carga transportada.
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Fonte: STAB (2013).

A umidade apresenta grande influéncia no custo total da palha da cana-de-

acucar da lavoura a usina, conforme representado na Figura 25.
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Figura 25 - Influéncia da umidade no custo total da palha.
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O tamanho do tolete possui forte influéncia sobre a densidade de carga e pode

representar ganhos de 5 a 8 %, apenas com a regulagem dos rolos transportadores

2.5 Producao de etanol celulésico

A produtividade do etanol brasileiro € de aproximadamente sete mil litros de
etanol/ha de cana-de-agucar. Porém, com o dominio da tecnologia de producéo do
etanol celulésico a produtividade sofrera aumento de 30 %, passando para dez mil
litros de etanol/ha (CTBE, 2011).

De acordo com o Jornal Cana (2013), a Petrobras ja produziu 80 milhdes de
litros de etanol celulésico com rendimento de 300 litros por tonelada de biomassa
seca, com a mesma qualidade do etanol convencional obtido com caldo de cana-de-

agucar.
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Ao contrario dos processos termoquimicos, a composi¢do e a estrutura da

biomassa tém forte influéncia na natureza e nos rendimentos dos processos de
hidrélise e fermentacao (BIOETANOL DE CANA, 2008).

Em processos bioquimicos, como a hidrélise, as relagbes de celulose,

hemiceluloses e lignina sdo muito importantes. Seabra (2008) buscou reunir diversos

dados a respeito da biomassa da cana-de-agucar (bagago e palha), conforme

representado nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 - Composi¢do de material celulésico e lignina do bagaco.

Matéria Solida (%)

Componente I\ Cor et al. (2002) | US DOE (2006) | Pasquini et al. (2005) | Gomez et al. (2006)
Lignina 23,00 23,09 24,50 23,9
Celulose 44,00 39,01 43,50 38,9
Hemiceluloses 28,00 24,91 29,00 26,2

Fonte: Seabra (2008).

Tabela 7 - Composigdo do material celuldsico e lignina da palha triturada.

Matéria sélida (%)
Componente - -
Pelaez Samaniego (2007) | Saad e Gongalves (2005)
Lignina 22,82 26,00
Celulose 41,42 37,00
Hemiceluloses 32,65 28,00

Fonte: Seabra (2008).

A biomassa lignocelulésica € composta por polissacarideos (celulose e

hemiceluloses) e pela lignina que € um polimero complexo que mantém as células

unidas, conforme representado na Figura 26.
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Figura 26 - Estrutura da biomassa lignocelulésica.
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Fonte: Adaptado de ACS (2013).

hidrélise gera glicose, um agucar de seis carbonos (Figura 27), cuja fermentagdo com
Saccharomyces cerevisiae ja é bem conhecida. A hemicelulose (20 a 40 %),
constituida de uma cadeia principal de xilose, € muito mais facil de ser hidrolisada do
que a celulose, mas a fermentagéo dos agucares de cinco carbonos ainda n&o é téo
desenvolvida quanto os processos envolvendo glicose (BIOETANOL DE CANA,
2008).

Figura 27 - Representacéo da celulose.
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Fonte: SEABRA (2008).

Ja a estrutura bioquimica da fracao de lignina (10 a 25 %) desempenha um
papel fundamental para o sucesso da tecnologia de hidrolise. Apesar de ser possivel
produzir diversos produtos com base na lignina, atualmente o foco dos estudos tem
se voltado para o uso desse material como fonte de energia para os processos, o0 que
garantiria a autossuficiéncia e, eventualmente, até a possibilidade de exportar alguma

energia elétrica excedente.
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Naturalmente, essa situagao é positiva tanto para a viabilidade econdmica da
tecnologia quanto para os quesitos ambientais, ja que reduziria a dependéncia por

recursos energeéticos fosseis externos.
2.5.2 Tecnologias de conversao

As tecnologias para a obtenc&o do etanol a partir de materiais lignocelulésicos
envolvem a hidrélise dos polissacarideos da biomassa em agucares fermentaveis e
sua posterior fermentagdo para a produgdo do etanol. Trata-se de tecnologias
complexas e multifasicas, com base no uso de rotas acidas e/ou enzimaticas para a
formagdo dos acgucares e remocgdo da lignina. Uma configuracdo genérica e

simplificada do processo é apresentada na Figura 28.

Figura 28 - Esquema do processo de producdo de etanol por meio da hidrélise da biomassa.
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Fonte: Seabra (2008).

Em cada uma dessas etapas existem diferentes op¢des tecnoldgicas em
diversos estagios de desenvolvimento.

Todos os processos de conversao requerem um pré-tratamento para alterar a
estrutura da biomassa celulésica e tornar os polissacarideos mais acessiveis aos
processos subsequentes. O objetivo € quebrar a protecdo de lignina e romper a
estrutura cristalina da celulose. Inicialmente, a biomassa é lavada e submetida a um
tratamento mecanico para adequar o tamanho das particulas (de poucos centimetros
para 1 a 3 mm, para processos com acido diluido) aos processos bioquimicos
posteriores (SEABRA, 2008).

Apds a adequacao do tamanho da particula, a lignina e parte das hemiceluloses

sdo solubilizadas, adicionando-se agua ou vapor para hidrolisar os polimeros livres
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das hemiceluloses. O produto é filtrado e prensado: os sélidos (celulose + lignina)
seguem para a hidrolise da celulose e os liquidos (contendo agucares) vao para a
fermentacao.

Na etapa da hidrélise da celulose, esta é convertida em glicose
((CeH1005)n + NH20 — nCsH120s), com a reagao catalisada por acido diluido, acido
concentrado ou enzimas (celulase). O rendimento do processo geralmente € superior
a 90 %, mas se néo for precedido por um pré-tratamento, pode ser inferior a 20 %
(SEABRA, 2008).

A hidrélise acida ocorre em dois estagios para aproveitar as diferencas entre
hemiceluloses e celulose. O primeiro envolve, essencialmente, a hidrolise das
hemiceluloses, conduzido conforme as condi¢des do pré-tratamento. No segundo
estagio temperaturas mais elevadas séo aplicadas buscando-se otimizar a hidrolise
da fragao celul6sica.

A hidrolise com acido diluido envolve duas reagdes:

1) O material celul6sico € convertido em agucares, mas se a reagéo continua, os
acucares sao convertidos em outros produtos (tipicamente furfural). A
conversao dos agucares nao so6 reduz os rendimentos, como o furfural e outros
coprodutos podem inibir a fermentacao (SEABRA, 2008). Assim sendo, a
primeira etapa do processo envolve condi¢bes brandas (0,7 % de acido
sulfurico a 190 °C por 3 minutos) para recuperar os agucares 5-C (pentoses);

2) A segunda etapa utiliza condigdes mais severas (0,4 % de acido sulfurico, a
215 °C por 3 minutos) para recuperar os agucares 6-C (hexoses).

Na hidrélise com acido concentrado, apés o pré-tratamento, a biomassa é
submetida a secagem, previamente a adigdo de acido sulfurico concentrado. Adiciona-
se agua para diluir o acido e, entado, a solu¢ao é aquecida para liberar os agucares,
produzindo um gel que pode ser separado dos residuos sélidos (SEABRA, 2008). O
processo utiliza de 30 a 70 % de &cido sulfurico a baixa temperatura (40 °C), com
tempos de reacéo de 2 a 6 horas, conseguindo atingir altos rendimentos de agucares
(90 %) com baixo nivel de degradacéo.

No processo enzimatico, a hidrélise é catalisada por enzimas genericamente
chamadas de celulases, que se tratam de um complexo enzimatico, que atacam as
cadeias de celulose para produzir polissacarideos de menor comprimento e o0s

terminais ndo redutores dessas cadeias mais curtas e removem a celobiose.
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Como o processo enzimatico é conduzido em condi¢cdes acidas (pH 4,8 e
temperatura entre 45 e 50 °C) o custo de utilidades € relativamente baixo
(SEABRA, 2008). O processo, além de permitir maiores rendimentos, possibilita a
fermentacao simultanea a sacarificagdo e apresenta baixo custo de manutencéo, por
nao apresentar problemas de corroséo.

De acordo com Seabra (2008), por apresentar grande potencial de evolugao e
reducdo de custos, a hidrélise enzimatica € a chave para a producédo do etanol
celulésico a um custo competitivo.

O principal residuo sélido do processo de produg¢ao do etanol celulésico é a
lignina, que apesar de possibilitar a produgéo de diversos coprodutos, a maioria dos
estudos tém se concentrado no seu uso como combustivel para a geragéo de energia
para o processo, que poderia ser queimada nas caldeiras (juntamente com bagaco

e/ou palha) para a geracao de eletricidade e calor (SEABRA, 2008).

2.6 Revisao de literatura

Os trabalhos relacionados a cogeragdo de energia no setor sucroalcooleiro,
utilizagcdo da palha da cana-de-agucar e etanol celuldsico tém sido estudados, tanto
no meio académico quanto nas companhias sucroalcooleiras. A seguir sao
apresentados, resumidamente, algumas publicacbes que contribuiram para o
presente estudo.

Delfini et al. (2005) desenvolveram e testaram um sistema de limpeza a seco
de cana-de-agucar, com o objetivo de avaliar e melhorar esse sistema, baseado na
implantagédo da Usina Quata. Durante os testes foram considerados niveis de
impurezas para determinacao da eficiéncia do sistema em 3 diferentes condi¢des do
carregamento de cana-de-agucar para a usina, sendo: a cana-de-agucar limpa na
lavoura, parcialmente com palha, e totalmente com palha. Ademais, foram propostas
modificagdes na mesa alimentadora (foram alteradas as barras trapezoidais por pratos
perfurados, reduzindo consideravelmente a area de tela aberta e, por conseguinte,
reduzindo a quantidade de impureza mineral), na escova rotativa e nos sopradores de
ar, com jato de ar mais eficiente e discos rotativos para separar impurezas.
Considerando apenas o processo de corte mecanizado de cana-de-agucar foram

realizados em 3 niveis:
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e Velocidade normal do ventilador do extrator primario da colhedora (a palha foi
removida da cana-de-agucar na lavoura durante a operagdo de colheita e
coletada por enfardadeiras);
e Velocidade baixa do ventilador do extrator primario da colhedora (parte da
palha foi separada da cana-de-agucar e deixada na lavoura por motivos
agrondmicos e o resto foi transportado com a cana-de-agucar para a usina,
onde a separacao da palha foi executada pelo sistema de limpeza a seco);
e Ventilador do extrator primario da colhedora desligado (a palha n&o foi
removida da cana-de-agucar na lavoura, sendo a cana-de-agucar e a palha
transportadas para a usina e separadas pelo sistema de limpeza a seco).
Durante os testes para verificar a eficiéncia do sistema de limpeza a seco, duas
condigdes extremas de colheita foram consideradas: limpeza convencional da cana-
de-agucar na colhedora, enviando a cana-de-agucar com pouca palha para a usina e,
consequentemente, para o sistema de limpeza a seco; colhedora com extrator
desligado, enviando toda a palha para a usina. Os resultados dos testes possibilitaram
observar que variando a velocidade do ventilador do extrator primario (de normal para
desligado) obteve-se também uma variacao na eficiéncia da eficiéncia da limpeza das
impurezas totais de 46 para 60 %.

Seabra (2008) investigou as op¢des tecnoldgicas envolvendo o aproveitamento
do bagaco e da palha da cana-de-agucar considerando diversas tecnologias, como a
geracdo de energia elétrica através da cogeracdo com ciclos a vapor (opgéo
atualmente comercial), cogeragdo com gaseificagdo da biomassa integrada a ciclos
combinados, além da produgcdo de etanol através da hidrolise e produgéo de
combustiveis a partir da gaseificacdo da biomassa. Foi avaliado que opg¢des
atualmente comerciais ja propiciariam a geracao de excedentes de energia elétrica
superiores a 140 kWh/tc, com custos em torno de R$ 100,00/MWh, para os casos de
cogeracao com alta presséo e uso de alguma palha em conjunto com o bagago. No
entanto, é esperado que, no futuro, sistemas de cogeragdo com ciclos combinados
integrando a gaseificagdo da biomassa deverao permitir que os niveis de excedentes
ultrapassem os 200 kWh/tc, mas com custos também superiores (>140 R$/MWh).

Barreda (1999) avaliou um sistema de cogeragéo de uma usina de acgucar e
etanol onde se faz uma analise termoeconémica para trés safras (1996, 1997 e 1998)
através da Teoria do Custo Exergético. Previamente a analise termoeconémica foi

feita uma analise exergética do sistema determinando-se as eficiéncias de Primeira e
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Segunda Lei para os principais equipamentos da planta, assim como alguns indices
caracteristicos de sistemas de cogeragédo, baseados na primeira lei da termodinémica,
comparando estes com outras plantas de cogeracdo. O objetivo fundamental da
avaliacao foi captar os custos dos principais fluxos do sistema e em especifico dos
produtos (poténcia elétrica e vapor de processo) considerando os custos de instalagao
da planta de cogeragéo, como se fosse um sistema novo, que sera amortizado em 15
anos com uma taxa de juros de 12 % ao ano. Foram feitas diferentes consideragdes:
i) foram determinados para os custos dos fluxos do sistema, que parcela desses
custos é devida aos custos dos insumos (agua de reposi¢cao e bagaco), ii) foi avaliada
a influéncia do aumento da eficiéncia das caldeiras, considerando diferentes pregos
do bagaco, iii) na safra 1997 e 1998 foram feitas trés abordagens em relagao a perda
de vapor a atmosfera.

Fiomari (2004) realizou andlises energética e exergética de cinco plantas de
vapor de uma usina sucroalcooleira. As plantas consideradas foram baseadas na
expansédo do sistema de cogeracdo da Destilaria Pioneiros, iniciada em 2003 e
finalizada em 2005. Através da primeira e segunda lei da termodinamica, foi possivel
avaliar a eficiéncia e a geragao de calor e poténcia para cada componente (caldeiras,
turbinas, condensadores e bombas) que compunham as plantas avaliadas, bem como
o aproveitamento global de energia em cada uma delas. Através de indices baseados
na primeira lei da termodindmica, foi possivel comparar todas as plantas
consideradas. Além disso, foram calculados alguns indicadores que s&o bastante
comuns em usinas de acgucar e etanol, como o consumo especifico de vapor nas
turbinas ou o consumo especifico de vapor de processo. Algumas analises de
sensibilidade foram feitas para avaliar o comportamento do aproveitamento global de
energia de um ciclo com turbina de extragdo-condensacao levando em consideragao
a variagao de parametros como eficiéncia da caldeira, consumo de vapor de processo
e taxa de condensacdo na turbina de extragdo-condensacdo. Observou-se que a
eficiéncia da planta foi bastante sensivel a variacdo da taxa de condensacgéo e
aumentou quando se aumentou a demanda do vapor de processo.

Romé&o Junior (2009) analisou a possibilidade da utilizagdo da palha como
combustivel suplementar para caldeiras convencionais de alta presséo (para bagaco),
possibilitando, assim, um aumento de geragcdo de energia excedente com a
possibilidade de ser exportada para comercializagdo. Foram realizados estudos de

perdas, ganhos e investimentos com a introduc&o da palha na industria, através de
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analises termodinamicas de geracgéo de energia, producao de etanol e agucar, além
das eficiéncias de equipamentos, como colhedoras de cana-de-agucar, sistema de
lavagem de cana-de-agucar a seco, picador de palha, caldeira de alta pressao, entre
outros. Foi verificado que o uso da palha como combustivel complementar ao bagaco
em caldeiras de alta pressdo convencionais € uma boa opg¢do para aumentar a
geracao de energia na usina. Além de ser financeiramente vantajosa para a empresa,
aumentando consideravelmente a receita final da usina, gera uma energia limpa e
renovavel.

Carvalho (2011) estudou a viabilidade técnica de um sistema de cogeragao
operando exclusivamente com palha de cana-de-agucar, no qual foram consideradas
duas configuragdes alternativas, sendo que no Caso 1, que corresponde a uma
solugdo elementar e mais segura, a geracéo de vapor ocorre a temperaturas abaixo
de 400 °C, e a pressbes compativeis. Ja no Caso 2, a geragcdo de vapor s6 com
queima da palha ocorre a pressdes elevadas, mas sempre com temperaturas abaixo
de 400 °C, e o superaquecimento externo do vapor € feito com queima do biogas
produzido no processo de biodigestdo da vinhagca. Em ambos os casos foram
impostas condi¢cbes de contorno que correspondem a disponibilidade maxima de
palha de cana-de-agucar (50 % da existente no campo), necessidade de atendimento
da demanda de vapor de processo, e geracao de eletricidade para, no minimo, garantir
a autossuficiéncia da unidade industrial. O Caso 2 tem vantagens em um contexto em
que ha necessidade de producédo de eletricidade excedente e quando a opgéo é
economicamente viavel. A producdo de eletricidade excedente no Caso 2 foi
consideravel, tendo em conta a baixa disponibilidade de biomassa, mas os resultados
podem ser melhorados, ja que nao foi feita a otimizacao do sistema do ponto de vista
termodinamico.

Passolongo (2011) analisou sob o ponto de vista termodinamico,
termoecondmico e econOmico a integragao da gaseificacdo da biomassa em uma
usina sucroalcooleira. Foi considerada a gaseificacdo da palha e da vinhaga, com a
gueima do bagacgo na caldeira para gerar o vapor necessario para a usina, por meio
de cinco casos de estudo. Inicialmente foi feita uma analise da planta atual de vapor
de uma usina do oeste paulista que utiliza equipamentos modernos e eficientes,
incluindo uma caldeira que produz vapor a altos niveis de pressao e temperatura, o
qual é utilizado para geracdo de eletricidade em uma turbina de extragao-

condensacgao de multiplos estagios e em outra turbina de contrapress&o. Além disso,
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todos os acionamentos das moendas séo eletrificados. Na sequéncia foram definidos
casos de estudo que combinam a gaseificagéo da vinhaca e da palha da cana-de-
agucar com a planta atual de vapor da usina. Por fim, foi definida uma planta de uma
usina nova com o dobro da moagem considerada inicialmente, incluindo uma caldeira
que gera vapor a altos niveis de pressao e temperatura, e uma turbina de extragao-
condensacao de multiplos estagios, integrando a gaseificagéo da palha e da vinhaca.
Os resultados mostraram que as plantas com gaseificagdo promovem um aumento
substancial na geracgéo de eletricidade da usina e na eficiéncia da planta. Entretanto,
sob o ponto de vista termoeconédmico e econémico, as plantas que integram a
gaseificagdo apresentam maior custo de geragédo da eletricidade e maior tempo de
retorno do investimento.

Dias (2011) et al. publicaram um estudo avaliando a competigdo entre o etanol
celuldsico e a producgéo de energia elétrica utilizando a biomassa da cana-de-agucar,
por ambas utilizarem como matéria-prima bagaco e palha. Dessa forma a produgéo
de etanol celulésico pode concorrer com a producéo de eletricidade a partir da fragéo
lignocelul6sica da cana-de-agucar, sendo que ap6s uma analise técnica e econdmica
da producéo integrada de etanol de primeira e segunda geracdo pode haver uma
competigdo com a cogeracgéo de energia somente se houver o recolhimento de palha
da lavoura para aumentar a biomassa disponivel e se houver reduc¢ao dos custos das
enzimas para a producgao do etanol celul6sico, assim como melhores tecnologias para
transformacao da celulose em etanol.

Cremonez (2013) estudou diferentes configuragdes para a operagcéo de uma
planta sucroalcooleira produtora de acgucar, etanol e bioenergia. Foram feitas
variagbes para diferentes moagens, mix de produgao e capacidade de condensagéo
da planta. Para cada caso foi apresentado uma analise termodindmica,
termoecondmica e econémica identificando as vantagens e desvantagens de cada
situacdo. Toda analise foi feita sobre uma planta de cogeracdo moderna que passou
por uma ampliacao recente, sendo adicionado mais uma caldeira e um turbogerador
de extragdo-condensacao, ambos operando em pressdes e temperaturas elevadas,
com necessidade de compra de bagaco para atender aos contratos de energia
vendida. Através de algumas ferramentas e conceitos termodinédmicos e econdmicos
foram feitos alguns comentarios quanto a viabilidade e atratividade do

empreendimento.



59

3 FUNDAMENTOS DA ANALISE TERMODINAMICA E ECONOMICA
3.1 Analise pela Primeira Lei

Segundo Torres (1999), para que haja uma avaliagdo exergética significativa
de um sistema térmico, primeiramente, deve-se recorrer a uma analise energética,
utilizando-se da primeira e segunda leis da termodinamica para avaliar o sistema. O
autor também destaca que o uso de uma ou de outra nao é suficiente ja que a primeira
lei e a segunda sdo complementares.

Assim, a analise termodinamica se baseia nos principios da conservagao de
massa e energia, através da Primeira Lei, do balango de entropia, Segunda Lei, e
balango de exergia, a partir das anteriores.

No caso da analise termodindmica de uma planta pode-se considerar o volume
de controle em cada equipamento isolado ou em um conjunto e verificar seu
desempenho separadamente ou como um todo, sendo que a analise exergética e a
quantificacédo das irreversibilidades ajudam a identificar os equipamentos onde
ocorrem as maiores perdas e possiveis condi¢des de melhorias.

A partir de um volume de controle definido, ou seja, definida a regiédo no espacgo
onde ocorrem os fendbmenos de interesse, pode-se aplicar os métodos
termodinamicos para estabelecer os estados e suas propriedades.

E comum se partir do principio de conservacdo da massa, também conhecido
como equagado da continuidade, que considera o fluxo de massa e sua variagéo

através da fronteira e no interior do volume de controle, conforme segue:

W = Vi, — X1 (1)

Considerando que o sistema em questdo opere em regime permanente, nao
havendo a variagdo da quantidade de massa, o balanco de massa pode ser escrito

como apresentado através da equacao:
> Me — x mg =0 (2)

Do principio de conservagao da energia, tem-se
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dEVC

. . V.2 . V2
- QVC WVC+Zme (he+7+gze)_zms (hs+7+gzs) (3)

Considerando que as variagdes de energia cinética e potencial sdo pequenas
comparadas com as demais formas de energia envolvidas e que as mesmas nao

variam no tempo, tem-se:

QVC_WVC+Zmehe_sths =0 (4)
3.2 Analise pela Segunda Lei

A segunda Lei da Termodindmica se encarrega da quantificagcdo das
irreversibilidades num processo através da propriedade denominada entropia. A
entropia € uma propriedade termodinamica que aparece geralmente associada ao que
se denomina de "grau de desordem" de um sistema termodinamico.

Em sua forma completa a segunda Lei é definida como:

dSVC
dt

Sger + DU + S1i,s, — X itgs (5)
Para um processo em regime permanente a Eq. (5) pode ser escrita como:
ger + Z dve =+ > MeSe — > mess =0 (6)

A andlise energética através da primeira lei da termodinamica é valida do ponto
de vista de uma analise preliminar, contribuindo para observagdes do comportamento
do sistema. Porém, ela por si s6, ndo € capaz de contabilizar as irreversibilidades e
as perdas que ocorrem em qualquer processo real (PASSOLONGO, 2011).

Logo, o uso da primeira Lei em conjunto com uma analise exergética, permite
uma possibilidade de analise mais ampla, tanto do ponto de vista da geragédo de
energia e de trabalho mecanico, quanto da forma como este fluxo se comporta, as

perdas reais e as ineficiéncias do sistema (DANTAS, 2010).
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3.3 Fundamentos da analise econémica

A analise financeira de projetos é baseada em estimativas para o fluxo de caixa
futuro, obtidas a partir de previsdes para diversas variaveis. A analise inicial do fluxo
de caixa ¢ feita através de valores representativos para as variaveis consideradas,
permitindo o calculo de indicadores financeiros deterministicos.

As técnicas de analise de investimento de capital, segundo Gitman (1984),
consideram o fator tempo no valor do dinheiro e envolvem os conceitos de fluxos de
caixa supostamente conhecidos ao longo da vida util do projeto.

Os critérios de rentabilidade baseados em fluxos de caixa descontados tém
duas importantes caracteristicas: por um lado, supdem a considera¢do de todos os
fluxos de caixa associados ao investimento ao longo de toda sua vida util e, por outro
lado, fazem uso do principio do desconto. A avaliagdo de um projeto de investimento
faz uso da taxa de desconto (j), ou taxa minima de atratividade (TMA), a qual
representa o custo de oportunidade do capital investido ou uma taxa definida pela
empresa em fungdo de sua politica de investimento (GALESNE; FENSTERSEIFER,;
LAMB, 1999).

