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RESUMO

Essa pesquisa investigou o tema de energias renovaveis por meio de um método proposto
com a finalidade de rastrear a viabilidade econémico-financeira em duas plantas industriais a
partir de biomassa. A primeira, denominada “planta industrial unidade sucroenergética” (também
nomeada neste trabalho como planta I), situada no Estado de S&o Paulo, Brasil, produz nao
somente acucar e alcool, mas também energias (mecénica, térmica e elétrica), sendo estas a partir
do bagaco da cana-de-agucar. Ja a segunda, denominada “planta industrial central térmica”
(também chamada neste estudo de planta Il), localizada nha Comunidade Auténoma de Castilla y
Leon (uma das Comunidades Auténomas que pertence a regido norte da Espanha), produz
somente energia térmica, representada neste estudo por MWh de energia elétrica. Essa planta Il
produz energias a partir de residuos florestais provenientes de podas de arvores (pinheiros).
Ambas as plantas pertencem ao Setor de Energias Renovaveis a partir da Biomassa. O método
proposto de analise, denominado ‘“Proposta de Gestdo Economico-Financeira Aplicada em
Energias Renovaveis a partir da Biomassa, partiu dos Postulados Tedricos de Kaplan e Anderson
(2008; 2007; 2004), de Kaplan e Cooper (1988), de Gitman (2004) e de Allora (1995). Os
resultados apresentados foram de grande relevancia ao setor, como as informacdes geradas pelo
projeto modelo-piloto-1, que atribuiu 24,81% dos custos operacionais ao produto energia elétrica
e 75,19% aos produtos alcool e aglcar. A capacidade ndo-utilizada dessa planta apresentou-se na
ordem de 7.097.752 minutos, equivalente a 24,57% do total da capacidade pratica fornecida, dos
quais 1.760.952,27 minutos foram pertinentes a cogeracao e 5.336.799,73 minutos, a producao do
acucar e alcool e as atividades produtivas representaram 75,43% dos custos operacionais. A
viabilidade econdmico-financeira foi rastreada e detectada a partir de caldeiras e turbinas com
tecnologia 100 kgf/cm2 no processo de cogeracdo de energia térmica e elétrica, funcionando em
condigdes normais e mantendo as demais ‘“variaveis inalteradas. Essa viabilidade gerou
indicadores importantes, como, por exemplo, o payback na ordem de 3,63 anos, o valor presente
liquido foi apurado na ordem de R$ 39.984.621,36 e a taxa interna de retorno foi gerada na ordem
de 24,42%. O projeto modelo-piloto Il também rastreou a viabilidade econémico-financeira em
dois momentos: o primeiro identificou que a planta é viavel de acordo com o payback. O segundo
rastreou a viabilidade econdmico-financeira a partir da hipétese de producdo de energia térmica
equivalente a energia elétrica na ordem de 7.699,08 MWh. O presente estudo conclui-se diante do
método proposto que o grande beneficio dos projetos modelo-piloto | e Il desenvolvidos e
aplicados neste estudo ndo seria reduzir, imediatamente, as atividades mais onerosas, como passar
cabo, mas sim visualizar todas as atividades pertinentes ao mesmo processo produtivo a fim de
gerar informacdes detalhadas com propdsito de replaneja-las e redistribui-las em longo prazo com
vista & reducdo dos custo operacionais.

Palavras-chaves: Energias Renovaveis; Geracdo de Bioenergia; Biomassa; Gestdo de Custos;
Viabilidade Econémico-financeira.
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RESUMEN

Esta investigacion estudio el tema de la energia renovable a través de un método
propuesto con el fin de rastrear la viabilidad economico-financiera de dos plantas de biomasa. La
primera, denominada "Unidad de planta industrial de cafia de aztcar" (también nombrada en este
trabajo de planta ), ubicada en Sao Paulo, Brasil, produce no solamente azUcar y alcohol, pero
también energia (mecénica, térmica y eléctrica) a partir del bagazo de la cafia de azlcar. La
segunda, llamada “planta de energia térmica” (también llamada en este estudio de planta II),
ubicada en la Comunidad Auténoma de Castilla y Leon (que pertenece a la region norte de
Espafia), produce solamente energia térmica, representada en este estudio por MWh de
electricidad. Esa planta Il produce energia a partir de residuos florestales procedentes de la poda
de arboles (pifiares). Ambas plantas pertenecen al sector de Biomasa Energias Renovables. El
método de andlisis propuesto, denominado "Propuesta de Gestion Econdmico-financiera
Aplicada en la Energia Renovable a partir de la Biomasa, sigue los postulados teéricos Kaplan y
Anderson (2008, 2007, 2004), Kaplan y Cooper (1988), Gitman (2004 ) y Allora (1995). Los
resultados fueron muy importantes para el sector, ya que la informacidn generada por el proyecto
modelo-piloto-I, que dio 24,81% de los costos operativos para producir electricidad y 75,19%
para los productos y el alcohol azlcar. La capacidad no utilizada de esta planta se present6 en
7.097.752 minutos, equivalente al 24,57% de la capacidad total prevista practico, de los cuales
1,760,952.27 minutos fueron relevantes para la cogeneraciéon y los minutos 5,336,799.73 , la
produccion de las actividades de produccidn de azucar y alcohol representaron el 75,43% de los
costos operativos. La viabilidad econémico-financiera fue detectada a partir de las calderas y la
tecnologia de turbina con 100 kgf / cm? en el proceso de cogeneracion de calor y electricidad,
funcionando en condiciones normales y tratando las otras variables sin cambios. Esa viabilidad
genera indicadores importantes, como, por ejemplo, la recuperacion de la inversion del orden de
3,63 afios, el valor presente neto se calcula en el orden de R $ 39,984,621.36 y la tasa interna de
retorno se ha generado en el orden de 24,42 %. El proyecto modelo-piloto Il también dieron
seguimiento a la viabilidad econdmico-financiera de dos maneras: la primera, identificd que la
planta es viable de acuerdo con el retorno de la inversion. El segundo resultd en la hipétesis de
la busqueda de la viabilidad econdmico-financiera a partir de la produccion de energia térmica
equivalente a electricidad con el fin de 7699,08 MWh. EIl presente estudio en el método
propuesto concluye que la gran ventaja del proyeto modelo-piloto | y Il desarrollado y aplicado
en este estudio no se reducen inmediatamente las actividades mas costosas, como salir, pero ver
todas las actividades relacionadas con el mismo proceso de produccion con el fin de generar
informacion detallada con la propuesta de replanearlas y redistribuirlas a largo plazo para reducir
el coste operacional.

Palavras-chaves: Energias Renovaveis; Geracdo de Bioenergia; Biomassa; Gestdo de Custos;
Viabilidade Econémico-financeira.
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ABSTRACT

This research investigated the topic of renewable energy through a proposed method in order to
trace the economic and financial viability of two industrial plants from biomass. The first, called
‘sugarcane unit industrial plant’ (also named as plant | in this text), located in S&o Paulo State,
Brazil, produces not only sugar and alcohol, but also energy (mechanical, thermal and electrical),
and these types of energy are produced from sugarcane bagasse. The second, called ‘industrial
thermal power plant’ (also named as plant Il), located in Castilla y Leon (one of the Autonomous
Communities in Northern Spain), produces only thermal energy, indicated by MWh. Plant |
produces energy out of forest residues from pruning pine trees. Both plants belong to Biomass
Renewable Energy. The proposed method of analysis entitled as ‘Proposal of Applied Economic
and Financial Management in Biomass Renewable Energy’ is based on Kaplan’s and Anderson’s
(2008, 2007, 2004), Kaplan’s and Cooper’s (1988), Gitman’s (2004), and Allora’s (1995)
theoretical postulates. The results are important to Biomass Renewable Energy as well as the
information generated by pilot project-model I, which attributes 24.81% of operational costs to
electricity and 75.19% to alcohol and sugar. The unused capacity of this plant is indicated in
7,097,752 minutes, equivalent to 24.57% of the provided practice total capacity, of which
1,760,952.27 minutes were to cogeneration and 5,336,799.73 minutes were to sugar and alcohol
production. The activities of production accounted for 75.43% of operating costs. The economic
and financial viability was detected and tracked from boilers and turbine with 100 kgf/cm?
technology in the process of cogeneration of thermal and electrical energies under normal
conditions and other variables unchanged. This visibility generated important indicators such as
the payback of 3.63 years, the current net value was estimated at R$ 39,984,621.36, and the
internal return rate was calculated as 24.42%. The pilot project-model 1l also tracked the
economic and financial viability in two stages: the first one identified that the plant is workable
according to payback. The second case tracked a hypothesis from 7699.08 MWh to the increased
production of thermal energy which is equivalent to electricity in search of economic and
financial viability. Regarding the proposed method, we conclude that the major benefit of pilot
project-models | and Il developed and applied in this study is to observe all production process
activities in order to obtain detailed information to rearrange and redistribute them in order to
reduce long-term operational costs.

Keywords: Renewable Energy. Bioenergy Generation. Biomass. Cost Management. Economic
and Financial Viability.
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1 INTRODUCAO

Este estudo analisa a viabilidade econdmico-financeira de energias renovaveis a partir da
biomassa em duas plantas industriais. A primeira, denominada “planta industrial unidade
sucroenergética” (também nomeada neste trabalho como planta 1), situada no Estado de Séo
Paulo, Brasil, produz ndo somente acgucar e alcool, mas também energias (mecénica, térmica e
elétrica) a partir do bagaco da cana-de-acucar, pertencendo ao Setor de Energias Renovaveis a
partir da Biomassa. J& a segunda, denominada “planta industrial central térmica” (também
chamada de planta Il), localizada na Comunidade Auténoma de Castilla y Leén', na regido
norte da Espanha, produz somente energia térmica, representada neste estudo por MWh de
energia elétrica. Essa planta Il produz energias a partir de residuos florestais provenientes de
podas de &rvores (pinheiro?).

A biomassa € uma das fontes de energias renovaveis disponiveis no mundo, como, por
exemplo, o bagaco de cana-de-agucar e os residuos florestais oriundos de podas de arvores,
residuos agricolas, dejetos de animais, entre outras. Essas biomassas sdo consideradas matérias
organicas e podem ser utilizadas como combustivel no processo de geracdo de energias, cujo
processo € realizado por meio da queima do bagaco ou dos residuos florestais que se
transformam em vapor (energia térmica) suficiente para girar as turbinas que estdo acopladas aos
geradores, que, por sua vez, produzem energia elétrica. Essa energia térmica (vapor) pode ser
utilizada como calefacdo (ar quente) e também para aquecer a &gua em uso doméstico (ducha,
torneira de agua quente entre outros). E significativo reiterar que essas fontes de energias
renovaveis (bagaco de cana-de-agUcar e pinhdo) serdo investigadas neste presente estudo.

Com relacdo ao processo de cogeragdo de energias, podem-se apontar algumas vantagens
e beneficios. Nesse sentido, o processo de cogeracdo a partir da biomassa da cana-de-agucar
contribui, positivamente, para as reducdes das emissdes de didxido de carbono (CO,), lancado
pela queima de combustiveis fdsseis. Autores, como Pereira Jr. (2001), Bauer (2001),
Meneguelho (2006) e Pellegrini (2009) consideram que os estudos realizados sdo insuficientes,

principalmente, no aspecto de viabilidade econdmico-financeira do setor, sobretudo, em gestéo

! A Espanha esta dividida por 17 Comunidades Auténomas, como, por exemplo, Castilla y Leon. Pode-se entender
que cada Comunidade Autbnoma seria equivalente a um Estado no Brasil, como, por exemplo, o Estado de Séo
Paulo.

? Na lingua espanhola, usa-se o termo “pifiares”. O autor deste estudo traduz para a lingua portuguesa o nome dessa
arvore como “pinheiro”.



15

de custos, uma vez que as pesquisas ja realizadas focalizam outras temaéticas, como, por
exemplo, eficiéncia de processo, cenario da matriz energética, sendo, portanto, tematicas
distintas daquela que sera abordada neste estudo. Uma das vantagens da cogeragdo de energias a
partir de residuos florestais provenientes de podas de &rvores é a substituicdo do combustivel
fossil pelo combustivel renovavel e limpo (biomassa), contribuindo na reducdo de langcamentos
de gases poluentes na atmosfera. Portanto, nota-se que, embora ambos 0s processos de cogeracao
sejam oriundos de biomassas distintas (cana-de-agucar e pinho), as suas vantagens seguem uma
mesma dire¢do: substituicdo do combustivel fdssil pelo combustivel renovavel e limpo.

No que diz respeito ao cenario brasileiro, segundo o Ministério de Minas e Energia-MME
(2011), o panorama de energia renovavel é de 45,3%, distribuido da seguinte forma: 14,1% de
hidroelétrica e 31,20% de biomassa, a qual estd subdividida em: 9,5% de lenha, 17,7% de
produtos da cana-de-agucar e 4,0% outros. Esse percentual de 45,3% de energia renovavel faz
com que o Pais se posicione em uma situacdo favoravel em relacdo ao mundo. Vale considerar
que ainda hd um potencial energético significativo a ser explorado no setor. Assim, do total de
448 plantas industriais existentes, somente 100 estdo interligadas ao Sistema Integrado Nacional-
SIN, representando 20% desse total. Isto €, somente 20% das plantas industriais estdo exportando
energia elétrica para as concessionarias, como a Companhia Paulista de Forca e Luz - CPFL.

Cumpre acrescentar que, dentre um total de 448 plantas industriais ativas, existem
aproximadamente 300 delas que poderiam ser modernizadas, passando pelo denominado

“Processo de Retrofit®”

com a finalidade de aumentar a eficiéncia de processo de cogeracao de
energias a partir da biomassa da cana-de-actcar (UDOP, 2012¢). Um dos passos que poderia
promover mais rapidamente essa modernizacao seria 0 cumprimento da promessa do Governo
Brasileiro em desenvolver um programa de inser¢do da bioenergia por meio da definicdo de
leildes anuais, regulares e capazes de manter e expandir a cadeia de bioeletricidade do Pais.

No Brasil, tempos atras, o bagaco da cana-de-agucar era tratado como um problema
ambiental, pois o produto é muito volumoso e de dificil armazenamento, obrigando, assim,
algumas plantas industriais a descartarem essa biomassa, podendo gerar crimes ambientais em
suas proximidades. J& a partir de 2004, surge uma regulamentacdo da cogeracdo de energia

elétrica que vem estimulando a opcdo de utilizar o bagago para cogerar energia elétrica com

% “Retrofit”  um termo utilizado principalmente em engenharia para designar o processo de modernizagéo de algum
equipamento ja considerado ultrapassado ou fora de norma.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Equipamento
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finalidade de exportacdo (comercializacdo). Atualmente, observa-se que ha uma possibilidade de
tornar rentavel o que antes era um problema — o bagaco” de cana-de-aclcar —, ja que este produto
é algo inevitavel, sendo consequéncia do processo produtivo do &lcool e do agucar desse
segmento. Nesse sentido, as tendéncias de mercado vém sinalizando de maneira positiva a
exploracdo de energias renovaveis, uma vez que o Brasil apresenta-se em crescimento
econémico (3% em 2012), necessitando, assim, de energias alternativas. Ademais, o periodo de
safra da cana-de-agucar ocorre de margo a novembro, coincidindo com a época em que a oferta
de hidroelétrica é normalmente menor por conta da diminuigdo das chuvas.

O segmento sucroenergético vem buscando alternativas para transformar essa biomassa
(bagaco) em um produto lucrativo (energia elétrica, etanol de segunda geracao, bagaco in natura
entres outros). Assim, as opg¢des que as plantas sucronergéticas tém para acrescentar a
lucratividade do segmento sdo: i) a venda do bagaco in natura, pois, essa pratica ndo necessitaria
de investimentos, tampouco de tecnologias avancadas; ii) a queima do bagaco para cogerar
energias; iii) a producdo de etanol de segunda geracdo. A escolha da melhor opc¢édo pode variar
em funcdo da tecnologia que a planta industrial tem disponivel, somada as oportunidades de
mercado.

Cumpre mencionar, ainda, que com relacdo a venda do bagaco in natura, Paiva e
Baccarin (2010) mostraram gue esse produto in natura teve um preco de venda de cerca de R$
39,73 por tonelada com frete incluso até 25 km de distancia, caso a planta sucroenergética
optasse por comercializar o produto in natura. Com relacdo a cogeragdo de energias, Pellegrini
(2009) verificou que o Custo do MWh foi apurado dentro de uma variacao entre os trés valores a
seguir: R$ 98,11 (processo de contrapressdo sem modificacdo de processos); R$ 126,56
(processo de contrapressdo com modificagdo de processo); e R$ 136,78 (processos de
contrapressdo). No que concerne ao caso da utilizacdo do bagaco para producdo do etanol de
segunda geracéo exige investimento no segmento. Para a UDOP (2011d), uma tonelada de cana-
de-agUcar produz em torno de 45 | de etanol, gerando aproxidamente 270 kg de bagaco, que pode

produzir até 40 | de etanol segunda geracdo. Essa ultima opcdo de utilizacdo do bagaco esta

4 Segundo a Unido dos Produtores de Bioenergia - UDOP- (2006), de cada 3,7 t de Cana-de-agUcar processada,
resultam em uma tonelada de bagago in natura, que pode ser queimado em caldeiras préprias, gerando energias
mecanica, térmica e elétrica. Pode também ser comercializada em outras usinas, para serem queimadas em caldeiras
ou como matéria-prima para producao de ragoes e outros produtos afins.
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sendo discutida fortemente pelos lideres desse segmento, pois, a producdo do etanol pode
praticamente dobrar, aproximando-se de 85 | de etanol por tonelada de cana-de-acucar
processada.

Vale acrescentar que, com relagdo a producdo de etanol de segunda geragdo, existem
pesquisas que buscam sua viabilidade econdémico-financeira, de acordo com o Centro de
Tecnologia Canavieira-CTC (2011). Para tanto, o CTC estd empenhado na captacdo de R$ 250
milhdes junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), para
financiamento de novos projetos tendo em vista a reducéo do custo do etanol segunda geracao de
R$ 1,30 por litro para 0 mesmo nivel do etanol convencional, cerca de R$ 0,90 por litro. E
importante ressaltar que o bagaco da cana-de-aclcar ocupa um papel fundamental, maior que o
etanol. Isso, embora a energia do bagaco seja pouco comercializada, mais usada pelas prdprias
agroindustrias sucroalcooleiras.

Na visdo da Uni&o da Industria da Cana-de-acticar — UNICA — (2011), estima-se que 0
potencial de bioeletricidade excedente a partir do bagaco da cana-de-agucar possa atingir 8.158
MWh médios até o ano de 2016 e 13.158 MWh até 2021, que se aproxima do potencial instalado
da Usina de Itaipu (a maior Usina Hidroelétrica da América de Sul, situada entre Brasil e
Paraguai). Estima-se também que, no ano de 2035, o Estado de S&o Paulo (Brasil) tera duplicado
a demanda atual de energia e, assim, uma das principais opc¢des de oferta de energia seria a
biomassa a partir da cana-de-agucar.

Com relacdo a Espanha, o setor de energias renovaveis a partir da biomassa vem se
desenvolvendo com o advento da mecanizacdo no campo, composta por equipamentos de
tecnologia de ponta, que sdo utilizados na extracdo e preparacdo da biomassa para 0 processo de
combustdo em caldeiras. Esse Pais também esta desenvolvendo tecnologias modernas para o0 uso
de biomassa a fim de produzir energia térmica especifica para edificios, como, por exemplo, a
gasificacdo utilizada na implantacdo de cogeradores de energia térmica. Assim, o Pais tem um
potencial disponivel em torno de 88 milhdes de toneladas de biomassa primaria verde (incluindo
residuos florestais e agricolas) e 12 milhdes de toneladas de biomassa secundaria seca obtida a
partir de residuos de procedéncia agroflorestais.

Na Espanha, as energias renovaveis, principalmente, por meio da fonte energética a partir
da biomassa, apresentou-se da seguinte forma: a biomassa florestal representou cerca de 3.655

toneladas equivalentes ao petréleo (TEP) de consumo térmico. O processo produtivo de grande
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parte dessa producdo é considerado ineficiente, por conta do uso de biomassa (residuos
florestais) em equipamentos obsoletos. No entanto, existe uma poténcia instalada de 533 MWHh,
abastecida com residuos industriais e agroindustriais, principalmente de residuos agricolas
(IDAE, 2011).

Diante desses cenarios brasileiro e espanhol, surge a necessidade de se investigar a
viabilidade econdmico-financeira de energias renovaveis a partir da biomassa. Nesse sentido, o
desenvolvimento deste estudo justifica-se, de modo geral, porque, primeiramente, a demanda de
energia no mundo apresenta-se uma tendéncia de crescimento de 1,7% ao ano, sendo que, até
2030 estima-se atingir um consumo de 15,3 bilhdes TEP (toneladas equivalentes de petréleo) ao
ano, de acordo com o Instituto Internacional de Economia (MUSSA, 2003). Assim, se a matriz
energética mundial ndo for alterada, os combustiveis fdsseis responderdo por 90% desse
aumento, sendo algo insustentavel ao longo do tempo, porque as reservas de petréleo suprem a
demanda mundial por somente 40 anos, se mantido o atual nivel de consumo. As reservas
mundiais comprovadas de petréleo somam 1,137 trilhdo de barris, dos quais 78% estdo
disponiveis no subsolo dos Paises da Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo — OPEP.
As projecdes indicam que seja bem provavel que tanto as reservas quanto o consumo de petrdleo
crescerdo nos proximos anos, porém, com maior intensidade do segundo, pressionando o
aumento de precos (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA de 2006 a 2011, 2006).

Além disso, a geracdo de energias renovaveis a partir da biomassa pode diminuir a
necessidade de construcdo de novas hidroelétricas, diminuindo & devastacdo de florestas e danos
na fauna e na flora local. Entre os danos causados pela construcao de hidroelétricas, pode-se citar
0 caso da hidroelétrica “Belo Monte”, que afetou diretamente 29.242 pessoas num raio de 40 km,
provocando varias mudancas na fauna e na flora, conforme apontou Rima (2009). Ademais, a
fonte energética por meio de energias renovaveis contribui, positivamente, no aspecto ambiental
e na tentativa de substituir os combustiveis fosseis, tendo em vista as redugdes das emissdes de
dioxido de carbono (CO,), que pode diminuir a emissdo de gases poluentes decorrentes da
exploracdo de energia por meio de centrais térmicas a partir de combustiveis fosseis, como o
diesel (CUNHA, 2005).

De modo especifico, este estudo justifica-se também porque os estudos que envolvem
gestdo de energias renovaveis a partir da biomassa estdo voltados para a abordagem

administrativas gerais, isto é, sem critério de fracionamento dos gastos aos produtos (acucar,
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alcool e energia elétrica) e sem detalhnamento das informacdes inerentes a gestao de custos, bem
como, ndo se enfoca 0 bagaco da cana-de-acucar como fonte energética com finalidade de
geracao de energias, conforme pode-se observar nas pesquisas de Zilio (2009), Corréa Neto
(2001) e Pellegrini (2009), os quais abordaram a viabilidade econémico-financeira do setor de
energias renovaveis a partir da biomassa tratando os trés principais produtos (alcool, agucar e
energia elétrica) sem nenhum critério especifico em cada derivado da cana-de-agucar, sobretudo,
no produto energia elétrica. Outros trabalhos, ainda, nem sequer abordaram a questdo de
viabilidade econémico-financeira do setor sucroenergético brasileiro, analisando somente o
desempenho e a eficiéncia desse segmento, como os estudos de Souza (2003) e Dantas (2008).

Vale acrescentar que em ambiente de custos de energias renovaveis surge a necessidade
de controle das informagGes empresariais, pois, conforme apontou Paiva (2003) que, por um
lado, os custeios tradicionais® ndo apresentam técnicas que possam ser utilizadas facilmente para
mensuracdo de custos nesse ambiente. Por outro lado, o custeio baseado nas atividades
possibilita a identificacdo dos referidos custos em questdo desde que haja explicita identificacdo
do rol das atividades que agregam valores e que ndo agregam valores, bem como a identificacdo
dos respectivos direcionadores (tempo de cada atividade).