Horlock (1997) apresenta uma série de técnicas desenvolvidas para avaliar
projetos de cogeracdo, baseadas no Valor Presente Liquido (VPL), preco da
eletricidade, fluxos de caixa atualizados, prego do calor e periodos de payback.

A utilizagdo do método do payback, ou tempo de recuperagdo do capital,
corresponde a uma ideia muito simples: aquela segundo a qual um investimento &
tanto mais interessante quanto suas entradas de caixa anuais permitirem mais
rapidamente  recuperar o capital inicialmente investido (GALESNE;
FENSTERSEIFER; LAMB, 1999). O uso deste método estad associado a um dos

critérios de rentabilidade, baseados no fluxo de caixa descontado, descritos a seguir.

3.1.1 Valor Presente Liquido

Técnicas baseadas nos fluxos de caixa sao as mais utilizadas para descrever
a interacao entre as despesas com capital e os beneficios obtidos anualmente com a
implantagéo de um projeto.

Estes beneficios sdo obtidos através do uso do combustivel de uma forma mais

racional. O método consiste em atualizar até o ano zero de operagado os beneficios
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obtidos durante a vida util do projeto a uma taxa de desconto e, depois, esses valores
sao somados e descontados do capital gasto inicialmente, sendo o valor resultante
denominado como Valor Presente Liquido (VPL). O método VPL demonstra
explicitamente o lucro real liquido que o investidor deve receber ao longo da vida util

do projeto, sendo definido por:

N _ELC
k(14K

VPL=Y CTI (7)

O critério quando o VPL é usado para tomar decisbes do tipo “aceitar” ou
“recusar” o projeto é o seguinte: se o VPL for maior ou igual a zero deve-se aceitar o
projeto, pois a empresa obtera um retorno igual ou maior que o custo de capital
investido e o projeto conservara ou aumentara o seu patriménio; caso contrario, se o0
VPL for menor que zero, deve-se recusar o projeto.

Horlock (1997) apresenta uma variacédo do calculo do VPL que possibilita
visualizar graficamente o periodo em que o fluxo de caixa atualizado e acumulativo
anula o investimento inicial (CT/). Neste ponto de intersec¢éo, os beneficios obtidos
com o projeto implantado retomam o investimento inicial a uma taxa de desconto ().

Este método &€ denominado de Discount Cash Flow e a intersecgao no ponto
zero possibilita determinar o Tempo de Retorno do Investimento (TR/). A Figura 29

representa a TR/ e o VPL graficamente.

Figura 29 - Fluxo de caixa acumulativo tipico de um projeto.
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Fonte: Passolongo (2011).
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3.1.2 Taxa Interna de Retorno

Segundo Gitman (1984), a técnica de anadlise utilizada para se avaliar
alternativas de investimento € a Taxa Interna de Retorno (T/IR). A taxa interna de
retorno de um investimento é a taxa j* que retorna o valor presente das entradas
liquidas de caixa associadas ao projeto igual ao investimento inicial ou,
equivalentemente, a taxa j* que torna o VPL do projeto igual a zero. Trata-se de um
critério mais objetivo, no qual a decisdo para avaliar o projeto baseia-se no custo de
capital. Se a TIR for maior ou igual ao custo do capital ou taxa de desconto adotada,
deve-se aceitar o projeto, caso contrario, deve-se rejeitar o projeto.

A TIR é determinada iterativamente, segundo a expressao:

ELC

onde:

j* : taxa interna de retorno de um investimento (%).
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4 DESCRIGAO DOS CASOS E ANALISE TERMODINAMICA

Neste capitulo sera detalhada as configuracbes das plantas estudadas,
partindo de um caso base, sobre a qual sdo propostas modificagbes para insercao de
sistemas de cogeragao de energia com aproveitamento de palha e producao de etanol
celulésico.

A solugdo do sistema de equacgdes resultante da analise termodinamica dos
casos é obtida através do emprego do software IPSEpro® (SIMTECH IPSEPRO,
2003), que € um programa que possui um conjunto de mddulos e bibliotecas que séao
destinadas a criacdo de modelos para simulagéo de processos.

Serao considerados cinco casos, sendo que, inicialmente, sera feito um estudo
sobre a planta de uma usina sucroalcooleira, com duas caldeiras de 21 bare uma de
67 bar, sendo que esta apresenta como particularidade a venda de vapor (35 t/h),
além de produzir vapor para os acionamentos de moendas e bombas.

Na sequéncia serdo estudadas configuracbes de sistemas de cogeracdo de
energia com o aproveitamento da palha, destinadas exclusivamente a producéo de
energia elétrica, incluindo para tanto na planta uma turbina de condensacéo.

Também ter-se-a o uso de toda a palha para ser destinada a uma planta de
etanol celuldsico, sendo que para este estudo sera apresentado um caso econémico
hipotético na qual considera-se o valor minimo a ser vendido no etanol para se

obtenha um ganho conforme a taxa minima de atratividade.

4.1 Caso 1 — Planta basica para cogeracgao (caso base)

O primeiro caso a ser estudado é baseado numa planta para cogeragao
existente, a qual servird como base neste trabalho para efeito de comparagéo com os
outros casos em que sera considerado o aproveitamento da palha para geragéo
adicional de energia ou para a producgao de etanol de segunda geragao.

A referida planta é mostrada na Figura 30 e a descrigdo dos equipamentos,
acessorios, entradas e saidas dessa planta esta relacionada na Tabela 8, de acordo

com a numeragéao usada na Figura 30.
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, entradas e saidas numerados.

, acessorios

Figura 30 - Planta basica para cogeragdo no Caso 1, com equipamentos

=

2 [l

11

it

R s
g .,..—‘I

o]
=
ToT
——mE

e wm --‘-.

e
=N

I:::—-':.JIJ—

Fonte: Préprio Autor.
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Tabela 8 - Equipamentos, acessoérios, entradas e saidas da planta do Caso 1, de acordo com a

numeracédo usada na Figura 30.

Ndmero Equipamento Numero Equipamento
1 Caldeira 67 bar / 515 °C 19 Lavagem esteiras (4 TVH)
2 Turbina de extragdo-contra pressao 20 Vapor (35 TVH)
3 Gerador 21 Caldeira 21 bar / 300 °C
4 Dessuperaquecedor 22 Caldeira 21 bar / 300 °C
5 Turbobomba 23 Reposigéo de perdas
6 Exaustor 24 Condensado do processo
7 Picador 25 Dessuperaquecedor
8 Desfibrador 26 Perdas / ajustes
9 1°e 2° Ternos 27 Desaerador
10 3° e 4° Ternos 28 Evaporagéo
11 5° e 6° Ternos 29 Turbobomba
12 Picador 30 Vapor de purga
13 Desfibrador 31 Diversos
14 1° Terno 32 Condensado do processo
15 2° Terno 33 Vapor de purga
16 3° e 4° Ternos 34 Desaerador
17 5° Terno 35 Turbobomba
18 6° Terno - -

Fonte: Préprio Autor.

Verifica-se que a planta do Caso 1 é constituida por duas caldeiras com
capacidade de producdo somadas de 170 t/h de vapor a 21 bar e 300 °C e outra
caldeira com capacidade de produzir 275 t/h de vapor a 67 bar e 515 °C, sendo que
cerca de 265 t/h deste vapor € consumido por uma turbina de extragéo-contra presséo
acoplada a um gerador de 50 MW. E feita uma extragéo de 80 t/h de vapor a uma
pressao de 21 bar, que se soma ao vapor produzido nas duas caldeiras de 21 bar,
para atender o acionamento de moendas e turbobombas e venda de vapor, € o
restante do vapor continua a expandir até a pressao de 2,5 bar, para atender o
processo de evaporagao do caldo.

Vale destacar ainda que o processo industrial consome cerca de 339 t/h de
vapor, a uma temperatura de 135 °C. Como a temperatura de escape é préoxima de
160 °C € necessaria a utilizacdo de um dessupeaquecedor, cuja finalidade é reduzir
a temperatura do vapor até um ponto proximo a saturagéo, através da injecdo de uma

determinada quantidade de agua liquida a 38 °C no vapor. Do ponto de vista
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energético ndo ha perdas, pois a diminuigdo da energia em razdo do abaixamento da
temperatura é compensada pelo aumento da vazdo de vapor que deixa o
dessuperaquecedor.

A Figura 31 é a mesma que a Figura 30, s6 que nela estdo numeradas as
entradas e saidas dos volumes de controle que serdo considerados na simulagéo
numeérica, Nos quais sao expressos alguns parametros caracteristicos da planta, tais
como: vazao (t/h), presséo (bar), temperatura (°C) e entalpia (kJ/kg), assim como

mostrado na Tabela 9 e na Figura 32.
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Tabela 9 - Parametros caracteristicos da planta basica para cogeracdo no Caso 1.

69

Ponto m (t/h) | P(bar) | h(kJikg) | T (°C) Ponto m (t/h) | P(bar) | h(kJikg) | T (°C)
1 271,7 67,0 3.450,9 515,0 48 45,5 22,0 3.042,4 310,2
2 271,7 22,0 3.136,3 351,3 49 8,2 22,0 3.042,4 310,2
3 81,2 22,0 3.136,3 351,3 50 8,2 2,5 2.745,1 140,5
4 190,5 22,0 3.136,3 351,3 51 102,9 2,5 2.745,1 140,5
5 85,1 22,0 3.017,0 | 299,37 52 37,3 22,0 3.042,4 310,2
6 46,7 22,0 3.076,6 325,0 53 7,6 22,0 3.042,4 310,2
7 55,6 22,0 3.076,6 325,0 54 7,6 2,5 2.745,1 140,5
8 102,3 22,0 3.076,6 325,0 55 111,1 2,5 2.745,1 140,5
9 4,0 22,0 3.076,6 325,0 56 29,7 22,0 3.042,2 310,2
10 98,3 22,0 3.076,6 325,0 57 11,8 22,0 3.042,2 310,2
11 35,0 22,0 3.076,6 325,0 58 11,8 2,5 2.7451 140,5
12 63,3 22,0 3.076,6 325,0 59 118,7 2,5 2.7451 140,5
13 148,4 22,0 3.042,4 310,2 60 17,9 22,0 3.042,4 310,2
14 2,8 22,0 3.042,4 310,2 61 7,6 22,0 3.042,4 310,2
15 2,8 2,5 2.745,1 140,5 62 7,6 2,5 2.7451 140,5
16 145,6 22,0 3.042,4 310,2 63 130,5 2,5 2.7451 140,5
17 5,7 22,0 3.042,4 310,2 64 10,3 22,0 3.042,4 310,2
18 5,7 2,5 2.745,1 140,5 65 10,3 2,5 2.7451 140,5
19 139,9 22,0 3.042,4 310,2 66 138,1 2,5 2.7451 140,5
20 8,1 22,0 3.042,4 310,2 67 148,4 2,5 2.745,1 140,5
21 8,1 2,5 2.745,1 140,5 68 190,5 2,5 2.768,9 151,7
22 8,5 2,5 2.7451 140,5 69 338,9 2,5 2.758,5 146,8
23 131,8 22,0 3.042,4 310,2 70 342,9 2,5 2.732,6 134,7
24 13,7 22,0 3.042,4 310,2 71 6,8 2,5 2.732,6 134,7
25 13,7 2,5 2.745,1 140,5 72 336,1 2,5 2.732,6 134,7
26 16,6 2,5 2.745,1 140,5 73 322,8 2,5 2.732,6 134,7
27 118,1 22,0 3.042,4 310,2 74 13,2 2,5 2.732,6 134,7
28 13,2 22,0 3.042,4 310,2 75 2,4 2,5 2.732,6 134,7
29 13,2 2,5 2.745,1 140,5 76 10,9 2,5 2.732,6 134,7
30 30,3 2,5 2.745,1 140,5 77 2,6 2,5 2.743,9 140,0
31 104,9 22,0 3.042,4 310,2 78 5,6 2,5 2.537,8 137,2
32 12,8 22,0 3.042,4 310,2 79 0,7 2,5 2.743,9 140,0
33 12,8 2,5 2.745,1 140,5 80 8,6 2,5 2.733,5 135,2
34 43,5 2,5 2.745,1 140,5 81 51,9 2,5 552,6 127,4
35 92,1 22,0 3.042,4 310,2 82 45,8 2,5 105,0 25,0
36 12,8 22,0 3.042,4 310,2 83 106,3 25 5354 127,4
37 12,8 2,5 2.745,1 140,5 84 106,3 27,6 538,9 127,9
38 56,3 2,5 2.745,1 140,5 85 4,0 27,6 538,9 127,9
39 79,3 22,0 3.042,4 310,2 86 102,3 27,6 538,9 127,9
40 17,2 22,0 3.042,4 310,2 87 55,6 27,6 538,9 127,9
41 17,2 2,5 2.745,1 140,5 88 46,7 27,6 538,9 127,9
42 69,1 2,5 2.745,1 140,5 89 270,0 2,5 489,4 116,6
43 62,1 22,0 3.042,4 310,2 90 275,6 2,5 5354 127,4
44 16,6 22,0 3.042,4 310,2 91 275,6 73,6 545,5 128,7
45 16,6 2,5 2.745,1 140,5 92 271,7 73,6 545,5 128,7
46 86,3 2,5 2.745,1 140,5 93 3,9 73,6 545,5 128,7
47 86,3 2,5 2.7451 140,5 - - - - -

Fonte: Préprio Autor.
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A Tabela 10 apresenta alguns dados da safra da usina considerada.

Tabela 10 - Dados de safra da usina considerada.

Parametros Valores Unidades
Cana-de-agucar moida total 3.150.000 t
Dias de safra 225 dias
Poténcia consumida 121 MWh
Moagem horaria 708 t/h
Relacao bagago-vapor 0,47 ka/kg
Vazao de bagaco produzido 205,32 t/h
Palha 28,32 t/h
Vazao de bagago consumido 163,3 t/h
Biomassa para reserva técnica (5%) 11,68 t/h
Sobra de biomassa para entressafra 58,66 t/h

Fonte: Préprio Autor.

Conforme representado na Tabela 10, existe uma quantidade de palha, pois
mesmo com os extratores da colhedora acionados é inevitavel uma limpeza total da
cana-de-agucar, assim sendo, uma quantidade de palha é recolhida juntamente com
a cana-de-agucar, que em porcentagem equivale a 4 % da cana-de-agucar

transportada até a usina.

42 Caso 2 - Planta basica com incorporagcdo de equipamentos para

aproveitamento da palha para cogeragao

De acordo com a Tabela 10, a biomassa excedente do Caso 1 é armazenada
para utilizacdo na entressafra. No Caso 2 é proposta a utilizagdo dessa biomassa
através da incorporacéo na planta do Caso 1 de novos equipamentos tais como uma
caldeira, uma turbina de condensacao, um gerador, um condensador e uma bomba
de condensado, com capacidades definidas de acordo com a quantidade de palha a
ser aproveitada (4 a 12 %). Na Figura 33 estdo numeradas as entradas e saidas dos
volumes de controle que serdo considerados na simulagdo numérica, nos quais séo
expressos alguns parametros caracteristicos da planta, tais como: vazao (t/h), presséo

(bar), temperatura (°C) e entalpia (kJ/kg), de acordo com a situagéo considerada.
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Foram realizadas as simulagbes e foram obtidos os valores de geracéo de

energia, os quais estao representados na Tabela 11.

Tabela 11 - Geragéo de energia em fungao da biomassa (palha+bagaco).

Caso Quantidade de palha Biomassa total Energia
(%) (t/h) (t/h) (MW)
2a 4 28,32 58,66 19,6
2b 6 42,48 72,11 24,09
2c 8 56,64 85,56 28,59
2d 10 70,80 99,18 33,14
2e 12 84,96 112,47 37,58

Fonte: Préprio Autor.

4.2.1 Caso 2a - Planta basica com incorporacdo de equipamentos para

aproveitamento de 4 % da palha para cogera¢cao

A planta do Caso 2a é constituida por uma caldeira de 67 bar / 515 °C e vazéo
de vapor de 150 t/h, uma turbina de condensacéo, produzindo aproximadamente 19,6
MWh, sendo utilizada uma turbina de 20 MW.

Neste caso foi estudado o uso de 4 % de palha por tonelada de cana-de-agucar
colhida e trazida da lavoura juntamente com a cana-de-agucar (aproximadamente
14,3 % de toda a palha da lavoura), com a separagéo no sistema de limpeza a seco,
0 que possibilitou cerca de 58,66 t/h de biomassa destinada para a cogeragédo de
energia.

Para esse caso, foi considerado que o bagaco, antes reservado para a
entressafra, fosse inserido juntamente na biomassa para uso na caldeira, enquanto
gue a reserva técnica de biomassa se manteve em 5 %.

A Figura 34 é a mesma que a Figura 33, s6 que nela estdo expressos alguns
parametros caracteristicos da planta do Caso 2a, tais como: vazao (t/h), presséao (bar),
temperatura (°C) e entalpia (kJ/kg), sendo os mesmos expressos também na Tabela
12.
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Tabela 12 - Parametros da planta do Caso 2a para aproveitamento de 4 % da palha para cogeragao.

Ponto | 772 (th) | P(bar) | h(kJlkg) | T(°C) || Ponto | 7z (th) | P(bar) | h(kJkkg) | T(°C)
1 124,8 67,0 3.450,9 515,0 51 8,2 22,0 3.042,4 310,2
2 124,8 2,5 2.744,2 140,1 52 8,2 2,5 2.745,1 140,5
3 124,8 2,5 531,09 126,4 53 102,9 2,5 2.745,1 140,5
4 2717 67,0 3.450,9 515,0 54 37,3 22,0 3.042,4 310,2
5 2717 22,0 3.136,3 351,3 55 7,6 22,0 3.042,4 310,2
6 190,5 22,0 3.136,3 351,3 56 7,6 2,5 2.7451 140,5
7 81,18 22,0 3.136,3 351,3 57 11,1 2,5 2.745,1 140,5
8 85,1 22,0 3.017,0 299,4 58 29,7 22,0 3.042,4 310,2
9 46,7 22,0 3.076,6 325,0 59 11,8 22,0 3.042,4 310,2
10 55,56 22,0 3.076,6 325,0 60 11,8 2,5 2.745,1 140,5
11 102,3 22,0 3.076,6 325,0 61 118,7 2,5 2.7451 140,5
12 4,0 22,0 3.076,6 325,0 62 17,9 22,0 3.042,4 310,2
13 98,3 22,0 3.076,6 325,0 63 7,6 22,0 3.042,4 310,2
14 35 22,0 3.076,6 325,0 64 7,6 2,5 2.745,1 140,5
15 63,3 22,0 3.076,6 325,0 65 130,5 2,5 2.745,1 140,5
16 148,4 22,0 3.042,4 310,2 66 10,3 22,0 3.042,4 310,2
17 2,8 22,0 3.042,4 310,2 67 10,3 22,0 3.042,4 310,2
18 2,8 2,5 2.745,1 140,5 68 10,3 2,5 2.745,1 140,5
19 145,6 22,0 3.042,4 310,2 69 138,1 2,5 2.745,1 140,5
20 5,7 22,0 3.042,4 310,2 70 148,4 2,5 2.745,1 140,5
21 5,7 2,5 2.745,1 140,5 71 190,5 2,5 2.768,9 151,7
22 139,9 22,0 3.042,4 310,2 72 338,9 2,5 2.758,5 146,8
23 8,1 22,0 3.042,4 310,2 73 342,9 2,5 2.732,6 134,7
24 8,1 2,5 2.745,1 140,5 74 6,8 2,5 2.732,6 134,7
25 8,5 2,5 2.745,0 140,5 75 336,1 2,5 2.732,6 134,7
26 131,8 22 3.042,4 310,2 76 322,8 2,5 2.732,6 134,7
27 13,7 22,0 3.042,4 310,2 77 13,3 2,5 2.732,6 134,7
28 13,7 2,5 2.745,1 140,5 78 2,4 2,5 2.732,6 134,7
29 16,6 2,5 2.745,0 140,5 79 10,9 2,5 2.732,6 134,7
30 118,1 22,0 3.042,4 310,2 80 3,1 2,5 2.732,6 134,7
31 13,2 22,0 3.042,4 310,2 81 2,6 2,5 2.743,9 140,0
32 13,2 2,5 2.745,1 140,5 82 7.8 2,5 2.732,6 134,7
33 30,3 2,5 2.7451 140,5 83 0,7 2,5 2.743,9 140,0
34 104,9 22,0 3.042,4 310,2 84 8,6 2,5 2.733,5 135,1
35 12,8 22,0 3.042,4 310,2 85 51,9 2,5 552,6 127,4
36 12,8 2,5 2.745,1 140,5 86 4538 2,5 105,1 25,0
37 435 2,5 2.745,1 140,5 87 106,3 2,5 5354 127,4
38 92,1 22,0 3.042,4 310,2 88 106,3 27,6 538,9 127,8
39 12,8 22,0 3.042,4 310,2 89 102,3 27,6 538,9 127,8
40 12,8 2,5 2.745,1 140,5 90 55,6 27,6 538,9 127,8
41 56,3 2,5 2.745,1 140,5 91 46,7 27,6 538,9 127,8
42 79,3 22,0 3.042,4 310,2 92 4,0 27,6 538,9 127,8
43 17,2 22,0 3.042,4 310,2 93 270,0 2,5 490,9 116,9
44 17,2 2,5 2.745,1 140,5 94 5,7 2,5 2.737,7 137,1
45 69,1 2,5 2.745,1 140,5 95 400,4 2,5 535,3 127,4
46 62,1 22,0 3.042,4 310,2 96 400,4 73,6 5454 128,6
47 16,6 22,0 3.042,4 310,2 97 2717 73,6 5454 128,6
48 16,6 2,5 2.745,1 140,5 08 124,8 73,6 545,4 128,6
49 86,3 2,5 2.7451 140,5 99 3,9 73,6 5454 128,6
50 455 22,0 3.042,4 310,2 - - - - -

Fonte: Préprio Autor.
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4.2.2 Caso 2b - Planta basica com incorporagdo de equipamentos para
aproveitamento de 6 % da palha para cogera¢ao

A planta do Caso 2b € constituida por uma caldeira de 67 bar /515 °C e 200 t/h;
com o transporte de 6 % de palha em relagdo a cana-de-agucar colhida (42,48 t/h, que
equivale a aproximadamente 21,5 % de toda a palha da lavoura), e separada no
sistema de limpeza a seco, mantida a reserva técnica de biomassa em 5 %, que
possibilitou cerca de 72,11 t/h de biomassa destinada para a cogeracao de energia,
produzindo aproximadamente 24,09 MWh, sendo utilizada uma turbina de 25 MW.

A Figura 35 apresenta os parametros caracteristicos da planta do Caso 2b,
como vazao (t/h), presséo (bar), temperatura (°C) e entalpia (kJ/kg), sendo que tais
valores sdo também apresentados na Tabela 13, de acordo com a numeragao da

Figura 33.
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Tabela 13 - Parametros da planta do Caso 2b para aproveitamento de 6 % da palha para cogeragao.

Ponto | 77 (yh) | P(bar) | h(kJikg) | T(°C) || Ponto | 72 (vh) | P(bar) | h(kJkg) | T(°C)

1 153,4 67,0 3.450,9 515,0 51 8,2 22,0 3.042,4 310,2
2 153,4 2,5 2.744,2 140,1 52 8,2 2,5 2.745,1 140,5
3 153,4 2,5 531,09 126,4 53 102,9 2,5 2.7451 140,5
4 2717 67,0 3.450,9 515,0 54 37,2 22,0 3.042,4 310,2
5 2717 22,0 3.136,3 351,3 55 7.6 22,0 3.042,4 310,2
6 190,5 22,0 3.136,3 351,3 56 7,6 2,5 2.745,1 140,5
7 81,1 22,0 3.136,3 351,3 57 111,1 2,5 2.745,1 140,5
8 85,1 22,0 3.017,0 299,3 58 29,6 22,0 3.042,4 310,2
9 46,7 22,0 3.076,6 325,0 59 11,8 22,0 3.042,4 310,2
10 55,5 22,0 3.076,6 325,0 60 11,8 2,5 2.7451 140,5
11 102,3 22,0 3.076,6 325,0 61 118,7 2,5 2.745,1 140,5
12 4,0 22,0 3.076,6 325,0 62 17,8 22,0 3.042,4 310,2
13 98,2 22,0 3.076,6 325,0 63 7,6 22,0 3.042,4 310,2
14 35,0 22,0 3.076,6 325,0 64 7,6 2,5 2.745,1 140,5
15 63,2 22,0 3.076,6 325,0 65 130,5 2,5 2.745,1 140,5
16 148,4 22,0 3.042,4 310,2 66 10,2 22,0 3.042,4 310,2
17 2,8 22,0 3.042,4 310,2 67 10,2 22,0 3.042,4 310,2
18 2,8 2,5 2.745,1 140,5 68 10,2 2,5 2.745,1 140,5
19 145,6 22,0 3.042,4 310,2 69 138,1 2,5 2.745,1 140,5
20 5,7 22,0 3.042,4 310,2 70 148,4 2,5 2.7451 140,5
21 5,7 2,5 2.745,1 140,5 71 190,5 2,5 2.768,9 151,7
22 139,9 22,0 3.042,4 310,2 72 338,9 2,5 2.758,5 146,8
23 8,1 22,0 3.042,4 310,2 73 342,9 2,5 2.732,6 134,7
24 8,1 2,5 2.745,1 140,5 74 6,8 2,5 2.732,6 134,7
25 8,5 2,5 2.745,0 140,5 75 336,1 2,5 2.732,6 134,7
26 131,8 22,0 30.42,4 310,2 76 322,8 2,5 2.732,6 134,7
27 13,7 22,0 30.42,4 310,2 77 13,3 2,5 2.732,6 134,7
28 13,7 2,5 27.45,1 140,5 78 2,4 2,5 2.732,6 134,7
29 16,6 2,5 2.745,0 140,5 79 10,9 2,5 2.732,6 134,7
30 118,1 22,0 3.042,4 310,2 80 3,0 2,5 2.732,6 134,7
31 13,2 22,0 3.042,4 310,2 81 2,5 2,5 2.743,9 140,0
32 13,2 2,5 2.745,1 140,5 82 7,8 2,5 2.732,6 134,7
33 30,3 2,5 2.7451 140,5 83 0,7 2,5 2.743,9 140,0
34 104,9 22,0 3.042,4 310,2 84 8,5 2,5 2.733,5 135,1
35 12,8 22,0 3.042,4 310,2 85 51,8 2,5 552,6 127,4
36 12,8 2,5 2.745,1 140,5 86 458 2,5 105,0 25,0
37 435 2,5 2.745,1 140,5 87 106,3 2,5 535,3 1274
38 92,0 22,0 3.042,4 310,2 88 106,3 27,6 538,9 127,8
39 12,8 22,0 3.042,4 310,2 89 102,3 27,6 538,9 127,8
40 12,8 2,5 2.745,1 140,5 90 55,5 27,6 538,9 127,8
41 56,3 2,5 2.745,1 140,5 91 46,7 27,6 538,9 127,8
42 79,2 22,0 3.042,4 310,2 92 4,0 27,6 538,9 127,8
43 17,2 22,0 3.042,4 310,2 93 270,0 2,5 491,1 116,9
44 17,2 2,5 2.745,1 140,5 94 5,6 2,5 2.737,7 137,1
45 69,1 2,5 2.745,1 140,5 95 429,1 2,5 535,3 127,4
46 62,0 22,0 3.042,4 310,2 9 429,1 73,6 545,4 128,6
47 16,6 22,0 3.042,4 310,2 97 2717 73,6 545,4 128,6
48 16,6 2,5 2.745,1 140,5 98 153,4 73,6 545,4 128,6
49 86,3 2,5 2.7451 140,5 99 3,9 73,6 545,4 128,6
50 454 22,0 3.042,4 310,2 - - - - -

Fonte: Préprio Autor.
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4.2.3 Caso 2c - Planta basica com incorporacdo de equipamentos para
aproveitamento de 8 % da palha para cogeragao

A planta do Caso 2c é constituida por uma caldeira de 67 bar /515 °C e 200 t/h;
com o transporte de 8 % de palha em relagdo a cana-de-agucar colhida (56,64 t/h, que
equivale a aproximadamente 28,6 % de toda a palha da lavoura), e separada no
sistema de limpeza a seco, mantida a reserva técnica de biomassa em 5 %, que
possibilitou cerca de 85,56 t/h de biomassa destinada para a cogeracao de energia,
produzindo aproximadamente 28,59 MWh, sendo utilizada uma turbina de 30 MW.

A Figura 36 apresenta os parametros caracteristicos da planta do Caso 2c,
como vazao (t/h), presséo (bar), temperatura (°C) e entalpia (kJ/kg), sendo que tais
valores sdo também apresentados na Tabela 14, de acordo com a numeragao da

Figura 33.
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Tabela 14 - Parametros da planta do Caso 2c para aproveitamento de 8 % da palha para cogeracgéo.

Ponto | 77 (yh) | P(bar) | h(kJikg) | T(°C) || Ponto | 72 (vh) | P(bar) | h(kJkg) | T(°C)

1 182,0 67,0 3.450,9 515,0 51 8,2 22,0 3.042,4 310,2
2 182,0 2,5 2.744,2 140,1 52 8,2 2,5 2.745,1 140,5
3 182,0 2,5 531,09 126,4 53 102,9 2,5 2.7451 140,5
4 2717 67 3.450,9 515,0 54 37,2 22,0 3.042,4 310,2
5 2717 22,0 3.136,3 351,3 55 7.6 22,0 3.042,4 310,2
6 190,5 22,0 3.136,3 351,3 56 7,6 2,5 2.745,1 140,5
7 81,1 22,0 3.136,3 351,3 57 111,1 2,5 2.745,1 140,5
8 85,1 22,0 3017,0 299,3 58 29,6 22,0 3.042,4 310,2
9 46,7 22,0 3.076,6 325,0 59 11,8 22,0 3.042,4 310,2
10 55,5 22,0 3.076,6 325,0 60 11,8 2,5 2.7451 140,5
11 102,3 22,0 3.076,6 325,0 61 118,7 2,5 2.745,1 140,5
12 4,0 22,0 3.076,6 325,0 62 17,8 22,0 3.042,4 310,2
13 98,2 22,0 3.076,6 325,0 63 7,6 22,0 3.042,4 310,2
14 35,0 22,0 3.076,6 325,0 64 7,6 2,5 2.745,1 140,5
15 63,2 22,0 3.076,6 325,0 65 130,5 2,5 2.745,1 140,5
16 148,4 22,0 3.042,4 310,2 66 10,2 22,0 3.042,4 310,2
17 2,8 22,0 3.042,4 310,2 67 10,2 22,0 3.042,4 310,2
18 2,8 2,5 2.745,1 140,5 68 10,2 2,5 2.745,1 140,5
19 145,6 22,0 3.042,4 310,2 69 138,1 2,5 2.745,1 140,5
20 5,7 22,0 3.042,4 310,2 70 148,4 2,5 2.7451 140,5
21 5,7 2,5 2.745,1 140,5 71 190,5 2,5 2.768,9 151,7
22 139,9 22,0 3.042,4 310,2 72 338,9 2,5 2.758,5 146,8
23 8,1 22,0 3.042,4 310,2 73 342,9 2,5 2.732,6 134,7
24 8,1 2,5 2.745,1 140,5 74 6,8 2,5 2.732,6 134,7
25 8,5 2,5 2.745,0 140,5 75 336,1 2,5 2.732,6 134,7
26 131,8 22,0 3.042,4 310,2 76 322,8 2,5 2.732,6 134,7
27 13,7 22,0 3.042,4 310,2 77 13,3 2,5 2.732,6 134,7
28 13,7 2,5 2.7451 140,5 78 2,4 2,5 2.732,6 134,7
29 16,6 2,5 2.745,0 140,5 79 10,9 2,5 2.732,6 134,7
30 118,1 22,0 3.042,4 310,2 80 3,0 2,5 2.732,6 134,7
31 13,2 22,0 3.042,4 310,2 81 2,5 2,5 2.743,9 140,0
32 13,2 2,5 2.745,1 140,5 82 7,8 2,5 2.732,6 134,7
33 30,3 2,5 2.7451 140,5 83 0,7 2,5 2.743,9 140,0
34 104,9 22,0 3.042,4 310,2 84 8,5 2,5 2.733,5 135,1
35 12,8 22,0 3.042,4 310,2 85 51,8 2,5 552,6 127,4
36 12,8 2,5 2.745,1 140,5 86 458 2,5 105,0 25,0
37 435 2,5 2.745,1 140,5 87 106,3 2,5 535,3 1274
38 92,0 22,0 3.042,4 310,2 88 106,3 27,6 538,9 127,8
39 12,8 22,0 3.042,4 310,2 89 102,3 27,6 538,9 127,8
40 12,8 2,5 2.745,1 140,5 90 55,5 27,6 538,9 127,8
41 56,3 2,5 2.745,1 140,5 91 46,7 27,6 538,9 127,8
42 79,2 22,0 3.042,4 310,2 92 4,0 27,6 538,9 127,8
43 17,2 22,0 3.042,4 310,2 93 270,0 2,5 491,1 116,9
44 17,2 2,5 2.745,1 140,5 94 5,6 2,5 2.737,7 137,1
45 69,1 2,5 2.745,1 140,5 95 4577 2,5 535,3 127,4
46 62,0 22,0 3.042,4 310,2 9 4577 73,6 545,4 128,6
47 16,6 22,0 3.042,4 310,2 97 2717 73,6 545,4 128,6
48 16,6 2,5 2.745,1 140,5 98 182,0 73,6 545,4 128,6
49 86,3 2,5 2.7451 140,5 99 3,9 73,6 545,4 128,6
50 454 22,0 3.042,4 310,2 - - - - -

Fonte: Préprio Autor.
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4.2.4 Caso 2d - Planta basica com incorporagdo de equipamentos para
aproveitamento de 10 % da palha para cogera¢ao

A planta do Caso 2d € constituida por uma caldeira de 67 bar/ 515 °C e 250 t/h;
com o transporte de 10 % de palha em relagdo a cana-de-agucar colhida (70,80 t/h,
que equivale a aproximadamente 35,7 % de toda a palha da lavoura), e separada no
sistema de limpeza a seco, mantida a reserva técnica de biomassa em 5 %, que
possibilitou cerca de 99,18 t/h de biomassa destinada para a cogeracao de energia,
produzindo aproximadamente 33,14 MWh, sendo utilizada uma turbina de 35 MW.

A Figura 37 apresenta os parametros caracteristicos da planta do Caso 2d,
como vazao (t/h), presséo (bar), temperatura (°C) e entalpia (kJ/kg), sendo que tais
valores sdo também apresentados na Tabela 15, de acordo com a numeragao da

Figura 33.
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Tabela 15 - Parametros da planta do Caso 2d para aproveitamento de 10 % da palha para cogeragao.

Ponto | 77 (yh) | P(bar) | h(kJikg) | T(°C) || Ponto | 72 (vh) | P(bar) | h(kJkg) | T(°C)

1 211,0 67,0 3.450,9 515,0 51 8,2 22,0 3.042,4 310,2
2 211,0 2,5 2.744,2 140,1 52 8,2 2,5 2.745,1 140,5
3 211,0 2,5 531,0 126,4 53 102,9 2,5 2.745,1 140,5
4 2717 67,0 3450,9 515,0 54 37,2 22,0 3.042,4 310,2
5 2717 22,0 3.136,3 351,3 55 7.6 22,0 3.042,4 310,2
6 190,5 22,0 3.136,3 351,3 56 7,6 2,5 2.745,1 140,5
7 81,1 22,0 3.136,3 351,3 57 111,1 2,5 2.745,1 140,5
8 85,1 22,0 3017,0 299,3 58 29,6 22,0 3.042,4 310,2
9 46,7 22,0 3.076,6 325,0 59 11,8 22,0 3.042,4 310,2
10 55,5 22,0 3.076,6 325,0 60 11,8 2,5 2.7451 140,5
11 102,3 22,0 3.076,6 325,0 61 118,7 2,5 2.745,1 140,5
12 4,0 22,0 3.076,6 325,0 62 17,8 22,0 3.042,4 310,2
13 98,2 22,0 3.076,6 325,0 63 7,6 22,0 3.042,4 310,2
14 35,0 22,0 3.076,6 325,0 64 7,6 2,5 2.745,1 140,5
15 63,2 22,0 3.076,6 325,0 65 130,5 2,5 2.745,1 140,5
16 148,4 22,0 3.042,4 310,2 66 10,2 22,0 3.042,4 310,2
17 2,8 22,0 3.042,4 310,2 67 10,2 22,0 3.042,4 310,2
18 2,8 2,5 2.745,1 140,5 68 10,2 2,5 2.745,1 140,5
19 145,6 22,0 3.042,4 310,2 69 138,1 2,5 2.745,1 140,5
20 5,7 22,0 3.042,4 310,2 70 148,4 2,5 2.7451 140,5
21 5,7 2,5 2.745,1 140,5 71 190,5 2,5 2.768,9 151,7
22 139,9 22,0 3.042,4 310,2 72 338,9 2,5 2.758,5 146,8
23 8,1 22,0 3.042,4 310,2 73 342,9 2,5 2.732,6 134,7
24 8,1 2,5 2.745,1 140,5 74 6,8 2,5 2.732,6 134,7
25 8,5 2,5 2.745,0 140,5 75 336,1 2,5 2.732,6 134,7
26 131,8 22,0 3.042,4 310,2 76 322,8 2,5 2.732,6 134,7
27 13,7 22,0 3.042,4 310,2 77 13,3 2,5 2.732,6 134,7
28 13,7 2,5 2.7451 140,5 78 2,4 2,5 2.732,6 134,7
29 16,6 2,5 2.745,0 140,5 79 10,9 2,5 2.732,6 134,7
30 118,1 22,0 3.042,4 310,2 80 3,0 2,5 2.732,6 134,7
31 13,2 22,0 3.042,4 310,2 81 2,5 2,5 2.743,9 140,0
32 13,2 2,5 2.745,1 140,5 82 7,8 2,5 2.732,6 134,7
33 30,3 2,5 2.7451 140,5 83 0,7 2,5 2.743,9 140,0
34 104,9 22,0 3.042,4 310,2 84 8,5 2,5 2.733,5 135,1
35 12,8 22,0 3.042,4 310,2 85 51,8 2,5 552,6 127,4
36 12,8 2,5 2.745,1 140,5 86 458 2,5 105,0 25,0
37 435 2,5 2.745,1 140,5 87 106,3 2,5 535,3 1274
38 92,0 22,0 3.042,4 310,2 88 106,3 27,6 538,9 127,8
39 12,8 22,0 3.042,4 310,2 89 102,3 27,6 538,9 127,8
40 12,8 2,5 2.745,1 140,5 90 55,5 27,6 538,9 127,8
41 56,3 2,5 2.745,1 140,5 91 46,7 27,6 538,9 127,8
42 79,2 22,0 3.042,4 310,2 92 4,0 27,6 538,9 127,8
43 17,2 22,0 3.042,4 310,2 93 270,0 2,5 491,1 116,9
44 17,2 2,5 2.745,1 140,5 94 5,6 2,5 2.737,7 137,1
45 69,1 2,5 2.745,1 140,5 95 486,7 2,5 535,3 127,4
46 62,0 22,0 3.042,4 310,2 9 486,7 73,6 545,4 128,6
47 16,6 22,0 3.042,4 310,2 97 2717 73,6 545,4 128,6
48 16,6 2,5 2.745,1 140,5 08 211,0 73,63 545,4 128,6
49 86,3 2,5 2.7451 140,5 99 3,9 73,63 545,4 128,6
50 454 22,0 3.042,4 310,2 - - - - -

Fonte: Préprio Autor.
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4.2.5 Caso 2e - Planta basica com incorporagcdo de equipamentos para
aproveitamento de 12 % da palha para cogera¢ao

A planta do Caso 2e € constituida por uma caldeira de 67 bar/ 515 °C e 250 t/h;
com o transporte de 12 % de palha em relagdo a cana-de-agucar colhida (84,96 t/h,
que equivale a aproximadamente 42,9 % de toda a palha da lavoura), e separada no
sistema de limpeza a seco, mantida a reserva técnica de biomassa em 5 %, que
possibilitou cerca de 112,47 t/h de biomassa destinada para a cogeracao de energia,
produzindo aproximadamente 37,58 MWh, sendo utilizada uma turbina de 40 MW.

A Figura 38 apresenta os parametros caracteristicos da planta do Caso 2e,
como vazao (t/h), presséo (bar), temperatura (°C) e entalpia (kJ/kg), sendo que tais
valores sdo também apresentados na Tabela 16, de acordo com a numeragao da

Figura 33.
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Tabela 16 - Parametros da planta do Caso 2e para aproveitamento de 12 % da palha para cogeragao.

Ponto | 77 (yh) | P(bar) | h(kJikg) | T(°C) || Ponto | 72 (vh) | P(bar) | h(kJkg) | T(°C)

1 239,3 67,0 3.450,9 515,0 51 8,2 22,0 3.042,4 310,2
2 239,3 2,5 2.744,2 140,1 52 8,2 2,5 2.745,1 140,5
3 2393 2,5 531,0 126,4 53 102,9 2,5 2.745,1 140,5
4 2717 67,0 3.450,9 515,0 54 37,2 22,0 3.042,4 310,2
5 2717 22,0 3.136,3 351,3 55 7.6 22,0 3.042,4 310,2
6 190,5 22,0 3.136,3 351,3 56 7,6 2,5 2.745,1 140,5
7 81,1 22,0 3.136,3 351,3 57 111,1 2,5 2.745,1 140,5
8 85,1 22,0 3017,0 299,3 58 29,6 22,0 3.042,4 310,2
9 46,7 22,0 3.076,6 325,0 59 11,8 22,0 3.042,4 310,2
10 55,5 22,0 3.076,6 325,0 60 11,8 2,5 2.7451 140,5
11 102,3 22,0 3.076,6 325,0 61 118,7 2,5 2.745,1 140,5
12 4,0 22,0 3.076,6 325,0 62 17,6 22,0 3.042,4 310,2
13 98,2 22,0 3.076,6 325,0 63 7,6 22,0 3.042,4 310,2
14 35,0 22,0 3.076,6 325,0 64 7,6 2,5 2.745,1 140,5
15 63,2 22,0 3.076,6 325,0 65 130,5 2,5 2.745,1 140,5
16 148,4 22,0 3.042,4 310,2 66 10,6 22,0 3.042,4 310,2
17 2,8 22,0 3.042,4 310,2 67 10,6 22,0 3.042,4 310,2
18 2,8 2,5 2.745,1 140,5 68 10,6 2,5 2.745,1 140,5
19 145,6 22,0 3.042,4 310,2 69 138,1 2,5 2.745,1 140,5
20 5,7 22,0 3.042,4 310,2 70 148,4 2,5 2.7451 140,5
21 5,7 2,5 2.745,1 140,5 71 190,5 2,5 2.768,9 151,7
22 139,9 22,0 3.042,4 310,2 72 338,9 2,5 2.758,5 146,8
23 8,1 22,0 3.042,4 310,2 73 342,9 2,5 2.732,6 134,7
24 8,1 2,5 2.745,1 140,5 74 6,81 2,5 2.732,6 134,7
25 8,5 2,5 2.745,0 140,5 75 336,1 2,5 2.732,6 134,7
26 131,8 22,0 3.042,4 310,2 76 322,8 2,5 2.732,6 134,7
27 13,7 22,0 3.042,4 310,2 77 13,3 2,5 2.732,6 134,7
28 13,7 2,5 2.7451 140,5 78 2,4 2,5 2.732,6 134,7
29 16,6 2,5 2.745,0 140,5 79 10,9 2,5 2.732,6 134,7
30 118,1 22,0 3.042,4 310,2 80 3,0 2,5 2.732,6 134,7
31 13,2 22,0 3.042,4 310,2 81 2,5 2,5 2.743,9 140,0
32 13,2 2,5 2.745,1 140,5 82 7,8 2,5 2.732,6 134,7
33 30,3 2,5 2.7451 140,5 83 0,7 2,5 2.743,9 140,0
34 104,9 22,0 3.042,4 310,2 84 8,5 2,5 2.733,5 135,1
35 12,8 22,0 3.042,4 310,2 85 51,8 2,5 552,6 127,4
36 12,8 2,5 2.745,1 140,5 86 458 2,5 105,0 25,0
37 435 2,5 2.745,1 140,5 87 106,3 2,5 535,3 1274
38 92,0 22,0 3.042,4 310,2 88 106,3 27,6 538,9 127,8
39 12,8 22,0 3.042,4 310,2 89 102,3 27,6 538,9 127,8
40 12,8 2,5 2.745,1 140,5 90 55,5 27,6 538,9 127,8
41 56,3 2,5 2.745,1 140,5 91 46,7 27,6 538,9 127,8
42 79,2 22,0 3.042,4 310,2 92 4,0 27,6 538,9 127,8
43 17,2 22,0 3.042,4 310,2 93 270,0 2,5 491,1 116,9
44 17,2 2,5 2.745,1 140,5 94 5,6 2,5 2.737,7 137,1
45 69,1 2,5 2.745,1 140,5 95 514,9 2,5 535,3 127,4
46 62,0 22,0 3.042,4 310,2 9 514,9 73,6 545,4 128,6
47 16,6 22,0 3.042,4 310,2 97 2717 73,6 545,4 128,6
48 16,6 2,5 2.745,1 140,5 08 211,0 73,6 545,4 128,6
49 86,3 2,5 2.7451 140,5 99 239,3 73,6 545,4 128.,6
50 454 22,0 3.042,4 310,2 - - - - -

Fonte: Préprio Autor.
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4.3 Caso 3 — Aproveitamento de palha para a produg¢ao de etanol celuldsico

Este caso discorre sobre o uso da palha da cana-de-agucar para a produgao
de etanol celulésico. Entretanto, tal tecnologia é recente para o setor sucroalcooleiro
e nado se tem formado um método de utilizacdo, quanto aos equipamentos
necessarios, consumo energético, enfim conceitos inerentes a planta de etanol
celulésico anexa a uma planta convencional de etanol, com dados suficientes para a
realizacédo de uma simulagao termodinédmica no software proposto.

Para este caso sera proposto uma situacdo hipotética, com a producgéo
estimada de etanol celuldsico a partir de dados de conversao da biomassa disponiveis
em 4, 6, 8, 10 e 12 % de palha de cana-de-agucar juntamente com o bagago e, por
conseguinte, sera discutida a viabilidade econémica desse caso em relagdo aos casos
de cogeracao supracitados. No caso do uso de biomassa para a producgao de etanol,
foi considerada também uma reserva técnica de biomassa de 5°%.

Para Procknor (2012), o bagago com 50 % de umidade pode produzir conforme
testes realizados em laboratérios e em plantas piloto até, 150 litros de etanol por
tonelada de bagaco, sendo esta grande variagéo decorrente das varias possibilidades
de fermentagdo, que pode ser apenas das hexoses ou das hexoses e pentoses.
Ademais, existem varios niveis de eficiéncia adotados na hidrdlise do material
celuldsico e também na fermentacéo.

Foram realizados célculos da producéo de etanol que seria obtida com o uso
de biomassa, o qual esta representado na Tabela 17, elaborado conforme
Procknor (2012).

Tabela 17 - Producao de etanol celulésico no Caso 3 em fungéo do aproveitamento da palha.

Caso Quantidade de palha Biomassa total Etanol celulésico
(%) (t/h) (t/h) (I/h)
3a 4 28,32 58,66 8.799,0
3b 6 42,48 72,11 10.816,5
3c 8 56,64 85,56 12.834,0
3d 10 70,80 99,18 14.877,0
3e 12 84,96 112,47 16.870,5

Fonte: Préprio Autor.
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Considerando o Caso 1, como sendo o de uma planta base ja existente, os

investimentos seréo referentes aos equipamentos e instalagdes necessarias para as

plantas dos Casos 2 e 3, em funcdo do percentual de palha que estara sendo

aproveitado.

Nas Tabelas 18 a 22 sdo apresentados os investimentos necessarios para o

aproveitamento da palha para cogeracgao, referentes aos Casos 2a a 2e (4 a 12 %),

respectivamente.

Tabela 18 - Investimentos para o Caso 2a (aproveitamento de 4 % da palha para cogeragao).