O presente estudo procura investigar a viabilidade econdmico-financeira por meio de um
critério de fracionamento dos recursos financeiros consumidos no processo de geracdo de
energias desse setor e, mais, especificamente a aplicacdo de custeio na geracdo de energias a
partir da biomassa. Dessa forma, ¢ de grande relevancia abordar a viabilidade econémico-
financeira nesse contexto mencionado, uma vez que este estudo permitird observar diversas
variaveis, como as atividades que agregam valores e as atividades que ndo agregam valores
(ociosidades), estas séo realizadas ao longo do ciclo produtivo em ambiente produtivo.

Menciona-se, ainda, que algumas partes da metodologia deste trabalho foram discutidas e
publicadas pelo autor deste estudo em alguns congressos nacionais e internacionais, bem como
em artigos e de livro (PAIVA, 2011; PAIVA, BACCARIN e BUENO, 2011a; 2011b). Assim,
este estudo considera que as novas ferramentas de gestdo ligadas ao segmento de energias
renovaveis a partir da biomassa seréo otimizadas em fungéo da necessidade do detalhamento das
informagdes por produto, ou seja, o administrador (tomador de decisdo) tera condi¢es de tomar

decisBes de maneira segura, por produto (energia elétrica), gerando, dessa forma, informacgdes

® Custeio por absorgdo e o custeio variavel ou direto.
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relevantes ao ambiente empresarial na obtencdo de respostas tendo em vista as tomadas de
decisbes, como, por exemplo, a partir de quais variaveis (preco de venda, receitas operacionais,
custos operacionais, tecnologias entre outras) que a geracdo de energias renovaveis € viavel do
ponto de vista econémico-financeiro? Esse questionamento é a pergunta de pesquisa neste
estudo.

Este estudo elaborara um método de andlise, denominado “Proposta de Gestdo
Econbémico-Financeira Aplicada em Energias Renovaveis a partir da Biomassa”, com a
finalidade de rastrear a viabilidade econémico-financeira do setor de energias renovaveis a partir
da biomassa, partindo dos Postulados Tedricos de Kaplan e Anderson (2008; 2007; 2004), de
Kaplan y Cooper (1988), de Gitman (2004) e de Allora (1995). A base teérica das quatro
primeiras obras delineard as diretrizes que norteardo este estudo no &mbito do custeio que sera
aplicado nas referidas plantas industriais. J& Gitman (2004) sera tratado como o alicerce no
ambito econémico-financeiro por meio da aplicacdo das trés técnicas de orcamento de capitais
em dados quantitativos analisados deste trabalho. Ademais, Allora (1995) servira de ponto de
partida para definir a tecnologia 6tima em busca da viabilidade econémico-financeira deste
estudo.

E muito relevante informar que esse referido método de anlise foi elaborado em funcéo
das particularidades e especificidades do setor sucroenergético brasileiro e do setor de biomassa
espanhol, pois, conforme ja dito, o primeiro produz simultaneamente acucar, alcool e energias
térmica e elétrica, ao passo que o segundo produz somente energia térmica. Ambos 0s segmentos
foram tratados neste estudo como setor de energias renovaveis a partir da biomassa, conforme
mencionado. A principal particularidade desse setor é que este depende de alguns fatores em
cada Pais, como, por exemplo, no Brasil, a cana-de-agUcar que pode acrescentar ou diminuir a
producdo em funcédo das chuvas. Ja na Espanha, a poda de arvores pode variar a producdo dessa
biomassa em funcdo dos nutrientes do solo da area explorada e de outros fatores como a
manutencdo da &rea explorada (safra e entressafra. Nesse sentido, 0 método analitico proposto
tem como uma das finalidades identificar a capacidade utilizada e a capacidade ndo-utilizada de
cada planta. Essa informacao permite planejar o periodo de safra, no caso brasileiro, bem como
estimar a area de poda das arvores no caso espanhol. Do ponto de vista econdémico-financeiro,

esse setor, sobretudo, no caso brasileiro, necessita de informagbes quantitativas de maneira
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isolada e detalhada por produto (aclcar, alcool e energias), servindo de apoio as tomadas de

decisdo, especificamente, de cada produto, como a energia elétrica.

Assim sendo, o objetivo deste presente estudo €, de modo geral, rastrear e analisar a

viabilidade econdmico-financeira por meio de um critério de fracionamento dos recursos

financeiros consumidos no processo de geracdo de energias desse setor e, mais, especificamente

aplicar de custeio na geracao de energias por meio da biomassa, conforme método proposto. Para

tanto, serdo analisadas, comparativamente, duas plantas industriais que estdo em ambientes

economicos distintos, uma situada no Brasil e outra na Espanha. A planta industrial brasileira

produz acUcar, alcool e energia elétrica a partir da cana-de-acucar. Ja a planta espanhola produz

somente energia térmica a partir da biomassa (residuos florestais de pinhdo). Os objetivos

especificos deste estudo sdo formulados abaixo, conforme Quadro 1:

Quadro 1 - Rol dos Objetivos Especificos Elaborados Neste Estudo

Descrever:

+«+ Configuracéo das tecnologias de ambas as plantas analisadas;

Desenvolver e Aplicar:

+» Projetos Modelo-Piloto I e I1;

Elaborar:

«»+ Atividades do processo produtivo inerente ao ciclo operacional das duas plantas (358
dias);

«» Rol de atividades inerentes aos periodos safra e entressafra das plantas I e II;

«» Atividade equivalente aos tempos consumidos no processo de instalacdo dos
equipamentos novos (investimentos e melhorias);

«» Hipoteses para rastrear a viabilidade econémico-financeira desse setor de energias
renovaveis a partir da biomassa;

«» Critério de atualizacdo de projetos analisados com vista a economia de esforgo de
trabalho;

«» Elaborar um critério didatico para elencar atividades produtivas e ndo-produtivas de

um suposto projeto;

Apurar:

%+ Tempos de execucdo das atividades do processo produtivo total (agucar, alcool e
energia elétrica) e do processo de cogeracdo de energia elétrica;

Taxa do custo da capacidade das plantas | e I1;

Custo unitario operacional dos produtos analisados das plantas I e Il;

Custo de depreciagdo de ambas as plantas analisadas;

Custo de oportunidade de ambas as plantas;

Custo de capital de ambas as plantas analisadas (projetos);

Valor total, em unidades monetérias, de investimentos e melhorias;

Tempo de dedicacéo dos funcionarios para gerar 1 MWh nas plantas analisadas (I e
I1);

Receitas operacionais das plantas | e I1;

Receitas provenientes de créditos de carbono de ambas das plantas;

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

R/
0.0

X3

o

X3

o

X3

o

Identificar:

7
0.0

Atividades produtivas e ndo-produtivas;
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R/
0.0

Ciclo operacional das plantas analisadas;
Atividades que estdo sendo executada em periodo desfavoravel a otimizacdo do
processo produtivo (ingeréncia);

R/
0.0

R/
0.0

Ociosidade das plantas analisadas (I e I1);

Demonstrar: L - . .
» Atividades mais onerosas do processo produtivo analisado de ambas as plantas;

B3

B3

» Custo da capacidade fornecida ou o total do custo operacional das plantas | e I1;

Calcular: . " .
» Capacidade pratica dos recursos fornecidos das plantas | e II;

B3

Rastrear, Identificar e | « Viabilidade econdmico-financeira do setor de energias renovaveis a partir da
Analisar: biomassa nas duas plantas industriais analisadas (Brasil e Espanha).

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Este estudo parte da hipotese de que a gestdo de energias renovaveis a partir da biomassa,
principalmente, o bagaco da cana-de-acucar e os residuos florestais sdo viaveis do ponto de vista
econdmico-financeiro, embora na visdo de Dantas (2008) a cogeracdo de energia elétrica ndo é o
core-business das empresas do setor sucroenergético brasileiro, ja que os principais produtos sao
0 acucar e o alcool.

No caso das centrais térmicas espanholas, este estudo parte da hipotese de que essas
plantas industriais sdo vidveis do ponto de vista econémico-financeiro. Essa postura nao
apresenta 0s mesmos resultados dos estudos de Creus Solé (2009) para o qual a viabilidade
econémico-financeira seria somente em plantas industriais com poténcia de 5 MWh, cuja planta
demonstrou um investimento inicial 7.607.850 milhdes de euros, com periodo de 20 anos, ao
custo de capital de 2% ao ano. Essa planta, ap6s pagar todos os gastos operacionais, no final do
periodo de 20 anos, gerou o valor presente liquido de, aproximadamente, 18.848.615 milhdes de
euros; ao passo que as plantas industriais com 10 MWh, 15 MWh e 20 MWh seriam inviaveis do
ponto de vista econdmico-financeiro (CREUS SOLE, 2009).

O método proposto, denominado Proposta de Gestdo Econdmico-Financeira Aplicada em
Energias Renovaveis a partir da Biomassa, gerara informacfes quantitativas que servirdo de
subsidios para os gestores com finalidade as tomadas de decisdes, a fim de otimizar 0s
respectivos recursos financeiros utilizados na geracdo de energias, sobretudo, na utilizagdo do
bagaco da cana-de-agucar e do residuo florestal por meio da elaboracdo de projetos modelo-

pilotos, isto €, serd elaborado um itinerario por meio de etapas com vistas ao custo unitario
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operacional, consequentemente, uma proposta de viabilidade econémico-financeira desse
segmento.

E relevante mencionar que a aplicacio desse método proposto é inédita e de grande
relevancia tanto para os estudos dessa teméatica no &mbito académico, como no &mbito empirico,
ja que os resultados deste estudo permitirdo gerar informacGes importantes aos gerentes-
proprietarios, servindo de apoio as tomadas de decisdes, tendo em vista a maximizagdo de
riqueza, gerando emprego e renda aos Paises envolvidos desta pesquisa.

Este estudo estrutura-se em cinco capitulos:

No Capitulo 1, é apresentada a Introducdo, na qual se expde breve descricdo dos cenarios
brasileiros e espanhol de energias renovaveis a partir da biomassa, a justificativa, os objetivos
gerais e especificos e a hipdtese que parte este estudo.

O Capitulo 2 mostra a revisao bibliografica que norteia este trabalho, abordando duas
areas distintas, denominadas Gestdo Econdmico-Financeira e Contextualizacdo de Energias
Renovaveis em Cendrios Contemporaneos. A primeira area estd subdividida em trés partes:
Gestdo de Custos, Conceitos de Custos e Custeio Baseado em Atividades (ABC) e Custeio
baseado no Tempo Invertido por Atividade (TDABC).

No Capitulo 3, é demonstrada a metodologia deste estudo, subdividida em duas partes:
Procedimentos Metodoldgicos e Método de Analise dos Resultados.

O Capitulo 4 apresenta os resultados e as discussdes deste estudo e esta subdividido em
oito partes: Método Proposto: Proposta Econdmico-Financeira Aplicada em Energias
Renovaveis a Partir da Biomassa, Relatorio do Estudo de Caso, Preparacdo-Andlise, Projeto
Modelo-Piloto-1, Demonstracdo das Andlises, Atualizacdo do Projeto Modelo-Piloto-1, Central
Térmica a Partir da Biomassa Florestal na Espanha - Projeto Modelo-Piloto-11 e Comparacao
entre os Projetos Modelo-Piloto I e II.

Para concluir este estudo, o ultimo Capitulo 5, intitulado Conclusdo apresenta uma

sintese e interpretagdo dos resultados, além de alguns encaminhamentos para pesquisas futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréafica deste estudo esta subdividida em duas partes, que representam as
duas “grandes” areas abordadas neste trabalho: Gestdo Econdmico-Financeira e Energias
Renovaveis. A primeira esta subdivida em cinco subsecdes: Gestdo Econdmico-Financeira,;
Gestéo de Custos; Conceitos de Custos Custeios Baseados em Atividades e; Custeio Baseado no
Tempo Invertido por Atividade. J& a segunda parte estd subdividida em duas subseces:
Contextualizagdo de Energias Renovaveis em Cenarios Contemporaneos e; Geracdo de

Energias.

2.1 Gestdo Econdmico-Financeira

De um ponto de vista de gestdo econdmica, a empresa constitui uma unidade bésica de
producdo de bens e servigos, representando um conjunto de elementos humanos e materiais
destinados ao mesmo fim: a realizacdo de um beneficio tipicamente econémico (producdo).
Segundo a filosofia econdmica, em um contexto de economia de mercado, a empresa busca uma
pratica geral, entendida como compra e venda de produtos e servicos em todos os paises do
mundo (ALVAREZ, 1992). Assim, a gestdo econdmica é abordada com extrema relevancia no
cenario empresarial contemporaneo, sobretudo, para fins de tomada de decisdo. Reforcando esse
conceito de Gestdo, Ruiz Martinez (2001) afirma que, em linhas gerais, a gestdo financeira
organiza e orienta as transacdes financeiras de acordo com 0s objetivos da empresa, 0s quais,
geralmente, estdo associados a atividade fim da unidade de negdcio, promovendo uma discussao
com distintos pontos de vista entre maximizacao de lucro e valor da empresa.

Diante desse contexto de Gestdo, segundo Van Horne (1993), para tomar decisfes
racionais de acordo com os objetivos da empresa, 0 administrador necessita de certas hierarquias
analiticas, tais como a eficiéncia em administrar os ativos, as informagdes contabeis (como a
depreciacdo). A eficiéncia em administrar ativos pode estar associada a eficiéncia em identifica-
los e controla-los. Para Martins (2003), os ativos séo identificados como objetos fisicos e 16gicos
que tém algum valor para o processo de negocio da empresa. Entre 0s objetos fisicos estdo
aqueles como hardware, predios e outros; ao passo que, com relacdo aos objetos Idgicos, estdo

incluidos objetos, como, por exemplo, os softwares, o banco de dados, entre outros.
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De um ponto de vista contdbil, a empresa pode ser tratada também como uma
organizacdo composta tanto de bens e direitos, como de obrigacdes. Essa composi¢cdo
empresarial contébil exige uma gestéo eficiente e segura para convalidar o segundo principio da
contabilidade, denominado Principio da Continuidade, que tem como propdsito estabelecer a
continuidade do negdcio. Para tanto, as organizacdes elaboram planejamentos que possam
garantir a continuidade e o crescimento das empresas de modo igual (como minino) ao
crescimento do pais de origem da organizagdo. Assim, as unidades de negdcio abordam a area
financeira como um dos ambientes de maior sensibilidade no cenario empresarial, elaborando
planejamentos financeiros por meio das analises de fluxos de caixa de empresas em geral, que
poderiam ser utilizados para planejar as tendéncias dos diversos investimentos, tais como
periodo de recuperacdo do investimento inicial, valor do investimento inicial etc. (VAN
HORNE, 1993).

Vale acrescentar que o ambiente financeiro de empresas pode ser determinado da
seguinte forma: onde estd a empresa, em que posicdo ela se encontra no momento atual e para
onde ela vai. Isso se refere tanto no &mbito dos acontecimentos positivos mais provaveis, como
no dos fatos negativos de ponto de vista econdémico-financeiro em busca da maximizagdo do
lucro (VAN HORNE, 1993).

A teoria financeira aborda trés areas importantes, segundo Emery e Finnerty (2000): a
administracao financeira corporativa, as inversoes financeiras (investimentos) e os mercados de
capitais. A primeira area esta voltada para as estratégias de como criar e manter valor em seus
papéis (acdes). Ja& a segunda area (inversdes financeiras) aborda os investimentos (inversdes
financeiras) apds examinar todos o0s projetos de investimentos, optando-se pelos investimentos
que, possivelmente, possam atrair novos investidores no respectivo ambiente de negocio. Por
altimo, a terceira area refere-se a teoria financeira que discute os mercados de capitais,
denominados mercados financeiros, por meio de compra e venda dos instrumentos financeiros,
como agdes, titulos, entre outros.

Na visdo de Emery e Finnerty (2000), a maximizacao de lucros de empresas pode ser o
principal objetivo e unico do gerente-proprietario. Nesse sentido, pode-se afirmar que a teoria
econdmica atribui que o uso do planejamento tatico promove o beneficio econdmico (valor da

empresa), o qual poderia ser alcancado por meio da eficacia da empresa e também por meio da
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identificacdo da participacdo do empresario ou do gerente-proprietario, que poderia buscar a
maximizacao de lucro.

Essa discusséo sobre planejamento financeiro pode refletir no patriménio da unidade de
negocio. Nessa mesma linha expressam-se Johnson e Melicher (1989) e Rojo Ramirez (2011).

Johnson e Melicher (1989) afirmam que os recursos financeiros deveriam ser invertidos
(consumidos) em ativos fixos provenientes de projetos que obtenham rendimentos, no minimo,
igual ao custo de capital dos recursos financeiros captados e absorvidos em um suposto projeto
em avaliacdo econdmico-financeira. Além disso, a gestdo econdémico-financeira contemporanea
sugere-se que as decises poderiam ser tomadas como base em indicadores financeiros, como o
percentual do ativo circulante em um determinado periodo. Essa gestdo tém como suporte as
técnicas de orcamentos de capitais. Rojo Ramirez (2011) menciona que a analise tradicional de
dados econdmico-financeiros de empresas vem sendo realizada baseando-se em rateios, ou seja,
a relacdo por coeficiente entre duas magnitudes simples ou compostas, como, por exemplo,
payback.

Nesse sentido, 0s projetos empresariais poderiam ser avaliados pelas técnicas de
orcamento de capital ap6s a elaboracdo dos respectivos fluxos de caixas. Gitman (2004)
contribui afirmando que as trés técnicas de orcamento de capitais mais utilizadas no cenario
empresarial sdo: i) payback; ii) valor presente liquido (VPL); e iii) taxa interna de retorno (TIR).

A primeira técnica (payback) trata do tempo necessario para que a empresa possa
recuperar o investimento inicial de um determinado investimento (projeto) e pode ser utilizada
em avaliacbes de projetos de investimentos. O payback é obtido a partir da divisdo do
investimento inicial pelo somatério das entradas operacionais (lucro operacional), estabelecendo
como critério de decisdo o tempo. Assim, se o periodo de payback for menor que o periodo
maximo aceitavel de recuperacdo definido pelo gestor financeiro de empresas, o projeto do ponto
de vista tedrico poderia ser rejeitado, isto é ndo seria aceito; ao passo que se o0 periodo payback
for maior que o periodo maximo aceitavel, o projeto poderia ser aceito (GITMAN, 2004).

O payback é tratado como método que identifica o0 prazo de recuperagdo do investimento
inicial por meio do somatorio dos fluxos de caixas operacionais, isto é, as entradas operacionais
menos as saidas oriundas do respectivo projeto. O resultado desse método é obtido através da
divisdo do investimento inicial pelos resultados operacionais inerentes aos fluxos de caixas de

projetos.
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O payback, por um lado, apresenta-se como um método muito Util nas situacdes de
investimentos em elevada incerteza ou ndo que ha conhecimento do tempo exato do inicio da
exploracdo do investimento. Assim esse método proporciona informagdes sobre o tempo minimo
necessario para recuperar o investimento inicial. Por outro lado, esse método ndo proporciona
nenhum tipo de medida de rentabilidade e ndo leva em consideracdo o tempo dos distintos fluxos
de caixas gerados pelos projetos. Além disso, ndo leva em consideracdo os fluxos de caixa

positivos que possivelmnete poderia produzir ap6s o periodo de recuperagdo inicial.

Quadro 2 — Férmula do Payback

P&B=2

SQ

Fonte: Redondo, A.; Pajares, J. (1999)

Legenda:

¥ A = Soma do investimento inicial mais os possiveis fluxos de caixas negativos

¥ Q = Soma de todos os fluxos de caixas positivos gerados pelo projeto.

O payback dispde de critérios para eleger os projetos tratados como mais relevantes a
partir dos investimentos com menor prazo de recuperacdo (REDONDO, A.; PAJARES, J;
1999).

A segunda técnica de or¢camento de capital (valor presente liquido) é obtida por meio da
subtracdo do investimento inicial pelo somatério das entradas operacionais (lucro operacional),
descontadas ao custo de capital do periodo analisado de um determinado projeto (GITMAN,
2004). Essa técnica considera efetivamente o valor do dinheiro no tempo tendo em vista a taxa
de juros estipulada pela empresa, a qual pode ser denominada de distintas formas, levando em
conta a situacdo do projeto: taxa de desconto, retorno exigido, custo de capital, custo de
oportunidade entre outros. Um custo de capital igual a TIR permite o retorno minimo que devera
ser obtido em um projeto para que o valor de mercado da empresa (a¢cGes) mantenha-se estavel.
O Quadro 3 monstra a formula do Valor Presente Liquido (VPL):
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Quadro 3 — Férmula do Valor Presente Liquido (VPL)

VPL = Zn: _ FCt Fco

( L)t

Fonte: Gitman (2004)

Legenda:

N
Z = Somatorio dos periodos onde t = 1;
t=1

VPL = Valor presente liquido;

FCt = Entrada operacional ou lucro operacional em um determinado periodo;
(1+1) = um mais (1+) custo de capital elevado ao periodo;

FC, = Ivestimento inicial ou investimento atual.

Essa formula é calculada por meio do valor presente das entradas de caixa menos
investimento inicial. A partir desses dados quantitativos, o VPL é avaliado da seguinte forma: se
ele for maior que zero, sugere-se que 0 projeto poderia ser aceito; ao passo que se o VPL for
menor que zero, sugere-se que o projeto deveria ser rejeitado.

Seguindo a mesma linha de Gitman (2004), Emery e Finnerty (2000) afirmam que 0s
projetos poderiam ser avaliados pelo critério do valor presente neto® (VPN), que calcula o valor
presente de todos os fluxos liquidos, estando relacionados com o suposto projeto em avaliagéo.
Para tanto, utiliza-se o resultado operacional ou lucro operacional (diferenca entre receitas
operacionais menos custos operacionais). O projeto poderia ser implementado caso o resultado
do VPN fosse positivo (as receitas operacionais teriam que ser maiores que 0S custos
operacionais). A partir do resultado do lucro operacional desconta-se o custo de capital
estipulado em um projeto em avaliacao.

Para Redondo, A.; Pajares, J. (1999), o objetivo do valor presente liquido é avaliar a
viabilidade de projetos de investimentos por meio do célculo do valor presente do somatério dos
fluxos de caixas (esse indicador é muito utilizado em estudos de analises de viabilidade). Valor

atual é entendido como o valor presente de um determinado montante (valor futuro). Os

® Essa denominagdo de Emery e Finnerty (2000) é equivalente ao “Valor Presente Liquido” de Gitman (2004).
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investimentos somente poderdo gerar fluxos de caixas no futuro, os quais sd@o necessarios
atualizar a valor presente para caompara-los com o investimento inicial. No caso do valor do
investimento inicial seja inferior ao valor atual dos fluxos de caixas, o VPL é positivo e
represente que o projeto € vidvel do ponto de vista financeiro. Para atualizar os fluxos de caixa
futuros utiliza-se uma taxa que é chamada de taxa de desconto ou taxa de juros sem risco,
acrescentada de um premeo de risco intituido para o projeto em questéo.

A terceira técnica (taxa interna de retorno - TIR) é entendida por Gitman (2004) como a
técnica de orcamento de capital mais sofisticada. Trata-se de uma taxa de desconto que iguala o
VPL de uma oportunidade de investimento igual a zero, isto €, 0 momento em que 0 somatorio
do valor presente das entradas operacionais seja igual ao investimento inicial. O critério de
decisdo da TIR é realizado diante da sua comparagdo com o custo de capital ou retorno exigido
pelos fornecedores de capital. Assim, o projeto poderia ser aceito se a TIR for maior que o custo
de capital ou rejeitado se a TIR for menor que o custo de capital. Para o autor, a TIR pode ser

obtida a partir da formula do Quadro 4:

Quadro 4 — Férmula da Taxa Interna de Retorno

3 FCt
0= -FC
ZhmiR)

Fonte: Gitman (2004)

Legenda:

Z = Somatério dos periodos onde t = 1;
t=1
FCt = Entrada operacional ou lucro operacional em um determinado periodo;

(1+T|RI): um mais (1+) a taxa interna de retorno representada pelo custo de capital elevado ao
periodo;

FC, = Ivestimento Inicial ou investimento atual;

Esse Quadro 4 mostrou a formula que sintetiza todos os calculos para obtencdo dessa
relevante taxa, uma vez que a elaboracdo desses calculos sdo complexos para a aplicacdo dessa

férmula. Sugere-se o0 uso da calculadora Hp12C para calcular essa taxa.
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Emery e Finnerty (2000) mencionam que 0s projetos também poderiam ser avaliados pela
taxa interna de retorno (TIR). Para isso, o critério de decisdo é baseado no resultado da TIR e do
custo de capital. Assim o projeto poderia ser implementado caso a TIR calculada fosse maior que
0 custo de capital estipulado pelo projeto. Na sequéncia, calcular-se a ultima das técnicas de
orcamento de capital, esta é denominada taxa interna de retorno (TIR), que iguala o VPL de um
determinado projeto a zero, isto é, o valor presente das entradas de caixa se iguala ao
investimento inicial. Trata-se da taxa composta do retorno anual que a empresa obteria se
implantasse um suposto projeto.

Demonstrando uma visdo distinta de Gitman (2004), Van Horne (1993) acrescenta a taxa
de rendimento médio na avaliacdo de projetos e mantém os demais critérios de analise
semelhantes a Gitman (2004). O Autor (1993) usa o termo “periodo de recupera¢dao” como
equivalente a payback de Gitman (2004). Segundo Van Horne (1993) os critérios de avaliacdo de
projetos sdo apresentados como: i) taxa de rendimento médio; ii) periodo de recuperacao; iii)
taxa interna de retorno (TIR) e; iv) valor presente liquido (VPL).

A Taxa de Rendimento Médio representa a razdo das utilidades anuais médias depois de
calcular o imposto de renda. Veja-se um exemplo: a aquisi¢do de um novo equipamento no valor
de R$ 20.000,00, com um rendimento anual médio, depois de deduzir o imposto de renda, na
ordem de R$ 3.000,00. Para se calcular a referida taxa, pede-se para dividir o rendimento anual
médio (R$ 3.000,00) por R$ 20.000,00 (investimento inicial), obtendo-se 15% de taxa de
rentabilidade do projeto. J& o periodo de recuperacdo de um projeto busca o nimero de anos
necessarios para recuperar o investimento inicial. Observa-se um exemplo: investimento inicial
de R$ 20.000,00, dividido pelo somatério das entradas operacionais de R$ 5.000,00, logo,
obtém-se 4 anos. Isso significa que a empresa necessitaria de até 4 anos para recuperar o
investimento inicial.

Esses dois primeiros critérios de avaliacdo de projetos mostraram-se limitados com
relacdo aos resultados apresentados, pois ndo levam em consideracdo o valor do dinheiro no
tempo. Em seguida, surge o critério de avaliagdo por meio da Taxa Interna de Retorno (TIR),
cuja taxa iguala o valor presente liquido a zero. Esse critério de aceitacdo da TIR pode ser
baseado na comparagdo do custo de capital do projeto com o resultado da TIR. Assim, quando a
TIR se apresentar maior com relagcdo do custo de capital, sugere-se que o0 projeto seja aceito;

caso contrario, que seja rejeitado. O ultimo critério de avaliacdo de investimento indicado por
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Van Horne (1993), denominado como Valor Presente Liquido (VPL), traz todas as entradas
operacionais ao periodo zero, descontado ao custo de capital de um projeto em avaliagéo.
Redondo, A.; Pajares, J. (1999) acrescenta que a TIR utiliza de critérios gerais para saber se é

viavel a implemantacao de um determinado projeto, conforme segue:

% Se a TIR > que o custo de capital sugere-se que 0 projeto seja aceito. Isso se justifica pelo fato
do projeto ser mais rentavel que a rentabilidade minima exigida pela empresa;
% Se a TIR for < que o custo de capital supostamente o projeto é rejeitado. A razdo da rejeicdo é

que o projeto gera uma rentabilidade menor que a minima exigida pela empresa.

E importante mencionar que, para Gitman (2004), pode haver conflitos entre os critérios
de decisdo da TIR e do VPL. Por um lado, do ponto de vista tedrico, o0 VPL € o melhor enfoque
de decisdo ao Orcamento de Capital, devido a possibilidade de reinvestimento das Entradas
Intermediarias de Caixa ao Custo de Capital da empresa; ao passo que a TIR pode ter um
agravante diante da avaliacdo do Fluxo de Caixa ndo Convencional. Nesse caso, a aplicacdo
dessa Taxa poderia apresentar em duas TIR (dois resultados distintos na mesma equa¢do) ou uma
equacdo sem solucdo, isto é, nem uma TIR. Por outro lado, do ponto de vista empirico, 0s
gestores financeiros pode apresentar uma determinada preferéncia pelo uso da TIR com relagéo
ao VPL. Isso se deve a predisposicdo geral dos executivos as taxas de retornos, e ndo aos
retornos monetarios. Desse modo, as taxas de juros, as taxas de rentabilidade e outras formas de
mensurar o retorno sdo mais utilizadas para expressar as taxas anuais de retorno. Nesse caso, 0
uso da TIR faria mais sentido para os tomadores de decisdes financeiras. Eles preferem o VPL
porque é menos intuitivo e, supostamente, ndo mede beneficios em relacdo ao montante aplicado
(GITMAN, 2004).

O autor acrescenta que é mais coerente afirmar que uma técnica complementa a outra e
ambas produzem informacgdes relevantes para apoiar as tomadas de decises. Isso permite
mencionar que o VPL dispde do Valor Presente Liquido Anualizado (VPLA) e converte o valor
presente liquido de projetos com duracfes diferentes em um montante anual equivalente (em
termos de VPL), que pode ser usado para selecionar o melhor projeto. Assim, tem-se como base
0 VPL e pode se aplicado em projetos mutuamente exclusivos, com periodos distintos. Por
exemplo, na avaliagéo de dois projetos distintos, que geraram VPL diferentes, o primeiro gera
um VPL de R$ 11.277,24 e o segundo, de R$ 19.013,27.
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Seguindo os calculos do exemplo acima, ap6s calcular o VPLA dos dois projetos
mencionados como exemplo, identifica-se 0 mais rentavel, isto €, aquele que estaria gerando um
VPLA maior. Desse modo, em primeiro momento, o VPL se apresenta maior na ordem de R$
19.013,27 e, posteriormente, gera um VPLA menor de R$ 4.365,59; ao passo que, o VPL que
havia se apresentado menor, gera um VPLA de R$ 4.534,74. Essa inverséo de preferéncia dos
projetos ocorre em funcdo da linha do tempo (GITMAN, 2004). Nessa forma, os projetos
poderiam ser avaliados por meio do VPL e do VPLA, os quais apresentam mais detalhamentos
nas informagdes e mais confianga no momento das tomadas de decisdes.

Para elaborar um projeto de investimento, além das entradas operacionais e das saidas
operacionais, deve-se informar o custo de capital por meio da taxa de desconto ou retorno
exigido pelos proprietarios. Cumpre ressaltar que o custo de capital das empresas pode ser
denominado como custo de capital préprio ou de capital de terceiro, dependendo do ambiente
empresarial.

Com relacdo ao custo de capital préprio, Ross et al (2009) afirmam que a taxa de
desconto de um projeto deve ser o retorno esperado do um equipamento financiado de risco
semelhante. Na visdo de Gitman (2004), o custo de capital proprio é a taxa de retorno que uma
empresa deve gerar em projetos que estdo sendo executados para manter o valor de mercado de
suas acdes. Esse conceito também pode ser considerado do ponto de vista dos fornecedores de
capital, que exigem uma taxa de retorno em suas adesdes aos investimentos.

Para Ross et al (1991), em um determinado projeto, hipoteticamente, se a taxa minima de
atratividade fosse de 5% sobre o investimento inicial somente seria viavel do ponto de vista
econémico-financeira, apds identificar o VPL positivo. Além disso, had outra maneira de
interpretar o0 retorno exigido: seria observando a empresa, que poderia ganhar 5% sobre o
investimento inicial realizado somente para compensar os investidores decorrentes do uso do
capital necessario para financiar os respectivos projetos. Assim, pode-se entender que o custo de
capital também seria de 5% associado ao investimento realizado.

No cenario de empresas, especificamente as compostas por a¢fes, 0 custo de capital
apresenta-se em duas vertentes. A primeira ¢ denominada de custo de capital proprio e a segunda
de custo de capital de terceiros (GITMAN, 2004). O autor afirma também que o custo de capital
préprio ou retorno exigido pelos investidores poderia existir somente diante da existéncia de

acOes ordinarias em uma determinada empresa. Assim, a identificacdo do custo de capital
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proprio € realizada por meio da taxa que os investidores descontam os seus dividendos esperados
de empresas para avaliar suas acdes. Em seguida, cita-se outra modalidade de captacdo de
recursos financeiros que as empresas poderiam utilizar os lucros retidos ao longo dos periodos.
Essa modalidade se assemelha as acbes ordinarias, distinguindo-se somente nos gastos com
novas emissoes, tendo em vista que o lucro retido ja esta disponivel na empresa, ndo havendo,
assim, necessidade de novas emissdes de papéis.

Jé as acgdes preferenciais representam um tipo distinto de participagdo na propriedade da
empresa, pois proporcionam aos acionistas preferencias o direito de receber seus dividendos
antes da distribuicdo de qualquer lucro aos acionistas ordinarios. Essa modalidade de acdes
representa uma forma de propriedade e o dinheiro recebido com a sua venda tende a ser
conservado por prazo indeterminado (GITMAN, 2004). Na visdo de Gitman (2004), essas a¢des
concedem ao seu titular certos privilégios que o tornam, possivelmente, distintos com relacdo aos
acionistas ordinarios. Os acionistas preferenciais estdo embasados, do ponto de vista financeiro,
em uma promessa de dividendo periddico e fixo definidos em termos percentuais ou em unidades
monetérias por unidade. Desse modo, a maneira que o dividendo é especificado depende da
existéncia ou ndo de valor nominal dessas a¢des. Assim, como no caso das a¢fes ordinérias, esse
valor nominal é simplesmente para atender a legislacéo.

As acles preferenciais com valores nominais possuem valor de face declarado e o
respectivo dividendo anual € definido como porcentagem desse valor; ja as acdes preferencias
sem valor de face ndo possuem esse valor declarado, porém, seu dividendo anual pode se
expresso em unidades monetarias por acdo. Essas acdes também podem ser definidas como
modalidade de valor mobiliario hibrido, isto é, sdo acdes efetivas, entretanto, ndo sao
consideradas como capital proprio em funcdo de algumas caracteristicas serem semelhantes as
obrigacOes, como a data e valor de pagamento de dividendo.

Ja o capital de terceiros apresenta vantagens e desvantagens com relacdo ao capital
préprio, as quais podem variar em fungdo do modelo de gestdo adotado pelas empresas: trata-se
da sensibilidade dos gestores para identificar as melhores oportunidades no sentido de captar o
recurso financeiro necessario para financiar os respectivos projetos e assim fomentar o
crescimento da empresa. Entre as vantagens do uso do capital de terceiros, cita-se a deducédo das
despesas inerente ao pagamento dos juros desse capital para efeito do calculo de imposto de

renda. Ja as desvantagens séo tratadas pelos gestores financeiros de maneira especifica, como a
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dificuldade de identificar a grau de endividamento 6timo, isto €, até quanto a empresa poderia se
endividar. No que diz respeito ao custo capital de terceiros, especificamente, em empresas
compostas por cotas (sociedade andnima — SA), Gitman (2004) menciona que este custo pode ser
obtido ap6s o imposto de renda, por meio da venda de obrigaces.

Com relacéo as fontes de capitais de terceiros, Assaf (2007) afirma que, especificamente,
no Brasil, as empresas podem utilizar essas fontes de capitais por meio do sistema financeiro
nacional de acordo com dois grupos: i) Mercado Monetério; e ii) Mercado de Capitais. O
primeiro grupo foi criado por uma relagdo financeira entre fornecedores e demandantes de
fundos de curto prazo (até um ano). Esse mercado € composto por agentes econémicos que
dispdem de fundos temporarios ociosos que desejam aplicar com algum rendimento, tais como a
letra do tesouro, as notas promissérias comerciais e os certificados negocidveis de depdsito
emitidos por 6rgdos governamentais, empresas e instituicdes financeiras. J4 o segundo grupo é
composto pelas realizacbes de transagdes entre fornecedores e demandantes de fundos de longo
prazo. Nesse grupo, podem-se negociar os titulos de empresas e os titulos de Orgaos
governamentais. A espinha dorsal do mercado de capitais é formada pelas diversas bolsas de
valores que oferecem um local para a realizacdo de negdcios compostas pelas obrigacOes
(titulos) e acdes. As obrigacbes sdo instrumentos de divida em longo prazo usados por empresas
e 0rgdos governamentais para levantar volumes substanciais de recursos financeiros.

Nesse contexto de captagdo de recursos financeiros, existem empresas que nao Sao
sociedade andnima, como as empresas compostas por cotas (LTDA). Nesse caso, 0 Brasil dispde
de instituicdes financeiras, como o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES), o Banco do Brasil, entre outros (ASSAF NETO, 2007). O capital necessario em uma
determinada empresa pode ser captado de diversas maneiras, conforme descrito acima. Trata-se
de tomadas de decisGes que, geralmente, os gestores deveriam assumir no sentido de obter
recursos financeiros para fomentar os seus respectivos projetos, que, possivelmente, foram
identificados como prioritarios e necessarios para fomentar o crescimento da empresa. Vale
acrescentar que esses projetos, geralmente, sdo desenvolvidos e avaliados para adquirir ativos
fixos, que sdo definidos pela contabilidade como bens imobilizados. Hontoir e Izhar (2001)
definem o conceito de imobilizado como ativos de longo prazo nédo realizados, ou seja, ndo sdo
adquiridos com vista a revenda, mas para uso permanente na empresa. Esses ativos fixos,

conhecidos tambem como gastos de capitais, representam um investimento na unidade de
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negocio. Esses gastos (ativos fixos) sdo tratados com distincdo com relacdo aos gastos de
consumo, cuja finalidade é de manutencdo da empresa, isto é, sdo 0S gastos necessarios para
manter a atividade fim da organizagéo em funcionamento.

Os investimentos em ativos fixos tém vida finita, refletindo, assim, um decréscimo no
respectivo valor em longo do prazo, cujo conceito € denominado como depreciacdo. Segundo
Hontoir e Izhar (2001), a depreciacdo é definida como um evento provocado pelo desgaste de um
bem: i) devido ao uso; ii) decorrente do tempo, e iii) por obsolescéncia por meio de mudanca de

tecnologia de mercado. Abaixo, decreve-se brevemente esses itens:

%+ Uso: esse evento considera dois aspectos. O primeiro seria o simples fato de um ativo tornar-
se de segunda mao (emissdo da nota fiscal), provocando a reducdo do valor do bem. Ja o
segundo seria por conta do uso ou desgate, que diminui o valor dos bens (méquinas, veiculos etc,

que podem ficar expostos a acdo da natureza, como a ferrugem).

% Tempo: o simples fato do passar o tempo também reduz o valor de um ativo, mesmo se este
ndo estiver sendo usado na atividade fim da empresa. Vale acrescentar que esse raciocinio so

pode ser aplicado em bens com vida util finita definida.

% Obsolescéncia: esse evento acontece quando um ativo torna-se fora de moda ou obsoleto, seja
por meio de avancos tecnoldgicos, seja por mudanca de gostos ou modas, como a maquina de
escrever que foi praticamente substituido pelo computador. Outro exemplo seria quando um
novo modelo de carro entra no mercado, provocando a queda do preco do antigo modelo do
veiculo.

Para Hicks (1999), a depreciacdo faz parte da contabilidade financeira, embora ndo seja
relevante para o contexto de informacdo de custo atribuida a medicdo de desempenho. A
depreciacdo pode ser calculada usando qualquer um dos diversos métodos disponiveis na
literatura e, dentre eles, ressalta-se 0 metodo de depreciacdo linear — um dos mais utilizados no
Brasil — 0 qual sera usado neste estudo. Segundo Hontoir e Izhar (2001), esse método, conhecido
também como o método de fragdo igual, provoca a perda no ativo por meio de uma fracdo
constante (igual) ao ano. Essa fragcdo poderia ser contabilizada em contas de ganhos (apuracéo do

resultado do exercicio). Esse método é mostrado no Quadro 5:
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Quadro 5 — Férmula ou fragdo do Método de Depreciacdo Linear

Valor de aquisicéo - Valor residual
Periodo de vida util

Fonte: Hontoir e Izhar (2001)

Diante dessa fracdo demonstrada no Quadro 5, o valor residual significa quanto uma
empresa poderia estimar o valor do bem que poderia valer no final do periodo de sua vida Util.
Algumas empresas mantém seus ativos até que eles figuem praticamente inuteis, enquanto outras
empresas preferem substitui-los ainda relativamente novos.

O conceito de depreciacdo aborda dois raciocinios distintos. O primeiro trata o custo de
depreciacdo como valor certo e identificado. J& 0 segundo raciocinio demonstra que o periodo de
vida Gtil dos ativos fixos é estimado de modo subjetivo pelos gerentes. Assim, todos os métodos
de depreciacdo (exceto o método de reavaliacdo) sdo estimados e poderdo ser subjetivos. Desse
modo, o risco de obsolecéncia pode ser incorporado no calculo de depreciacdo por meio da
variagdo, para mais ou para menos, da estimativa como relagdo a vida util. O método linear
permite calcular com mais precisdo a perda do valor de ativos fixos em funcdo de sua taxa
constante ao longo do periodo de sua vida Gtil. Esse método poderia reduzir o referido risco.
Além disso, esse método apresenta-se com simplicidade e de facil entendimento de todos, sendo
um dos métodos mais usados pelas empresas brasileiras (HONTOIR e IZHAR, 2001).

No que diz respeito ao ciclo operacional, as empresas poderiam assumir uma postura
mais criteriosa no sentido de identificar todos 0s Seus respectivos custos operacionais,
estabelecendo, assim, o periodo necessario para produzir o produto ou servico. Ademais, o ciclo
operacional serve de base para apurar o lucro operacional, que pode ser tratado como entradas
operacionais em avaliacfes de projetos empresariais. Baker e Powell (2005) argumentam que o
ciclo operacional de empresas € tratado como o periodo de tempo que a unidade de negocios
utiliza (consome) o recurso financeiro em curto prazo (ativos circulantes) para produzir um
determinado produto ou servigco. Esse periodo pode ser identificado, geralmente, em dias
corridos entre o periodo tanto do pagamento de: i) materiais (matéria-prima), ii) mao-de-obra e
outros custos; como dos recebimentos em dinheiro provenientes de venda de seus respectivos
produtos acabados. Mellagi (2003) contribui também nesse tema afirmando que o ciclo

operacional pode ser definido como as etapas que a empresa tem que cumprir a partir da
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aquisicdo da matéria-prima, transformando-a em produto final ou produto acabado até chegar ao
consumidor final e finalizando no recebimento (dinheiro) das respectivas vendas.
A Figura 1 exibe todo o itinerario dos recursos financeiros (ciclo operacional) desde a

saida até a entrada no caixa de empresas.

Figura 1 — Ciclo Operacional de Empresas

Producao Comercializagdo

Custos Diretos/variaveis ou Indiretos/Fixos Desp. variaveis ou Fixas

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A Figura 1 exibiu o roteiro do recuro financeiro de unidade de negdcio a partir da saida
do caixa até retornar ao mesmo, passando por diversas terminologias contabeis como 0s custos,
as despesas, tornando-se disponivel no caixa, novamente, para fomentar novos projetos de
acordo com a necessidade da empresa.

Ainda, na Figura 1, o output representa a saida do recurso financeiro do caixa apés
converter-se em matéria-prima, provocando, assim, o input do produto bruto, que percorre toda
a linha de produgdo passando pela terminologia tratada, como os custos de producdo até se
transformar em produto acabado. Em seguida, o roteiro do ciclo operacional passa pela
comercializa¢do (o consumo de recurso financeiro na comercializacdo é denominado despesas),
até o produto chegar ao consumidor final, na condicdo de produto acabado (output — PA). O
processo de comercializagdo tem como propdsito a conversdo do produto acabado em dinheiro,
gue, novamente, retorna ao caixa da empresa. Vale acrescentar que o ciclo operacional é
mensurado em dias corridos desde a saida do recurso financeiro do caixa até a entrada. Esse
periodo é de grande relevancia aos gestores, pois estdo incluidos todos os custos operacionais do
processo produtivo com finalidade de gerar as entradas operacionais dos (hipotéticos) projetos
em analise. Assim, as entradas operacionais podem ser apuradas conforme Quadro 6:
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Quadro 6 - Calculos das Entradas Operacionais
(+) Total das Receitas Operacionais

(-) Total dos Custos Operacionais
(=) Entradas Operacionais ou Lucro Operacional
Fonte: Adaptada de Gitman (2004)

As receitas operacionais sdo oriundas das vendas de todos os produtos provenientes da
producdo ou da comercializacdo de empresas e 0S custos operacionais sdo recursos financeiros
consumidos ao longo do ciclo operacional, isto €, desde a compra da matéria-prima ou produto
bruto até a venda e recebimento do produto acabado, incluindo a deprecia¢do, o custo de
oportunidade, entre outros, e excluindo os impostos. Desse modo, apura-se o lucro operacional
ou entradas operacionais da atividade produtiva de empresas mediante o confronto de receitas
operacionais com 0s custos operacionais. Em suma, as entradas operacionais, geralmente, sdo
utilizadas para analisar 0s projetos por meio das técnicas de orcamentos de capitais.

Em sintese, a gestdo econdmico-financeira € um tema de ampla discusséo na literatura,
composto por uma infinidade de conceitos que abrange todo o cenario empresarial. Para tanto, 0s
gestores financeiros necessitam de informacGes detalhadas e seguras para tomar as decisdes,
como, por exemplo, a utilizacdo de recursos financeiros proprios ou de terceiros. Outra decisdo
relevante a ser tomada seria, por exemplo, vender um produto bruto (como a biomassa) ou
industrializa-lo com a finalidade de produz mais um produto (energia elétrica) para acrescentar a
atividade fim da empresa. Na Espanha a Associacdo Espanhola de Contabilidade e Adminstracao
de Empresas (AECA) estabeleceu em 1990 que: a gestdo tem por objetivo a captacgdo,
mensuracao e avaliagdo da circulagéo ineterna, assim como sua racionalizagéo e controle, com a
finalidade de fornecer a empresa as informacgdes relevantes para a tomada de decisGes (AECA,
1990).

2.2 Gestdo de Custos

A concorréncia entre as empresas tem crescido em larga escala e, consequentemente,
surgiu a necessidade de avancos tecnologicos, bem como de novas ferramentas gerenciais. Na
contemporaneidade ndo ha fronteiras entre os mercados e essa dinamica estimula cada empresa
tentar ampliar seu market-share independente da sua nacionalidade. Para tanto, as organizagoes

se deparam com um objetivo comum: produzir seus produtos e oferta-los aos consumidores com
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qualidade e precos competitivos. As empresas, possivelmente, estdo desenvolvendo ferramentas
eficientes, sobretudo, em gestdo de custos, para que seus produtos cheguem aos consumidores
com precos acessiveis e qualidade aceitvel. Para Ostrenga et al (1993), o conceito de gestdo
total de custos originou-se da filosofia gerencial abrangente para a gerente pré-ativa dos recursos
totais da empresa (materiais, de capital e humanos) e das atividades que consomem estes
recursos no ambiente de negécios.