Equipamento Custo (R$)
Caldeira de 67 bar e 515 °C, capacidade de 150 t/h 35.040.000,00
Gerador de 20 MVA, 13,8 V 2.052.930,00
Turbina de condensagéo com entrada de 66 bar e saida condensado 9.152.648,00
Linha de vapor de alta pressao da caldeira até os geradores 5.000.000,00
Construgédo da Casa de Forca / Bases civis 2.000.000,00
Adequagédo da subestagéo 2.000.000,00

Imprevistos (25 % do investimento)

15.061.395,00

Total

70.306.973,00

Fonte: Levantado pelo autor no mercado.

Tabela 19 - Investimentos para o Caso 2b (aproveitamento de 6 % da palha para cogeragéo).

Equipamento Custo (R$)
Caldeira de 67 bar e 515 °C, capacidade de 200 t/h 42.110.000,00
Gerador de 25 MVA, 13,8 V 2.400.000,00
Turbina de condensag&o com entrada de 66 bar e saida condensado 10.700.000,00
Linha de vapor de alta pressao da caldeira até os geradores 5.000.000,00
Construgéo da Casa de Forga / Bases civis 2.000.000,00
Adequagéao da subestacao 2.000.000,00
Imprevistos (25 % do investimento) 17.302.500,00

Total

81.512.500,00

Fonte: Levantado pelo autor no mercado.
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Tabela 20 - Investimentos para o Caso 2c (aproveitamento de 8 % da palha para cogeragao).

Equipamento Custo (R$)

Caldeira de 67 bar e 515 °C, capacidade de 200 t/h 42.110.000,00
Gerador de 30 MVA, 13,8 V 2.500.000,00
Turbina de condensag&o com entrada de 66 bar e saida condensado 12.400.000,00
Linha de vapor de alta pressao da caldeira até os geradores 5.000.000,00
Construgéo da Casa de Forga / Bases civis 2.000.000,00
Adequacéo da subestagéo 2.000.000,00
Imprevistos (25 % do investimento) 17.752.500,00

Total | 83.762.500,00

Fonte: Levantado pelo autor no mercado.

Tabela 21 - Investimentos para o Caso 2d (aproveitamento de 10 % da palha para cogeragéo).

Equipamento

Custo (R$)

Caldeira de 67 bar e 515 °C, capacidade de 250 t/h

48.320.000,00

Gerador de 35 MVA, 13,8V 2.550.000,00
Turbina de condensagéo com entrada de 66 bar e saida condensado 14.000.000,00
Linha de vapor de alta pressao da caldeira até os geradores 5.000.000,00
Construgéo da Casa de Forga / Bases civis 2.000.000,00
Adequagédo da subestagéo 2.000.000,00

Imprevistos (25 % do investimento)

20.467.500,00

Total

94.337.500,00

Fonte: Levantado pelo autor no mercado.

Tabela 22 - Investimentos para o Caso 2e (aproveitamento de 12 % da palha para cogeracao).

Equipamento Custo (R$)
Caldeira de 67 bar e 515 °C, capacidade de 250 t/h 48.320.000,00
Gerador de 40 MVA, 13,8 V 4.000.000,00
Turbina de condensagédo com entrada de 66 bar e saida condensado 15.600.000,00
Linha de vapor de alta pressao da caldeira até os geradores 5.000.000,00
Construgéo da Casa de Forga / Bases civis 2.000.000,00
Adequacéo da subestagéo 2.000.000,00

Imprevistos (25 % do investimento)

21.230.000,00

Total

98.150.000,00

Fonte: Levantado pelo autor no mercado.
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Os valores para investimentos para a planta de etanol celulésico foram
baseados numa planta da Raizen de 40 milhdes de litros, cujo investimento total é de
R$ 230 milhdes (NOVA CANA, 2013). A Tabela 23 representa os valores estimados
para as devidas quantidades de biomassa disponivel, considerando uma safra com

225 dias e mantendo uma eficiéncia de operacéo de 85 %.

Tabela 23 - Custo da planta para produgédo de etanol celul6sico.

Caso Biomassa Etanol celuldsico Etanol celulésico Custo da planta
(%) (t/h) (I/h) (I/safra) (R$)

3a 4 58,66 8.799,0 40.123.440 230.709.780,00

3b 6 72,11 10.816,5 49.323.240 283.608.630,00

3c 8 85,56 12.834,0 58.523.040 336.507.480,00

3d 10 99,18 14.877,0 67.839.120 390.074.940,00

3e 12 112,47 16.870,5 76.929.480 442.344.510,00

Fonte: Préprio Autor.

5.2 Analise economica

Para os dois projetos foi obtida, com auxilio do programa IPSEpro®, a
capacidade de geracéo de energia horaria (MWh) e com ela foi calculado a venda de
energia, considerando 85 % de dias efetivos na safra (exceto o contrato de venda de
vapor que ¢é fixado em 281.190 toneladas de vapor anual), conforme Tabela 24 e 25,
serao base para o estudo econdmico, considerando ainda uma vida util do projeto de

20 anos e capacidade de moagem de 3.200.000 t de cana-de-acgucar.

Tabela 24 - Geragéo e venda de energia nas plantas dos Casos 1 e 2.

Geragdo/Venda Caso 1| Caso 2a | Caso 2b | Caso 2c | Caso 2d | Caso 2e
Geragao Total (MWh) 37,4 57,0 61,5 66,0 70,5 75,0
Consumo da Planta (MWh) 12,1 13,1 13,6 13,6 14,1 14,1
Venda de energia (MWh) 25,3 44,9 494 53,9 58,4 62,9
Adicional de energia (MWh) 0,0 18,6 22,59 27,09 31,14 35,58
Adicional de energia safra (MWh) 0,0 85.374 | 103.688 | 124.343 | 142.933 | 163.312

Fonte: Préprio Autor.
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Tabela 25 - Producao de etanol celulésico nas plantas do Caso 3.

Caso Percentual de utilizagdo da palha (%) Producao celulésico na safra (1)
3a 4 40.123.440
3b 6 49.323.240
3c 8 58.523.040
3d 10 67.839.120
3e 12 76.929.480

Fonte: Préprio Autor.

De acordo com os valores histéricos praticados nas usinas, para os custos de
operagado e manutencéo das plantas de cogeracéo de energia foi adotado o valor de
R$ 1,00 por tonelada de cana-de-aglcar; para as plantas de etanol celulésico foram
adotados alguns indices baseados nas plantas de etanol de primeira geragc&o. Assim
sendo, para a operagcdo dessa planta foi considerada a necessidade de 30
funcionarios com salarios médios de R$ 2.000,00, que custam para a empresa com
encargos cerca de R$ 4.000,00; e foram considerados que os valores para os insumos

sao 3 vezes maiores que os utilizados nas plantas convencionais de etanol.

O fluxo de caixa refere-se ao montante recebido e gasto durante um periodo
de 20 anos para os projetos supracitados, sendo considerados os valores de

transporte da palha para um raio médio de 20 km, de acordo com a Tabela 26.

Tabela 26 - Custo do transporte da palha num raio de 20 km.

Casos Palha (%) Custo do transporte (R$/t) Custo total do transporte (R$)
2ae 3a 4 28,00 3.584.000,00
2be 3b 6 29,00 5.568.000,00
2ce 3c 8 30,00 7.680.000,00
2d e 3d 10 31,00 9.920.000,00
2ee 3e 12 32,00 12.288.000,00

Fonte: Adaptado de CTC (2013).

Nos fluxos em questao, a receita € composta pela venda anual de energia ou
etanol celulosico e as despesas sao compostas por impostos, custo industrial e
depreciagcédo, obtendo, por conseguinte, os valores de EBITDA (Earnings Before

Interest, Taxes, Depreciation and Amortization) e EBIT (Earnings Before Interest and
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Taxes). Foi considerado como taxa minima de atratividade para o investimento o valor
da taxa Selic anual de 10,9 % (BCB, 2014), para os calculos do valor presente liquido
(VLP).

A seguir serao apresentados os resultados econdmicos obtidos com relagao ao
aproveitamento da palha (variando sua quantidade entre 4 e 12 %), quer seja para
cogeracao (considerando o prego de venda da energia entre R$ 180,00 e R$ 270,00)
ou para a producao de etanol de segunda geragéo (considerando o preco de venda
do etanol entre R$ 1,20 e R$ 1,80). Informacgdes mais detalhadas sobre os calculos

econdmicos podem ser encontradas no Apéndice B.

5.2.1 Resultados econémicos para utilizagdao da palha para cogeragao

5.2.1.1 Resultados econbémicos para o Caso 2a

Neste caso foi considerado o uso de 4 % de palha para a cogeragao de energia,
produzindo 85.374 MWh para venda.

A Tabela 27 apresenta a taxa interna de retorno (T/R) e valor presente liquido
(VPL) e a Figura 39 representa o fluxo de caixa acumulado para os valores de venda
do MWh de energia produzida variando entre R$ 180,00 e R$ 270,00.

Tabela 27 - Resultados econdmicos para uso de 4 % da palha para cogeracgao (Caso 2a).

Valor (R$/MWh) TIR (%) VPL (R$)
180,00 4,52 -26.902.719,00
210,00 7,44 -15.283.799,00
240,00 10,10 -3.664.880,00
270,00 12,59 7.954.040,00

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 39 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 4 % da palha para cogeragdo (Caso 2a).
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Fonte: Préprio Autor.

Conforme observado nos dados da Tabela 27, trazendo 4 % de palha da

lavoura para a cogeragao de energia, existe viabilidade somente no caso em que o
valor do MWh for comercializado a R$ 270,00.

5.2.1.2 Resultados econémicos para o Caso 2b

Neste caso foi considerado o uso de 6 % de palha para a cogeracéo de energia,
produzindo 103.688 MWh para venda.

A Tabela 28 apresenta a taxa interna de retorno (TIR) e valor presente liquido

(VPL) e a Figura 40 representa o fluxo de caixa acumulado para os valores de venda
do MWh de energia produzida variando entre R$ 180,00 e R$ 270,00.

Tabela 28 - Resultados econdmicos para uso de 6 % da palha para cogeracgao (Caso 2b).

Valor (R$/MWh) TIR (%) VPL (R$)
180,00 4,31 -32.122.776,00
210,00 7,38 -18.011.424,00
240,00 10,17 -3.900.073,00
270,00 12,77 10.211.279,00

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 40 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 6 % da palha para cogeragdo (Caso 2b).
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Conforme observado nos dados da Tabela 28, trazendo 6 % de palha da

lavoura para a cogeragao de energia, existe viabilidade somente no caso em que o
valor do MWh for comercializado a R$ 270,00.

5.2.1.3 Resultados econémicos para o Caso 2c

Neste caso foi considerado o uso de 8 % de palha para a cogeragéo de energia,
produzindo 124.343 MWh para venda.
A Tabela 29 apresenta a taxa interna de retorno (T/IR) e valor presente liquido

(VPL) e a Figura 41 representa o fluxo de caixa acumulado para os valores de venda
do MWh de energia produzida variando entre R$ 180,00 e R$ 270,00.

Tabela 29 - Resultados econémicos para uso de 8 % da palha para cogeragéo (Caso 2c¢).

Valor (R$/MWh) TIR (%) VPL (R$)
180,00 5,33 -28.373.230,00
210,00 8,76 -11.450.849,00
240,00 11,88 5.471.531,00
270,00 14,81 22.393.911,00

Fonte: Préprio Autor.



Figura 41 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 8 % da palha para cogeragao (Caso 2c).
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Conforme observado nos dados da Tabela 29, trazendo 8 % de palha da

lavoura para a cogeracao de energia, existe viabilidade somente nos casos em que o

valor do MWh for comercializado entre R$ 240,00 e R$ 270,00.

5.2.1.4 Resultados econdémicos para o Caso 2d

Neste caso foi considerado o uso de 10 % de palha para a cogeragéo de

energia, produzindo 142.933 MWh para venda.

A Tabela 30 apresenta a taxa interna de retorno (T/R) e valor presente liquido

(VPL) e a Figura 42 representa o fluxo de caixa acumulado para os valores de venda
do MWh de energia produzida variando entre R$ 180,00 e R$ 270,00.

Tabela 30 - Resultados econémicos para uso de 10 % da palha para cogeracgéo (Caso 2d).

Valor (R$/MWh) TIR (%) VPL (R$)
180,00 4,90 -34.177.638,00
210,00 8,45 -14.725.264,00
240,00 11,66 4.727.111,00
270,00 14,66 24.179.485,00

Fonte: Préprio Autor.



Figura 42 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 10 % da palha para cogeragéo (Caso 2d).
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Conforme observado nos dados da Tabela 30, trazendo 10 % de palha da

lavoura para a cogeracéo de energia, existe viabilidade somente nos casos em que o

valor do MWh for comercializado entre R$ 240,00 e R$ 270,00.

5.2.1.5 Resultados econdémicos para o Caso 2e

Neste caso foi considerado o uso de 12 % de palha para a cogeragéo de

energia, produzindo 163.312 MWh para venda.

A Tabela 31 apresenta a taxa interna de retorno (T/R) e valor presente liquido

(VPL) e a Figura 43 representa o fluxo de caixa acumulado para os valores de venda
do MWh de energia produzida variando entre R$ 180,00 e R$ 270,00.

Tabela 31 - Resultados econémicos para uso de 12 % da palha para cogeracgéo (Caso 2e).

Valor (R$/MWh) TIR (%) VPL (R$)
180,00 5,31 -33.357.378,00
210,00 9,14 -11.131.537,00
240,00 12,59 11.094.304,00
270,00 15,83 33.320.146,00

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 43 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 12 % da palha para cogeragéo (Caso 2e).
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Fonte: Préprio Autor.

Conforme observado nos dados da Tabela 31, trazendo 12 % de palha da

lavoura para a cogeracéo de energia, existe viabilidade somente nos casos em que o
valor do MWh for comercializado entre R$ 240,00 e R$ 270,00.

5.2.1.6 Sintese dos resultados econémicos para o Caso 2

Conforme resultados apresentados dos casos estudados de porcentagem de

palha de cana-de-agucar trazidas da lavoura para a industria e, por conseguinte, a

transformacdo desta biomassa em energia (Tabela 32), foi possivel elaborar os

graficos das Figuras 44 e 45, que relacionam os valores comercializados do MWh em

relacéo a TIR e ao VPL, respectivamente.

Tabela 32 - Analise dos resultados para o Caso 2.

% Palha | % Palha trazida | Energia Elétrica Producéo de Gerador | Investimento
de cana da lavoura Vendida (MWh) vapor (ton/h) (MW) (R$)

4 14,30 85.374 150 20 70.306.973,00

21,50 103.688 200 25 81.512.500,00

8 28,60 124.343 200 30 83.762.500,00

10 35,70 142.933 250 35 94.337.500,00

12 42,90 163.312 250 40 98.150.000,00

Fonte: Préprio Autor.
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De acordo com o grafico da Figura 45, os valores de VPL positivos foram
identificados nos casos em que o valor da energia foi comercializado em
R$ 240,00 / MWh, na qual foram trazidas da lavoura respectivamente 8, 10 e 12 % de

palha e para os casos em que o valor comercializado da energia foi de R$ 270,00.

Figura 44 - TIR em relagéo a porcentagem de palha e ao valor do MWh vendido no Caso 2.
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Fonte: Préprio Autor.

Figura 45 - VPL em relagéo a porcentagem de palha e ao valor do MWh vendido no Caso 2.
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Fonte: Préprio Autor.

De acordo com o grafico da Figura 45, os valores de VPL positivos foram

identificados nos casos em que o valor da energia foi comercializado em
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R$ 240,00 / MWh, na qual foram trazidas da lavoura respectivamente 8, 10 e 12 % de
palha e para os casos em que o valor comercializado da energia foi de R$ 270,00.
Assim sendo, tais casos sdo os unicos desse estudo classificados como viaveis
para investimento e com ganhos significativos, quando comparado a situagao atual da
planta do Caso 1, apesar do impacto da viabilidade dos casos devido ao alto custo de

transporte da palha.

5.2.2 Resultados econdémicos para utilizacdo da palha para producao de etanol

celulésico

5.2.2.1 Resultados econémicos para o Caso 3a

Neste caso foi considerado o uso de 4 % de palha para a produgao de etanol
celulosico, produzindo 40.123.440 litros para venda.

A Tabela 33 apresenta a taxa interna de retorno (TIR) e valor presente liquido
(VPL) e a Figura 46 representa o fluxo de caixa acumulado para os valores de venda

do litro de etanol a distribuidora de combustiveis, variando entre R$ 1,20 e R$ 1,80.

Tabela 33 - Resultados econémicos para uso de 4 % de palha para producéo de etanol (Caso 3a).

Valor (R$/l) TIR (%) VPL (R$)
1,20 10,59 -4.665.427,00
1,30 11,91 15.499.957,00
1,40 13,20 35.665.341,00
1,50 14,45 55.830.725,00
1,60 15,69 75.996.109,00
1,70 16,90 96.161.493,00
1,80 18,09 116.326.876,00

Fonte: Préprio Autor.

Conforme observado nos dados da Tabela 33, trazendo 4 % de palha para a
producdo de etanol celuldsico, existe viabilidade nos casos em que o valor do litro

comercializado for superior a R$ 1,30.
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Figura 46 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 4 % de palha para produgéo de etanol (Caso 3a).
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Fonte: Préprio Autor.

5.2.2.2 Resultados econémicos para o Caso 3b

Neste caso foi considerado o uso de 6 % de palha para a produgao de etanol
celulosico, produzindo 49.323.240 litros para venda.

A Tabela 34 apresenta a taxa interna de retorno (TIR) e valor presente liquido
(VPL) e a Figura 47 representa o fluxo de caixa acumulado para os valores de venda
do litro de etanol variando entre R$ 1,20 e R$ 1,80.

Tabela 34 - Resultados econémicos para uso de 6 % de palha para produgéo de etanol (Caso 3b).

Valor (R$/l) TIR (%) VPL (R$)
1,20 10,36 -9.942.960,00
1,30 11,69 14.846.092,00
1,40 12,98 39.635.145,00
1,50 14,24 64.424.198,00
1,60 15,48 89.213.250,00
1,70 16,69 114.002.303,00
1,80 17,89 138.791.356,00

Fonte: Préprio Autor.



102

Figura 47 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 6 % de palha para produgéo de etanol (Caso 3b).
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Fonte: Préprio Autor.

Conforme observado nos dados da Tabela 33, trazendo 6 % de palha da
lavoura para a producao de etanol celuldsico, existe viabilidade nos casos em que o

valor do litro comercializado for superior a R$ 1,30.

5.2.2.3 Resultados econémicos para o Caso 3c

Neste caso foi considerado o uso de 8 % de palha para a produc¢éo de etanol
celulésico, produzindo 58.523.040 litros para venda.

A Tabela 35 apresenta a taxa interna de retorno (T/R) e valor presente liquido
(VPL) e a Figura 48 representa o fluxo de caixa acumulado para os valores de venda
do litro de etanol variando entre R$ 1,20 e R$ 1,80.
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Tabela 35 - Resultados econdmicos para uso de 8 % de palha para produgao de etanol (Caso 3c).

Valor (R$/1) TIR (%) VPL (R$)
1,20 10,17 -15.897.659,00
1,30 11,51 13.515.062,00
1,40 12,80 42.927.784,00
1,50 14,07 72.340.505,00
1,60 15,31 101.753.227,00
1,70 16,52 131.165.948,00
1,80 17,72 160.578.670,00

Fonte: Préprio Autor.

Figura 48 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 8 % de palha para produgao de etanol (Caso 3c).
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Fonte: Préprio Autor.

Conforme observado nos dados da Tabela 35, trazendo 8 % de palha para a
producao de etanol celul6sico, existe viabilidade nos casos em que o valor do litro

comercializado for superior a R$ 1,30.
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Neste caso foi considerado o uso de 10 % de palha para a producao de etanol

celulésico, produzindo 67.839.120 litros para venda.

A Tabela 36 apresenta a taxa interna de retorno (T/R) e valor presente liquido

(VPL) e a Figura 49 representa o fluxo de caixa acumulado para os valores de venda
do litro de etanol variando entre R$ 1,20 e R$ 1,80.

Tabela 36 - Resultados econémicos para uso de 10 % de palha para produgéo de etanol (Caso 3d).

Valor (R$/1) TIR (%) VPL (R$)
1,20 10,01 -22.463.565,00
1,30 11,35 11.631.266,00
1,40 12,65 45.726.097,00
1,50 13,92 79.820.928,00
1,60 15,16 113.915.758,00
1,70 16,38 148.010.589,00
1,80 17,58 182.105.420,00

Fonte: Préprio Autor.

Figura 49 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 10 % de palha para producgéo de etanol (Caso 3d).
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Conforme observado nos dados da Tabela 36, trazendo 10 % de palha da
lavoura para a producao de etanol celuldsico, existe viabilidade nos casos em que o

valor do litro comercializado for superior a R$ 1,30.

5.2.2.5 Resultados econémicos para o Caso 3e

Neste caso foi considerado o uso de 12 % de palha para a producgéo de etanol
celulésico, produzindo 40.123.440 litros para venda. A Tabela 37 apresenta a taxa
interna de retorno (TIR) e valor presente liquido (VPL) e a Figura 50 representa o fluxo
de caixa acumulado para os valores de venda do litro de etanol variando entre R$ 1,20
e R$ 1,80.

Tabela 37 - Resultados econémicos para uso de 12 % de palha para produgéo de etanol (Caso 3e).

Valor (R$/1) TIR (%) VPL (R$)
1,20 9,86 -29.834.673,00
1,30 11,20 8.828.823,00
1,40 12,51 47.492.320,00
1,50 13,78 86.155.817,00
1,60 15,02 124.819.314,00
1,70 16,24 163.482.811,00
1,80 17,45 202.146.307,00

Fonte: Préprio Autor.

Figura 50 - Fluxo de caixa acumulado para uso de 12 % de palha para produgéo de etanol (Caso 3e).
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Conforme observado nos dados da Tabela 37, trazendo 4 % de palha da
lavoura para a producao de etanol celulésico, existe viabilidade nos casos em que o

valor do litro comercializado for superior a R$ 1,30.

5.2.2.6 Sintese dos resultados econémicos para o Caso 3

Os resultados obtidos dos casos estudados de palha trazida da lavoura para a
industria para a produgédo de etanol celulésico (Tabela 38) sdo representados nos
graficos das Figuras 51 e 52, que relacionam os valores comercializados do litro do

combustivel com os valores obtidos de TIR e VPL, respectivamente.

Tabela 38 - Analise dos resultados para o Caso 3.

Palha na Cana Palha trazida da Etanol 2G Etanol 2G Investimentos
(%) lavoura (I/h) (I/safra) (R$)
(%)
4 14,30 8.799,0 40.123.440 230.709.780,00
6 21,50 10.816,5 49.323.240 283.608.630,00
8 28,60 12.834,0 58.523.040 336.507.480,00
10 35,70 14.877,0 67.839.120 390.074.940,00
12 4290 16.870,0 76.929.480 442.344.510,00

Fonte: Préprio Autor.

Figura 51 - TIR em relagéo a porcentagem de palha e valor do litro de etanol vendido no Caso 3.
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Figura 52 - VPL em relagdo a porcentagem de palha e valor do litro de etanol vendido no Caso 3.
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Fonte: Préprio Autor.

De acordo com os resultados de VPL apresentado no grafico da Figura 52 os
valores de etanol celul6sico utilizados para estudos de viabilidade de projetos
apresentam ganhos acima da taxa minima de atratividade, para valores negociados
acima de R$ 1,30/litro. Ademais, pode ser observado que os valores de fluxo de caixa

acumulado sao superiores aos valores obtidos com a cogeragéo de energia.
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6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi feita uma andlise das metodologias utilizadas para
recolhimento da palha da cana-de-agucar na lavoura, conforme estudo realizado pelo
CTC e o cenario da usina estudada, levando-se em conta a separacgéo parcial da palha
com transporte junto com a cana-de-agucar.

Pode-se concluir quanto a forma de recolhimento de palha da lavoura até a
usina que, para um raio médio de 20 km, o recolhimento parcial da palha através da
regulagem dos ventiladores da colhedora e o transporte junto com a cana-de-agucar
se mostraram satisfatério. Todavia, para locais mais distantes, devido ao alto custo do
transporte alinhado a baixa densidade de carga do caminhdo, deve ser avaliada a
opc¢ao do recolhimento por enfardamento.