A gestdo de custos se compromete com a eficiéncia pela reducéo dos custos por meio de
estudos e analises dos dados quantitativos de empresas, que buscam melhorias: i) nos processos
produtivos; ii) em uma gestdo financeira adequada e voltada as questdes relacionadas com a
logistica do atendimento correto aos clientes; iii) em um custeamento menos arbitrarios
atribuidos aos produtos; entre outras. E importante mencionar que gestdo de custos esta voltada a
maximizacao dos lucros, cuja eficicia mais contundente seria a conquista natural da lideranga em
custos, isto é, o menor custo atrelado a melhor qualidade do produto ou servico
(POMPERMAYER, 2012).

Nesse, sentido, gestdo de custos passa a ser uma responsabilidade dos gerentes de
diversos niveis, como os contadores, os administradores, 0s engenheiros, entre outros. Esses
profissionais usam as informacdes de custos para planejamento, controle e tomada de decisdes,
elaborando tarefas que, geralmente, ndo sdo exclusivas dos contadores de custos (HANSEN e
MOWEN, 2001 p. 61). Além disso, a gestdo de custos poderia ser entendida como uma questao
estratégica na empresa tendo em vista a lideranca de mercado. Kaplan e Cooper (2007) também
entendem que a tomada de decisGes estratégicas passa pela precisdo e adequagdo das
informacdes sobre custos de producao e pelas quais se elaboram os planejamentos.

Seguindo as definigdes e discussbes provenientes do contexto de gestdo de custos,
menciona-se o0 conceito denominado sistema de custeio, que, por muitas vezes, vem sendo
tratado na literatura como sinbnimo de método de custeio ou custeio. O termo sistema tem um
sentido especifico dentro do ambiente empresarial.

Nesse sentido, Wilson (1988) esclarece que a definicdo de sistema esta cada vez mais
relevante dentro do ambiente empresarial. Os sistemas estdo inseridos em todos 0s segmentos e
cendrios, como sistema politico, sistema social, sistema de transporte, sistema de custeio, entre
outros. Assim, os sistemas surgem dentro de uma hierarquia, na qual um sistema maior sobrepde

aos menores. Cada sistema comporta-se como um todo, mais seria necessario passar a um nivel
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mais elevado de resolucdo de um sistema geral para identificar os elementos compostos dentro
de um sistema especifico. Com isso, cada elemento poderia ser identificado como um sistema
isolado, que, por sua vez, poderia se decompor em seus proprios elementos ao nivel de resolugéo
seguinte, isto €, em uma escala mais elevada inerente a um sistema geral.

Martins (2010) apresenta uma visdo mais especifica e interna de sistemas e dessa forma
complementa a definicdo de Wilson (1988). O autor (2010) defende que o sistema é algo que
serve para conduzir os dados quantitativos e ndo-quatitativos (informacdes) coletadas em toda a
empresa a fim de emitir relatorios de acordo com esses dados em outra extremidade, isto é, para
outras finalidades, como as tomadas de decisdo. Por um lado, esses relatorios ndo poderiam
conter, em hipétese alguma, qualidade além do nivel de idoneidade dos dados coletados no inicio
do processamento do método de custeio. Por outro lado, os relatérios poderiam ser pior que o
nivel de qualidade dos dados coletados, se 0 manuseio ndo for conduzido de modo correto. Em
sintese, todos os dados iniciais, na maioria das vezes, dependem de pessoas (funcionarios), e, se
estas falharem ou ndo colaborarem de maneira iddnea (correta), todo o sistema poderia ser
ineficiente ao cenario empresarial.

Ainda com relagdo ao sistema, observa-se que o problema mais grave esta na qualificacdo
e competéncia do pessoal (funciondrios) envolvido nas etapas iniciais do processamento desse
sistema. Os primeiros informes de um sistema surgem por meio de diversos apontamentos
ocorridos na producédo, os quais sao realizados por funcionarios que, geralmente, tém um nivel
médio de escolaridade — o grande responsavel pelo insucesso dos sistemas de custos, segundo
Martins (2010) — e um grau relativamente baixo de interesse pela execucdo dos servigcos
burocraticos (MARTINS, 2010).

Nessa mesma linha se expressa Wilson (1988), segundo o qual é imprescindivel o uso de
um sistema de informacdo no ambiente de controle de custos para contribuir em cada nivel de
geréncia com a finalidade de atender as responsabilidades inerentes a empresa. Vale acrescentar
que, no caso das empresas descentralizadas, propde-se delegar as autoridades e atribuir as
responsabilidades, consequentemente, cada departamento ou centro de custos deveria justificar
sua atuacdo aos demais departamentos correlacionados dentro da unidade de negaocio.

No que diz respeito ao método de custeio ou custeio, este pode ser tratado como “Método
de Apropriacdo de Custo”, ¢ nesse método cada profissional utiliza o que mais se adequa a sua

area de atuacéo ou o que séo mais eficientes na geracdo de informagdes utilizadas pelos gestores
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empresariais de acordo com a necessidade dessas informacdes em cada empresa. Existem varios
custeios e dentre os quais se podem citar: Custeio por Absor¢do, Custeio Direto, Custeio Padréo,
Custeio Baseados em Atividades, Custeio Pleno, Custeio RKW, Custeio Meta e Custeio por
Ciclo de Vida do Produto e Método de Unidade de Esforco de Producdo — UEP (MARTINS,
2000, p. 41).

Martins (2006) defende que de modo algum se deve afirmar que um determinado custeio
é mais eficiente que outro. Assim, um custeio pode ser melhor que outro, especificamente, em
determinadas circunstancia e para certas utilizagcdes, como, por exemplo, o custeio baseado nas
atividades pode ser mais eficiente no controle da ociosidade, a qual é rastreada pelos
direcionadores de custos até as respectivas atividades e, consequentemente, aos objetos de custos
(produtos ou servicos).

Nessa mesma linha se expressa Nakagawa (2001) que afirma que um custeio néo
substitui o outro, apenas complementa. Na verdade, a implementacdo de um novo custeio na
empresa, em detrimento de outro ja implantado, pode ndo ser uma boa decisdo. Nesse sentido, o
autor sugere que seja realizada uma insercdo paralela ao método existente na unidade de
negocios. Além disso, essa implantacdo podera ser analégica ou incompativel ao custeio
existente na organizacdo, tendo em vista que dois ou mais custeios poderdo contribuir de forma
positiva para as tomadas de decisdo, isto &, sem conflitos, sem antagonismos conceituais ou
sistematicos.

Stark (2007) acrescenta que, para a identificacdo do custeio mais eficiente e mais eficaz
em uma empresa, em primeiro momento, € necessario que os gestores conhecam integramente
todo o processo produtivo e, posteriormente, devem conhecer 0 modelo de gestdo existente na
organizacdo. O autor salienta, ainda, que a escolha de um custeio que atenda as necessidades de
uma determinada empresa deve levar em consideracdo diversos fatores, tais como, segmento
econdmico de atuacdo da empresa, porte da empresa, participagdo relativa dos custos indiretos
em relacdo aos custos totais, estdgio atual de informatizagdo da empresa, cultura financeira da
empresa etc.

O custeio por absorcdo pode ser eficiente para a contabilidade, de acordo com a
legislagdo vigente. Hernandez (2005) entende que 0 esse custeio por absorcdo é eficiente na
apuracdo do lucro antes do imposto de renda (LAIR) para, posteriormente, calcular o imposto de

renda. Cokins e Hicks (2007) defende também o custeio por absorcdo € eficiente para gerar
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dados quantitativos, apoiando os gestores para as tomadas de decisdes. Nesse sentido, Hernandez
(2005) e Cokins e Hicks (2007) ressaltam a discussdo sobre a utilizacdo e a eficiéncia desse
método de custeio que poderiam surgir a partir dos dados gerados pela contabilidade tradicional,
a qual existe, geralmente, para registrar os atos e fatos de uma unidade de negdcios com vistas a
legislacao.

Corroborando a posicdo defendida pelos autores acima, Paiva (2004) afirma que, em
entrevistas com gerentes de uma fabrica de rolamentos de maquinas pesadas, no interior de Séo
Paulo, foram apresentados cinco custeio distintos, cada qual com seus pontos fortes e fracos.
Desse modo, pode-se definir que ndo ha um dnico custeio capaz de atender plenamente todas as
necessidades da empresa. Os gestores devem identificar os custeios mais eficientes e eficazes de
acordo com a necessidade da empresa.

O custeio RKW pode ser desenvolvido em duas etapas. A primeira consiste na elaboracéo
da departamentalizacdo de acordo com o modelo de gestdo existente na empresa. Essa
departamentalizacdo é desenvolvida com base na homogeneidade dos processos produtivos,
como a sinergia do departamento de vendas com o departamento produtivo. Na segunda etapa, 0s
gastos (custos e despesas) dos respectivos departamentos ou centros de custos sdo alocados aos
produtos. Na etapa final desse custeio, apos o término dos rateios, apresenta-se 0 gasto total
necessario para a obtencdo da receita total da unidade de negécios. Stark (2007) afirma também
que o custeio RKW ¢ utilizado com grande frequéncia no Brasil. Essa utiliza¢do se justifica pela
sua praticidade, que considera tanto 0s custos como as despesas com propdsito de apurar o total
dos recursos financeiros necessarios para o desenvolvimento das atividades empresariais.

O custeio variavel ou direto contribui, segundo Bruni (2008), consistentemente, com 0s
gestores nas tomadas de decisGes por meio da margem de contribuigéo, que pode ser considerada
uma ferramenta de gestdo de grande eficiéncia. Essa ferramenta pode identificar o produto que
mais esta contribuindo para diminuir os custos fixos unitarios, por meio da economia de escala.

O custeio padréo torna-se ineficaz a partir do momento em que ocorre uma variagdo no
sistema produtivo. Essa variagdo tem grande dificuldade de ser interpretada e relacionada com
um problema especifico ocorrido, como, por exemplo, a variacdo do setup de maquina da
producdo (SHANK e GOVINDARAJAN, 1997). Os autores também relatam que um dos pontos
fracos do custeio padrdo, com relacdo as tomadas de decisdes € que os gerentes de producdo

dificilmente tém uma vis@o de ligacdo direta entre as medidas produtivas e 0s numeros reais,
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ambos sdo consideradas como padrdo na fabrica, sendo utilizados para geracdo dos relatorios
finais do custeio padrao.

O custeio target cost (custo alvo ou custo meta), surgido no Japéo, foi um dos custeios
mais utilizados no cenério empresarial, na década de 1970, tendo como énfase a gestdo de lucros
futuros ou orcamentarios. Esse custeio pode ser elaborado por produto, estimando um preco de
venda que seja possivel subtrair todos os custos e as despesas e restando ainda a margem de
lucro desejada pelos gestores. Dessa maneira, 0 produto é projetado e fabricado com o referido
custo ja estimado, obedecendo ao padrdo de qualidade desejado pelos clientes. Esse custeio
incorpora a gestao de lucro na empresa como um todo, durante as etapas do desenvolvimento do

produto, como:

a) planejar produtos que tenham padrédo de qualidade exigido pelo cliente;

b) determinar todos os custos alvos, para que 0 novo produto gere o lucro futuro desejado pelos
gestores, em meédio e em longo prazo, sobretudo nas condic¢des atuais de mercado;

c) elaborar metodologias de execucdo do projeto do novo produto aos mesmos valores ja
projetados pelos orgamentos de custos deste custeio, tendo em vista a redugdo dos custos totais
nas etapas de planejamento e desenvolvimento do produto. Esse processo de reducao de custos é

aplicado nas primeiras etapas da producdo.

Vale acrescentar que o custo meta dispde de dois objetivos: o primeiro é responsavel pelo
planejamento ou orgamentos das reducdes dos custos totais, ja o segundo integra as informacoes
de marketing, engenharia e producéo, bem como as varia¢fes pertinentes ao mercado, tais como,
0s precos dos concorrentes, o sistema econémico do Pais etc. (STARK, 2007).

O custo kaizen mostra-se mais flexivel no tocante ao controle de custos. Em linhas gerais,
esse método pode compartilhar dois tipos de atividades com o propdsito de reducdo de custos,
como, por exemplo, as atividades direcionadas a reducdo de custos de cada produto e as
atividades direcionadas a reducdo de custos por departamentos (STARK, 2007).

O custeio por ciclo de vida do produto faz parte das modernas concepcfes de analise e
controle de custos das atividades empresariais, exigindo acompanhamento mais rigoroso do ciclo
de vida dos produtos (HERNANDEZ, 2005).

O método de unidade de esforco de producdo (UEP), desenvolvido pelo engenheiro

francés Georges Perrin na década de 1990, foi amplamente divulgado por seu discipulo, Franz
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Allora. Segundo Allora e Allora (1995), Perin afirmava que o método de custeio alemdo RKW
criava e aplicava uma unidade de medida abstrata para mensurar o processo produtivo. Com base
nesse pensamento, 0 engenheiro francés desenvolveu sua prépria unidade de medida de
produgdo, que foi denominada de “GP” (letras iniciais do seu nome). ApOGs a morte desse
engenheiro, Franz Allora modificou esse método, alterando sua denominacgdo para unidade de
esforco de producéo (UEP).

Ainda com relagdo UEP, de acordo com Allora e Allora (1995), todas as informacdes ou
decisOes a tomar, supostamente, estdo correlacionadas com o processo produtivo de qualquer
unidade de negocio. Assim, as empresas geralmente possuem diversos procedimentos ou
processos inerentes ao ambiente de producdo. Desse modo, se o processo produtivo for
complexo e a producdo for diversificada (isto é, se produzir no minimo dois produtos),
possivelmente, os problemas serdo mais recorrentes com relagdo a gestao das tarefas no ambiente
produtivo, sobretudo, no que se refere a alocacdo dos custos operacionais aos itens produzidos.
Nesse sentido, o autor sugere que se utilize o referido método UEP.

Contribuindo com esse tema, Bornia (2002) afirma que o UEP oferece um modo
simplificado de custear os produtos em um determinado periodo, sob a utilizacdo de uma
unidade de medida comum a todos os produtos ou processos inerentes ao cenario empresario.
Esse autor afirma também que esse método seria mais eficiente diante do desenvolvimento do
um novo método de gestdo com aplicacdo do UEP, juntamente, com o custeio baseado em
atividades. Essa aplicacdo teria como propdsito a elimina¢do do ponto fraco do UEP, que seria a
mensuracdo das atividades indiretas inerente ao processo produtivo, como o aluguel de chéo de
fabrica.

E relevante mencionar que este trabalho utilizou os preceitos do método de unidade de
esforco de producdo (UEP) como parte metodolégica deste estudo. Nesse sentido, esse método
foi adaptado ao setor de energias renovaveis a partir da biomassa. Menciona-se também que foi
utilizado o raciocinio de economia de esforco de trabalho tendo em vista o avango da tecnologia
dos equipamentos inerentes ao processo de cogeragéo de energias.

Em gestdo de custos, é relevante mencionar que qualquer empresa que pretenda entrar em
um novo mercado deveria tratar os precos de seus produtos e dos respectivos concorrentes como
fator relevante na tomada desta decisdo. A informagdo sobre esses precos possibilita o

planejamento da empresa, estimando o patamar de custos dos seus produtos em longo prazo, ao
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mesmo patamar dos custos de seus concorrentes. Essa gestdo estratégia de custos é denominada
como custo-alvo.

Nesse sentido, o conceito de custo-alvo tem como ponto de partida o foco no mercado,
isto é, os precos, geralmente, sdo estabelecidos aos niveis de mercado (0s mesmos que sdo
praticados pelos seus concorrentes). Vale mencionar que o custo-alvo é aplicado em empresas
japonesas que utilizam as informacdes dos clientes e dos fornecedores para rastrear e elaborar o
custeio pretendido (custo-alvo) em suas estratégias de precos. (HORNGREN e FOSTER, 1991).

Por fim, o Gltimo método de custeio abordado neste trabalho € o custeio baseado em
atividades, conhecido como ABC (Activity-Based Costing). E relevante mencionar que aqui sera
apresentado um breve resumo desse método, ja que sera dedicada uma subsecao a ele. O ABC ¢
uma metodologia de custeio que busca reduzir as distor¢cdes provocadas pelo rateio arbitrario dos
custeios tradicionais (custeio por absor¢do). O custeio baseado em atividades é um método
simples e é usado para demonstrar as informacdes de custo, de maneira mais precisa e relevante,
as quais sdo necessarias para apoiar as diversas tomadas de decisdes de negdcios. (HICKS,
1999).

Na visdo de Kaplan e Anderson (2007), a implantagdo do ABC pode corrigir algumas
deficiéncias do custeio tradicional (custeio por absorcdo), o qual é desenvolvido, na maioria das
vezes, em trés etapas: trabalho, materiais e despesas gerais indiretas. Com isso, esse metodo
minimiza a possibilidade de arbitrariedade no controle de custo. Esse custeio pode ser aplicado
também nos custos diretos, mas pode nao haver resultados significativos em relagédo aos referidos
custeios tradicionais (MARTINS, 2010).

Pérez (2004) afirma que o custeio ABC tem como proposta a diminui¢do das distorcdes
dos custeios tradicionais por meio das atividades produtivas e ndo-produtivas. Na sequéncia da
evolucdo do custeio baseado em atividades, surgiu o custeio baseado no tempo invertido por
atividade (TDABC), que, segundo esse autor, complementa o ABC e por essa razao se torna uma
ferramenta mais eficiente e eficaz do que o ABC tradicional.

Em sintese, a literatura discute diversos custeios, apresentando seus conceitos, metodos
etc. Essa discussdo permite a formulacdo de tendéncias em gestdo de custos, sobretudo, no
aspecto do detalhamento das informacdes para fomentar as tomadas de decisdes, que séo cada

vez mais necessarias no cenario empresarial.
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Cabe ressaltar que o custeio tradicional, que h& décadas vem sendo visto como
ultrapassado e arbitrario, é necessario somente para atender a legislacdo do Pais (imposto de
renda), ao passo que, no ambito gerencial, as empresas necessitam de ferramentas gerenciais de
custos que possam produz informagGes detalhadas e de modo menos arbitréria, possibilitando,

assim, a minimizacdao do risco e a maximizacéo do lucro operacional no mundo dos negocios.

2.3 Contextualizacao de Custos

Nesta subsecdo serd desenvolvido um breve relato sobre a historia da evolugdo dos
métodos de apuracdo de custos desde sua origem até 0s tempos contemporaneos. Ademais, serao
abordados os diversos conceitos correlacionados com o ambiente de custos tanto na viséo

americana como na visdo europeia.

2.3.1 Breve Historia dos Métodos de Custos

A evolucdo dos conceitos de custos passou por trés métodos: i) custos por produtos; ii)
custos por centros de custos e; iii) custos por atividades.

O primeiro é abordado como um método primitivo e classifica os custos como histéricos,
ndo havendo nele outra preocupacdo a ndo ser a questdo do registro e apuracdo do custo do
produto. Esse método foi praticado na época do mercantilismo entre o século XV e XVIII. Nessa
época, o enfoque de custos era direcionado na compra e venda de mercadorias produzidas em
massa e ndo havia preocupag¢do com concorréncia e com qualidade, isto é, o enfoque de custos
ndo era na producao.

O segundo método pressupde que a empresa se organiza do ponto de vista de gestdo por
meio de centros de custos, departamentos, setores, 0s quais poderiam utilizar os diversos critérios
de rateios especificos em cada centro de custo, inserido em um planejamento global de
responsabilidade da alta geréncia da organizacdo. Hontoir e Izhar (2001) mencionam que 0S
centros de custo deveriam ser efectivamente controlados por uma gestao especifica de empresas.
O centro de custo poderia ser abordado como uma &rea de responsabilidade, tal como um
departamento, no qual os custos podem ser relacionados para fins de gestdo e controle. Assim, a

empresa pode ser dividida em varios centros de custo diferentes, considerando cada gerente de
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custos responsavel pelas respectivas informagfes de custos obtivas em seu préprio centro de

custos. Segundo os autores, podem-se citar dois tipos de centros de custos:

i) Centro de custo de producdo, que esta diretamente envolvido na produgdo, por exemplo, o
departamento de usinagem;

ii) Centro de servico, que existe para facilitar a producao, por exemplo, manutencéo.

O terceiro método (modelo de custos por atividades) tem sua origem na préatica de
engenharia de custos da empresa General Electric na década de 1960-1970. Esse método foi
inserido no contexto académico por meio da publicacdo de um artigo cientifico de R. Johnson,
denominado, Activity-Based Information: a Blueprint for World-Class Management, publicado
no Management Accounting (USA), em junho de 1988, referente a finalizacdo do programa CMS
(Cost Management System) do consorcio mundial CAM-I.

Ainda com relacdo ao terceiro método, este representa uma nova mentalidade — inovagédo
— tanto no modo de conceber a empresa, como no tratamento dos custos. Esse método € abordado
como a terceira geracdo da contabilidade de custos (MARTIN PENA e ROS RIERA, 2003).
Nesse sentido, as empresas tendem a ganhar mais eficiéncia em suas atividades, sobretudo em
periodos recessivos. Para tanto, as companhias, por uma parte, teriam que estar dispostas a
renegociar todos o0s seus custos e por outra, melhorar a gestdo dos mesmos. Isso representa a
elaboracdo de um minucioso planejamento, sobretudo, na politica de quadro de funcionarios.
Além disso, o enfoque de gestdo poderia ser direcionado mais precisamente para eliminar
desperdicios, otimizar contas com vestigios de perdas e outras séries de atividades exigidas aos
gestores financeiros na busca generalizada pela eficiéncia de producado e inovacgdo de atividades
(tarefas) em cada segmento do cenario empresarial.

E evidente que esse terceiro método contempla 0s tempos contemporaneos de gestio
empresarial, pois, pode-se descrever que a criatividade consiste em desaprender, aceitar a
reformulacdo e desenvolver a capacidade que permite mesclar atividades que se encontram em
planos distintos. Este processo de desaprendizagem resulta em um dos mais dificeis fatos
tratados dentro das empresas, isto €, as equipes estdo acostumadas a rotinas que podem ser
complexas, porém, a inovagdo possivelmente iria tira-las do conforto da rotina, obrigando-as as

novas aprendizagens por meio de cursos de capacitagédo etc (SCHUMPETER, 1950).
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Nesse sentido, segundo Welton e Copeland (1995), uma empresa poderia fazer um
planejamento financeiro somente depois de elaborar uma profunda analise de custos e de receitas
esperadas ao longo do periodo analisado. Essas estimativas de receitas ndo seriam uma tarefa
muito facil, pois, poderiam depender das condi¢des de mercado do produto analisado, sobretudo,
da condicdo da economia do ambiente que a empresa estivesse inserida, como, por exemplo,
ambiente econémico nacional e/ou ambiente econémico internacional. Este dltimo ainda seria

mais complexo, por conta da variagdo de moedas estrangeiras etc.

2.3.2 Conceitos de Custos

A denominacéo custos tem diferentes significados, dependendo do contexto em que esta
sendo discutido. Existem diversas versfes de conceitos de custos ou sindbnimos de custos, ja que
sua definicdo interessa a multiplas disciplinas, como economia, administracdo, direito,
engenharia e, sobretudo, a contabilidade. A palavra custos, supostamente, faz parte do cotidiano
da grande maioria das pessoas em todo mundo (MALLO, KAPLAN et al, 2000).

Para limitar-se a um exemplo apenas, um consumidor poderia afirmar que a compra de
um objeto de consumo custou-lhe R$ 30,00 e, praticamente, todos iriam entender perfeitamente
essa afirmacdo. Ja se alguém perguntasse quais foram os custos desse objeto ao seu fabricante, as
respostas poderiam ser distintas, dependendo de quem a respondesse. Por exemplo, o fabricante
do objeto comprado poderia assumir diferentes raciocinios acerca dos custos do referido produto,
como 0s custos contabeis, o custo de oportunidade, o custo financeiro, 0s custos plenos ou
integrais e entre outros. Dessa forma, isso permite entender que 0s conceitos e interpretacdes de
custos sdo distintos, de acordo com o contexto associado ao processo de formacao e analise de
Custos.

Segundo Mallo, Kaplan et al (2000), o conceito econémico de custo é utilizado em duas
versdes gerais. A primeira € no sentido de consumo ou sacrificio de recursos de fatores
produtivos. Ja a segunda versdo diz respeito ao custo alternativo ou de oportunidade. Isso
permite considerar que a ideia de sacrificio pode ser definida como custo, sendo o consumo de
recursos financeiros (avaliado em unidades monetarias) equivalente aos bens e servigos

destinados a producdo, que constitui a atividades fim da empresa. Além disso, esses autores
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definem que custo é o equivalente, em unidades monetarias, aos bens aplicados ou consumidos
em funcdo do processo produtivo.

No que concerne a defini¢do de custos defendida pela contabilidade gerencial, esta surgiu
decorrente do consumo dos fatores de producdo que séo utilizados na transformagdo econémica
da cadeia de valor da empresa. Leach Albert (1991) acrescenta que do ponto de vista gerencial
pode haver distin¢do entre a terminologia contabil europeia e a americana.

A terminologia contabil europeia aborda o termo despesa como sendo o equivalente ao
total monetario de empresas. Esse termo (despesas) representa toda compra de bens e servi¢os
realizados pela unidade de negécios e os custos sdo tratados como um conceito peculiar da
contabilidade interna, sendo representados pelos valores das despesas, especificamente,
provenientes do processo produtivo. Tejada Ponce et al (2004) acrescentam que, uma vez
definido o conceito de custos, é necessario mencionar brevemente a diferenciacdo existente entre
0 conceito de custo e despesas. O termo custo, geralmente, pode ser utilizado para a
determinacdo de resultado no ambito da contabilidade interna e o termo despesas é mais
empregado no dmbito da contabilidade externa, representando a aquisi¢do de bens e servigos
destinados a obtencdo de produto ou prestacdo de servigos em concordancia com a atividade fim
da empresa (producdo). Para esclarecer as referidas terminologias (custos e despesas) na visdo

europeia, Tejada Ponce et al (2004) defendem que:

i) ha custos que sdo tratados como despesas;

ii) ha custos que ndo sdo tratados como despesas;

iii) ha despesas que ndo sao tratadas como custos;

iv) ha custos e ha despesas que podem coincidir no mesmo conceito, porém, em quantidade

distinta.

O primeiro caso em que 0s custos sdo tratados como despesas é o Unico que nao ha
nenhuma distin¢do entre a contabilidade interna e externa, visto que 0s conceitos coincidem.

A segunda situacdo em que 0s custos ndo sdo tratados como despesas refere-se ao
consumo de fatores necessario para o desenvolvimento do ciclo operacional de empresas, assim
ndo ha consideracdo de despesas, a partir do ponto de vista da contabilidade externa, desde que

ndo haja uma relagdo da empresa com eventos externos, como 0s custos derivados de
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financiamento de recursos proprios, pois, estes sdo tratados como custo de capital e ndo se
conceitua como despesa, mas como divida dentro da contabilidade externa.

O terceiro caso em que ha despesas que ndo sao tratadas como custo é abordado pelos
gerentes com a finalidade de assumir tarefas que, possivelmente, ndo seriam necessarias para o
desenvolvimento do ciclo operacional, assim ndo ha nenhuma ligagdo com custos.

Por fim, na quarta situacdo que ha custos e ha despesas que podem coincidir no mesmo
conceito, porém, em quantidade distinta, o critério de avaliacdo entre custos e despesas pode ser
distinto. Para limitar-se a um exemplo apenas, cita-se a amortizagdo de uma despesa (aquisigéo
de um bem), que por sua vez na visdo da contabilidade de custos (contabilidade interna) poderia
ser tratado como custo. Ja do ponto de vista da contabilidade externa, normalmente, esta sujeito a
um principio de avaliagdo, como o preco de aquisi¢do ou o custo de producédo, surgindo assim
diferencas na avaliacdo de um e de outro critério. Essa diferenca entre os conceitos de custos e
despesas reflete em resultados distintos no ambito da contabilidade interna e externa. Assim, no
caso de coincidir ambos os conceitos, sugerem-se para levar em consideracdo essas distingdes,
que geralmente s&o denominadas como diferencgas de incorporagdo em funcao de sua respectiva
geracdo, que acrescentaria ou diminuiria ao resultado analitico do ponto de vista da contabilidade
externa (TEJADA PONCE et al, 2004).

Ainda com relacdo ao ponto de vista europeu, Wilson (1988) contribui nesse tema,
mencionando que conceito de custo caracteriza-se pela palavra sacrificio, porém sua definicao
exata dependera da situacdo em que se pretenda estipular tal medicdo do sacrificio. 1sso permite
descrever que pode haver diferentes conceitos de custos inerentes em diferentes conjuntos de
circunstancias. O conceito de custo pode-se compor por trés elementos: i) materiais (matéria-
prima); ii) méao-de-obra; e iii) custos indiretos, sendo que qualquer um desses referidos
elementos poderia estar relacionado com uma unidade de custo. O autor levanta um ponto
relevante relacionado com os custos ndo-financeiros que sdo aqueles cuja origem ndo se pode
inferir diretamente por meio do fluxo de caixa da empresa, como, por exemplo, deteriorar a
imagem publica da empresa por meio de atos ilicitos. Ja os custos sem movimentacdo financeira
séo os sacrificios que ndo implicam em desembolso de dinheiro no momento de reconhecer tal
sacrificio como custo. Um exemplo relevante desse conceito seria 0 custo de oportunidade.

Para finalizar a discussdo entre os termos custos e despesas na visdo europeia, Martin

Pefia e Ros Riera (2003) acrescentam que 0 termo custo é o valor dos consumos de bens e
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servigos que estdo relacionados ao desenvolvimento de uma determinada atividade ou processo
produtivo. Cumpre acrescentar que o valor atribuido em funcdo do custo de uma atividade
empresarial ou processo produtivo serd sempre relativo, isto é, discutivel por conta de estar
geralmente condicionada a maior ou a menor arbitrariedade dos critérios de valor e de alocacéo
empregados na realizacdo da tarefa em questdo. Tejada Ponce (2004) contribui também
afirmando que se entende por custo o consumo monetario de todos os fatores que se podem
incorporar racionalmente e de forma necesséria ao desenvolvimento do processo de producédo
para a obtencdo do produto acabado ou servico prestado. Além disso, o conceito de custos pode
ser definido como um sacrificio de recursos necessarios para o desenvolvimento do processo de
fabricacdo ou de prestacao de servicos.

No que concerne a terminologia contabil americana, Leach Albert (1991) argumenta que
0s termos custos e despesas sdo abordados de maneira distinta com relagdo a terminologia
contabil europeia. Assim, o termo custo pode ser definido como o valor de qualquer aquisicdo de
bens ou servicos destinados a producdo até que os produtos ou servicos prestados estejam
totalmente acabados, prontos para serem vendidos; ao passo que as despesas foram definidas
como sendo 0s gastos necessarios para a obtencdo das receitas de vendas.

A definicdo de custos no cenario brasileiro é entendida como todos 0s recursos
financeiros absorvidos em um determinado periodo com a finalidade de transformar um produto
bruto (matéria-prima) em produto acabado (mercadorias) (MARTINS, 2010; BRUNI e FAMA,
2004).

Na visdo de Martins (2010) custo esta relacionado com os gastos relativos aos bens ou
servigos prestados, utilizados na producdo de outros bens ou servicos. Assim, custo também é
um gasto, que é reconhecido como custo, no momento da utilizacdo dos fatores de producao
(bens e servicos), para fabricagdo de um produto ou execugdo de um servigo, como, exemplo, na
sua aquisicdo, a matéria-prima foi um gasto que imediatamente se tornou investimento (estoque
de matéria-prima ou produto em processo de producdo incorporado no ativo permanente da
empresa) e, assim, ficou durante o tempo de sua estocagem, sem que aparecesse nenhum outro
gasto associado a ela; no momento de sua utilizacdo na fabricagcdo de um bem ou servico, surge
0 custo da matéria-prima como parte integrante do bem elaborado (produto acabado). Este por
sua vez, retorna como investimento, ja que fica ativado (estoque de produtos acabados no ativo

circulante da empresa) até sua respectiva venda. Bruni e Fama (2004) acrescentam que 0S Custos
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de producdo terdo que estar associados aos produtos ou servigos produzidos pelas entidades
(empresas). Ademais, os custos podem ser definidos como medidas monetarias dos sacrificios
com 0s quais uma organizacdo tem que contemplar a fim de atingir seus objetivos gerenciais.

Com relacéo as despesas, Martins (2010) afirma que estas sdo conceituadas como bens ou
servigos consumidos de forma direta ou indireta com a finalidade de obter receitas de vendas.
Além disso, as despesas sao itens que reduzem o patriménio liquido e que tém a caracteristica de
representar sacrificios no processo de obtengdo de receitas de vendas. As despesas sao tratadas
também como o somatério dos itens que compuseram o custo de fabricacdo do produto ora
vendido (contas de resultados contébeis). Assim, todo produto vendido e todo servico prestado
provocam despesas, ou seja, cada componente que foi tratado como custo, no processo
produtivo, na baixa da contabilidade (apuracdo do resultado do exercicio), torna-se despesa em
busca do resultado do exercicio contabil (demonstracéo do resultado do exercicio).

No que diz respeito ao custo de capital, este é utilizado para mensurar quanto custa o
recurso financeiro que esta fomentando um determinado projeto (VAN HORNE, 1993; MALLO,
KAPLAN et al, 2000; HORNGREN et al, 1996). No entanto, segundo Kaplan e Anderson
(2007), alguns gestores questionam se o custo de capital do ativo imobilizado ja esta incluido nos
gastos com depreciacdo. Os autores afirmam que esse questionamento ndo faz sentido (a resposta
€ negativa), pois a depreciacao reflete o retorno do capital, reconhecendo ao longo do tempo, o
dinheiro consumido originalmente na aquisi¢do do ativo. Assim, 0 juro ou o custo de capital com
base no valor historico do ativo tem a finalidade de avaliar o retorno sobre o capital e o
rendimento adicional que o suposto ativo deveria gerar para remunerar 0s proprietarios pelo
tempo em que o capital ficou investido nesse ativo.

Citando apenas um exemplo referente a apuracdo do custo de capital, demonstra-se um
ativo que foi adquirido por R$ 100.000,00 com vida Util estimada em cinco anos, sem valor
residual (método de depreciacéo linear). O gasto anual com depreciacdo foi calculado na ordem
de R$ 20.000,00 e o custo de oportunidade foi estimado em 10% ao ano sobre o valor contébil do
ativo. A partir da identificacdo do valor de depreciacdo e do valor que representa o custo de
oportunidade, apura-se o custo de capital anual que esta representado na Tabela 1:
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Ano X:X{i\%o?ézg:)l Custo de Depreciagéo | Custo de Oportunidade (10%) | Custo de Capital Anual
2005 | R$100.000,00 R$ 20.000,00 R$ 10.000,00 R$ 30.000,00
2006 R$ 80.000,00 R$ 20.000,00 R$ 8.000,00 R$ 28.000,00
2007 R$ 60.000,00 R$ 20.000,00 R$ 6.000,00 R$ 26.000,00
2008 R$ 40.000,00 R$ 20.000,00 R$ 4.000,00 R$ 24.000,00
2009 R$ 20.000,00 R$ 20.000,00 R$ 2.000,00 R$ 22.000,00

Fonte: Adaptada de Kaplan e Anderson (2007, p. 51)

Na visdo de Mallo, Kaplan et al (2000), o custo de capital € o preco pago aos
fornecedores de fundos (dinheiro) de empresas pela utilizacdo do recurso financeiro e como
compensacdo do risco assumido na transacdo, isto €, a rentabilidade exigida (obtida) pelos
fornecedores de capital em compensacdo pelo risco assumido e o valor do dinheiro no tempo.
Horngren et al (1996) mencionam que o custo de capital seria um dos temas mais relevantes
relacionado com a literatura financeira. Trata-se de um componente do custo total da empresa,
que pode ter dupla perspectiva: como regra de decisdo e como link de conhecimento do controle
da realidade microecondmica. Ademais, Van Horne (1993) acrescenta que custo de capital total
(capital préprio e de terceiros) de uma empresa é tratado como o rendimento requerido pelos
diversos componentes de financiamento.

Neste estudo, entende-se que o custo de capital pode ser tratado também como custo de
oportunidade a partir do momento que a unidade de negdcios dispbe de duas ou mais
oportunidades para consumir 0 mesmo recurso financeiro, como, por exemplo, um valor de R$
100.000,00, aplicado na poupanca, pode render aproximadamente 0,5% ao més ou poderia
render para mais ou para menos, caso 0 investidor optasse por adquirir e vender acdes. 1sso
permite inferir que o custo de oportunidade pode ser definido pela op¢éo da melhor utilizacdo de
um determinado valor monetario em detrimento de outra opcao. Cita-se outro exemplo de custo
de oportunidade de um negdcio: o bagaco da cana-de-agucar, que a planta industrial tem a opc¢éo
de vendé-lo in natura ou utiliza-lo como combustivel em caldeiras no setor sucroenergético com
finalidade de cogeragdo de energias térmica e elétrica. Assim, o custo de oportunidade
representa o valor alternativo que se renuncia, quando a empresa tem mais de uma opc¢édo de
producdo ou comercializagdo do um determinado produto (RIBAYA MALLADA, 1999; BRUNI
e FAMA, 2004; ROSS et al, 2005; MALLO, KAPLAN et al, 2000).

Ribaya Mallada (1999) argumenta que o custo de oportunidade ocorre em empresas a

partir do momento em que se opta por assumir um determinado investimento, vinculando os
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recursos financeiros a determinados fatores de producdo, que se renunciam em funcédo do valor
percebido de mercado, isto €, a empresa adota uma decisdo de investimento em detrimento de
outra ou opta por um determinado processo produtivo em detrimento de outro. Bruni e Faméa
(2004) acrescentam que o custo de oportunidade representa um custo associado a uma alternativa
abandonada ou preferida, da seguinte forma: se uma empresa analisa a opcdo de aproveitar um
residuo industrial de seu processo produtivo na elaboracdo de um novo produto, mesmo que nao
haja desembolso financeiro pelo residuo (caso este possua um valor de mercado), esse valor
deveria ser incluido no célculo referente a apuracao dos custos de producgdo. Esse fato consiste na
ocorréncia do custo de oportunidade, uma vez que a alternativa de venda desse residuo foi
eliminada, diante da opcao de utiliza-lo na elaboracdo de um novo produto. Ademais, os valores
de mercado deveriam ser computados na formacéo de custo do suposto novo produto.

Na visdo de Ross et al (2005), qualquer empresa pode ter um ativo disponivel para
vender, alugar, ou utilizar em outra parte do negdcio. Se esse ativo for utilizado em um novo
projeto, as receitas potenciais de usos alternativos poderiam ser perdidas. Assim, essa
possibilidade de perda de receitas poderia ser tratada como custos de oportunidade, isto é, tendo
outro projeto, a empresa opta pela utilizacdo de seus ativos em outras oportunidades, em
detrimento da utilizacdo desses ativos na primeira oportunidade. Além disso, Mallo, Kaplan et al
(2000) contribuem que o custo de oportunidade de qualquer fator utilizado no processo produtivo
é mensurado de acordo com o beneficio descartado por ndo utilizar esse mesmo fator em sua
melhor aplicacdo alternativa, ou seja, 0 custo de oportunidade pode ser o valor da melhor
alternativa que é ou foi descartada.

No que concerne ao custo afundado (sunk costs), este € um gasto ja ocorrido dentro da
empresa. Trata-se de valores que sdo considerados como custos irrecuperaveis, que fez parte do
passado e ndo podem ser considerados na decisdo de aceitar ou rejeitar um determinado projeto
em analise. Do ponto de vista econdmico-financeiro, sugere-se que ignore tais custos no calculo
de viabilidade econémico-financeira de um determinado projeto (ROSS et al, 2005).

Neste estudo define-se como custo operacional todos os valores monetarios destinados a
producdo de um bem ou servico prestado, sejam eles explicitos, como a matéria-prima ou
intrinsecos, como custo de oportunidade, de acordo com Kaplan e Anderson (2007, p. 51). Trata-
se da identificacdo dos eventos gerados em funcdo da producdo de bens ou servicos, que podem

refletir diretamente na opcdo de produzir um determinado produto acabado (MWh) ou
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comercializar uma determinada matéria-prima utilizada na producéo (bagaco de cana-de-agucar).
Cumpre acrescentar que 0s impostos inerentes aos produtos fabricados ou comercializados nao
fazem parte do referido custo de operacional.

Os investimentos sdo recursos financeiros que foram consumidos na aquisicdo de um
bem, pertencente ao ativo imobilizado, subdividido no nao-circulante (CHARZAT RAYMOND,
1990; VAN HORNE, 1993; MARTINS, 2010; BRUNI e FAMA, 2004).

Martins (2010) defende que o termo investimento € abordado como gasto ativado
(pertencente aos ativos) em funcdo de sua vida Util ou de beneficios atribuiveis a futuro(s)
periodo(s). Toda aquisicdo de bens ou servicos prestados sdo tratadas como ativos de empresas
(imobilizado), consequentemente, na baixa contdbil ou amortizacdo sdo, especificamente,
chamados de investimentos, 0s quais ndo fazem parte dos custos operacionais. Bruno e Fama
(2004) acrescentam que o termo investimento representa os gastos na aquisicdo de bens, que sdo
atribuiveis a futuros periodos contabeis, ficando temporariamente “congelados” no ativo da
entidade (empresa) e, em seguida, de forma gradual, sdo “descongelados”, incorporando-0s
como custos ou despesas referentes ao seu ciclo operacional. Van Horne (1993) contribui com
esse tema, afirmando que os investimentos ou inversdes financeiras estabelece uma ordem de
pré-requisitos a empresa, tais como: gerar orcamento de inversbes financeiras, estimar as
entradas operacionais para 0s projetos, avaliar as entradas operacionais, selecionar 0s projetos
por meio de critérios de aceitacdo e realizar uma continua reavaliacdo dos projetos aceitos de
inversdo financeira (investimetos).

Nesse sentido, Charzat Raymond (1990) menciona também que 0s investimentos sao
abordados como inversdes financeiras que representam a mudanca de estado de um bem certo e
liquido (dinheiro), por outro bem futuro e aleatério (maquinas, equipamentos etc), que se
esperam beneficios futuros. Essas inversdes se caracterizam de duas formas: o ato de inverter e o
bem invertido. A primeira inversdo pode ser definida em um ato de gestdo, como a deciséo de
investir (tomada de decisdo). Ja a segunda inversdo pode ser subdividida de duas maneiras: por
natureza e por funcdo. As inversdes por natureza sdo abordadas como fisicas (maquinas,
equipamentos, estoque etc), nao-corporais (fundo de comércio, patentes etc) e financeiras
(participacGes em outros negdcios, emprestimos etc). As inversdes por funcdo sdo abordadas
como produtivas, cujo objeto é o desenvolvimento da capacidade produtiva e comercial da

unidade de negocio (méaquinas, lojas etc). Cita-se como outro exemplo de inversdes por funcdes,
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as estruturais, que sao inerentes ao desenvolvimento funcional de suporte administrativo, como a
informatica para gestao.

Em sintese, pode-se entender que 0s investimentos sdo todos os gastos, que sdo tratados
como ativos contabeis, podem ser de diversas naturezas e de diversos periodos de ativacdo. Para
esclarecer o termo investimento, cita-se a matéria-prima como um gasto que € contabilizado,
temporariamente, como investimento (estoque de matéria-prima). Citam-se também os gastos na
aquisicdo de maquinas, de equipamentos, de terrenos, de prédios, os quais se transformam em

investimento permanente do subgrupo ativo permanente (balango patrimonial).

2.4 Custeio Baseado em Atividades (ABC)

As ferramentas gerenciais tém como proposito subsidiar os administradores nas tomadas
de decisdes, possibilitando-os atingir as metas de crescimento da empresa. Para tanto, 0 meio
digital possibilitou o surgimento de novos meios gerenciais de controle de custos no universo
empresarial, como 0 modelo baseado nas atividades, apresentado como sistema de custeio ABC
(Activity-Based Costing). Para adequar esse modelo com o suporte da informatica, as empresas,
de modo geral, estdo subdividindo seu processo produtivo em atividades. Com isso, identificam-
se novos elementos de analise e incorporam novos parametros, permitindo alcancar um célculo
de custos, possivelmente, menos arbitrario e um melhor aproveitamento de recursos financeiros
(MORENO et al, 2006).

O surgimento do novo modelo baseado nas atividades teve como parametro o modelo de
planejamento de producdo (PPM), que foi introduzido por Itami e Kaplan (1980)": i) o modelo
activity costing; ii) a contabilidade do input-output, que foi desenvolvido por staubus (1970)%.
Esses autores estabelecem um marco conceitual, buscando o entendimento do ABC (Activity-
Based Costing). Os dois referidos modelos baseiam em quantidade de output e inputs, que foram
determinados pelos niveis das atividades ou tarefas (GUTIERREZ PONCE, 1994).

O Activity-Based Costing (ABC) foi desenvolvido por Cooper e Kaplan no ano de 1988

com propodsito de corrigir graves deficiéncias oriundas dos sistemas tradicionais, que,

" Itami y R. Kaplan. Na activity Analysis Approach to Unit Costing with Multiple Interactive Products, Management
Science, Vol. 26, n° 8, agosto 1980.

8 G.J. Staubus, Activity Costing and Input-Output Accounting, Irwin, Hoomewood, Illinois, 1970.
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geralmente, utilizavam trés categorias: mao-de-obra, matéria-prima e gastos gerais. Desse modo,
as empresas de manufaturas consideram a mao-de-obra e a matéria-prima unitariamente, porém,
0s custos indiretos eram abordados de modo geral (KAPLAN e ANDERSON, 2008). Além
disso, o custeio ABC divide a empresa em compartimentos, distribuindo os custos, inclusive os
custos indiretos, as diversas atividades e conseguindo estabelecer a quantidade de recurso
financeiro consumido em cada atividade pelos produtos ou servicos.

Moreno et al (2006) argumentam que h& distincdo do método de custos por atividades
com relacdo aos demais sistemas de custos tradicionais, pois aquele possui uma metodologia,
que, por sua vez, integra-se a um conjunto de medidas monetarias e ndo monetarias capazes de
oferecer uma visao transversal, como, por exemplo, 0 tempo necessario para desenvolver cada
atividade que compdem os centros de custos. Desse modo, essa metodologia possibilita tanto o
desenvolvimento de um célculo de custos menos arbitrario, como também melhor
aproveitamento dos recursos financeiros por parte de todos os membros da empresa. Como isso,
desenvolve-se uma maneira mais objetiva no desenvolvimento das estratégias empresariais,
convertendo o método de custeio em um conjunto de atividades menos vulneravel. Assim, pode
haver maior controle de custos, bem como proporcionar vantagens competitivas.

Nesse sentido, o custeio activity-based costing (ABC) é um método contemporaneo,
flexivel, apropriado ao ambiente de gestdo e menos arbitrario que os custeios tradicionais. O
ABC detalha todo o processo produtivo em atividades ou tarefas e seus respectivos tempos de
execucdao em um determinado periodo, geralmente, no ciclo operacional analisado (KAPLAN e
COOPER, 1988; DEAN, 2011; MARTINS, 2006; TEJADA PONCE et al, 2004; MALLO e
KAPLAN et al, 2000; YEN-JU LIN, 2007; RINGELSTEIN, 2009;

Segundo Kaplan e Cooper (1988), para projetar o custeio baseado em atividades em uma
unidade de negdcio, é necessario coletar dados quantitativos relacionados com a méo-de-obra
direta e 0s demais custos envolvidos no processo produtivo. Além disso, devem-se examinar as
demandas dos produtos ou atividades especificas sobre os recursos indiretos. Para tanto,
sugerem-se trés regras basicas para orientar a projecdo desse custeio: i) identificar as atividades
onerosas; ii) enfatizar os recursos que variam significativamente dentro do processo; iii) enfatizar
0S recursos que estabelecem demanda padrdo correlacionadas com medidas tradicionais de
alocagdo, como, por exemplo, mao-de-obra direta, materiais e 0s respectivos tempos de

processamentos de suas tarefas.
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Dean (2011) afirma que o ABC funciona por meio da atribuicdo de custos aos produtos e
servigos com base nos recursos que eles consomem. Esse método funciona em aplicacdo ao
principio de que as atividades causam custos e, assim, é essencial para desenvolver essas
atividades adequadas para os produtos e servigos a fim de gerar informagdes mais precisas sobre
0 quanto o produto realmente custa.