Para os casos de cogeracéo, os resultados obtidos por esta metodologia de
estudo econémico mostraram 8 casos considerados viaveis, sendo:

¢ 4 % de palha na cana, que equivale a cerca de 14,30 % da palha total produzida
na lavoura, a qual permite uma geragcdo excedente de energia na ordem de
85.374 MWh, que demanda um investimento de R$ 70.306.973,00 apresentou
viabilidade com a venda de energia a partir de R$ 270,00/MWh com TIR de
12,59 % e VPL de R$ 7.954.040,00;

e 6 % de palha na cana, que equivale a cerca de 21,50 % da palha total produzida
na lavoura, a qual permite uma geracado excedente de energia na ordem de
103.688 MWh, que demanda um investimento de R$ 81.512.500,00 apresentou
viabilidade com a venda de energia a partir de R$ 270,00/MWh com TIR de
12,77 % e VPL de R$ 10.211.279,00;

¢ 8 % de palha na cana, que equivale a cerca de 28,60 % da palha total produzida
na lavoura, a qual permite uma geracado excedente de energia na ordem de
124.343 MWh, que demanda um investimento de R$ 83.762.500,00 apresentou
viabilidade com a venda de energia a R$ 240,00/MWh com TIR de 11,88 % e
VPL de R$ 5.471.531,00 e, também, com o valor do MWh comercializado a
R$ 270,00/MWh apresentando uma TIR de 14,81 % e VPL de
R$ 22.393.911,00;

e 10 % de palha na cana, que equivale a cerca de 35,70 % da palha total
produzida na lavoura, a qual permite uma geracado excedente de energia na
ordem de 142.933 MWh, que demanda um investimento de R$ 94.337.500,00
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apresentou viabilidade com a venda de energia a R$ 240,00/MWh com TIR de

11,66 % e VPL de R$ 4.727.111,00 e, também, com o valor do MWh

comercializado a R$ 270,00/MWh apresentando uma T/IR de 14,66 % e VPL de

R$ 24.179.485,00;

e 12 % de palha na cana, que equivale a cerca de 42,90 % da palha total
produzida na lavoura, a qual permite uma geracao excedente de energia na
ordem de 163.312 MWh, que demanda um investimento de R$ 98.150.000,00
apresentou viabilidade com a venda de energia a R$ 240,00/MWh com TIR de
12,59 % e VPL de R$ 11.094.304,00 e, também, com o valor do MWh
comercializado a R$ 270,00/MWh apresentando uma T/IR de 15,83 % e VPL de
R$ 33.320.146,00.

Haja vista a produgédo de cana-de-agucar na safra 2012/2013, este estudo
estima que, se fosse recolhida cerca de 50 % da palha disponivel nas lavouras do
Brasil e esta biomassa fosse utilizada em plantas térmicas com caldeiras de 67 bar e
515 °C, juntamente com turbinas de contrapressado, ter-se-ia um potencial de
producao de energia na ordem de 5.000 MW, o que possibilitaria o abastecimento de
cerca de 2.000.000 de residéncias.

A partir dos resultados obtidos nesse trabalho, & possivel analisar o cenario
atual que o setor sucroalcooleiro esta vivenciando, ou seja, para viabilizar novos
projetos de cogeragéo seria necessario a comercializacdo de energia com valores
acima de R$ 240,00/MWh. No entanto, os pregos atuais nos leildes de energia tém
sido da ordem de R$ 120,00/MWh, o que justifica a inexisténcia de novos projetos de
cogeracao no setor desde 2010.

Por outro lado, os resultados obtidos com relagcdo a producédo de etanol
celulésico, mesmo com a grande dificuldade de acesso as informagbes sobre
investimentos, custo de insumos, manutengao industrial, entre outros, mostram que
esta tecnologia é uma grande oportunidade para alavancar a produgao de etanol de
forma eficiente e economicamente viavel, sendo que para valores do litro ndo muito
distantes do que vem sendo comercializado atualmente (valores acima de R$ 1,30/1),
€ possivel obter bons resultados a partir de:

e 4 % de palha na cana, que equivale a cerca de 14,30 % da palha total produzida
na lavoura, a qual permite uma producéo de etanol excedente na ordem de
40.123.440 litros e demanda um investimento de R$ 230.709.780,00;

apresentando viabilidade com a venda de etanol a partir de R$ 1,30/| com TIR
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de 11,91 % (acima da taxa minima de atratividade do projeto) e VPL de

R$ 15.499.957,00;

e 6 % de palha na cana, que equivale a cerca de 21,50 % da palha total produzida
na lavoura, a qual permite uma producéo de etanol excedente na ordem de
49.323.240 litros e demanda um investimento de R$ 283.608.630,00;
apresentando viabilidade com a venda de etanol a partir de R$ 1,30/| com TIR
de 11,69 % (acima da taxa minima de atratividade do projeto) e VPL de
R$ 14.846.092,00;

¢ 8 % de palha na cana, que equivale a cerca de 28,60 % da palha total produzida
na lavoura, a qual permite uma producdo de etanol excedente na ordem de
58.523.040 litros e demanda um investimento de R$ 336.507.480,00;
apresentando viabilidade com a venda de etanol a partir de R$ 1,30/ com TIR
de 11,51 % (acima da taxa minima de atratividade do projeto) e VPL de
R$ 13.515.062,00;

e 10 % de palha na cana, que equivale a cerca de 35,70 % da palha total
produzida na lavoura, a qual permite uma producédo de etanol excedente na
ordem de 67.839.120 litros e demanda um investimento de R$ 390.074.940,00;
apresentando viabilidade com a venda de etanol a partir de R$ 1,30/I com TIR
de 11,35 % (acima da taxa minima de atratividade do projeto) e VPL de
R$ 11.631.266,00;

e 12 % de palha na cana, que equivale a cerca de 42,90 % da palha total
produzida na lavoura, a qual permite uma producdo de etanol excedente na
ordem de 76.929.480 litros e demanda um investimento de R$ 442.344.510,00;
apresentando viabilidade com a venda de etanol a partir de R$ 1,30/I com TIR
de 11,20 % (acima da taxa minima de atratividade do projeto) e VPL de
R$ 8.828.823,00.

O custo de transporte da palha apareceu como sendo um entrave para a
idealizacdo de projetos de cogeragdo e etanol celuldsico, principalmente para
distancias acima de 30 km. Dessa forma, uma sugestéo para trabalhos futuros pode
ser 0 estudo comparativo para aproveitamento da palha na cogeragao e producéo de
etanol celulésico, com recolhimento utilizando enleiradoras, enfardadoras e transporte
dessa biomassa em caminhdes especificos. Ademais, este estudo devera contemplar

ainda os investimentos industriais com desenfardadores.
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Também, pode ser sugerido como trabalho futuro, a idealizagdo de uma planta
modelo com cogeracéo de energia e produgao de etanol celuldésico, com o uso de
camisas de moenda perfuradas no ultimo terno, para reducéo da umidade do bagaco
e, consequentemente, um ganho no aumento do PCI, que, juntamente com a lignina
(subproduto da producéo do etanol celulésico), possa ser queimado em caldeiras de
alta pressé&o para incremento na geragédo de energia térmica. Adicionalmente, pode
ser estudada ainda a gaseificagdo da vinhaca e queima desse biogas em turbinas a
gas com ciclo combinado; e uso de motores elétricos em todos os acionamentos, ao
invés de turbinas a vapor, comumente encontrados nas usinas atuais; visando
melhorar a eficiéncia energética da planta, com a redug¢édo de consumo de vapor no
processo com trocadores regenerativos, aproveitamento de vapores vegetais,
recuperacao de flashes de vapor e purgadores.

Por fim, pode se concluir que o presente trabalho apresentou resultados que
retratam o cenario atual do setor sucroalcooleiro, justificando o desinteresse dos
investimentos na realizagao de novos projetos de cogeracéo de energia elétrica e uma
corrida dos grandes grupos do setor para a implantacdo das primeiras plantas

comerciais de etanol celulésico.
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APENDICE A - DETALHAMENTO DA ANALISE ECONOMICA

A seguir serdao apresentados em maiores detalhes os resultados da analise

econdmica apresentada no Capitulo 5.

A.1 Estudo econémico para utilizagao da palha para cogeragéao de energia

A.1.1 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 2a

As Tabelas 39, 40, 41 e 42 mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 2a (utilizagdo de 4 % de palha para cogeragao de energia),
com o pregco de venda de energia de R$ 180,00/MWh, R$ 210,00/MWh,
R$ 240,00/MWh e R$ 270,00/MWh, respectivamente.

A.1.2 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 2b

As Tabelas 43, 44, 45 e 46 mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 2b (utilizagéo de 6 % de palha para cogeragéo de energia),
com o prego de venda de energia de R$ 180,00/MWh, R$ 210,00/MWh,
R$ 240,00/MWh e R$ 270,00/MWh, respectivamente.

A.1.3 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 2c

As Tabelas 47, 48, 49 e 50 mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 2c (utilizagcao de 8 % de palha para cogeragéo de energia),
com o prego de venda de energia de R$ 180,00/MWh, R$ 210,00/MWh,
R$ 240,00/MWh e R$ 270,00/MWh, respectivamente.

A.1.4 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 2d

As Tabelas 51, 52, 53 e 54 mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 2d (utilizagéo de 10 % de palha para cogeragéo de energia),
com o prego de venda de energia de R$ 180,00/MWh, R$ 210,00/MWh,
R$ 240,00/MWh e R$ 270,00/MWh, respectivamente.
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A.1.5 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 2e

As Tabelas 55, 56, 57 e 58 mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 2e (utilizagéo de 12 % de palha para cogeracgéo de energia),
com o prego de venda de energia de R$ 180,00/(MWh, R$ 210,00/MWh,
R$ 240,00/MWh e R$ 270,00/MWh, respectivamente.
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Tabela 39 - Resultados econdmicos para o Caso 2a (utilizagéo de 4 % de palha para cogeragéo de

energia), com venda de energia a R$ 180,00/MWh.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Energia (R$/MWh) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Produgao de Energia (MWh) 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320

1421477 1421477 1421477 1421477 1421477 1421477 1421477 1421477 1421477 1.421.477

768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366

Receita Liq. Impostos (R$)

13477477 13477477 13477477 13477477 13477477 13477477 13477477 13A77.477 13A77.477 13.177.477

Custo de O&M (RS) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000
EBITDA (R$) 6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477
Depreciagao/Amortizagéo (R$) 3515.349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349
EBIT (R$) 2.878.128  2.878.128  2.878.128  2.878.128  2.878.128 2.878.128  2.878.128 2.878.128  2.878.128  2.878.128

Provisao de Imp. de Renda (R$)

978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564

Investimentos (R$) -70.306.973

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -70.306.973 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

Producéo de Energia (MWh)

85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros -5 %

15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320 15.367.320

1421477 1421477 1421477 AA21477 1421477 1421477 1421477 1421477 1421477 1421477

768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366 768.366

Receita Lig. Impostos (R$)

131477477 13477477 13477477 13477477 13477477 13.A77.477 1377477 13.A77.477 13.A77.477 13.177.477

Custo de O&M (R$) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000
EBITDA 6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477  6.393.477
Depreciagao/Amortizagdo (R$) 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3.515.349  3.515.349
EBIT (R$) 2.878.128  2.878.128  2.878.128  2.878.128 2.878.128 2.878.128 2.878.128 2.878.128  2.878.128  2.878.128

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564 978.564

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913 5414913

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 4,52
VPL do Projeto (R$): -26.902.719,00
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Tabela 40 - Resultados econdmicos para o Caso 2a (utilizagéo de 4 % de palha para cogeragéo de
energia), com venda de energia a R$ 210,00/MWh.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Energia (R$/MWh) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Produgéo de Energia (MWh) 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540
PIS/COFINS - 9,25% 1658390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390
Outros - 5 % 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427
Receita Liq. Impostos (R$) 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723
Custo de O&M (RS) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000
EBITDA (R$) 8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723
Depreciagao/Amortizagao (R$) 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349  3.515.349
EBIT (R$) 5.074.374  5.074.374 5074374 5074374 5074374 5074374 5.074.374 5.074.374 5.074.374  5.074.374
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 1725287  1.725287  1.725287  1.725287  1.725287  1.725287  1.725.287  1.725.287  1.725.287  1.725.287
Investimentos (R$) -70.306.973
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -70.306.973 6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Energia (R$/MWh) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Produgao de Energia (MWh) 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540 17.928.540
PIS/COFINS - 9,25% 1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390  1.658.390
Outros -5 % 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427 896.427
Receita Lig. Impostos (R$) 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723 15.373.723
Custo de O&M (RS$) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 3584.000 3.584.000 3584.000 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000
EBITDA 8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723  8.589.723
Depreciagao/Amortizagao (R$) 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349  3.515.349  3.515.349  3.515.349
EBIT (R$) 5.074.374 5.074.374 5074374 5074374 5074374 5074374 5074374 5.074.374 5.074.374 5.074.374
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 1725287  1.725287  1.725287  1.725287  1.725287  1.725287 1.725287 1.725.287  1.725.287  1.725.287
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436  6.864.436

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 7,44
VPL do Projeto (R$): -15.283.799,00
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Tabela 41 - Resultados econdmicos para o Caso 2a (utilizagéo de 4 % de palha para cogeragéo de

energia), com venda de energia a R$ 240,00/MWh.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Energia (R$/MWh) 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Produgao de Energia (MWh) 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760  20.489.760

1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303

1.024488  1.024488  1.024488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000

EBITDA (R$) 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969
Depreciagao/Amortizagdo (R$) 3515.349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349  3.515.349
EBIT (R$) 7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621
Provisao de Imp. de Renda (R$) 2472011 2472.011 2472011 2472011 2472011 2472011 2472011 2472011 2472011  2.472.011
Investimentos (R$) -70.306.973
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -70.306.973 8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Energia (R$/MWh) 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

Producéo de Energia (MWh)

85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760 20.489.760  20.489.760

1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303  1.895.303

1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488  1.024.488

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969 17.569.969

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
3584000 3.584.000 3.584.000 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000

EBITDA 10.785.969  10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969 10.785.969
Depreciagao/Amortizagdo (R$) 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3.515.349  3.515.349
EBIT (R$) 7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621  7.270.621
Provis&o de Imp. de Renda (R$) 2472011 2472011 2472011 2472011 2472011 2472011 2472011 2472011 2472011 2.472.011
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) 8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958  8.313.958

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 10,10
VPL do Projeto (R$): -3.664.880,00
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Tabela 42 - Resultados econdmicos para o Caso 2a (utilizagéo de 4 % de palha para cogeragéo de

energia), com venda de energia a R$ 270,00/MWh.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Energia (R$/MWh) 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
Produgao de Energia (MWh) 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374 85374
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980

2132216 2132216 2132216 2132216 2132216 2132216 2132216 2132216 2132216  2.132.216

1152549  1.152.549  1.152.549  1.152549  1.152549  1.152549  1.152.549  1.152.549  1.152.549  1.152.549

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000

EBITDA (R$)

12982215 12982215 12.982.215 12.982.215 12.982.215 12.982.215 12.982.215 12.982.215 12.982.215 12.982.215

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

3515.349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349

EBIT (R$)

9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867

Provisao de Imp. de Renda (R$)

3218.735 3218735 3218735 3218735 3218735 3218735 3218735 3.218.735 3.218.735  3.218.735

Investimentos (R$) -70.306.973

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -70.306.973 9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.431
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270

Producéo de Energia (MWh)

85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374 85.374

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980 23.050.980

2132216 2132216 2132216 2132216 2132216 2132216 2132216 2132216 2132216  2.132.216

1152549  1.152549  1.152.549  1.152549  1.152549  1.152549  1.152549  1.152.549  1.152.549  1.152.549

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215 19.766.215

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
3584000 3.584.000 3.584.000 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000  6.784.000

EBITDA

12982215 12982215 12982215 12.982.215 12.982.215 12.982.215 12.982.215 12.982.215 12.982.215 12.982.215

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3515349 3.515.349  3.515.349

EBIT (R$)

9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867  9.466.867

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

3218735 3218735 3218735 3.218.735 3218735 3.218.735 3218735 3.218735 3218735 3.218.735

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481  9.763.481

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 12,59
VPL do Projeto (R$): 7.954.040,00
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Tabela 43 - Resultados econdmicos para o Caso 2b (utilizagéo de 6 % de palha para cogeragéo de
energia), com venda de energia a R$ 180,00/MWh.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Energia (R$/MWh) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Produgéo de Energia (MWh) 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840
PIS/COFINS - 9,25% 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405  1.726.405
Outros - 5 % 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192
Receita Liq. Impostos (R$) 16.004.243  16.004.243 16.004.243 16.004.243 16.004.243 16.004.243 16.004.243 16.004.243  16.004.243  16.004.243
Custo de O&M (RS) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 5.568.000 5568.000 5568.000 5568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000
EBITDA (R$) 7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243
Depreciagao/Amortizagao (R$) 4075625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625
EBIT (R$) 3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 1.074610  1.074610 1.074.610 1.074.610 1.074.610 1.074.610  1.074.610  1.074.610  1.074.610  1.074.610
Investimentos (R$) -81.512.500
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -81.512.500 6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Energia (R$/MWh) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Produgao de Energia (MWh) 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840 18.663.840
PIS/COFINS - 9,25% 1726405 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405 1.726.405  1.726.405  1.726.405
Outros -5 % 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192 933.192
Receita Lig. Impostos (R$) 16.004.243  16.004.243 16.004.243 16.004.243 16.004.243 16.004.243 16.004.243 16.004.243 16.004.243  16.004.243
Custo de O&M (RS$) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 5568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000
EBITDA 7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243  7.236.243
Depreciagao/Amortizagao (R$) 4075625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625  4.075.625
EBIT (R$) 3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618  3.160.618
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 1.074610 1.074610 1.074610 1.074610 1.074610 1.074610 1.074610 1.074610 1.074610  1.074.610
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633  6.161.633

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 4,31
VPL do Projeto (R$): -32.122.776,00
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Tabela 44 - Resultados econdmicos para o Caso 2b (utilizagéo de 6 % de palha para cogeragéo de
energia), com venda de energia a R$ 210,00/MWh.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Energia (R$/MWh) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Produgéo de Energia (MWh) 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 21.774480 21.774480 21.774480 21774480 21774480 21.774480 21.774.480 21.774480 21.774.480 21.774.480
PIS/COFINS - 9,25% 2014139 2014139 2014139 2014139 2014139  2.014.139  2.014.139  2.014.139  2.014.139  2.014.139
Outros -5 % 1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724
Receita Liq. Impostos (R$) 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617
Custo de O&M (RS) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 5.568.000 5568.000 5568.000 5568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000
EBITDA (R$) 9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617
Depreciagao/Amortizagao (R$) 4075625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625
EBIT (R$) 5.827.992 5.827.992 5.827.992 5.827.992 5.827.992 5.827.992 5.827.992 5.827.992  5.827.992  5.827.992
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 1.981.517  1.981.517  1.981.517  1.981517  1.981.517  1.981.517  1.981.517  1.981.517  1.981.517  1.981.517
Investimentos (R$) -81.512.500
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -81.512.500 7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Energia (R$/MWh) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210
Produgao de Energia (MWh) 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 21.774.480 21.774480 21.774480 21.774.480 21.774480 21.774480 21.774480 21.774480 21.774480 21.774.480
PIS/COFINS - 9,25% 2014139 2014139 2014139 2014139 2014139 2014139 2014139  2.014.139  2.014.139  2.014.139
Outros - 5 % 1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724  1.088.724
Receita Lig. Impostos (R$) 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617 18.671.617
Custo de O&M (RS$) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 5568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000
EBITDA 9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617  9.903.617
Depreciagao/Amortizagao (R$) 4075625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625  4.075.625
EBIT (R$) 5.827.992 5.827.992 5.827.992 5.827.992 5.827.992 5.827.992 5.827.992  5.827.992  5.827.992  5.827.992
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 1981517  1.981517  1.981.517  1.981517 1.981.517 1.981517 1.981517 1.981.517 1.981.517  1.981.517
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099  7.922.099

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 7,38
VPL do Projeto (R$): -18.011.424,00
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Tabela 45 - Resultados econdmicos para o Caso 2b (utilizagdo de 6% de palha para cogeragéo de

energia), com venda de energia a R$ 240,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

24885120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120

2301.874  2.301.874  2.301.874  2.301.874  2.301.874  2301.874  2301.874 2301.874  2301.874  2.301.874

1244256  1.244256  1.244256  1.244256 1.244256 1.244256 1.244256 1.244256 1.244256  1.244.256

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
5.568.000  5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000

EBITDA (R$)

12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4075625 4.075.625 4.075625 4.075.625 4.075.625 4.075625 4.075.625 4.075625 4.075.625  4.075.625

EBIT (R$)

8.495.365 8.495.365 8.495.365 8.495.365 8.495.365 8.495.365 8.495.365 8.495.365 8.495.365  8.495.365

Provisao de Imp. de Renda (R$)

2.888.424  2.888.424  2.888.424  2.888.424  2.888.424  2.888.424  2.888.424 2.888.424  2.888.424  2.888.424

Investimentos (R$) -81.512.500

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -81.512.500 9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

Producéo de Energia (MWh)

103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

24885120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120 24.885.120

2.301.874  2.301.874 2.301.874 2.301.874 2301.874 2301.874 2301.874 2301.874 2301.874  2.301.874

1244256  1.244256  1.244256  1.244256  1.244.256 1.244.256 1.244.256 1.244.256  1.244.256  1.244.256

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990 21.338.990

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
5.568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000
8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000

EBITDA

12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990 12.570.990

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4075625 4075625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625  4.075.625

EBIT (R$)

8.495.365 8.495.365 8495365 8495365 8495365 8.495.365 8.495.365 8.495.365 8.495.365  8.495.365

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

2888424 2888424 2888424 2.888.424 2888424 2.888424 2888424  2.888.424  2.888.424  2.888.424

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566  9.682.566

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 10,17
VPL do Projeto (R$): -3.900.073,00
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Tabela 46 - Resultados econdmicos para o Caso 2b (utilizagéo de 6 % de palha para cogeragéo de

energia), com venda de energia a R$ 270,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

270 270 270 270 270 270 270 270 270 270

103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688 103688

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760

2.589.608  2.589.608  2.589.608  2.589.608  2.589.608  2.589.608  2.589.608  2.589.608  2.589.608  2.589.608

1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
5.568.000  5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000

EBITDA (R$)

15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4075625 4.075.625 4.075625 4.075.625 4.075.625 4.075625 4.075.625 4.075625 4.075.625  4.075.625

EBIT (R$) 11.162.739  11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739

Provisgo de Imp. de Renda (R$) 3795331  3.795.331  3.795.331  3.795.331 3795331 3.795.331  3.795.331  3.795.331  3.795.331  3.795.331

Investimentos (R$) -81.512.500

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -81.512.500 11.443.033  11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270

Producéo de Energia (MWh)

103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688 103.688

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760 27.995.760  27.995.760

2589608 2.580.608 2.589.608  2.580.608 2.589.608  2.580.608  2.589.608  2.589.608  2.589.608  2.589.608

1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788  1.399.788

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364 24.006.364

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
5.568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000
8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000  8.768.000

EBITDA

15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364 15.238.364

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4075625 4075625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625 4.075.625  4.075.625

EBIT (R$)

11.162.739  11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739 11.162.739

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

3795331 3795331 3795331 3795331 3795331 3.795.331 3795331 3795331 3795331  3.795.331

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

11.443.033  11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033 11.443.033

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 12,77
VPL do Projeto (R$): 10.211.279,00
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Tabela 47 - Resultados econdmicos para o Caso 2c (utilizagéo de 8 % de palha para cogeragao de

energia), com venda de energia a R$ 180,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

22.381.740 22.381.740 1 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740

2070311 2070.311  2.070.311  2.070.311  2.070.311  2.070.311  2.070.311 2070311  2.070.311  2.070.311

1.119.087  1.119.087  1.119.087  1.119.087  1.119.087  1.119.087 1.119.087 1.119.087  1.119.087  1.119.087

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

19.192.342  19.192.342  19.192.342 19.192.342 19.192.342 19.192.342 19.192.342  19.192.342  19.192.342  19.192.342

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000

10.880.000  10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000

EBITDA (R$)

8.312.342 8312342  8.312.342  8.312.342  8.312.342  8.312.342 8312342 8.312.342  8.312.342 8.312.342

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4188.125 4.188.125 4188125 4.188.125 4.188.125 4.188.125 4.188.125 4188125 4.188.125  4.188.125

EBIT (R$) 4124217 4124217 4124217 4124217 4124217 4124217 4124217 4124217 4124217 4.124.217

Provisao de Imp. de Renda (R$) 1.402.234  1.402.234  1.402.234  1.402.234 1402234 1402234 1402234 1.402.234 1.402.234  1.402.234

Investimentos (R$) -83.762.500

Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -83.762.500 6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

Producéo de Energia (MWh)

124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740 22.381.740

2070311 2.070.311  2.070.311  2.070.311  2.070.311  2.070.311  2.070.311  2.070.311  2.070.311  2.070.311

1.119.087  1.119.087  1.119.087  1.119.087 1.119.087 1.119.087 1.119.087 1.119.087  1.119.087  1.119.087

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

19.192.342  19.192.342  19.192.342 19.192.342 19.192.342 19.192.342 19.192.342 19.192.342 19.192.342  19.192.342

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000

10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000

EBITDA

8.312.342 8312342  8.312.342  8.312.342  8.312.342  8.312.342 8312342  8.312.342  8.312.342  8.312.342

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4188125 4188125 4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125

EBIT (R$) 4124217 4124217 4124217 4124217 4124217 4124217 44124217 4124217 4124217 4124217
Provis&o de Imp. de Renda (R$) 1402.234 1402234 1402234 1402234 1402234 1402234 1402234 1402234 1402234  1.402.234
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) 6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108  6.910.108

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 5,33
VPL do Projeto (R$): -28.373.230,00
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Tabela 48 - Resultados econdmicos para o Caso 2c (utilizagéo de 8 % de palha para cogeragao de

energia), com venda de energia a R$ 210,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

210 210 210 210 210 210 210 210 210 210

124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030

2415363 2415363 2415363 2415363 2415363 2415363 2415363 2415363 2415363  2.415.363

1305602 1305602  1.305.602  1.305.602  1.305.602  1.305.602  1.305.602 1.305.602  1.305.602  1.305.602

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000

10.880.000  10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000

EBITDA (R$)

11.511.066  11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4188.125 4.188.125 4188125 4.188.125 4.188.125 4.188.125 4.188.125 4188125 4.188.125  4.188.125

EBIT (R$)

7322941 732294 7322941 7.322.941  7.322.941  7.322.941  7.322.941  7.322.941  7.322.941  7.322.941

Provisao de Imp. de Renda (R$)

2489.800  2.489.800  2.489.800  2.489.800  2.489.800  2.489.800  2.489.800  2.489.800  2.489.800  2.489.800

Investimentos (R$) -83.762.500

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -83.762.500 9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210

Producéo de Energia (MWh)

124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030 26.112.030

2415363 2415363 2415363 2415363 2415363 2415363 2415363 2415363 2415363  2.415.363

1305602 1.305.602 1.305.602 1.305.602 1.305.602 1.305.602 1.305.602 1.305.602  1.305.602  1.305.602

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066 22.391.066

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000

10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000

EBITDA

11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066 11.511.066

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4188125 4188125 4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125

EBIT (R$)

732294 732294 7322941 7.322.941  7.322.941 7.322.941  7.322.941  7.322.941  7.322.941  7.322.941

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

2489.800 2489.800 2489.800 2.489.800 2489.800 2.480.800 2.489.800 2.489.800  2.489.800  2.489.800

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266  9.021.266

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 8,76
VPL do Projeto (R$): -11.450.849,00
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Tabela 49 - Resultados econdmicos para o Caso 2c (utilizagéo de 8 % de palha para cogeragao de

energia), com venda de energia a R$ 240,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320

2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2.760.415

1492116 1492116 1492116 1492116 1492116 1492116 1492116 1492116 1492116  1.492.116

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

25.589.789 25.589.789 25.589.789 25.589.789 25.589.789 25.589.789 25.589.789 25.589.789 25.580.789 25.589.789

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000

10.880.000  10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000

EBITDA (R$)

14.709.789  14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789  14.709.789

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4188.125 4.188.125 4188125 4.188.125 4.188.125 4.188.125 4.188.125 4188125 4.188.125  4.188.125

EBIT (R$) 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664

Provisgo de Imp. de Renda (R$) 3577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366

Investimentos (R$) -83.762.500

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -83.762.500 11132424 11132424 11132424 11.132424 11.132424 11132424 11132424 11.132424 11.132424 11.132.424
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

Producéo de Energia (MWh)

124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320 29.842.320
2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2760415 2.760.415

1492116 1492116 1492116 1492116 1492116 1492116 1492116 1492116 1492116  1.492.116

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

25.580.789  25.589.789 25.580.789 25.589.789 25.580.789 25.589.789 25.589.789 25.589.789 25.580.789 25.589.789

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000

10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000

EBITDA

14.709.789  14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789 14.709.789  14.709.789

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4188125 4188125 4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125

EBIT (R$)

10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664 10.521.664

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

3577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366  3.577.366

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

11132424 11132424 11132424 11132424 11132424 11132424 11132424 11.132424 11132424 11.132.424

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 11,88
VPL do Projeto (R$): 5.471.531,00
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Tabela 50 - Resultados econdmicos para o Caso 2c (utilizagédo de 8 % de palha para cogeragao de

energia), com venda de energia a R$ 270,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

270 270 270 270 270 270 270 270 270 270

124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343 124343

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

33.572.610 33.572.610 33.572.610 33.572.610 33.572.610 33572610 33572610 33572610 33572610 33.572.610

3.105.466  3.105466  3.105.466  3.105.466  3.105466  3.105466  3.105466  3.105466  3.105.466  3.105.466

1678631 1678631 1678631 1678631 1678631 1678631 1678631 1678631 1.678.631  1.678.631

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000

10.880.000  10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000

EBITDA (R$)

17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4188.125 4.188.125 4188125 4.188.125 4.188.125 4.188.125 4.188.125 4188125 4.188.125  4.188.125

EBIT (R$)

13.720.388  13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388

Provisao de Imp. de Renda (R$)

4664932 4664932 4.664.932 4.664.932 4.664.932 4.664.932 4.664.932 4.664.932 4.664.932 4.664.932

Investimentos (R$) -83.762.500

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -83.762.500 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270

Producéo de Energia (MWh)

124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343 124.343

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

33.572.610 33.572.610 33.572.610 33.572.610 33.572.610 33572610 33572610 33572610 33.572610 33.572.610

3105466  3.105466  3.105.466  3.105466  3.105466  3.105466  3.105466  3.105466  3.105466  3.105.466

1678631 1678631 1678631 1678631 1678631 1678631 1678631 1678631 1678.631  1.678.631

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513 28.788.513

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000

10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000 10.880.000

EBITDA

17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513 17.908.513

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4188125 4188125 4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125  4.188.125

EBIT (R$)

13.720.388  13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388 13.720.388

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

4664.932 4.664.932 4.664.932 4664932 4.664.932 4664932 4.664.932 4664932 4.664.932  4.664.932

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581 13.243.581

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 14,81
VPL do Projeto (R$): 22.393.911,00
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Tabela 51 - Resultados econdmicos para o Caso 2d (utilizagdo de 10 % de palha para cogeragéo de

energia), com venda de energia a R$ 180,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940  25.727.940

2379.834  2379.834  2379.834  2.379.83¢  2.379.834  2379.834  2.379.834  2379.834  2379.834  2.379.834

1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000

13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000

EBITDA (R$)

8.941.700  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4716875 4.716.875 4716875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4716875 4.716.875 4.716.875

EBIT (R$) 4224834 4224834 4224834 4.224.834 4.224.834 4224834 4224834 4.224.834 4.224.834  4.224.834

Provisao de Imp. de Renda (R$) 1436443 1436443 1436443 1436443 1436443 1436443 1436443 1436443 1436443  1.436.443

Investimentos (R$) -94.337.500

Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -94.337.500 7.505.265 7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

Producéo de Energia (MWh)

142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142933 142.933

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940 25.727.940

2.379.834  2379.834  2379.834  2.379.834  2379.834  2379.834  2379.834  2379.834  2.379.834  2.379.834

1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397  1.286.397

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709 22.061.709

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000

13.120.000  13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000

EBITDA

8.941.700  8.941.709  8.941.700  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709  8.941.709

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4716875 4716875 4716875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875

EBIT (R$)

4.224.834  4.224.834  4.224.834  4.224.834  4.224.834  4.224.834  4.224.834  4.224.834  4.224.834  4.224.834

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

1436443 1436443 1436443 1436443 1436443 1436443 1436443 1436443 1436443  1.436.443

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265  7.505.265

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 4,90
VPL do Projeto (R$): -34.177.638,00
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Tabela 52 - Resultados econdmicos para o Caso 2d (utilizagdo de 10 % de palha para cogeragdo de

energia), com venda de energia a R$ 210,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

210 210 210 210 210 210 210 210 210 210

142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930

2776474 2776474 2776474 2776474 2776474 2776474 2776474 2776474 2776474  2.776.474

1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000

13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000

EBITDA (R$)

12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4716875 4.716.875 4716875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4716875 4.716.875 4.716.875

EBIT (R$)

7.901.785 7.901.785 7.901.785 7.901.785 7.901.785  7.901.785  7.901.785  7.901.785  7.901.785  7.901.785

Provisao de Imp. de Renda (R$)

2686.607 2.686.607 2.686.607 2.686.607 2.686.607 2.686.607  2.686.607  2.686.607  2.686.607  2.686.607

Investimentos (R$) -94.337.500

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -94.337.500 9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210

Producéo de Energia (MWh)

142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142933 142.933

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930 30.015.930

2776474 2776474 2776474 2776474 2776474 2776474 2776474 2776474 2776474  2.776.474

1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797 ~ 1.500.797 ~ 1.500.797  1.500.797  1.500.797  1.500.797

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660 25.738.660

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000

13.120.000  13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000

EBITDA

12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660 12.618.660

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4716875 4716875 4716875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875

EBIT (R$)

7.901.785 7.901.785 7.901.785 7.901.785 7.901.785 7.901.785 7.901.785  7.901.785  7.901.785  7.901.785

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

2.686.607 2.686.607 2.686.607 2.686.607 2686.607 2.686.607 2.686.607 2.686.607 2.686.607  2.686.607

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053 9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053  9.932.053

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 8,45
VPL do Projeto (R$): -14.725.264,00
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Tabela 53 - Resultados econdmicos para o Caso 2d (utilizagdo de 10 % de palha para cogeragéo de

energia), com venda de energia a R$ 240,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920

3473113 3473113 3473113 3473113 3473113 3473113 3473113 3473113 3473113 3473113

1715196  1.715196  1.715.196  1.715196  1.715.196  1.715.196  1.715.196  1.715.196  1.715.196  1.715.196

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

20415611 29.415611 29.415611 29.415.611 29.415.611 29.415.611 29.415.611 29.415.611 29.415.611 29.415.611

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000

13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000

EBITDA (R$)

16.295611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611  16.295.611

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4716875 4.716.875 4716875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4716875 4.716.875 4.716.875

EBIT (R$) 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736

Provisgo de Imp. de Renda (R$) 3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770

Investimentos (R$) -94.337.500

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -94.337.500 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

Producéo de Energia (MWh)

142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142933 142.933

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920 34.303.920

3473113 3473113 3473113 3473113 3473113 3473113 3.1473.113 3173113 31473113 3.173.113

1715196  1.715196  1.715196  1.715196  1.715.196  1.715.196  1.715.196  1.715.196  1.715.196  1.715.196

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

20.415.611 29.415611 29.415611 29.415611 29.415.611 29.415.611 29.415.611 29.415.611 29.415.611 29.415.611

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000

13.120.000  13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000

EBITDA

16.295611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611 16.295.611

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4716875 4716875 4716875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875

EBIT (R$)

11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736 11.578.736

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

3936770  3.936.770 3936770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770  3.936.770

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841 12.358.841

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 11,66
VPL do Projeto (R$): 4.727.111,00
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Tabela 54 - Resultados econdmicos para o Caso 2d (utilizagdo de 10 % de palha para cogeragéo de

energia), com venda de energia a R$ 270,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

270 270 270 270 270 270 270 270 270 270

142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933 142933

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

38.591.910 1 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910

3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752

1929596 1929506  1.920.506  1.929.506  1.929.596  1.929.506  1.920.596  1.929.506  1.929.506  1.929.596

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000

13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000

EBITDA (R$)

19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4716875 4.716.875 4716875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4716875 4.716.875 4.716.875

EBIT (R$) 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688

Provisgo de Imp. de Renda (R$) 5.186.934  5.186.934  5.186.934  5.186.934  5.186.934  5.186.934  5.186.934  5.186.934  5.186.934  5.186.934

Investimentos (R$) -94.337.500

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -94.337.500 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270

Producéo de Energia (MWh)

142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142.933 142933 142.933

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910 38.591.910

3569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752  3.569.752

1.929.596  1.929.506  1.929.506  1.920.506  1.920.506  1.9290.506  1.9290.506  1.929.506  1.929.506  1.929.596

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563 33.092.563

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000

13.120.000  13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000 13.120.000

EBITDA

19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563 19.972.563

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4716875 4716875 4716875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875 4.716.875

EBIT (R$)

15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688 15.255.688

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

5.186.934 5186934 5186934 5.186.934 5186.934 5186934 5.186.934 5186934 5.186.934  5.186.934

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629 14.785.629

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 14,66
VPL do Projeto (R$): 24.179.485,00
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Tabela 55 - Resultados econdmicos para o Caso 2e (utilizagdo de 12 % de palha para cogeragdo de

energia), com venda de energia a R$ 180,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160

2719145 2719145 2719145 2719145 2719145 2719145 2719145 2719145  2719.145  2.719.145

1469.808  1.469.808  1.469.808  1.469.808  1.469.808  1.469.808  1.460.808  1.469.808  1.469.808  1.469.808

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000

15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000

EBITDA (R$)

9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4907.500 4.907.500  4.907.500 4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500

EBIT (R$) 4811707 4.811.707 4.811.707 4.811.707 4.811.707 4.811.707 4.811.707 4.811.707 4.811.707  4.811.707

Provisao de Imp. de Renda (R$) 1.635.980 1.635.980  1.635.980  1.635.980  1.635.980  1.635.980  1.635.980  1.635.980  1.635.980  1.635.980

Investimentos (R$) -98.150.000

Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -98.150.000 8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

Producéo de Energia (MWh)

163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160 29.396.160

2719145 2719145 2719145 2719145 2719145 2719145 2719145 2719145  2.719.145  2.719.145

1469.808  1.469.808  1.469.808 1.460.808 1.460.808 1.469.808 1.469.808 1.469.808  1.469.808  1.469.808

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207 25.207.207

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000

15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000

EBITDA

9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207  9.719.207

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4907500 4.907.500 4.907.500 4.907.500 4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500

EBIT (R$) 4811.707  4.811.707  4.811.707 4.811.707 4.811.707 4.811.707  4.811.707 4.811.707  4.811.707  4.811.707
Provis&o de Imp. de Renda (R$) 1635980 1.635980  1.635.980 1.635980  1.635.980  1.635980 1.635.980  1.635980  1.635.980  1.635.980
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) 8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227  8.083.227

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 5,31
VPL do Projeto (R$): -33.357.378,00
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Tabela 56 - Resultados econdmicos para o Caso 2e (utilizagdo de 12 % de palha para cogeragéo de

energia), com venda de energia a R$ 210,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

210 210 210 210 210 210 210 210 210 210

163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

34295520 34.295520 34.295.520 34.295.520 34.295.520 34.295.520 34.295.520 34.295.520 34.295.520  34.295.520

3172336 3172336 3172336 3172336 3172336  3.172.336  3.172.336  3.172.336  3.172.336  3.172.336

1714776 1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714.776

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

20.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000

15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000

EBITDA (R$) 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408
Depreciagao/Amortizagao (R$) 4907500 4.907.500 4.907.500 4.907.500 4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500
EBIT (R$) 9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389
Investimentos (R$) -98.150.000
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -98.150.000 10.856.020  10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Energia (R$/MWh) 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210

Producéo de Energia (MWh)

163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

34295520 34.295520 34.295520 34295520 34.295.520 34.295.520 34.295.520 34.295.520 34.295.520  34.295.520

3172336 3172336  3.172.336  3.172.336  3.172.336  3.172.336  3.172.336  3.172.336  3.172.336  3.172.336

1714776 1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714776  1.714.776

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

20.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408 29.408.408

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000

15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000

EBITDA 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408 13.920.408
Depreciagao/Amortizagdo (R$) 4907500 4.907.500 4.907.500 4.907.500 4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500
EBIT (R$) 9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908  9.012.908
Provis&o de Imp. de Renda (R$) 3.064.389  3.064.389 3064389  3.064.389 3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389  3.064.389

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020 10.856.020

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 9,14
VPL do Projeto (R$): -11.131.537,00
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Tabela 57 - Resultados econdmicos para o Caso 2e (utilizagdo de 12 % de palha para cogeragdo de

energia), com venda de energia a R$ 240,00/MWh.

Safra

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Energia (R$/MWh)

Produgéo de Energia (M\Wh)

240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312

Tempo Oper. Projeto (anos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880

3625526 3625526  3.625.526 3625526 3625526  3.625.526 3.625.526  3.625.526  3.625.526  3.625.526

1.959.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.959.744  1.959.744  1.959.744

Receita Liq. Impostos (R$)
Custo de O&M (R$)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

33.609.610  33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000

15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000

EBITDA (R$)

18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4907.500 4.907.500  4.907.500 4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500

EBIT (R$)

13.214110  13.214110 13.214.110 13.214.110 13.214.110  13.214.110 13.214.110 13.214.110 13.214.110  13.214.110

Provisao de Imp. de Renda (R$)

4492797 4492797 4492797 4492797 4492797 4492797 4492797 4492797  4.492.797  4.492.797

Investimentos (R$) -98.150.000

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -98.150.000 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812
Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Energia (R$/MWh) 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240

Producéo de Energia (MWh)

163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312

Tempo Oper. Projeto (anos)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Receita Bruta (R$)
PIS/COFINS - 9,25%

Outros - 5 %

39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880 39.194.880

3625526  3.625.526 3625526  3.625.526 3625526 3.625.526  3.625.526  3.625.526  3.625.526  3.625.526

1.959.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.950.744  1.959.744

Receita Lig. Impostos (R$)
Custo de O&M (RS)
Transporte palha (R$)

Total de Despesas (R$)

33.609.610  33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610 33.609.610

3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000

12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000

15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000

EBITDA

18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610 18.121.610

Depreciagao/Amortizagdo (R$)

4907500 4.907.500 4.907.500 4.907.500 4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500

EBIT (R$)

13.214.110  13.214.110  13.214.110 13.214.110  13.214.110  13.214.110 13.214.110 13.214.110 13.214.110  13.214.110

Provis&o de Imp. de Renda (R$)

4492797 4492797 4492797 4492797 4492797 4492797 4492797 4492797 4492797  4.492.797

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$)

13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812 13.628.812

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 12,59
VPL do Projeto (R$): 11.094.304,00
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Tabela 58 - Resultados econdmicos para o Caso 2e (utilizagdo de 12 % de palha para cogeragdo de
energia), com venda de energia a R$ 270,00/MWh.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Energia (R$/MWh) 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
Produgéo de Energia (MWh) 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312 163312
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240
PIS/COFINS - 9,25% 4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717
Outros -5 % 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712 2.204.712
Receita Liq. Impostos (R$) 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811
Custo de O&M (RS) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000
Total de Despesas (R$) 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000
EBITDA (R$) 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.311
Depreciagao/Amortizagao (R$) 4907500 4.907.500 4.907.500 4.907.500 4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500
EBIT (R$) 17415311 17.415311  17.415.311  17.415311  17.415311  17.415.311  17.415311  17.415311  17.415.311  17.415.311
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 5921206 5921206 5921.206 5921206 5921206 5921.206 5921.206 5.921.206  5.921.206  5.921.206
Investimentos (R$) -98.150.000
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -98.150.000 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Energia (R$/MWh) 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
Produgao de Energia (MWh) 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312 163.312
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240 44.094.240
PIS/COFINS - 9,25% 4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717  4.078.717
Outros - 5 % 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712 2204712  2.204.712
Receita Lig. Impostos (R$) 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811 37.810.811
Custo de O&M (RS$) 3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000  3.200.000
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000
Total de Despesas (R$) 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000 15.488.000
EBITDA 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.811 22.322.311
Depreciagao/Amortizagao (R$) 4.907.500 4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500  4.907.500
EBIT (R$) 17415311 17.415311 17.415311 17.415311 17.415311 17.415311 17.415311 17.415311 17.415.311  17.415.311
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 5921206 5921206 5921206 5921206 5921206 5921206 5921.206 5921206  5.921.206  5.921.206
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605 16.401.605

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 15,83
VPL do Projeto (R$): 33.320.146,00
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A.2 Estudo econdémico para utilizagao da palha para produgdao de etanol

celuldsico

A.2.1 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 3a

As Tabelas 59, 60, 61, 62, 63, 64 e 65 mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 3a (utilizagdo de 4 % de palha para produgao de etanol de
segunda geracgado), com o preco de venda do etanol de R$ 1,20/, R$ 1,30/, R$ 1,40/,
R$ 1,50/1, R$ 1,60/1, R$ 1,70/l e R$ 1,80/1, respectivamente.

A.2.2 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 3b

As Tabelas 66, 67, 68, 69, 70, 71 e 72, mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 3b (utilizagdo de 6 % de palha para producao de etanol de
segunda geragao), com o preco de venda do etanol de R$ 1,20/I, R$ 1,30/, R$ 1,40/,
R$ 1,50/1, R$ 1,60/1, R$ 1,70/l e R$ 1,80/l, respectivamente.

A.2.3 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 3c

As Tabelas 73, 74, 75,76, 77, 78 e 79, mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 3c (utilizacdo de 8 % de palha para producao de etanol de
segunda geragao), com o preco de venda do etanol de R$ 1,20/, R$ 1,30/, R$ 1,40/,
R$ 1,50/1, R$ 1,60/1, R$ 1,70/l e R$ 1,80/1, respectivamente.