Na visdo de Martins (2006), 0 modelo ABC pode propiciar ampla gama de informacdes,

sendo imprescindivel definir, explicitamente, o escopo do projeto (modelo):

i)  Custeio de produtos, linhas ou familias de produtos;

i) Inclusdo ou ndo de gastos com vendas e administracdo no custo dos produtos, linhas e
familias;

iii) Custeio de processos;

iv) Custeio de canais de distribuicéo;

v) Custeio de clientes, mercados e segmentos de mercados;

vi) Andlise de lucratividade desses projetos custeados;

vii) Utilizacdo de custos histdricos ou predeterminados;

viii) Custeio de acumulacdo de dados para tomada de decisdes em geral ou apenas de andlise de
custos;

iX) Custeio permanente na empresa ou apenas por um periodo definido.

Martins (2006) acrescenta que uma das grandes vantagens do custeio ABC com relacdo
aos demais métodos tradicionais € que esse custeio permite uma analise mais ampla, nao
restringindo apenas aos produtos acabados. Assim, o ABC contribui com o custeamento dos
processos produtivos (atividades), permitindo efetuar mais precisamente pedidos de
componentes do processo produtivo. O autor levanta uma questdo relevante em relagdo ao
gerenciamento de custos que tem como ponto de partida a funcdo de ampliar o rol de
informacgdes oriundas do processo produtivo, por conta do detalhamento das atividades ou tarefas
desempenhadas na producéo.

Contribuindo nesse tema, Mallo e Kaplan et al (2000) afirmam que o ABC foi
desenvolvido com o propdsito de fornecer aos gestores uma metodologia menos arbitraria de
atribuicdo dos custos de apoio (custos indiretos) as atividades, processos, produtos, servicos e
clientes. Esse custeio reconhece que muitos dos recursos empresariais ndo sao necessarios para a

producdo fisica dos produtos, e, sim, somente para facilitar um amplo aparato de atividades de
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apoio (custos indiretos), que possibilita a producdo de uma variedade de produtos e servicos,
para atender diversos grupos de clientes. Além disso, 0 ABC se propde ndo somente distribuir
custos aos produtos, mas também elaborar e mensurar as atividades, e, posteriormente,
estabelecer o valor consumido dos recursos financeiros nessas atividades. Esse valor consumido
apoia a producéo (centros de custos) até a entrega de produtos e servicos aos clientes.

Ainda Mallo e Kaplan el al (2000) defendem que a metodologia do ABC é descrita da
seguinte forma: em primeiro lugar, identificam-se as atividades prestadas pelos recursos
organizacionais de apoio, demonstrando a relacdo dos gastos derivados dos recursos de apoio as
atividades. Com isso, obtém-se os custos totais de cada atividade de apoio. O custeio ABC
rastreia os custos das atividades até os produtos mediante a identificacdo de um direcionador de
recursos (cost driver) para cada atividade, calculando-se a proporcdo correspondente do
direcionador de custos nas atividades. Posteriormente, utiliza-se esta proporgdo para atribuir os
custos das atividades aos produtos. Para cada produto, servico ou cliente multiplica-se a
quantidade de cada direcionador de custos utilizado durante um determinado periodo, pela
proporcdo padrdo do préprio condutor de custos.

Yen-ju Lin (2007) ressalta que o custeio ABC é mais eficiente na apuragdo dos custos
indiretos, por conta da sua metodologia, que enfatiza os custos que podem estar desaparecidos no
processo produtivo, como, por exemplo, custos de melhoria continua. Ponce, Horngren et al
(2007) acrescentam que o ABC aperfeicoa a pratica dos custeios ao identificar as atividades
individuais como os objetivos fundamentais de custos. O ABC calcula os custos das atividades
individuais e atribui esses custos aos objetos de custos (produtos e servigcos). Ademais, as
atividades sdo tratadas como parte integrante ao processo produtivo, podendo ser visualizada e
controlada de forma isolada.

E significativo mencionar que a estrutura de custos contemporanea € composta por
departamentos produtivos e departamentos de servigos. Assim, o papel do ABC é, de certo
modo, identificar um ponto perpendicular, ou seja, 0 mesmo nivel dos demais custeios
tradicionais existentes na empresa. Esse custeio (ABC) apenas desenvolve uma nova
metodologia de gestéo por atividades, sem interferir na gestdo de custos tradicional. Isso permite
entender que essa nova metodologia por atividades ndo veio para anular os custeios tradicionais.
Esse novo método veio para apresentar um controle sob a Otica dos direcionadores e para

mensurar os recursos financeiros consumidos no processo produtivo.
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Na visdo de Atkinson et al (2008), o custeio ABC ¢ flexivel e poderia ser otimizado a
partir da elaboracdo e implementacdo de projeto-piloto. Assim, as atividades poderiam ser
monitoradas ao longo do processo produtivo, como, por exemplo, setup de maquina, manutencao
de equipamentos, entre outros. Para tanto, seria necessaria uma equipe multifuncional tendo em
vista um fluxograma esquematico das atividades operacionais com propdsito de entender as
relacdes entre os recursos consumidos e as atividades desenvolvidas no processo produtivo.
Ringelstein (2009) acrescenta que a metodologia do ABC pode ser desenvolvida em uma
planilha de Excel, proporcionando o desenvolvimento de um projeto-piloto mais acessivel a
todos 0s USuarios.

O custeio ABC pode ser abordado também como gestao por atividades ou gestdo baseada
nas atividades (ABM — Activity Based Management), possibilitando a reducdo ou eliminagéo de
tarefas que néo atribuem valor ao cliente. Essa gestdo propde identificar os atrasos, 0S excessos e
as irregularidades na execucdo das atividades em empresas. Além disso, o custeio baseado nas
atividades esta sendo abordado por meio da contabilidade de atividade, que capta, mensura e
analisa o consumo de recursos provocado pela execucdo das tarefas (atividades), determinando o
recurso financeiro ao portador de custos como consequéncia da absor¢do do dinheiro as
atividades e dos fatores ligados aos custos diretamente atribuidos aos produtos e servicos
(REDONDO CASTAN, 1997; TEJADA PONCE et al, 2004; TALIANI e ALVAREZ, 1994;
PONCE et al, 2004).

Na visdo de Taliani e Alvarez (1994), o custeio baseado nas atividades ¢ equivalente ao
sistema de gestdo e de custos baseado nas atividades (SIGECA). O ABC orienta uma parte
substancial de sua filosofia denominada gestdo por atividade, que se pode considerar como um
conjunto de técnicas, permitindo aos gestores a estruturacdo e as utilidades de medicdo dos
processos, geralmente, em unidade de tempo, assim como em tomadas de decisdes tendo como
base as atividades.

Segundo Redondo Castan (1997), a gestdo baseada nas atividades (ABM), aborda,
primeiramente, 0 modo que 0s processos estdo sendo executados, tendo como base de referéncia
ndo somente o0s recursos financeiros, mas também as tarefas que s&o utilizadas para o
desenvolvimento de estratégias. Com isso, define-se uma utilizagdo racional dos recursos,
porém, estabelece-se um ponto de partida, como objeto de analise por atividades. Dessa maneira,

sugere-se que o0 emprego dos recursos financeiros em um processo produtivo seja pleno somente
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mediante a elaboracdo de um rol de atividades, sejam elas produtivas ou ndo produtivas
(TALIANI e ALVAREZ, 1994).

Ponce et al (2004) argumentam que o ABC é abordado como uma contabilidade por
atividades que, por sua vez, capta, mensura e analisa o consumo de recursos financeiros, 0s
quais, na maioria das vezes, sdo tratados como custos indiretos e estes ndo podem ser
mensurados diretamente no momento do consumo dos recursos financeiros. Para tanto, a gestao
por atividade (ABM), permite a reducgéo ou eliminagéo das atividades que ndo agregam valor ao
cliente, assim como as identificacbes dos atrasos, excessos, irregularidades e esbanjamento dos
recursos de qualquer género, dentro do processo produtivo.

No que diz respeito as atividades ou as tarefas, estas sdo entendidas como sendo um
conjunto de acBes executadas por pessoas ou equipamentos produtivos necessarios para
desenvolver o processo de negdocios empresarial, como, por exemplo, selecionar fornecedores,
realizar um pedido, efetuar um controle de qualidade, entre outras. Vale acrescentar que as
atividades ou tarefas sdo as causas de geracdo dos custos no ambiente produtivo de empresas
(HICKS, 1992; PONCE, HORNGREN et al 2007).

Para Hicks (1992), as atividades s&o definidas como grupos de tarefas associadas ou
procedimentos correlatos que, juntos atendem a uma determinada necessidade da unidade de
negocio, como, por exemplo, as atividades do departamento de contas a pagar. Ademais, as
atividades ou tarefas podem ser definidas como um conjunto de a¢fes executadas por pessoas ou
equipamentos produtivos necessarios para desenvolver o processo de negdcio de uma empresa,
como por exemplo, selecionar fornecedor, realizar pedido, efetuar controle de qualidade etc.
Essas tarefas sdo as causas de geracdo dos custos nas unidades de negdcios. Ponce, Horngren et
al (2007) entendem que uma atividade € um acontecimento, uma tarefa ou uma unidade de
trabalho e tem um motivo especifico, por exemplo, o design de produtos, a preparacdo das
maquinas, a operagdo das maquinas e a distribuicdo dos produtos.

As atividades, executadas por funcionarios ou equipamentos, podem ser atividades
homogéneas ou heterogéneas, formando, assim, um grupo de tarefas (atividades) de mesma
natureza de consumo dos recursos financeiros. Na visdo de Morrow (1992), um grupo de
atividades pode ser definido como sendo centros de atividades correlatas, tendo como propdsito a
melhoria no desenvolvimento das analises, como, por exemplo, o grupo de atividades

pertencente a cadeia de fornecimento de materiais. Assim, a defini¢do dos niveis de custos dentro
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da empresa poderia ser da seguinte forma: segmentos de unidades, lotes, processos, instalagdes,
produtos, clientes, canais de distribuicdo, mercado e outros. As atividades seriam agrupadas de
forma homogénea dentro de seu respectivo grupo, obedecendo os niveis de custos relacionados
com a unidade de negadcio.

Em suma, o processo de controle e gerenciamento de custos € abordado, de forma
positiva, pelos autores, apontando pontos fortes do ABC e atenuando os pontos fracos dos
custeios tradicionais. Vale mencionar que o ABC/ABM, foi desenvolvido com a finalidade de
gerar e fomentar informacdes gerenciais, sobrepondo a finalidade do custeio baseado em volume
denominado custeio por absorcdo, que € mantido pela maioria das empresas brasileiras,
simplesmente, para atender a legislacdo vigente do Pais. E relevante descrever, também, que o
Time-Drive Activity-Basead costing (TDABC) é uma versdo mais eficiénte com relacdo ao
ABC/ABM. Essa versdo pode tratar unidades heterogéneas, como, por exemplo, diferente tipo de

clientes para uma mesma atividade.

2.5 Custeio Baseado no Tempo Invertido por Atividade (TDABC)

Seguindo a evolucdo do custeio activity-based costing (ABC), na década de 1990, houve
uma nova versao desse custeio: surgiu um novo planejamento denominado Costes Basados en El
Tiempo Invertido por Actividad® (TDABC). Essa versdo foi abordada como um novo método de
custeio, trazendo inovacOes e vantagens com relagdo ao ABC tradicional pelo fato de ser
considerado mais acessivel, mais simples e mais eficiente. Ademais, o0 TDABC simplifica o
processo de atribuicdo de custos aos produtos em funcdo da ndo necessidade da realizacdo de
novas entrevistas e pesquisas com os funcionarios com a finalidade de atribuir os recursos as
atividades antes de ratea-las e direciona-las aos objetos de custos, como pedidos, produtos ou
mercadorias e clientes (KAPLAN e ANDERSON, 2008).

Na aplica¢do do custeio TDABC € necessario desenvolver um trabalho detalhado para
calcular o tempo consumido pelas atividades. Para tanto, primeiramente, deve-se calcular o custo
de suprir a capacidade dos recursos. Cita-se um exemplo: em um departamento de gestdo de
clientes calculam-se todos os recursos (mao-de-obra, equipamentos, tecnologia etc.) para suprir

0S respectivos processos produtivos. Em seguida, divide-se o somatdrio desses recursos

® Custos Baseados no Tempo Invertido por Atividade (traducéo realizada pelo Autor deste Estudo)
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(necessarios para a efetivacdo do processo) com a capacidade pratica dos recursos fornecidos.
Essa capacidade produtiva (capacidade pratica dos recursos fornecidos), isto &, o tempo
disponivel dos funcionarios para realizar as atividades nesse departamento tem como finalidade a
obtencdo do indice de custos, denominado custos de capacidade. Na sequéncia, utiliza-se o
indice de capacidade de custos para atribuir os custos dos recursos dos departamentos (méo-de-
obra, energia elétrica, matéria-prima etc.) aos objetos de custos (produtos, servicos, clientes etc.),
calculando, dessa forma, a demanda da capacidade de recursos (geralmente em tempo). Assim,
necessita-se de cada recurso dos respectivos departamentos, tais como, salarios, impostos,
depreciacdo, para a efetivacdo dos calculos do referido custeio TDABC (KAPLAN e
ANDERSON, 2008).

Na Viséo de Kaplan e Anderson (2008), os célculos do TDABC podem ser desenvolvidos
por meio do indice de tempo de uma atividade, como o tempo de um pedido concreto de um
cliente, pois esse custeio ndo exige que o tempo de todos os clientes seja igual. Assim, esse
custeio permite variacdes de tempo em atividades homogéneas de acordo com as exigéncias
especificas de cada atividade (pedido de cliente), tais como, os pedidos manuais ou
informatizados, os urgentes, os internacionais, os frageis, os novos clientes sem histéricos de
créditos, entre outros. Esse custeio simula os processos reais utilizados para a execucao das
tarefas (atividades) em um cenario empresarial, o qual pode capturar muito mais variacdes ou
complexidade, com relacdo ao armazenamento e ao processamento de dados.

No que concerne as equacgdes de tempo, Kaplan e Anderson (2004) argumentam que
essas equacdes fazem parte da metodologia do TDABC, permitindo incorporar as variagdes dos
fatores de consumo de producdo na necessidade de tempo dos diferentes tipos de negociacdes em
uma unidade de neg6cios. Dessa maneira, os calculos de tempo unitario de um modelo TDABC
podem variar em funcgdo das caracteristicas dos pedidos e das atividades. Os autores afirmam que
essas equacgdes foram abordadas como muito simples de aplicar-se, tendo em vista que as
empresas, na maioria das vezes, utilizam os mesmos dados de pedidos que estejam disponiveis
nos respectivos sistemas ERP. Pernot et al (2007) acrescentam que as equagdes temporais podem
otimizar a mensuracdo dos custos indiretos por meio do tempo, bem como gerar informacdes
mais seguras para todos o0s niveis gerenciais. Desse modo, ap6s a identificacdo das atividades
gue consomem maior tempo, estas devem ser analisadas com detalhamento, pois sédo abordadas

como tarefas que mais consomem recursos financeiros.
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Com relacdo a atualizacdo do modelo TDABC, utilizam-se dados quantitativos
especificos sobre processos, que permitem calcular, rapidamente, as exigéncias de tempo para
qualquer atividade (tarefa) por meio de um simples algoritmo que comprove a existéncia de cada
uma das caracteristicas que possam afetar o consumo dos recursos financeiros no processo
produtivo. Ademais, o TDABC permite combinar todas as atividades de um Unico processo, com
uma Unica equacdo, com proposito de obter um resultado mais confiavel, que, possivelmente,
poderd servir de apoio para 0s gestores realizarem as tomadas de decisdo de controle
(planejamento) em cenérios empresariais. Esse modelo pode ser atualizado facilmente para
substituir ou atualizar o processo produtivo (KAPLAN e ANDERSON, 2008).

Kaplan e Anderson (2008) afirmam também que a atualizacdo do modelo TDABC pode
ocorrer com simplicidade, ndo havendo necessidade de entrevistar novamente os funcionarios
para incluir novas atividades em um determinado departamento, setor e centro de custos,
estimando o tempo para as novas atividades. Para exemplificar, cita-se uma empresa de servicos
de alimentacdo alterou o algoritmo de célculo de tempo de servicos de clientes, de modo a
refletir o tempo adicional necessario para processar pedidos e aqueles que necessitam de
historico de crédito. Assim, os modelos TDABC evoluem de maneira integrada e continua, a
medida que aumenta o aprendizado da equipe que estd desenvolvendo e aplicando o TDABC
com relacdo a variedade e complexidade dos processos, dos pedidos, dos fornecedores e dos
clientes.

Nesse sentido, a atualizacdo do modelo TDABC tem como base dois fatores que
provocam alteracfes nas taxas dos direcionadores de custos: a variacdo de preco dos recursos
fornecidos e a variacdo na eficiéncia das atividades ou do processo produtivo. O primeiro afeta a
taxa de custo da capacidade decorrente das variacfes de preco dos recursos fornecidos, como,
por exemplo, se os funcionarios receberem aumento salarial de 8%, a taxa do custo de
capacidade aumentard de mesma propor¢do. J& o segundo fator ocorre na substituicdo de
equipamentos na linha de producdo, que, consequentemente, pode variar a taxa do custo da
capacidade por conta da alteragdo dos custos operacionais relacionados com a inserc¢éo de novos
equipamentos no processo produtivo. Essas alteracbes sdo ocasionadas pelos programas de
qualidade, melhorias continuas, reengenharia ou novas tecnologias entre outras.

O TDABC ignora a fase de defini¢do da atividade, eliminando a necessidade de alocar os

custos de departamento, que executam as varias atividades pertinentes. Essa abordagem
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(TDABC) pode evitar trabalhos dispendiosos, complexos, demorados e subjetivos exigidos pelo
ABC tradicional referente a pesquisa de atividades. Essa nova versdo do ABC (TDABC) usa as
equacdes de tempo que de forma direta ou automética distribuem recursos de custo das
atividades executadas e as transacoes processadas. Para desenvolver e aplicar o custeio TDABC
devem-se seguir somente dois parametros: a taxa do custo da capacidade para o departamento e o
uso da capacidade por cada transacdo processada em departamentos. Assim, ambos 0s
parametros podem ser estimados com facilidade e objetividade por meio da fragdo ou formula de

acordo com o Quadro 7:

Quadro 7 — Férmula da Taxa do Custo da Capacidade

Custoda Capacidade Fornecida
Capacidade Préatica dos Recursos Fornecidos

Taxa do Custo da Capacidade =

Fonte: Kaplan e Anderson (2008)

Com base em um exemplo, pode-se afirmar que o custo da capacidade fornecida é,
hipoteticamente, de R$ 567.000,00 ao més, isto €, o total dos custos operacionais em uma
suposta empresa. Ja a capacidade pratica dos recursos fornecidos pode ser estimada pela equipe
que esta desenvolvendo e aplicando o TDABC, identificando a quantidade de recursos (pessoas
ou equipamentos), que realmente execute o trabalho no dia-dia de empresas. Assim, estima-se
que o suposto departamento tenha 28 funcionarios de linha de frente, exceto os gerentes ou
pessoal de apoio. Cada funcionario da referida linha de frente, supostamente, trabalha, em média
20 dias ao més, com uma remuneracdo baseada em 7,5 horas de trabalho ao dia. Isso permite
afirmar que cada funcionario estaria presente no local de trabalho em média cerca de 150 horas o
equivalente a 9.000,00 minutos ao més. Vale mencionar que cada funcionario disponibiliza um
determinado tempo, embora ndo se utiliza todo esse tempo em trabalho (atividades) produtivo.
Assim, cada funcionario utiliza, em média, 75 minutos em intervalos, em treinamentos, em
formacéo profissional ao dia. Com essa informacéo, delimita-se a capacidade pratica de cada
funcionario em cerca de 375 minutos ao dia. Para finalizar o exemplo hipotético, a referida
empresa possui 28 funcionarios, que desempenham atividade produtivas diarias na ordem de 375
minutos por funcionario, totalizando 10.500 minutos ao dia, equivalente a 630.000 minutos ao
trimestre. Desse modo, apura-se uma taxa do custo da capacidade de R$ 0,90 ao minuto (R$
567.000,000, dividido por 630.000,00 minutos) (KAPLAN e ANDERSON, 2008). Vale
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acrescentar que, por um lado, o TDABC propoe que a taxa do custo de capacidade seja a menor
possivel. Por outro lado, isso ndo garante que um projeto com menor taxa de custo de capacidade
seja 0 melhor (REDONDO y OLMO, 1998).

E significativo mencionar que a capacidade pratica dos recursos fornecidos pode ser
identificada em trabalhos realizados por pessoas (funcionarios) ou equipamentos utilizados na
producdo. Sugere-se que se opte pelo mais oneroso para calcular a referida capacidade pratica. E
importante acrescentar que, por um lado, o TDABC propoe que a taxa do custo de capacidade
seja a menor possivel. Por outro lado, isso ndo garante que um projeto com menor taxa de custo
de capacidade seja 0 melhor (REDONDO y OLMO, 1998).

Segundo Kaplan e Anderson (2004), em linhas gerais, pode-se, simplesmente, assumir
que a capacidade pratica completa de uma empresa seria de 80% a 85% da capacidade plena
tedrica. Cita-se como exemplo de mensuracédo de atividades dos funcionérios: se um funcionario
empregado estiver disponivel a empresa para trabalhar 40 horas por semana, a sua capacidade
pratica completa seria de 32 a 34 horas por semana. Geralmente, 0s gerentes consideram 32
horas (80% da capacidade plena tedrica por funcionario), permitindo que 20% de seu tempo
sejam destinados as pausas de chegada e de partida, comunicacdo e treinamento etc. J& a
mensuracdo das atividades desenvolvidas pelas maquinas poderia ser desenvolvida pelos
gestores em um patamar (diferencial) de 15% entre capacidade plena teérica e a capacidade
pratica, levando em consideracdo o tempo de inatividade devido a manutencdo, programacao,
reparacao e flutuacGes, entre outros.

Kaplan e Anderson (2004) ilustram uma situacdo onde a capacidade ociosa esta muito
além do mencionado como aceitavel: o gerente da empresa Lewis-Goetz, um fabricante de
mangueira, apos a implantacdo do custeio por atividades, identificou que a planta produtiva da
referida empresa estava operando com apenas 27% da capacidade plena tetrica. A reacdo dos
gerentes ocasionada por essa informacdo provocou um corrida em busca de novos clientes para
assumir novos contratos, tendo em vista a utilizacdo da capacidade ociosa de 73%, ao invés de
tentar reduzir o tamanho da planta (KAPLAN e ANDERSON, 2004).

No que concerne ao objeto de custo, Hicks (1997) menciona que este foi abordado como
elemento final por meio do qual se realiza a acumulagéo de custos de forma temporal que
acumula os custos com a finalidade de “recicla-los” dentro da empresa, isto é, redistribui-los,

replaneja-los com proposito de reduzir os custos em longo prazo. Horngren et al (1996)
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acrescentam que o objeto de custo foi definido como um parametro de mensuracao de custo de

forma separada ou isolada (custeamento por produto). Assim, pode-se entender como objetos de

custos os produtos ou servigos prestados que uma empresa fornece aos seus clientes, tais como

produtos acabados, produto em processo, servico de engenharia, entre outros.

Em suma, o TDABC vem demonstrando-se uma relevante ferramenta de gestdo de custos

em diversas situacbes empresariais. Apresenta-se no Quadro 8 trabalhos desenvolvidos e

aplicados em distintos contextos econdémicos dos ultimos cinco anos com a finalidade de rastrear

os trabalhos desenvolvidos a luz do TDABC, descriminando o autor, o titulo da obra, breve

contextualizacdo da pesquisa, o pais onde houve a aplicacdo desse método e a modalidade de

publicacdo do estudo.