A.2.4 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 3d

As Tabelas 80, 81, 82, 83, 84, 85 e 86 mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 3d (utilizacdo de 10 % de palha para producéo de etanol de
segunda geracédo), com o preco de venda do etanol de R$ 1,20/, R$ 1,30/, R$ 1,40/,
R$ 1,50/1, R$ 1,60/1, R$ 1,70/l e R$ 1,80/1, respectivamente.
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A.2.5 Detalhamento dos resultados econémicos para o Caso 3e

As Tabelas 87, 88, 89, 90, 91, 92 e 93 mostram o detalhamento dos resultados
econdmicos para o Caso 3e (utilizacdo de 12 % de palha para cogeracgéo de energia),
com o preco de venda do etanol de R$ 1,20/1, R$ 1,30/1, R$ 1,40/1, R$ 1,50/1, R$ 1,60/,
R$ 1,70/l e R$ 1,80/1, respectivamente.
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Tabela 59 - Resultados econémicos para o Caso 3a (utilizagdo de 4 % de palha para produgdo de

etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,20/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 12 12 12 12 1.2 1.2 12 12 12 12
Produgéo de Etanol (1) 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 1925925 1.925925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros -5 % 2407406 2407406 2407406 2407406 2407406 2.407.406 2407406 2.407.406 2.407.406  2.407.406
Receita Liq. Impostos (R$) 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 36.785.118  36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 8.584.874  8584.874 8584.874 8584.874 8.584.874 8.584.874 8.584.874  8.584.874  8.584.874  8.584.874
Investimentos (R$) -230.709.780
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -230.709.780 28.200.244  28.200.244  28.200.244  28.200.244  28.200.244 28.200.244 28.200.244 28.200.244 28.200.244 28.200.244

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Produgao de Etanol (1) 40123440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128 48.148.128  48.148.128
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 1925925 1.925.925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros -5 % 2407406 2407406 2407406 2407406 2407406 2407406 2407406 2.407.406 2.407.406  2.407.406
Receita Lig. Impostos (R$) 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796 43.814.796
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 36.785.118  36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118 36.785.118
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629 25.249.629
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 8.584.874 8584.874 8584874 8584.874 8584874 8584874 8.584.874 8.584.874 8.584.874  8.584.874
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 28.200.244 28.200.244 28.200.244 28.200.244 28.200.244 28.200.244 28.200.244 28.200.244 28.200.244  28.200.244

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 10,59
VPL do Projeto (R$): -4.665.427,00
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Tabela 60 - Resultados econdémicos para o Caso 3a (utilizagao de 4 % de palha para produgdo de

etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,30/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgéo de Etanol (1) 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 1925925 1.925925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros - 5 % 2.608.024 2.608.024 2.608.024 2.608.024 2.608.024 2.608.024 2608.024 2608.024 2.608.024  2.608.024
Receita Liq. Impostos (R$) 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 290.061.356  29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356  29.061.356
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861
Investimentos (R$) -230.709.780
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -230.709.780 30.715.984  30.715.984  30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgao de Etanol (1) 40123440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472 52.160.472
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 1925925 1.925.925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros -5 % 2.608.024  2.608.024  2.608.024  2.608.024  2.608.024  2.608.024  2.608.024  2.608.024  2.608.024  2.608.024
Receita Lig. Impostos (R$) 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523 47.626.523
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845 40.596.845
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 29.061.356  29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356 29.061.356
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861  9.880.861
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 30.715.984  30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984 30.715.984

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 11,91
VPL do Projeto (R$): 15.499.957,00
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Tabela 61 - Resultados econémicos para o Caso 3a (utilizagao de 4 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,40/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgéo de Etanol (1) 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 1925925 1.925925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros - 5 % 2.808.641  2.808.641  2.808.641  2.808.641  2.808.641  2.808.641  2.808.641  2.808.641  2.808.641  2.808.641
Receita Liq. Impostos (R$) 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848
Investimentos (R$) -230.709.780
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -230.709.780 33.231.724  33.231.724  33.231.724  33.231.724  33.231.724  33.231.724  33.231.724 33.231.724 33.231.724 33.231.724

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgao de Etanol (1) 40123440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816 56.172.816
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 1925925 1.925.925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros -5 % 2.808.641  2.808.641  2.808.641 2.808.641 2.808.641 2.808.641 2.808.641  2.808.641  2.808.641  2.808.641
Receita Liq. Impostos (R$) 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250 51.438.250
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572 44.408.572
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083 32.873.083
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848 11.176.848
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 33.231.724  33.231.724  33.231.724  33.231.724  33.231.724 33.231.724 33.231.724 33.231.724 33.231.724 33.231.724

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 13,20
VPL do Projeto (R$): 35.665.341,00
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Tabela 62 - Resultados econémicos para o Caso 3a (utilizagao de 4 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,50/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Produgéo de Etanol (1) 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 60.185.160  60.185.160 60.185.160 60.185.160 60.185.160  60.185.160 60.185.160 60.185.160 60.185.160  60.185.160
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 1925925 1.925925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros -5 % 3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258
Receita Liq. Impostos (R$) 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299  48.220.299
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835
Investimentos (R$) -230.709.780
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -230.709.780 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Produgao de Etanol (1) 40123440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 60.185.160  60.185.160 60.185.160 60.185.160 60.185.160 60.185.160 60.185.160 60.185.160 60.185.160  60.185.160
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 1925925 1.925.925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros -5 % 3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258  3.009.258
Receita Lig. Impostos (R$) 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977 55.249.977
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299 48.220.299  48.220.299
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810 36.684.810
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835 12.472.835
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463 35.747.463

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 14,45
VPL do Projeto (R$): 55.830.725,00
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Tabela 63 - Resultados econdémicos para o Caso 3a (utilizagao de 4 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,60/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 16 16 1,6 1,6 1,6 16 16 16 16 16
Produgéo de Etanol (1) 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 1925925 1.925925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros - 5 % 3.209.875  3.209.875 3.209.875 3.209.875  3209.875 3.209.875  3.209.875 3.209.875  3.209.875  3.209.875
Receita Liq. Impostos (R$) 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 40.496.536  40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822
Investimentos (R$) -230.709.780
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -230.709.780 38.263.203  38.263.203 38.263.203  38.263.203 38.263.203 38.263.203 38.263.203 38.263.203 38.263.203  38.263.203

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 16 16 1,6 1,6 16 16 16 16 16 1,6
Produgao de Etanol (1) 40123440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504 64.197.504
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 1925925 1.925.925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros -5 % 3.209.875 3209875 3209875 3.209.875 3.209.875 3.209.875  3.209.875  3.209.875  3.209.875  3.209.875
Receita Lig. Impostos (R$) 59.061.704  59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704 59.061.704
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025 52.032.025
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 40.496.536  40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536 40.496.536
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822 13.768.822
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 38.263.203  38.263.203 38.263.203 38.263.203 38.263.203 38.263.203 38.263.203 38.263.203 38.263.203 38.263.203

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 15,69

VPL do Projeto (R$): 75.996.109,00
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Tabela 64 - Resultados econémicos para o Caso 3a (utilizagao de 4 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,70/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 17 17 17 17 1,7 1,7 17 17 17 17
Produgéo de Etanol (1) 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 68.200.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 1925925 1.925925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros - 5 % 3410492 3410492 3410492 3410492 3410492 3410492 3410492 3410492  3.410492  3.410.492
Receita Liq. Impostos (R$) 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810
Investimentos (R$) -230.709.780
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -230.709.780 40.778.943  40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943  40.778.943

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Produgao de Etanol (1) 40123440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848 68.209.848
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 1925925 1.925.925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros -5 % 3410492 3410492 3410492 3410492 3410492 3410492 3410492  3.410492  3.410492  3.410.492
Receita Lig. Impostos (R$) 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430 62.873.430
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752 55.843.752
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263 44.308.263
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810 15.064.810
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 40.778.943  40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943 40.778.943

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 16,90
VPL do Projeto (R$): 96.161.493,00
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Tabela 65 - Resultados econémicos para o Caso 3a (utilizagao de 4 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,80/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgéo de Etanol (1) 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72.222.192
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 1925925 1.925925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros - 5 % 3611.110  3611.110 3611.110 3611.110 3.611.110 3.611.110 3.611.110 3.611.110  3.611.110  3.611.110
Receita Liq. Impostos (R$) 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 59.655.479  59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797  16.360.797
Investimentos (R$) -230.709.780
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -230.709.780 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgao de Etanol (1) 40123440 40.123.440 40.123.440 40.123.440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123440 40.123.440 40.123.440
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72222192 72.222.192
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 1925925 1.925.925 1.925925 1.925925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925 1.925.925  1.925.925
Outros -5 % 3611.110  3611.110 3.611.110 3611.110 3.611.110 3.611.110 3.611.110  3.611.110  3.611.110  3.611.110
Receita Lig. Impostos (R$) 66.685.157  66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157 66.685.157
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703  1.203.703
Manutengao (R$ 0,016 /1) 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975 641.975
Transporte palha (R$) 3.584.000 3.584.000 3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000  3.584.000
Total de Despesas (R$) 7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678  7.029.678
EBITDA (R$) 59.655.479  59.655.479  59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479 59.655.479
Depreciagao/Amortizagao (R$) 11535489 11.535489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489 11.535.489
EBIT (R$) 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990 48.119.990  48.119.990
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797 16.360.797  16.360.797
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682 43.294.682

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 18,09
VPL do Projeto (R$): 116.326.876,00
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Tabela 66 - Resultados econémicos para o Caso 3b (utilizagdo de 6 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,20/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 12 12 12 12 1.2 1.2 12 12 12 12
Produgéo de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros - 5 % 2959.394 2950394  2.959.394 2959394  2.959.394 2959394  2.959.394  2959.394  2.959.394  2.959.394
Receita Liq. Impostos (R$) 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479697  1.479.697  1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 44.424109 44.424109 44.424109 44.424109 44.424109 44.424109 44.424.109 44.424.109 44.424.109 44.424.109
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 30.243.678  30.243.678  30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850
Investimentos (R$) -283.608.630
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -283.608.630 34.141.259  34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Produgao de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888 59.187.888
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 2.959.394  2.959.394  2.959.394  2.959.394  2.959.394  2.959.394  2.959.394  2.959.394  2.959.394  2.959.394
Receita Lig. Impostos (R$) 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978 53.860.978
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479.697  1.479.697 1479697  1.479.697 1.479.697  1.479.697 1.479.697 1.479.697 1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 44.424109 44.424109 44.424109 44.424109 44.424109 44.424109 44.424.109 44.424.109 44.424.109 44.424.109
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 30.243.678  30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678 30.243.678
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850 10.282.850
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259 34.141.259

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 10,36

VPL do Projeto (R$): -9.942.960,00
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Tabela 67 - Resultados econémicos para o Caso 3b (utilizagdo de 6 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,30/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgéo de Etanol (1) 49323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49323240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 64.120.212 64120212 64.120.212 64120212 64.120.212 64.120.212 64.120.212 64.120.212 64.120.212 64.120.212
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2367516  2.367.516  2.367.516 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 3206011 3206011 3206011 3206011 3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011
Receita Liq. Impostos (R$) 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697  1479.697  1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 49.109.817  49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817  49.109.817
Depreciagao/Amortizagéo (R$) 14180432 14.180.432 14.180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 34.920.385 34.920.385 34.920.385 34.929.385 34.929.385 34.929.385 34.929.385 34.929.385 34.929.385 34.929.385
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 11.875.991 11.875.991 11.875.991 11.875991 11.875.991 11.875991 11.875.991 11.875.991 11.875.991 11.875.991
Investimentos (R$) -283.608.630
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -283.608.630 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgao de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 64.120.212 64120212 64.120.212 64120212 64.120.212 64.120.212 64.120.212 64.120.212 64.120.212  64.120.212
PIS/COFINS —-R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516 2367.516 2.367.516 2.367.516 2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011  3.206.011
Receita Lig. Impostos (R$) 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686 58.546.686
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479.697  1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697  1479.697  1.479.697  1479.697  1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5568.000 5568000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 49.109.817  49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817 49.109.817
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 34.929.385 34.929.385 34.929.385 34.929.385 34.920.385 34.929.385 34.920.385 34.929.385 34.929.385 34.929.385
Provis&o de Imp. de Renda (R$) 11.875.991 11.875991 11.875991 11.875.991 11.875.991 11.875991 11.875991 11.875991 11.875.991 11.875.991
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826 37.233.826

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 11,69
VPL do Projeto (R$): 14.846.092,00
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Tabela 68 - Resultados econdémicos para o Caso 3b (utilizagdo de 6 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,40/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgéo de Etanol (1) 49323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49323240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2367516  2.367.516  2.367.516 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 3452627 3452627 3452627 3452627 3452627 3452627 3452627 3452627  3.452627  3.452.627
Receita Liq. Impostos (R$) 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697  1479.697  1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525
Depreciagao/Amortizagéo (R$) 14180432 14.180.432 14.180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 13.469.132  13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132  13.469.132
Investimentos (R$) -283.608.630
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -283.608.630 40.326.393  40.326.393 40.326.393  40.326.393 40.326.393 40.326.393 40.326.393 40.326.393 40.326.393  40.326.393

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgao de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536 69.052.536
PIS/COFINS —-R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516 2367.516 2.367.516 2.367.516 2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 3452627  3.452.627 3452627  3.452.627 3452627  3.452.627 3452627  3.452.627  3.452.627  3.452.627
Receita Lig. Impostos (R$) 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394 63.232.394
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479.697  1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697  1479.697  1.479.697  1479.697  1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5568.000 5568000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525 53.795.525
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 39.615.093  39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093 39.615.093
Provis&o de Imp. de Renda (R$) 13.469.132  13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132 13.469.132
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) 40.326.393  40.326.393 40.326.393 40.326.393 40.326.393 40.326.393 40.326.393 40.326.393 40.326.393 40.326.393

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 12,98

VPL do Projeto (R$): 39.635.145,00
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Tabela 69 - Resultados econémicos para o Caso 3b (utilizagdo de 6 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,50/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Produgéo de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros - 5 % 3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243  3699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243
Receita Liq. Impostos (R$) 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479697  1.479.697  1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272
Investimentos (R$) -283.608.630
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -283.608.630 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Produgao de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860 73.984.860
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243  3.699.243
Receita Lig. Impostos (R$) 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101 67.918.101
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479.697  1.479.697 1479697  1.479.697 1.479.697  1.479.697 1.479.697 1.479.697 1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232 58.481.232
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801 44.300.801
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272 15.062.272
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960 43.418.960

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 14,24

VPL do Projeto (R$): 64.424.198,00
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Tabela 70 - Resultados econémicos para o Caso 3b (utilizagdo de 6 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,60/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 16 16 16 16 16 16 16 16 16 1,6
Produgao de Etanol (1) 49.323.240  49.323.240  49.323240 49.323.240  49.323.240 49.323.240  49.323.240 49.323240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 78.917.184 78917184 78917184 78917184 78917184 78917.184 78.917.184 78.917.184 78.917.184 78.917.184
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 2.367.516 2.367.516  2.367.516 2.367.516 2.367.516 2.367.516 2.367.516 2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros - 5 % 3.945.859 3945859  3.945.859  3.945.859  3.945859  3.945859  3.945859 3945859  3.945.859  3.945.859
Receita Lig. Impostos (R$) 72.603.809 72.603.809 72.603.809 72.603.809 72.603.809 72.603.809 72.603.809 72.603.809 72.603.809 72.603.809
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.479.697 1.479.697 1.479.697 1.479.697 1.479.697 1.479.697 1.479.697 1479.697  1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789172 789172 789.172 789.172 789.172 789.172 789172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869 9.436.869  9.436.869 9.436.869 9.436.869 9.436.869 9.436.869 9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 63.166.940 63.166.940 63.166.940 63.166.940 63.166.940 63.166.940  63.166.940 63.166.940 63.166.940 63.166.940
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14180432 14180432 14.180.432 14.180.432 14.180432 14.180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 48.986.509  48.986.509 48.986.509  48.986.509  48.986.509  48.986.509  48.986.509 48.986.509 48.986.509 48.986.509
Provisao de Imp. de Renda (R$) 16.655.413 16.655.413  16.655.413  16.655.413  16.655.413  16.655.413  16.655413 16.655.413 16.655.413 16.655.413
Investimentos (R$) -283.608.630

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -283.608.630 46.511.527  46.511.527 46.511.527  46.511.527 46.511.527 46.511.527 46.511.527 46.511.527 46.511.527 46.511.527

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Etanol (R$/l) 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 16 16 16 1,6
Produgéo de Etanol (I) 49323240  49.323240 49.323.240  49.323.240  49.323.240  49.323.240  49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240

Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 78.917.184  78.917.184 78.917.184 78.917.184 78.917.184 78.917.184 78.917.184 78917.184 78.917.184 78.917.184
PIS/COFINS - R$ 0,048/1 2.367.516 2367516 2367516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 3.945.859 3945859 3945859  3.945.859 3945859  3.945859  3.945.859  3.945.859 3945859  3.945.859
Receita Lig. Impostos (R$) 72.603.809  72.603.809 72.603.809 72.603.809 72.603.809  72.603.809  72.603.809 72.603.809 72.603.809 72.603.809
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000  1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.479.697 1479.697  1.479.697 1.479.697 1.479.697 1.479.697 1479697  1479.697  1.479.697  1.479.697

Manutengzo (R$ 0,016 /1) 789.172 789172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172

Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000  5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000  5.568.000  5.568.000  5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 63.166.940  63.166.940 63.166.940  63.166.940  63.166.940  63.166.940  63.166.940 63.166.940 63.166.940 63.166.940
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14180432 14.180.432 14180432 14.180.432 14.180.432  14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 48.986.509  48.986.509 48.986.509  48.986.509  48.986.509  48.986.509  48.986.509  48.986.509 48.986.509 48.986.509
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 16.655413  16.655.413 16.655.413  16.655413  16.655413 16.655.413 16.655413 16.655413 16.655.413 16.655.413
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 46.511.527  46.511.527 46.511.527 46.511.527 46.511.527  46.511.527  46.511.527 46.511.527 46.511.527 46.511.527

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 15,48
VPL do Projeto (R$): 89.213.250
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Tabela 71 - Resultados econémicos para o Caso 3b (utilizagdo de 6 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,70/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 17 17 17 17 1,7 1,7 17 17 17 17
Produgéo de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475
Receita Liq. Impostos (R$) 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479697  1.479.697  1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554  18.248.554
Investimentos (R$) -283.608.630
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -283.608.630 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Produgao de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508 83.849.508
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475 4192475  4.192.475
Receita Lig. Impostos (R$) 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517 77.289.517
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479.697  1.479.697 1479697  1.479.697 1.479.697  1.479.697 1.479.697 1.479.697 1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648 67.852.648
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217 53.672.217
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554 18.248.554
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094 49.604.094

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 16,69
VPL do Projeto (R$): 114.002.303,00



156

Tabela 72 - Resultados econdémicos para o Caso 3b (utilizagdo de 6 % de palha para produgdo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,80/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgéo de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros - 5 % 4439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092  4.439.092
Receita Liq. Impostos (R$) 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479697  1.479.697  1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697 1.479.697  1.479.697  1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694
Investimentos (R$) -283.608.630
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -283.608.630 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgao de Etanol (1) 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323240 49.323.240 49.323.240 49.323.240 49.323.240
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832 88.781.832
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516  2.367.516
Outros -5 % 4439.092  4.439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092 4.439.092  4.439.092  4.439.092
Receita Lig. Impostos (R$) 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225 81.975.225
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1479.697  1.479.697 1479697  1.479.697 1.479.697  1.479.697 1.479.697 1.479.697 1.479.697  1.479.697
Manutengao (R$ 0,016 /1) 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172 789.172
Transporte palha (R$) 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000 5568.000 5568.000 5.568.000 5.568.000 5.568.000  5.568.000
Total de Despesas (R$) 9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869  9.436.869
EBITDA (R$) 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356 72.538.356
Depreciagao/Amortizagao (R$) 14180432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432 14.180.432
EBIT (R$) 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924 58.357.924
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 10.841.694 10.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694 19.841.694
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662 52.696.662

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 17,89

VPL do Projeto (R$): 138.791.356,00
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Tabela 73 - Resultados econémicos para o Caso 3c (utilizagdo de 8 % de palha para produgéo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,20/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 12 1,2 1,2 1,2 12 12 12 12 1,2 1,2
Produgéo de Etanol (1) 58.523.040 58523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106
Outros -5 % 3511.382 3511.382 3511382 3511382 3511382 3511382 3.511.382 3.511.382 3.511.382  3.511.382
Receita Liq. Impostos (R$) 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.756.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100
Depreciagao/Amortizagéo (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 35.109.726  35.109.726  35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307
Investimentos (R$) -336.507.480
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -336.507.480 39.997.793  39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793  39.997.793

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 12 12 12 12 12 1,2 12 12 12 12
Produgzo de Etanol (I) 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58523.040 58523.040 58523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648 70.227.648
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106
Outros -5 % 3511382 3.511.382 3511382 3.511.382 3511382 3.511.382 3511.382 3.511.382 3.511.382  3.511.382
Receita Lig. Impostos (R$) 63.907.160  63.907.160 63.907.160  63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160 63.907.160
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (RS) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100 51.935.100
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 35.109.726  35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726 35.109.726  35.109.726
Provis&o de Imp. de Renda (R$) 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307 11.937.307
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793 39.997.793

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 10,17
VPL do Projeto (R$): -15.897.659,00
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Tabela 74 - Resultados econémicos para o Caso 3c (utilizagdo de 8 % de palha para produgéo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,30/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgéo de Etanol (1) 58.523.040 58523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106
Outros - 5 % 3.803.998  3.803.998 3.803.998 3.803.998 3.803.998 3.803.998  3.803.998 3.803.998  3.803.998  3.803.998
Receita Liq. Impostos (R$) 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.756.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 57.494.789  57.494.789 57.494.789 57.494.789 57.494.7890 57.494.789 57.494.789 57.494.789 57.494.789 57.494.789
Depreciagao/Amortizagéo (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601
Investimentos (R$) -336.507.480
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -336.507.480 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgzo de Etanol (I) 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58523.040 58523.040 58523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952 76.079.952
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106
Outros -5 % 3.803.998 3.803.998  3.803.998  3.803.998  3.803.998  3.803.998  3.803.998  3.803.998  3.803.998  3.803.998
Receita Lig. Impostos (R$) 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848 69.466.848
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (RS) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 57.494.789  57.494.789 57.494.789 57.494.789 57.494.789 57.494.789 57.494.789 57.494.789 57.494.789 57.494.789
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415 40.669.415
Provis&o de Imp. de Renda (R$) 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601 13.827.601
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188 43.667.188

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 11,51
VPL do Projeto (R$): 13.515.062,00
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Tabela 75 - Resultados econémicos para o Caso 3c (utilizagdo de 8 % de palha para produgéo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,40/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgéo de Etanol (1) 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106
Outros - 5 % 4.096.613  4.096.613 4.096.613 4.096.613 4.096.613 4.096.613 4.096.613 4.096.613 4.09.613  4.096.613
Receita Liq. Impostos (R$) 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 63.054.477  63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 46.229.103  46.229.103  46.229.103  46.229.103 46.229.103  46.229.103  46.229.103  46.229.103  46.229.103  46.229.103
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895
Investimentos (R$) -336.507.480
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -336.507.480 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgao de Etanol (I) 58.523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256 81.932.256
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106
Outros -5 % 4.09.613  4.09.613  4.096.613  4.096.613  4.096.613  4.096.613  4.096.613  4.096.613  4.096.613  4.096.613
Receita Lig. Impostos (R$) 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537 75.026.537
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 63.054.477  63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477 63.054.477
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 46.229.103  46.229.103 46.229.103 46.229.103 46.229.103  46.229.103 46.229.103 46.229.103 46.229.103  46.229.103
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895 15.717.895
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582 47.336.582

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 12,80
VPL do Projeto (R$): 42.927.784,00
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Tabela 76 - Resultados econémicos para o Caso 3c (utilizagdo de 8 % de palha para produgéo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,50/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Produgéo de Etanol (1) 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106
Outros - 5 % 4.389.228  4.389.228  4.380.228  4.389.228  4.389.228  4.389.228  4.389.228  4.389.228  4.389.228  4.389.228
Receita Liq. Impostos (R$) 80.586.226  80.586.226  80.586.226  80.586.226  80.586.226 80.586.226 80.586.226 80.586.226 80.586.226 80.586.226
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 17.608.189  17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189
Investimentos (R$) -336.507.480
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -336.507.480 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Produgao de Etanol (I) 58.523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560 87.784.560
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106
Outros -5 % 4380228  4.380.228  4.380.228  4.380.228  4.380.228  4.380.228  4.389.228  4.389.228  4.389.228  4.389.228
Receita Lig. Impostos (R$) 80.586.226 80.586.226  80.586.226 80.586.226 80.586.226 80.586.226 80.586.226 80.586.226 80.586.226  80.586.226
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166 68.614.166
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792 51.788.792
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 17.608.189  17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189 17.608.189
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977 51.005.977

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 14,07
VPL do Projeto (R$): 72.340.505,00
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Tabela 77 - Resultados econémicos para o Caso 3c (utilizagdo de 8 % de palha para produgéo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,60/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 16 16 1,6 1,6 1,6 16 16 16 16 16
Produgéo de Etanol (1) 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106
Outros - 5 % 4681.843  4.681.843 4.681.843 4.681.843 4.681.843  4.681.843 4.681.843 4.681.843  4.681.843  4.681.843
Receita Liq. Impostos (R$) 86.145.915 86.145.915 86.145.915 86.145.915 86.145.915 86.145915 86.145915 86.145.915 86.145915 86.145.915
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 19.498.484 19.498.484 19.498.484 19.498.484 19.498.484 19.498.484 19.498.484 19.498.484 19.498.484 19.498.484
Investimentos (R$) -336.507.480
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -336.507.480 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 16 16 1,6 1,6 16 16 16 16 16 1,6
Produgao de Etanol (I) 58.523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864 93.636.864
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106
Outros -5 % 4681.843  4.681.843 4.681.843 4.681.843 4.681.843 4.681.843 4.681.843 4.681.843 4.681.843  4.681.843
Receita Lig. Impostos (R$) 86.145915 86.145.915 86.145915 86.145.915 86.145915 86.145.915 86.145915 86.145.915 86.145915 86.145.915
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855 74.173.855
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481 57.348.481
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 10498484 10498484 19498484 19498484 19.408.484 19.408.484 19.498.484 19.408.484 19.498.484 19.498.484
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371 54.675.371

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 15,31

VPL do Projeto (R$): 101.753.227,00
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Tabela 78 - Resultados econémicos para o Caso 3c (utilizagdo de 8 % de palha para produgéo de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,70/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/1) 17 17 17 17 1,7 1,7 17 17 17 17
Produgéo de Etanol (1) 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 99.4890.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106
Outros - 5 % 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458  4.974.458
Receita Liq. Impostos (R$) 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 62.908.170  62.908.170 62.908.170  62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778
Investimentos (R$) -336.507.480
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -336.507.480 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/1) 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Produgao de Etanol (I) 58.523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58523.040 58.523.040 58.523.040 58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 99.489.168  99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168 99.489.168
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106  2.809.106 ~ 2.809.106  2.809.106
Outros -5 % 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458 4974458  4.974.458
Receita Lig. Impostos (R$) 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604 91.705.604
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691  1.755.691
Manutengao (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000  7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060 11.972.060
EBITDA (R$) 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544 79.733.544
Depreciagao/Amortizagao (R$) 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374 16.825.374
EBIT (R$) 62.908.170  62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170 62.908.170
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778 21.388.778
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 58.344.766  58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766 58.344.766

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 16,52

VPL do Projeto (R$): 131.165.948,00
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Tabela 79 - Resultados econémicos para o Caso 3c (utilizagdo de 8 % de palha para produgéo de

etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,80/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgéo de Etanol (I) 58.523.040  58.523.040  58.523.040  58.523.040  58.523.040  58.523.040  58.523.040  58.523.040  58.523.040  58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 105.341.472  105.341.472  105.341.472 105.341.472 105.341.472 105.341.472 105.341.472 105.341.472 105.341.472  105.341.472
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106
Outros - 5 % 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074
Receita Lig. Impostos (R$) 97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060
EBITDA (R$) 85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 16.825.374  16.825374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374
EBIT (R$) 68.467.850  68.467.859  68.467.850  68.467.859  68.467.859  68.467.859  68.467.859  68.467.850  68.467.859  68.467.859
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 23.279.072  23.279.072  23.279.072  23.279.072  23.279.072  23279.072  23279.072  23.279.072  23.279.072  23.279.072
Investimentos (R$) -336.507.480
Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R) ~ -336.507.480 62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Etanol (R$/l) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgéo de Etanol (1) 58523040  58.523.040 58523.040  58.523.040  58523.040  58.523.040  58.523.040 58523040  58.523.040  58.523.040
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 105.341.472  105.341.472  105.341.472 105.341.472 105.341.472 105.341.472 105.341.472 105.341.472 105.341.472  105.341.472
PIS/COFINS - R$ 0,048/1 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106 2.809.106
Outros -5 % 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074 5.267.074
Receita Lig. Impostos (R$) 97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292  97.265.292
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691 1.755.691
Manutengo (R$ 0,016 /1) 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369 936.369
Transporte palha (R$) 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000 7.680.000
Total de Despesas (R$) 11.972.060 11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060  11.972.060
EBITDA (R$) 85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233  85.293.233
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374  16.825.374
EBIT (R$) 68.467.859  68.467.850  68.467.859  68.467.859  68.467.859  68.467.859  68.467.859  68.467.859  68.467.859  68.467.859
Provisao de Imp. de Renda (R$) 23.279.072  23.279.072  23.279.072  23.279.072  23.279.072  23279.072  23279.072  23.279.072  23.279.072  23.279.072
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161  62.014.161

TIR do Projeto (%): 17,72

Fonte: Préprio Autor.