Quadro 8 — Relagdo das Publicagdes na Tematica Time-Driven Activity-Based Costing

Autor e Titulo

Breve Contextualizacdo da Pesquisa

Pais da
Aplicacéo da
Pesquisa

Modalidade de
Pesquisa e/ou Tipo
de Publicacdo

Paiva (2012). Eficiéncia
de custeio a partir da
aplicacdo simultanea do
custeio baseado em
atividades e do custeio
baseado em tempo.

O objetivo deste trabalho foi descrever o
formato mais eficiente e eficaz dos custeio
ABC e TDABC em uma empresa
brasileira de usinagem de pegas agricolas.
Os resultados apresentaram  diversos
aspectos relevantes, como, por exemplo, a
identificagdo da “conta facear e furar”, que
é tratada como onerosa dentro do processo
produtivo, cabendo ao gestor de custos um
gerenciamento mais detalhado, tendo em
vista a diminuicio do seu tempo de
execucdo. Essa atitude pode diminuir o
custo da referida atividade. Esse modo de
custeio demonstrou também a necessidade
de se elaborar um projeto modelo-piloto,
que

teria os dados quantitativos fomentados
por um sistema de base de dados paralelo
ao sistema da contabilidade. Caso
contrario, podem obter-se 0S mesmos
resultados apresentados pelos custeios
tradicionais.

BRASIL

Artigo  publicado
em periddico com
Qualis “B”.

Paiva  (2011). Gestéo
Operacional Baseada em
Atividades

Propbs-se uma ferramenta de gestdo
operacional baseada em atividades,
demonstrando ao leitor uma possibilidade
de identificacdo das deficiéncias ocorridas
pelo custeio operacional tradicional. Essa
proposta de gestdo apresenta uma nova
versdo do custeio baseado em atividades

(ABC), denominada Custeio Baseado no

BRASIL

Livro
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Tempo  Invertido  por  Atividades
(TDABC), que trouxe um novo conceito
do ABC tradicional. Assim, o TDABC
apresenta inovagdes e vantagens com
relagdo ao ABC tradicional, pelo fato de
ser mais acessivel, mais simples e mais
eficiente.

Paiva et al (2011). Time-

Discutiu-se a aplicacdo do Time-Driven
Activity-Based Costing (TDABC) no
segmento sucroenergético, delimitando-se
no centro de custo casa de forca. A

Driven Activity-Based | metodologia utilizada foi adaptada de Artigo em Anais de
Costing (TDABC) | Kaplan e Anderson (2008). O objetivo foi
Aplicado em Planta | identificar as atividades produtivas, bem BRASIL Congresso
- . Nacional
Sucroenergética. como a ociosidade desse centro de custo.
Além disso, apurou o custo de manutencéo
unitério do Mwh baseado no modelo-piloto
(TDABC) e no volume do Mwh cogerado.
Discutiu-se a gestdo de bionergia no
segmento sucroenergético, que foi aplicada
Paiva et al (2011). Gestdo | em uma planta sucroalcooleira. A
de Bioenergia a partir da | metodologia utilizada deste trabalho foi Artigo em Anais de
Biomassa da Cana-de- | adaptada de Kaplan e Anderson (2008). O BRASIL Congresso
acucar objetivo deste artigo foi a implementacéo Internacional
de um modelo-piloto de gestdo de
bionergia, denominado,  Time-Driven
Activity-Based Costing (TDABC).
Teve como objetivo estudar a possibilidade
de utilizar o modelo da teoria das filas
como instrumento de medigdo da
Duarte et al (2008). | capacidade ociosa, apurando assim a
Integracdo da Teoria Das | capacidade pratica, para agregar ao modelo Artigo publicado
Filas ao Time-Driven ABC | Time-Driven ABC. Foi utilizada uma BRASIL em periédico
Model: Uma Analise da | simulacdo de dados para demonstrar a
Capacidade Ociosa utilidade da teoria das filas neste modelo,
apresentando os célculos de custos antes e
apos a inclusdo dos dados da capacidade
ociosa obtida por meio da teoria das filas.
Dalméacio et al (2006). | Teve por objetivo aplicar e analisar a nova
Uma Aplicacdo do Time- | proposicdo do ABC — Time-Driven ABC
Driven ABC Model no | Model (Kaplan e Anderson, 2004) — a
Setor de Servigo | partir de um estudo de caso realizado em BRASIL Artigo em Anais de

Hospitalar: A Nova
Abordagem do ABC
Proposta por Kaplan e
Anderson

um hospital.

O TDABC foi defendido como util por
permitir a identificacdo do resultado
apurado nos diferentes elos da cadeia de
valor de uma empresa, em contraposi¢ao a

Congresso
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visdo tradicional que analisa apenas o
processo de producdo. Mesmo diante dessa
vantagem, pesquisas no  ambiente
organizacional brasileiro tém demonstrado
que apenas 15% das empresas apuram
custos utilizando o ABC (Frezatti, 2005).
Conclui-se que, embora esse modelo traga
simplificacdes ao processo de apuracdo de
custos, sua pratica ndo pode ser
generalizada, podendo ser atil,
principalmente, em organizacbes que
atuam na area de servicos.

SOUZA et al (2009).
Analise dos Estudos
Empiricos Realizados

Sobre o Time-Driven ABC
entre 0s Anos de 2004 e
2008.

Analisaram-se  0s trabalhos sobre o
TDABC publicados de 2004 a 2008.
Apesar do limitado nimero de publicagdes
existentes na literatura, pode-se concluir
que grande parte das vantagens do
TDABC apregoadas por Kaplan e
Anderson (2004; 2007) sdo realmente
observadas na prética. Acredita-se que, se
as dificuldades e limitagGes sédo relatadas,
novas pesquisas ja poderiam contempla-las
e assim expandir o conhecimento sobre
esta nova ferramenta. Entretanto, acredita-
se que tais estudos deveriam ser mais
criticos, no sentido de analisar o TDABC
sob diferentes perspectivas, sob pena de se
manter uma ferramenta gerencial pouco
aplicavel.

BRASIL

Artigo em Anais de
Congresso

SOUZA et al (2010).
Analise da Aplicabilidade
do Time-Driven Activity-
Based Costing em
Empresas de Producdo por
Encomenda

Analisou a aplicabilidade da abordagem
Time-driven do Custeio Baseado em
Atividades (Time-driven Activity-Based
Costing — TDABC) em uma empresa de
producdo por encomenda (EPE) localizada
na regido metropolitana de Belo
Horizonte/MG.  Verificou-se que a
aplicacdo do TDABC em um ambiente de
producdo por encomenda é bastante
complexa. A imprevisibilidade inerente as
EPEs dificulta a elaboragdo das equacgdes
de tempo (time equations), fundamentais
para a implantacdo do TDABC,
normalmente, limitando seu uso por parte
desse tipo de empresa.

BRASIL

Artigo publicado
em periddico com
Qualis “B”.

Everaert et al (2008).
SANAC INC.: From ABC
to  Time-Driven ABC
(TDABC) an
Instructional Case.

tratou da decisdo de SANAC INC., uma
empresa belga de produtos em atacado,
sobre a continuidade da implementacdo do
(ABC) por meio do (TDABC). Decisdo
sobre 0 metodo de custeio mais adequado,
rastreando o cliente mais rentavel.

BELGICA

Artigo publicado
em periddico
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Pernot (2007). Time-
Driven Activity-Based
Costing for Inter-Library
Services: A Case Study ina
University

Pretendeu-se  definir um  time-driven
baseado em atividades
sistema de custeio (TDABC) para o
empréstimo inter-bibliotecas (ILL)
servico da biblioteca. Torna possivel a
partir do TDABC para distinguir a
digitalizacdo de Arquivos PDF como uma
atividade intensiva de recursos, o gestor da
biblioteca pode usar esta informacdo para
considerar 0 investimento em um
digitalizador profissional. Além disso, a
anadlise do TDABC mostrou que o0
Feedback consome grande quantidade de
recursos. Com base nisso, poderiam-se
buscar alternativas de melhorias, como no
processo de feedback
por meio de um site de FAQ.

BELGICA

Artigo publicado
em periodico

Stouthuysen et al (2010).
Time-driven activity-based
costing for a library
acquisition process: A case
study in a Belgian
University.

Analisou a aplicagdo do TDABC em
Bibliotecas. Os gestores de bibliotecas sdo
continuamente  exortados a  prestar
melhores servicos de bibliotecario a um
custo menor. Para lidar com essas
pressdes de custos, a gestdo de biblioteca
precisa melhorar sua compreensdo da
direcionadores de custos relevantes. Esse
trabalho foi desenvolvido por meio de um
estudo de caso, demonstrando como
implementar TDABC em uma biblioteca
da Universidade da Bélgica.

Resultados: Em primeiro lugar, o modelo
TDABC indicou que a aquisi¢do de livros
locais era muito mais caro do que a
aquisicéo de outro itens, devido ao uso de
software de aquisicdo especificos.

Em segundo lugar, a informagdo TDABC
revelou que o agrupamento de atividades,
em longo prazo, pode reduzir 0s custos,
por meio de tarefas que poderiam ser
combinadas: as ordens de servi¢os
poderiam ser colocados para varios itens
ao mesmo tempo.

BELGICA

Artigo publicado
em periddico

Demeere et al (2009).
Time-driven activity-based
costing in an outpatient
clinic environment:
Development,  relevance
and managerial impact.

Tratou da aplicacdo de TDABC na area da
salde. Os gestores de salde sdo
continuamente  exortados a  prestar
melhores servicos aos pacientes a um
menor custo. Para lidar com essas pressfes
de custos, a gestdo de saude precisa
melhorar a sua compreensdo  dos
direcionadores de custos relevantes. Esse
trabalho demonstrou a aplicacdo do
método TDABC por meio de estudo de

BELGICA

Artigo publicado
em periddico
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caso, apresentando as atividades dos
departamentos, contendo cinco
ambulatérios, o0os  quais  fornecem
evidéncias em busca de beneficios de tal
analise.

Garcia Marquéz et al
(2010). El uso del Time
Driven  Activity Based
Costing (TDABC) en la
industria de componentes
plasticos para automovil.

Apresentou uma descricdo de experiéncias
de um fornecedor de componentes
plasticos para a industria automobilistica
com o sistema de custos: Tempo
Impulsionada Activity Based Costing
(TDABC).

Resultados: Apos a aplicacdo do método
permitiu  observar que havia uma
quantidade  relevante de  processos
indiretos, como, gestdo de materiais que se
tornou tdo importante quanto o processo de
montagem.

O método demonstrou também a utilizacdo
eficaz dos recursos, comparando as horas
utilizadas Versus horas pagas.
Observou-se uma nova visdo do retorno de
pecas, que depende do caminho seguido no
processo  produtivo, isto é, ~uma
concatenacdo de processos, trazendo a
visdo de operagBes de valor adicionado e
transacBes com valor ndo agregado.

ESPANHA

Artigo publicado
em periddico

Arbulo Lopes et al (2011).
Innovaciéon en gestion de
costes: del ABC al TDABC

Desenvolveu-se um estudo de caso que
mostrou um certo ndmero de vantagens e
dificuldades na aplicacdo do método
TDABC.

Os resultados deste estudo mostraram
como o sistema fornece informagdes sobre
custeio TDABC.

O modelo distigue os materiais que estdo
na linha de montagem 1 e 2 ou para a linha
de montagem 3. O mesmo se aplica a
atividade de controlo de qualidade, em que
0 custo se apresentou diferente como isso
depende do nlimero de pontos revisdo.

ESPANHA

Artigo publicado
em periddico

Dean et al (2011). Time-
Driven Activity-Based
Costing.

Teve o cliente sendo o principal objetivo
do estudo. No inicio da implantacdo do
método, a equipe de vendas fez uma série
de alteragBes. A analise nas atividades ou
tarefas mostrou que os vendedores estavam
gastando muito tempo com viajens
destinadas as reuniGes gerenciais.

A empresa “Bord Gais” desenvolveu suas
atividades, tendo como base trés categorias
de produtos, eletricidade, gas e servigo de
manuten¢do em equipamentos domésticos,
por exemplo, servigos de caldeiras. Com

IRLANDA

Artigo publicado
em periddico




72

isso, a empresa obteve valores de custos de
cada um dos produtos.

Resultados: apds a aplicacdo do método
apurou-se um custo mais preciso por
cliente em todos os trés pordutos e em
cada um deles demonstrou-se o custo para
adquirir, servir e conservar clientes.

Mcgowan et al (2009).
Time-Driven Activity-
Based Costing.

A aplicagdo do TDABC, permitiu aos
gerentes informar os respectivos custos de
certo modo em uma base continua. Isso
revela ambos os custos das atividades de
um negacio e o tempo gasto pelas mesmas.
O TDABC foi utilizado como ferramenta
gerencial na busca da estabilidade
econdmico-financeira, que vem afetando a
Irlanda, bem como o mundo. Os
executivos estdo pressionados a lidar com
muito mais cautela a questdo da
rentabilidade e controle de custo. 1sso
permitiu afirmar que a existéncia de um
foco renovado em dupla funcéo: a primeira
foi tratada como reducdo de custos e a
segunda como uma possivel perda de
competitividade de mercado.

IRLANDA

Artigo publicado
em periddico

Dalci et al (2009).
Customer Profitability
Analysis ~ With  Time-
Driven Activity-Based
Costing: A Case Study In
A Hotel.

O objetivo foi demostrar a aplicacdo da
lucratividade do cliente,
utilizando TDABC em um hotel de quatro
estrelas com 100 quartos na regido
Cukurova da Turquia.

Os resultados mostraram que, por um lado,
alguns clientes foram identificados como
ndo-rentaveis  pelo método  ABC
convencional. Por outro lado, foram
identificados como rentaveis pelo metodo
TDABC. O estudo de caso também
revelou que 0s recursos estavam sendo
consumidos com maior intensidade nas
seguintes tarefas: front office, limpeza,
preparacdo de alimentos, e atividades de
marketing. As implica¢des praticas com
base nos resultados do estudo, a geréncia
do hotel é mais capaz de entender a
rentabilidade de diferentes segmentos de
clientes e implementar estratégias
apropriadas em busca da maximizagdo do
lucro.

TURQUIA

Artigo publicado
em periddico

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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O Quadro 8 demonstrou diversos trabalhos (artigos e livros) desenvolvidos e publicados
em diversos Paises distintos em ordem alfabética dos Paises onde ocorreram as respectivas
publicagdes.

As primeiras publicagdes pertencem ao contexto brasileiro, sendo discutidos por varios
autores, tais como: Paiva (2012; 2011; Paiva et al (2011); Paiva et al (2011b); Dalmécio (2006);
Duarte (2008); Souza et al (2009) e Souza et al (2010), os quais identificaram diversos aspectos

relevantes do ponto de vista gerencial:

+ ldentificaram-se as atividades mais onerosas do processo produtivo e a necessidade de
elaborar um projeto modelo-piloto, caso contrario 0s custos unitarios poderiam ser 0s mesmaos

apresentados pelo custeio tradicional;

% A aplicacdo desse método no segmento sucroenergético teve como propésito identificar as
atividades produtivas bem como a ociosidade do processo analisado. O método identificou
também vantagens com relacdo ao ABC tradicional pelo fato de ser mais eficiente com relacéo
ao entendimento dos funcionarios e usuarios das informagfes nos resultados obtidos diante da

aplicacdo;

% Apurou-se o custo unitario de manutencdo do MWh com base no centro de custo “casa de

for¢a” do segmento sucroenergeético.

% A aplicacdo do TDABC em um hospital apurou resultados que explicitaram a tendéncia desse

método na aplicacdo em empresas que atuam no segmento de prestacdo de servigos;

% A integracdo do TDABC e a teoria das filas teve como designio a identificacdo da capacidade
ociosa. Desse modo, os resultados produziram sinais que o uso de ambas as teorias poderiam
diminuir o uso da subjetividade no processo de mensuracdo do tempo das atividades ou tarefas

do processo produtivo analisado;

% Os resultados do levantamento literario, entre o periodo de 2004 a 2007 com propdsito de
identificar os principais estudos realizados no Brasil sob a luz do TDABC, revelou um nimero
limitado de publicacbes de trabalhos. Além disso, identificou-se também que os estudos
poderiam expandir e explorar com mais afinco essa nova ferramenta gerencial em outros

segmentos no Brasil.
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< Os resultados demonstrados, a partir do trabalho que, foi desenvolvido e aplicado em uma
empresa de Belo Horizonte, verificaram que a aplicacdo do TDABC em um ambiente de
producdo por encomenda € bastante complexa. A imprevisibilidade inerente as EPEs dificulta a
elaboracdo das equacOes de tempo (time equations), fundamentais para a implantacdo do

TDABC, normalmente, limitando seu uso por parte desse tipo de empresa.

Com relacdo as pesquisas espanholas sobre 0 TDABC, expostas na Quadro 8, observou-
se dois trabalhos: Garcia Marquéz et al (2010) e Arbulo Lopes et al (2011).

O estudo de Garcia Marquéz et al (2011) apresentou uma descri¢do de experiéncias de
um fornecedor de componentes plasticos para a industria automobilistica. Os resultados apds a
aplicacdo do método permitiu observar que havia uma quantidade relevante de processos
indiretos, como gestdo de materiais que se tornou tdo importante quanto o processo de
montagem. O método demonstrou também a utilizacdo eficaz dos recursos, comparando as horas
utilizadas versus horas pagas. Observou-se uma nova visdo do retorno de pecas, que depende do
caminho seguido no processo produtivo, isto é, uma concatenacdo de processos, trazendo a visao
de operacdes de valor adicionado e transa¢6es com valor ndo agregado.

O trabalho de Arbulo Lopes et al (2011), mostrou certo numero de vantagens e
dificuldades na aplicacdo da TDABC. Os resultados desse estudo mostraram como a ferramenta
fornece informacdes do ponto de vista gerencial. Assim, o custeio TDABC distingue os materiais
que estdo na linha de montagem 1 e 2 ou na linha de montagem 3. No caso da atividade de
controle de qualidade, em que o custo se apresentou distinto pelo fato da relagdo com o nimero
de pontos revisdo do processo produtivo.

Na Bélgica, foram publicados trabalhos utilizando o custeio TDABC por meio dos
seguintes autores: Stouthuysen et al (2010); Demeere et al (2009); Everaert et al (2008) e Pernot
(2007). Os resultados demonstrados por meio desses trabalhos partiram da aplicacdo de dois
trabalhos em bibliotecas, os quais geraram informacdes de grande relevancia para tomadas de
decisdes, como, por exemplo, foi identificada como atividade onerosa a tarefa de compras de
livros locais, por conta da utilizacdo de um software designado as aquisicdes especificas.
Ademais, identificou-se também que o tempo de retorno (devolugdo) dos livros emprestados
interbibliotecas estava consumindo recursos, contribuindo para tornar essa atividade onerosa.

No trabalho de Demeere at al (2009), que foi aplicado no setor da salde demonstrou o

detalhamento do consumo dos recursos sob a otica do custeio TDABC por meio de estudo de
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caso. O beneficio desse método foi a visualizacdo de todas as atividades inerentes aos
departamentos, contendo cinco ambulatérios, os quais fornecem informac6es importantes para o
controle e tomadas de decisOes ligadas ao segmento analisado.

Everaert et al (2008) mencionam que seu estudo foi sobre a aplicacdo do método TDABC
em uma empresa de produtos em atacado. Essa aplicagdo do referido método foi realizada na
continuidade da implementacdo do ABC. Os resultados encontrados proporcionaram a
visualizagdo das atividades produtivas e ndo-produtivas, designados a identificacdo dos clientes
mais rentaveis.

Na Irlanda, as publicactes referente ao TDABC ocorreram segundo Dean et al (2011) e
Mcgowan et al (2009). Esses trabalhos contribuiram na identificacdo dos clientes mais rentaveis.
Para tanto, no inicio da implantacdo desse método, a equipe de vendas fez uma série de
alteragfes no projeto inicial. Os resultados esclareceram que as atividades ou tarefas dos
vendedores estavam gastando muito tempo com viagens destinadas as reunides gerenciais.

Nesse sentido, o TDABC foi utilizado como ferramenta gerencial na busca da
estabilidade econdmico-financeira, que vem afetando a Irlanda e 0 mundo. Os executivos estdo
pressionados a lidar com muito mais cautela a questdo da rentabilidade e controle de custo. Isso
permitiu afirmar que a existéncia de um foco renovado em dupla funcdo: a primeira foi tratada
como reducdo de custos e a segunda como uma possivel perda de competitividade de mercado.

Na Turquia, publicou-se um estudo sob a luz do TDABC de autoria de Dalci et al (2009).
O objetivo desse artigo foi demonstrar a aplicacdo da lucratividade do cliente, utilizando
TDABC em um hotel turco. Para tanto, o trabalho foi realizado por meio de um
estudo de caso que foi realizado em um hotel de quatro estrelas com 100 quartos capacidade na
regido Cukurova da Turquia. Os resultados mostraram que alguns clientes, que foram
identificados, como ndo-rentadveis pelo método ABC convencional, entretando, foram
identificados como rentaveis apdés a implementacdo do TDABC. O estudo de caso também
revelou que os recursos estavam sendo consumidos com maior intensidade nas seguintes tarefas:
front office, limpeza, preparacdo de alimentos, e atividades de marketing.

Em sintese, a discussédo sobre a eficiéncia e eficacia do método Time-Driven Activity-
Based Costing (TDABC) em diversos segmentos e paises tem se apresentado como positiva,
tendo em vista que ha pontos positivos e pontos negativos. O primeiro, cita como exemplo, a

identificacdo dos clientes mais rentaveis. J4 0 segundo observou-se que houve dificuldades no
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desenvolvimento das equacdes temporais. Essas informacdes reforcam a necessidade de

explorar, divulgar e entender mais o potencial tedrico desse Método.

2.6 Contextualizacdo de Energias Renovaveis em Cenarios Contemporaneos

Com o advento da mecanizacdo industrial e a insercdo de novas tecnologias no cenario
empresarial, 0 mundo estd cada vez mais dependente de energias, buscando fontes energeéticas
alternativas e limpas com a inten¢do de diminuir a dependéncia das fontes de energias fosseis (no
caso 0 petroleo e seus derivados). Essas tendéncias se fortaleceram a partir do Protocolo de
Kyoto (1996), uma vez que ficou estabelecido um acordo com o objetivo de reduzir em 5,2% as
emissdes dos gases poluentes, tendo como base os niveis de emissfes de 1990 para o periodo de
2008-2012.

Na tentativa de renovar e avancar os acordos firmados nesse Protocolo de Kyoto, foi
realizada a 15% Conferéncia das Partes sobre o Clima (COP-15), nos dias 7 a 18 de dezembro de
2009, na cidade de Copenhague, Dinamarca. O resumo dessa Conferéncia foi classificado pelos
especialistas do setor como um “fracasso”, pois a expectativa de dar continuidade ao Protocolo
de Kyoto foi frustrada em funcdo dos impasses estruturais entre os Paises Desenvolvidos (PDs) e
os Paises em Desenvolvimento (PEDs). Assim, a referida Conferéncia resultou-se somente em
declaragdes politicas assinadas por algumas delegacdes sem grandes avangos. Nesse sentido,
essas declaracdes estabeleceram somente uma estimativa de reducdo geral de 20% nas emissoes
até 2020, isto é, ndo foram definidas novas reducGes de emissdes de gases poluentes para 0s
Paises Desenvolvidos, além das reducbes ja estipuladas em acordos anteriores. Ademais, 0S
Paises em Desenvolvimento declararam uma intencdo voluntaria de reducdo de emissdes sem
grandes comprometimentos nesse tema. Na visdo dos especialistas, a intengcdo de reduzir essas
emissdes em 20%, ndo poderia ser classificada com satisfatoria, j& que os estudos apontaram a
necessidade de reducGes de 25%, sendo este 0 minimo estimado para conter o aumento de
temperatura global de cerca de 2° C até o final deste século.