VPL do Projeto (R$): 160.578.670,00
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Tabela 80 - Resultados econémicos para o Caso 3d (utilizagcdo de 10 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,20/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Etanol (R$/1) 12 12 12 12 1.2 1.2 12 12 12 12
Produgéo de Etanol (1) 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120  67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 3256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278
Outros - 5 % 4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347
Receita Liq. Impostos (R$) 74.080.319  74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174
Manuteng@o (R$ 0,016 /1) 1.085426  1.085426  1.085426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600
EBITDA (R$) 59.439.720 1 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720
Depreciagao/Amortizagao (R$) 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747
EBIT (R$) 39.935.973  39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 13.578.231 13.578.231 13.578.231 13.578.231 13.578.231 13.578231 13.578.231 13.578.231 13.578.231 13.578.231
Investimentos (R$) -390.074.940

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -390.074.940 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Etanol (R$/1) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Produgao de Etanol (I) 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944 81.406.944
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278
Outros -5 % 4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347  4.070.347
Receita Liq. Impostos (R$) 74.080.319  74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319 74.080.319
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2035174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174
Manutengéo (R$ 0,016 /1) 1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600
EBITDA (R$) 59.439.720 1 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720 59.439.720
Depreciagao/Amortizagao (R$) 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 39.935.973  39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973 39.935.973
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 13.578.231 13578231 13.578.231 13.578.231 13.578.231 13.578231 13.578.231 13.578.231 13.578.231 13.578.231
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.489 45.861.480 45.861.480 45.861.489 45.861.489

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 10,01
VPL do Projeto (R$): -22.463.565,00
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Tabela 81 - Resultados econémicos para o Caso 3d (utilizagcdo de 10 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,30/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Etanol (R$/1) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgéo de Etanol (1) 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120  67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 3256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278
Outros - 5 % 4409543 4409543  4.409.543  4.409.543  4.409.543  4.409.543  4.409.543  4.409.543  4.409.543  4.409.543
Receita Liq. Impostos (R$) 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174
Manuteng@o (R$ 0,016 /1) 1.085426  1.085426  1.085426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600
EBITDA (R$) 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436
Depreciagao/Amortizagao (R$) 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747
EBIT (R$) 46.380.689  46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689  46.380.689
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434
Investimentos (R$) -390.074.940

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -390.074.940 50.115.002  50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Etanol (R$/1) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgao de Etanol (I) 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856 88.190.856
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278
Outros -5 % 4409543 4409543 4409543  4.409.543  4.400.543  4.409.543  4.400.543  4.409.543  4.409.543  4.409.543
Receita Lig. Impostos (R$) 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035 80.525.035
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2035174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174
Manutengéo (R$ 0,016 /1) 1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600
EBITDA (R$) 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436 65.884.436
Depreciagao/Amortizagao (R$) 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689 46.380.689  46.380.689
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15769434 15769434 15769434 15769434 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434 15.769.434
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002 50.115.002

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 11,35
VPL do Projeto (R$): 11.631.266,00



166

Tabela 82 - Resultados econémicos para o Caso 3d (utilizagcdo de 10 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,40/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Etanol (R$/1) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgéo de Etanol (1) 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120  67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 3256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278
Outros -5 % 4748738 4748738 4748738 4748738  4.748.738  4.748.738  4.748.738  4.748.738  4.748.738  4.748.738
Receita Liq. Impostos (R$) 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174
Manuteng@o (R$ 0,016 /1) 1.085426  1.085426  1.085426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600
EBITDA (R$) 72.329.152 72.329.152 1 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152
Depreciagao/Amortizagao (R$) 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747
EBIT (R$) 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638
Investimentos (R$) -390.074.940

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -390.074.940 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Etanol (R$/1) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgao de Etanol (I) 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120 67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768 94.974.768
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278  3.256.278
Outros -5 % 4748738 4748738 4748738 4748738  4.748.738  4.748.738  4.748.738  4.748.738  4.748.738  4.748.738
Receita Lig. Impostos (R$) 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752 86.969.752  86.969.752
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2035174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174  2.035.174
Manutengéo (R$ 0,016 /1) 1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426  1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000  9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600 14.640.600
EBITDA (R$) 72.329.152 72.329.152 1 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152 72.329.152
Depreciagao/Amortizagao (R$) 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747 19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405 52.825.405
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638 17.960.638
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515 54.368.515

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 12,65
VPL do Projeto (R$): 45.726.097,00
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Tabela 83 - Resultados econémicos para o Caso 3d (utilizagcdo de 10 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,50/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 15 15 15 1,5 15 15 15 15 15 15
Produgéo de Etanol (I) 67.839.120  67.839.120 67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278
Outros - 5 % 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934
Receita Lig. Impostos (R$) 93.414.468  93.414.468 93.414.468 93.414.468  93.414.468 93.414.468 93.414.468 93.414.468 93.414.468  93.414.468
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600  14.640.600  14.640.600 14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600
EBITDA (R$) 78.773.869  78.773.869 78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122
Provisao de Imp. de Renda (R$) 20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841
Investimentos (R$) -390.074.940
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -390.074.940  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Produgéo de Etanol (1) 67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680 101.758.680
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278
Outros -5 % 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934 5.087.934
Receita Liq. Impostos (R$) 93.414.468  93.414.468  93.414.468  93.414.468 93.414.468 93.414.468 93.414.468 93.414.468 93.414.468  93.414.468
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600
EBITDA (R$) 78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869  78.773.869
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122  59.270.122
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841  20.151.841
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027  58.622.027

TIR do Projeto (%): 13,92

Fonte: Préprio Autor.

VPL do Projeto (R$): 79.820.928,00
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Tabela 84 - Resultados econémicos para o Caso 3d (utilizagcdo de 10 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,60/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Produgéo de Etanol (I) 67.839.120  67.839.120 67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278
Outros - 5 % 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130
Receita Lig. Impostos (R$) 99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600  14.640.600  14.640.600 14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600
EBITDA (R$) 85.218.585 85.218.585  85.218.585  85.218.585  85.218.585 85.218.585  85.218.585  85.218.585 85.218.585  85.218.585
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838
Provisao de Imp. de Renda (R$) 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045  22.343.045
Investimentos (R$) -390.074.940
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -390.074.940  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Produgéo de Etanol (1) 67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592 108.542.592
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278
Outros -5 % 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130 5.427.130
Receita Liq. Impostos (R$) 99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185  99.859.185
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600
EBITDA (R$) 85.218.585 85.218.585  85.218.585  85.218.585  85.218.585 85.218.585  85.218.585  85.218.585 85.218.585  85.218.585
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838  65.714.838
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045 22.343.045  22.343.045
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540  62.875.540

TIR do Projeto (%): 15,16

Fonte: Préprio Autor.

VPL do Projeto (R$): 113.915.758,00
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Tabela 85 - Resultados econémicos para o Caso 3d (utilizagcdo de 10 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,70/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 17 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 17 17 1,7 17
Produgéo de Etanol (I) 67.839.120  67.839.120 67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278
Outros - 5 % 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325
Receita Lig. Impostos (R$) 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.9017 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600  14.640.600  14.640.600 14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600
EBITDA (R$) 91.663.302  91.663.302  91.663.302  91.663.302  91.663.302 91.663.302  91.663.302  91.663.302  91.663.302  91.663.302
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 72159555 72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555 72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555
Provisao de Imp. de Renda (R$) 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249  24.534.249
Investimentos (R$) -390.074.940
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -390.074.940  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Produgéo de Etanol (1) 67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504 115.326.504
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278
Outros -5 % 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325 5.766.325
Receita Lig. Impostos (R$) 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901 106.303.901
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600
EBITDA (R$) 91.663.302  91.663.302 91.663.302  91.663.302  91.663.302 91.663.302  91.663.302  91.663.302  91.663.302  91.663.302
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555  72.159.555
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249 24534249  24.534.249
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 67.120.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053  67.129.053

TIR do Projeto (%): 16,38

Fonte: Préprio Autor.

VPL do Projeto (R$): 148.010.589,00
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Tabela 86 - Resultados econémicos para o Caso 3d (utilizagcdo de 10 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,80/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgéo de Etanol (I) 67.839.120  67.839.120 67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 122110416 122.110.416 122.110.416 122.110.416 122110416 122.110.416 122.110.416 122.110.416 122.110.416 122.110.416
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278
Outros - 5 % 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521
Receita Lig. Impostos (R$) 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600  14.640.600  14.640.600 14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600
EBITDA (R$) 98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.0178  98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271
Provisao de Imp. de Renda (R$) 26.725452  26.725452  26.725452  26.725452  26.725.452  26.725452  26.725452  26.725.452  26.725452  26.725.452
Investimentos (R$) -390.074.940
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -390.074.940  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgéo de Etanol (1) 67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120  67.839.120
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 122110416  122.110.416 122.110.416 122.110.416 122.110.416 122.110.416 122.110.416 122.110.416 122.110.416 122.110.416
PIS/COFINS - R$ 0,048 /1 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278 3.256.278
Outros -5 % 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521 6.105.521
Receita Lig. Impostos (R$) 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617 112.748.617
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174 2.035.174
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426 1.085.426
Transporte palha (R$) 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000 9.920.000
Total de Despesas (R$) 14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600  14.640.600
EBITDA (R$) 98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018  98.108.018
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747  19.503.747
EBIT (R$) 78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271  78.604.271
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 26.725452  26.725452  26.725452  26.725452  26.725.452  26.725452  26.725452  26.725.452  26.725452  26.725.452
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566  71.382.566

TIR do Projeto (%): 17,58

Fonte: Préprio Autor.

VPL do Projeto (R$): 182.105.420,00
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Tabela 87 - Resultados econémicos para o Caso 3e (utilizagcdo de 12 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,20/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Etanol (R$/1) 12 12 12 12 1.2 1.2 12 12 12 12
Produgéo de Etanol (1) 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 92.315.376  92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376
PIS/COFINS —R$ 0,048 /1 3692615 3.692.615 3692615 3692615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615  3.692.615
Outros - 5 % 4615769 4615769  4.615.769  4.615.769 4.615.769  4.615.769 4.615.769 4.615.769  4.615.769  4.615.769
Receita Liq. Impostos (R$) 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992
Méo de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884  2.307.884  2.307.884  2.307.884  2.307.884  2.307.884  2.307.884  2.307.884  2.307.884  2.307.884
Manuteng@o (R$ 0,016 /1) 1.230.872  1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756
EBITDA (R$) 66.580.236  66.580.236  66.580.236 66.580.236 66.580.236 66.580.236 66.580.236 66.580.236 66.580.236 66.580.236
Depreciagao/Amortizagao (R$) 22117.226  22.117.226  22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226
EBIT (R$) 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15.117.424
Investimentos (R$) -442.344.510

Fluxo de Cx. Oper. Liq. (R$) -442.344.510 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Etanol (R$/1) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Produgao de Etanol (I) 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 92.315.376  92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376 92.315.376
PIS/COFINS —-R$ 0,048 /1 3692615 3.692615 3692615 3.692.615 3692615 3.692.615 3.692615 3.692.615 3.692.615  3.692.615
Outros -5 % 4615769  4.615.769 4.615.769 4.615.769 4.615.769 4.615.769 4.615.769 4.615.769  4.615.769  4.615.769
Receita Lig. Impostos (R$) 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992 84.006.992
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884  2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884  2.307.884  2.307.884  2.307.884
Manutengéo (R$ 0,016 /1) 1230872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756
EBITDA (R$) 66.580.236  66.580.236  66.580.236 66.580.236  66.580.236 66.580.236 66.580.236 66.580.236 66.580.236 66.580.236
Depreciagao/Amortizagao (R$) 22117.226  22.117.226  22.117.226  22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226
EBIT (R$) 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011 44.463.011
Provisgo de Imp. de Renda (R$) 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15117424 15.117.424
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812 51.462.812

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 9,86
VPL do Projeto (R$): -29.834.673,00
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Tabela 88 - Resultados econémicos para o Caso 3e (utilizagcdo de 12 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,30/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgéo de Etanol (I) 76.920480  76.929.480  76.929.480 76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 100.008.324  100.008.324 100.008.324 100.008.324 100.008.324 100.008.324 100.008.324 100.008.324  100.008.324  100.008.324
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros - 5 % 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416
Receita Lig. Impostos (R$) 91.315293  91.315.293  91.315.293  91.315.293  91.315293  91.315.293  91.315.293  91.315.293  91.315.293  91.315.293
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 22117226 22117226 22117226 22.117.226 22117226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 51771311 51771311 51771311 51771311 51771311 51771311 51771311 51771311 51771311 51.771.311
Provisao de Imp. de Renda (R$) 17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246
Investimentos (R$) -442.344.510
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -442.344510  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Produgéo de Etanol (1) 76.929.480  76.929480  76.929.480  76.929480 76.929.480 76929480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 100.008.324  100.008.324 100.008.324 100.008.324 100.008.324  100.008.324 100.008.324 100.008.324 100.008.324  100.008.324
PIS/COFINS - R$ 0,048/1 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros -5 % 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416 5.000.416
Receita Liq. Impostos (R$) 91315293  91.315.293  91.315.293  91.315293 91315293  91.315.293  91.315.293  91.315.293  91.315293  91.315.293
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537  73.888.537
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 22117.226 22117226 22117226  22.117.226  22.117.226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 51771311 51.771.311  51.771.311 51.771.311 51771311 51.771.311 51.771.311 51.771.311 51771311 51.771.311
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246  17.602.246
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291  56.286.291

TIR do Projeto (%): 11,20
VPL do Projeto (R$): 8.828.823,00

Fonte: Préprio Autor.
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Tabela 89 - Resultados econémicos para o Caso 3e (utilizagcdo de 12 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,40/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgéo de Etanol (I) 76.920480  76.929.480  76.929.480 76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 107.701.272  107.701.272  107.701.272 107.701.272 107.701.272 107.701.272 107.701.272 107.701.272 107.701.272  107.701.272
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros -5 % 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064
Receita Lig. Impostos (R$) 98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 22117226 22117226 22117226 22.117.226 22117226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612
Provisao de Imp. de Renda (R$) 20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068
Investimentos (R$) -442.344.510
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -442.344510  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Produgéo de Etanol (1) 76.929.480  76.929480  76.929.480  76.929480 76.929.480 76929480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 107.701.272  107.701.272  107.701.272 107.701.272 107.701.272 107.701.272 107.701.272 107.701.272 107.701.272 107.701.272
PIS/COFINS - R$ 0,048/1 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros -5 % 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064 5.385.064
Receita Liq. Impostos (R$) 98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.503  98.623.593  98.623.593  98.623.593  98.623.593
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837  81.196.837
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 22117.226 22117226 22117226  22.117.226  22.117.226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612  59.079.612
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068  20.087.068
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769  61.109.769

TIR do Projeto (%): 12,51

Fonte: Préprio Autor.

VPL do Projeto (R$): 47.492.320,00
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Tabela 90 - Resultados econémicos para o Caso 3e (utilizagcdo de 12 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,50/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 15 15 15 1,5 15 15 15 15 15 15
Produgéo de Etanol (I) 76.920480  76.929.480  76.929.480 76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros - 5 % 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711
Receita Lig. Impostos (R$) 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 22117226 22117226 22117226 22.117.226 22117226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912
Provisao de Imp. de Renda (R$) 22.571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890  22.571.890  22.571.890
Investimentos (R$) -442.344.510
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -442.344510  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Produgéo de Etanol (1) 76.929.480  76.929480  76.929.480  76.929480 76.929.480 76929480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220 115.394.220
PIS/COFINS - R$ 0,048/1 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros -5 % 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711 5.769.711
Receita Lig. Impostos (R$) 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894 105.931.894
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138  88.505.138
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 22117.226 22117226 22117226  22.117.226  22.117.226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912  66.387.912
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 22571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890 22.571.890  22.571.890  22.571.890
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248  65.933.248

TIR do Projeto (%): 13,78

Fonte: Préprio Autor.

VPL do Projeto (R$): 86.155.817,00
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Tabela 91 - Resultados econémicos para o Caso 3e (utilizagcdo de 12 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,60/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Produgéo de Etanol (I) 76.920480  76.929.480  76.929.480 76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros - 5 % 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358
Receita Lig. Impostos (R$) 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 95.813.438  95.813.438  95.813.438  95.813.438 95.813.438 95.813438  95.813.438 95.813.438  95.813.438  95.813.438
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 22117226 22117226 22117226 22.117.226 22117226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213
Provisao de Imp. de Renda (R$) 25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712
Investimentos (R$) -442.344.510
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -442.344510  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Produgéo de Etanol (1) 76.929.480  76.929480  76.929.480  76.929480 76.929.480 76929480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168 123.087.168
PIS/COFINS - R$ 0,048/1 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros -5 % 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358 6.154.358
Receita Lig. Impostos (R$) 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195 113.240.195
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 95.813.438  95.813.438  95.813.438  95.813.438  95.813.438  95.813.438  95.813.438 95.813.438  95.813.438  95.813.438
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 22117.226 22117226 22117226  22.117.226  22.117.226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213  73.696.213
Provisao de Imp. de Renda (R$) 25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712  25.056.712
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726  70.756.726

TIR do Projeto (%): 15,02

Fonte: Préprio Autor.

VPL do Projeto (R$): 124.819.314,00
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Tabela 92 - Resultados econémicos para o Caso 3e (utilizacdo de 12 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,70/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 17 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 17 17 1,7 17
Produgéo de Etanol (I) 76.920480  76.929.480  76.929.480 76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 130.780.116  130.780.116 130.780.116  130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros -5 % 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006
Receita Lig. Impostos (R$) 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 103.121.739  103.121.739  103.121.739  103.121.739 103.121.739 103.121.739 103.121.739 103.121.739  103.121.739  103.121.739
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 22117226 22117226 22117226 22.117.226 22117226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514
Provisao de Imp. de Renda (R$) 27541535  27.541535 27.541.535 27.541.535 27.541.535 27.541535 27.541.535 27.541.535 27.541.535  27.541.535
Investimentos (R$) -442.344.510
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -442.344510  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Produgéo de Etanol (1) 76.929.480  76.929480  76.929.480  76.929480 76.929.480 76929480  76.929.480  76.929.480  76.929.480  76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 130.780.116  130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116 130.780.116
PIS/COFINS - R$ 0,048/1 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros -5 % 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006 6.539.006
Receita Lig. Impostos (R$) 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495 120.548.495
Mao de obra (R$) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000  12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756  17.426.756
EBITDA (R$) 103.121.739  103.121.739  103.121.739 103.121.739 103.121.739 103.121.739 103.121.739 103.121.739 103.121.739  103.121.739
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 22117.226 22117226 22117226  22.117.226  22.117.226 22117226  22.117.226 22117226 22117226  22.117.226
EBIT (R$) 81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514  81.004.514
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 27541535 27.541535 27541535 27.541.535 27.541535 27.541.535 27.541.535 27.541535 27.541.535  27.541.535
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204  75.580.204

TIR do Projeto (%): 16,24

Fonte: Préprio Autor.

VPL do Projeto (R$): 163.482.811,00
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Tabela 93 - Resultados econémicos para o Caso 3e (utilizagcdo de 12 % de palha para produgao de
etanol celulésico), com venda de etanol a R$ 1,80/litro.

Safra 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Etanol (R$/l) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgéo de Etanol (I) 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receita Bruta (R$) 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064
PIS/COFINS - R$ 0,048/ 3692615  3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615 3.692.615
Outros - 5 % 6923653  6.923.653 6.923.653 6.923.653 6.923.653 6.923.653 6.923.653 6923653 6923653  6.923.653
Receita Lig. Impostos (R$) 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884  2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884  2.307.884 2.307.884  2.307.884  2.307.884
Manutengdo (R$ 0,016 /1) 1.230.872  1.230.872 1.230.872 1.230.872 1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756
EBITDA (R$) 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040
Depreciagéo/Amortizagao (R$) 22117226 22117.226 22117226 22117226 22.117.226 22117226 22.117.226 22117.226 22.117.226 22.117.226
EBIT (R$) 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814
Provisao de Imp. de Renda (R$) 30.026.357  30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357
Investimentos (R$) -442.344.510
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) -442.344.510 80.403.683  80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683

Safra 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Etanol (R$/l) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Produgéo de Etanol (1) 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480 76.929.480
Tempo Oper. Projeto (anos) 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Receita Bruta (R$) 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064 138.473.064
PIS/COFINS - R$ 0,048/1 3.692.615 3692615 3692615 3692615 3692615 3692615 3.692615 3.692.615 3.692.615  3.692.615
Outros -5 % 6.923.653  6.923.653  6.923.653  6.923.653 6.923.653 6.923.653 6.923.653  6.923.653  6.923.653  6.923.653
Receita Lig. Impostos (R$) 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796 127.856.796
Mao de obra (R$) 1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000  1.600.000
Insumos (R$ 0,03 /1) 2.307.884  2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884 2.307.884  2.307.884 2.307.884 2.307.884  2.307.884
Manutengo (R$ 0,016 /1) 1230872  1.230.872  1.230.872 1.230.872 1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872  1.230.872
Transporte palha (R$) 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000 12.288.000
Total de Despesas (R$) 17.426.756  17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756 17.426.756
EBITDA (R$) 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040 110.430.040
Depreciagao/Amortizagéo (RS) 22117226  22.117.226 22117226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226 22.117.226
EBIT (R$) 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814 88.312.814
Provisdo de Imp. de Renda (R$) 30.026.357  30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357 30.026.357  30.026.357
Fluxo de Cx. Oper. Lig. (R$) 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683 80.403.683

VPL do Projeto (R$): 202.146.307,00

Fonte: Préprio Autor.

TIR do Projeto (%): 17,45