Ainda sobre a renovacdo do Protocolo de Kyoto, acenteceu a 18 Conferéncia das Partes
(COP18) da Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancga Climéatica (UNFCCC) em
Doha, em Qatar entre os dias 26 de novembro a 08 de dezembro de 2012. O resultado dessa

conferéncia foi também entendido como timido do ponto de vista dos especialistas. Embora


http://en.cop15.dk/
http://unfccc.int/meetings/doha_nov_2012/session/7049.php
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alguns paises se desvincularam do acordo, os 194 paises que se reuniram aprovaram a
prorrogacdo do periodo de validade do Protocolo de Kyoto até 2020. Com um dia de atraso e
ap6s uma intensa noite de negociacdes, as autoridades presentes confirmaram a validade do
Protocolo de Kyoto (que estava previsto para terminar no final de 2012) por mais oito anos, isto
é, até 2020. Nessa prorrogacao nao estdo participando do Acordo o Japdo, a Russia, 0 Canada e a
Nova Zelandia.

A discussdo da insercdo de energias renovaveis e limpas no contexto mundial é tratada
como complexa do ponto de vista de interesses particulares de cada pais, sobretudo, dos Paises
Desenvolvidos e dos Paises em Desenvolvimento, porque envolve o setor industrial, sendo este o
principal responsavel pela emissdo de gases poluentes. Assim, uma proposta de reducdo na
emissdo de gases poluentes, muitas vezes, poderia refletir em decréscimo no setor produtivo
desses paises. Essa informacdo permite afirmar que esses paises poderiam propor metas de
reducdes de gases poluentes mais satisfatorias, caso houvesse o desenvolvimento de novas
tecnologias na geracdo de energias renovaveis menos onerosas e, assim, mais competitivas com
as energias provenientes de fontes fosseis (AGENCIA EUROPEIA DE MEIO AMBIENTE,
2009). Nesse sentido, alguns paises vém planejando o seu crescimento econémico juntamente
com a preocupacdo ambiental, sobretudo, na exploracdo de fontes de energias renovaveis, como
Portugal que estabeleceu que em seus programas nacionais de politica a producdo de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis pudessem atingir cerca de 45% do total fornecido até 2010,
juntamente com a estratégia da Unido Europeia (VIANA, 2010).

Nesse contexto de energias, menciona-se que elas sdo amplamente consumidas em todo o
planeta, com intencdo de transformar movimentos em trabalho. A literatura oferece diversos
conceitos sobre energia, como, por exemplo, Fernandez Salgado (2009), que conceituou energia
como algo que ndo se pode tocar, ver, pesar e que ndo ocupa lugar, com o objetivo de
transformar movimento em trabalho. Assim, séo a¢fes (movimentos) que se pode realizar sobre
qualquer objeto, sobre qualquer sistema material.

No que diz respeito as fontes de energias renovaveis, Madrid (2009) afirma que essas
fontes energeticas sdo de origem natural e pode-se explora-las ilimitadamente, ou seja, de
maneira abundante e inesgotavel. Essas fontes de energia, geralmente, causam um baixo impacto

ambiental durante a sua exploracdo. Ademais, para a Agéncia Europeia de Meio Ambiente
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(2009), as fontes de energia disponiveis no mundo sdo abundantes, embora possam apresentar
altos custos de exploracao.

Em linhas gerais, o consumo de energia é essencial no mundo contemporaneo, porém
pode haver consequéncias negativas no Planeta, que pode ser observado, por exemplo, tanto no
aumento de emissdo de gases tOxicos na atmosfera, como na contaminacdo nos mares
provocados por possiveis vazamentos ocorridos no processo de exploracdo do petroleo. Para
tentar amenizar esse risco eminente no Planeta, discute-se a exploragdo e o uso de energias
renovaveis, que podem ser exploradas por meio de diversas fontes energéticas, como a biomassa.
Essas fontes energéticas regeneram de maneira natural e sdo, praticamente, inesgotaveis ao longo
do tempo com relacdo & exploracdo humana (SOLE 2009). Fernandez Salgado (2009) contribui
sobre energias renovaveis afirmando que estas sdo obtidas por meio da identificagdo das fontes
energéticas e sdo definidas como algo que, se administrada de forma adequada, podendo haver
uma exploracdo ilimitada, isto €, a quantidade disponivel ndo diminui na medida em que se
explora uma suposta fonte energética renovavel.

As energias renovaveis podem ser obtidas de duas formas. A primeira, diretamente da
energia solar como, por exemplo, energia solar térmica, energia fotovoltaica, energias
geotérmicas, energias a partir da biomassa, entre outras. Ja a segunda ndo ha uma dependéncia
direta do sol e pode ser obtida por meio das energias eolicas (vento), hidraulicas, energia de
proveniente de orlas maritimas, entre outros. Abaixo, descrevem-se, brevemente, as principais

fontes de energias renovaveis:

+ Fonte Solar - é abordada como sendo a base da maioria das energias. Cita-se como exemplo

de exploracédo dessa fonte energética, o processo de captacdo da luz solar (fotovoltaica);

% Fonte Eolica — trata-se de energia proveniente do vento, cuja producdo pode ser em grande
escala, promovidos pelos parques eolicos ou em pequenas escala, utilizado em granjas, em

edificios, entre outros.

% Fonte Geotérmica — esse potencial energético encontra-se armazenado no interior da Terra,
decorrente de altas temperaturas, de acordo com a profundidade, podendo-se obter até 5.000
°C no nucleo do Planeta.
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+ Fonte Hidraulica — é a energia encontrada por meio do movimento das aguas provenientes de

rios e mares que é explorada pelas hidroelétricas;

+ Fonte da Biomassa — essa energia é gerada por meio da matéria organica, que ao entrar em
combustdo ou fermentacdo, libera energia térmica, de acordo com o poder calorifico de cada
matéria organica. (MADRID 2009). Para Fernddez Salgado (2009), essa fonte energética pode
ser explorada da seguinte forma: queima em caldeiras, pirdlise ou reacdo anaerobica, entre

outras.

No que diz respeito, especificamente, a fonte de energia renovavel a partir da biomassa, o
seu uso, ao longo da histéria, sempre foi intenso, uma vez que, até o final do século XVIII,
usava-se como fonte energética a madeira, a palha seca ou o esterco. Assim, uma das fontes
energéticas usada nessa época para a iluminacdo eram velas ou lampadas que utilizavam como
combustivel o 6éleo vegetal. Com o passar do tempo, diante do advento da industrializacéo,
houve a necessidade de aperfeicoar o processo de transformar essas fontes energéticas em
energias, como, por exemplo, o processo de pirélises ou decomposicdo de matérias organicas
realizadas em fornos de alta temperatura com finalidade de produzir o carvao vegetal. O carvao
vegetal era utilizada para atingir elevadas temperaturas em caldeiras. Além disso, seu uso carvao
permitiu a construcdo das primeiras maquinas térmicas a vapor, sendo utilizadas na producéo,
viabilizando as primeiras exportac6es de alguns produtos industrializados. Outro fator provocado
pela intensificacdo do uso do carvdo foi a reducdo dos precos dos produtos em funcdo do
aumento da oferta destes provenientes do aumento da respectiva producdo. O carvdo vegetal foi
utilizada fortemente até a metade do século XIX, quando surgiu a exploracdo do petréleo. Na
sequéncia surgiu também a energia elétrica para fortalecer a matriz energética mundial
(GONCALEZ VELASCO, 2009).

Carta Gonzéalez (2009) e Fernandez Gongalez (2003) contribuem mencionando também
que a energia a partir da biomassa procede originalmente do sol (energia quimica armazenada),
constituindo-se em biomassa primaria (energia primaria convertida pela vegetacao). Além disso,
essa biomassa primaria pode ser transformada em outros seres vivos que se alimentam com a

mesma vegetacdo e assim gerando-se em biomassa animal ou em residuos animais.
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Os autores afirmam, ainda, que a biomassa € o0 somatorio total da materia dos seres vivos
que vivem em um determinado lugar e pode ser expressa, habitualmente, em peso atémico
estimado por unidade de &rea ou de volume, cuja medida € de interesse ecoldgico. Assim, 0
conceito mais amplo de biomassa pode ser definido como matéria viva existente em um instante
de tempo situada na biosfera (conjunto de todos os ecossistemas da terra). A biomassa também
pode ser definida como recursos biologicos de origem vegetal ou animal, incluindo os materiais
organicos procedente de sua respectiva transformacdo, dos quais se pode obter um
biocombustivel, como, por exemplo, o biodiesel.

Ainda nas defini¢cbes de biomassa, Gonzélez Velasco (2009) afirma que essa matéria é
toda massa organica existente sobre a terra, constituindo-se em um sistema utilizado pela
natureza para armazenar energia. Estima-se que a massa organica seja insignificante, comparada
com a luz solar lancada no Planeta, sendo representada por uma quantidade imensuravel de
energia. Vale mencionar que essa energia esta se renovando diariamente por meio da luz solar
que lanca sobre a terra, aproximadamente, 173.000 TW, sendo convertido somente 40 TW em
matéria orgénica pelo processo de fotossintese. Outra defini¢do, ainda, Segundo Fernadez
Gongalez (2003), em linhas gerais, a biomassa refere-se a qualquer tipo de matéria organica que
haja tido sua origem imediata em um processo biol6gico, sendo de origem animal ou vegetal.

Na visdo de Esteire et al (2010), a energia renovavel a partir da biomassa é extraida de
matéria organica por meio da combustdo, fermentacao, ruptura celular etc, como, por exemplo,
produtos vegetais, dejetos de animais, lixos urbanos (residuos organicos solidos).

Em sintese, a biomassa constitui-se como um sistema natural de armazenamento de
energia solar equivalente a energia quimica, sendo demonstrada na Figura 2, que apresenta o

processo de captacdo de energia primaria (luz solar), denominada fotossintese.
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Figura 2 — Esquema de Geracdo de Biomassa
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Fonte: Adaptada pelo autor deste estudo a partir de Esteire Eva (2010)

A Figura 2 demonstrou o processo de constituicdo da fonte energética a partir da
biomassa, enfatizando o sol como a principal fonte de energia priméaria, e a partir de entdo
constitui as demais fontes de energias renovaveis e limpas, tais como fontes vegetais, fontes
animais, fontes industriais, atividade humana (residuos sélidos urbanos), entre outras. Esteire
Eva et al (2010) acrescenta que o processo de captacdo de energia solar por meio da biomassa
(fotossintese) é realizado pelas plantas (arvores, vegetais etc) que absorvem a energia da luz
solar em células, denominadas cloroplasto, a qual contém uma substancia chamada clorofila
(pigmento que absorve a energia luminosa do sol).

Vale acrescentar ainda que a energia existente na matéria organica dos animais é formada
pelas ligacbes dos tecidos que compBem os organismos fotossintéticos, os quais sdo transferidos
aos animais pelas cadeias troficas, que, por sua vez, liberam-se a0 meio ambiente em processos
de oxidacdo, como, por exemplo, a decomposic¢do dos materiais biolégicos residuais ou mortos.
Isso acontece de maneira muito mais rapida, com relacdo ao processo de combustdo das matérias
organicas de origem vegetal (ESTEIRE et al, 2010).

Em suma, a biomassa € constituida a partir da energia solar, onde a captacdo, converséo e
armazenamento de energia se realizam diante do processo de fotossintese, transformando-a em
matéria-prima, como, por exemplo, o bagaco da cana-de-aclcar, que pode ser utilizado como
combustivel no processo de cogeracao de bioenergia.

Nesse sentido, a biomassa é tratada como uma fonte energética que pode liberar a referida
energia captada do sol de duas formas: combustéo direta e indireta. A primeira ocorre quando se

aplica calor na madeira, nas folhas, nas ramas secas, liberando a energia que estd armazenada
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nessa matéria organica. Ja na segunda forma, cita-se como exemplo, mosto de uva (caldo de
uva), que mediante a acdo de levedura, 0s respectivos acucares se transformam em alcool,
podendo ser utilizada como bioenergia (biocombustivel), como, por exemplo, o bioetanol
(ESTEIRE EVA et al, 2010).

No que diz respeito as denominacGes de biomassa, estas podem ser abordadas de diversas
maneiras: i) biomassa natural; ii) biomassa residual seca; e iii) biomassa residual idmida.

A primeira é produzida pela natureza, sendo encontrada nas localidades de altas densidades
de vegetacdo nativas. Fernandez Salgado (2009) afirma que essa matéria organica proveniente de
podas naturais dos bosques € um exemplo de biomassa natural, cuja utilizacdo exige uma gestao
de logistica, iniciado a partir do mecanismo de transporte até a comercializacdo do produto final.
Vale mencionar que o aproveitamento dessa matéria organica pode tornar-se o0neroso,
inviabilizando, assim, o0 negdcio. Nesse sentido, os estudos de viabilidade econdmico-financeira
podem elaborar ferramentas de gestdo que, possivelmente, servirdo de suporte aos gestores desse
segmento com finalidade de identificar a viabilidade desse negdcio.

Outro exemplo de biomassa natural € o bagaco da cana-de-agUcar, que pode ser
transformado em trés energias: térmica (vapor d’agua), mecanica (acionamento mecanico) e
elétrica (por meio de geradores) que é utilizada em equipamentos elétricos. Apds a extracdo do
caldo, que é processado para producdo de acglcar e de alcool, obtém-se o bagaco de cana-de-
acucar, representado por fibra (46%), agua (50%), e sélidos dissolvidos (4%). Menciona-se que a
quantidade de bagaco obtido a partir da cana-de-acucar varia de 240 a 280 kg por tonelada de
cana e o acUcar nele restante representa uma perda do processo produtivo. A queima do bagaco
ird alimentar as caldeiras (com pressdao média de 18-21 kgf/cm?), transformando 4gua em vapor,
0 qual é utilizado no acionamento das turbinas, ocorrendo, dessa forma, a transformacdo da
energia térmica (vapor) em energia mecanica (acionamento dos picadores, desfibradores e
moendas). Além disso, esse vapor também pode acionar turbinas acopladas em geradores com
finalidade de gerar energia elétrica (COPERSUCAR, 2008).

A segunda fonte, denominada biomassa residual seca, é proveniente dos residuos secos
gerados, por exemplo, pelas atividades agricolas, florestais, agroindustriais, 0s quais podem ser
aproveitados como fonte energética. Segundo Fernandez Salgado (2009), os residuos secos
podem ser tratados de maneira distinta entre os residuos florestais e os dejetos agricolas. O

primeiro é tratado como uma relevante biomassa que, atualmente, estd sendo pouco explorada
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em funcdo de possiveis barreiras do ponto de vista econémico-financeira do negdcio, como o
custo de transporte dessa biomassa. Ademais, a exploracdo dessa fonte energética pode provocar
alguns fatores ambientais negativos, como o risco de erosdo e a perda de nutrientes no solo em
areas exploradas, entre outros. J& o segundo (dejetos agricolas) sdo abordados estabelecendo-se
percentuais de exploracdo, como, por exemplo, 60% dessa biomassa sdo provenientes de
residuos de arvores e de 20% a 40% sdo de origens de processos agroindustriais, ambas as
exploracdes sdo realizadas com biomassas de origens de podas de arvores utilizadas em
indUstrias téxteis e de residuos de processo produtivo de cereais (6leo, azeites, entre outros).

Com relacdo, especificamente, a biomassa florestal, esta foi abordada como uma das
fontes energéticas mais eficientes para a geracdo de energia elétrica realizada por diversas
nacbes, como a China que esta explorando essa biomassa florestal por meio de sua inddstria
florestal, que é representada por um dos maiores grupos da inddstria madeireira nesse Pais: The
Longjiang group. Esse Grupo controla 40 gabinetes florestais (areas de exploragéo),
representando 624 exploracdes agricolas provenientes de arvores. Isso representa uma area
explorada de 10.054.000 hectares dentro de uma floresta de 8.293.000 hectares, que pode
armazenar até 605 milhdes de metros cubicos de biomassa florestal. Toda essa exploracdo exige
uma taxa de cobertura florestal de 82,7%, isto é, uma area de preservacdo florestal 2.837.000
hectares, sendo que a legislacdo daquele pais permite até 10% de exploracdo das areas nao
florestais para fins energéticos (YANG, 2009).

A terceira fonte energética, a biomassa residual umida, ¢ abordada como matéria
biodegradavel, tais como dejetos residuais urbanos, dejetos industriais, residuos agricolas e
pecuarios (por exemplo, estercos de animais de granja, 0s quais podem ser aproveitados na
geracdo de bioenergia elétrica ou biogas). A biomassa é de origem de centros urbanos, que
geram grande quantidade de matéria organica de diversas formas, como, por exemplo, residuos
de alimentos, papéis, cartdes, madeiras. Creus Solé (2009) afirma que essa fonte energética a
partir da biomassa Umida é derivada da natureza, a qual é representada por plantas terrestres,
aquaticas, residuos materiais ou animais, entre outros. Todas essas matérias organicas
armazenam energia solar, contendo hidrato, carbono, hidrogénio e oxigénio, todos estes
produzidos por organismos especificos em determinadas areas da superficie terrestres.

Na visdo de Fernandez Salgado (2009), o residuo urbano é tratado como um problema de

dificil solucéo por grande parte das nagGes, sobretudo, pelos Paises em Desenvolvimento. Essa
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biomassa requer investimentos em novas tecnologias, bem como em pesquisas cientificas para
transformar um problema (lixo) em beneficios (energias) a disposicdo da humanidade. Vale
lembrar que o contetdo energético referente a biomassa pode ser medido com uma bomba
calorimétrica durante o processo de combustdo dessas matérias organicas.

Os projetos advindos a partir do lixo urbano sdo abordados de maneira vantajosa por
meio de implantacdo de processo de compostagem e de processo anaerébico. O processo de
compostagem é tratado como um conjunto de técnicas aplicadas para controlar a decomposicao
desses materiais orgénicos, com a finalidade de obter, em menor tempo possivel, um material
estavel, com grande consentracdo de humus e de nutrientes minerais. Ja 0 processo anaerobico
depende da acéo dos fungos e das bactérias (FERNANDEZ SALGADO, 2009).

Diante das abordagens sobre a biomassa que envolvem conceitos e fontes, destacam-se as
vantagens (Madrid, 2009; Fernadndez Salgado, 2009; Esteire Eva et al, 2010; Kinoshita, 2009), e
as desvantagens (Fernandez Salgado, 2009; Esteire et al, 2010; Thiffauet et al, 2010; Deborah et
al, 2010; Ralevic et al, 2010) a respeito da exploracdo dessa fonte energética.

As vantagens sdo apontadas por Madrid (2009) que classifica a fonte energética a partir
da biomassa como fontes inesgotaveis, abundantes, menos poluentes, com menos riscos a salde
humana. Fernandez Salgado (2009) acrescenta que a geracdo de energias oriundas de fontes
renovaveis pode proporcionar vantagens, como mais uma oportunidade de negdcio no setor
agricola, embora isso somente seria possivel, caso houvesse estoques de alimentos excedentes ao
consumo humano, exceto a biomassa disponivel que ndo é utilizada como alimento humano,
como, por exemplo, o bagaco da cana-de-acUcar, a biomassa florestal, entre outros.

Esteire Eva et al (2010) contribuem nesse tema afirmando que as vantagens decorrentes
da exploracdo da biomassa se da: i) pois sdo fontes inesgotaveis; ii) sdo fontes renovaveis; iii)
estdo disponiveis em toda parte do mundo, ; v) ndo produzem residuos toxicos de dificil
eliminacdo, como no caso das centrais nucleares; vi) ndo necessitam de medidas especiais de
seguranga em suas instalagoes;

Na visdo de Wang et al (2010), a China apresenta vantagem com relacéo a exploracéo de
biomassa por meio de estudos, que afirmam que as florestas chinesas estdo sendo exploradas
através de raizes de arvores em grande escala sem precedentes negativos ao meio ambiente.
Nesse estudo, foram utilizadas 515 medi¢Oes de campo de biomassa, na parte nordeste da China,

auxiliando no controle das fontes energéticas menos acessiveis, isto €, em localidades de dificil



85

acesso. Para tanto, a China utiliza o Sistema de Informacdo Geogréafica (GIS). Com esse sistema
foi possivel visualizar toda a area explorada dentro da florestal e assim coibindo possiveis
degradagdes ambientais.

Além da China, o Japdo também vem utilizando esse sistema de informacdo (GIS) para
visualizar e controlar a exploracdo de biomassas florestais sem grandes impactos ambientais.
Segundo Kinoshita (2009), foi realizada uma avaliacdo espacial do uso da biomassa florestal por
meio desse sistema de informacéo, na cidade japonesa de Yusuhara. Essa avaliagdo identificou
que aquele Pais tem mais de 60% da terra coberta por floresta, a qual pelo menos 40% pode ser
tratada como floresta artificial. O governo japonés esta subsidiando a industria de geracdo de
energia elétrica por meio da biomassa florestal.

Com relacdo as desvantagens das fontes de energias renovaveis, citam-se a dificuldade
de concentracdo por unidade dessas fontes; os parques eolicos e os parques solares que podem
prejudicar a visibilidade e a beleza do local; as centrais hidrelétricas podem afetar a cadeia
alimentar da regido, por meio de supostas extingdes de espécies. Além disso, essas centrais
hidroelétricas poderiam provocar a extincdo das correntes de aguas, por conta dos grandes
represamentos, podendo afetar algumas espécies de peixes e répteis da regidio (FERNANDEZ
SALGADO, 2009).

Ainda a respeito das desvantagens, Esteire Eva et al (2010) contribuem nesse tema,
afirmando que as fontes de energias renovaveis sdo tratadas como: i) energias difusas, isto é, sua
concentracdo por unidade € baixa, como no caso da energia solar, que necessita de grandes
extensdes de areas para produzir energia para uma cidade; ii) as tecnologias ainda estdo em
desenvolvimento, proporcionando um rendimento ineficiente; iii) poluicdo visual provocados
pelos enormes parques eblicos e também, em algumas situacbes, os aerogeradores podem
prejudicar os passaros; iv) investimentos de grande magnitude em funcdo do desenvolvimentos
de novos tecnologias. Esses investimentos podem afetar outros segmentos produtivos referentes
a economia dos paises, sobretudo, por conta da crise mundial.

Nesse contexto, Thiffauet et al (2010) ressaltam outros pontos preocupantes em virtude
da exploracdo dessa fonte energética, citando, por exemplo, o caso da América do Norte. Para 0s
autores, 0 acréscimo intensivo da exploragdo de biomassa florestal, como fonte de bioenergia na
América do Norte esta despertando preocupagdes sobre os impactos ambientais dessa pratica

causados no solo em funcdo da producdo e exploragdo das florestas. Alem disso, no Canada,
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essas preocupacdes estdo sendo discutidas desde a década de 1970 por meio de estudos que
foram iniciados para investigar e relatar o impacto da remocéo intensa da biomassa florestal no
local de exploracao.

Deborah et al (2010), contribuindo com outro exemplo sobre os riscos de exploracdo da
biomassa florestal, afirmam que podem provocar impactos por meio de alteracdes fisicas,
quimicas e propriedades biologicas no solo das florestas exploradas. Esses impactos causados
por essa atividade podem variar dentro de uma area de exploragdo como possiveis perdas de
nutrientes organicos do solo e o uso de areas de traficos pode reduzir a compactacdo do solo,
causando riscos de erosdes etc.

Ainda sobre as desvantagens, possivelmente, provocadas pela exploracdo da fonte de
energias renovaveis, sobretudo, a da biomassa florestal, Ralevic et al (2010) argumentam que as
avaliacOes da sustentabilidade do Planeta, baseada na biomassa florestal como fonte energética,
podem estar sendo negligenciadas com relacdo aos desafios operacionais que as centrais
termoelétricas vém enfrentando nos dias contemporaneos. Dessa forma, pode-se mencionar que
existem amplas preocupacfes com essa matéria organica & medida que essa fonte se intensifica
no mundo, aumentado também os possiveis impactos ambientais, sobretudo, a degradacdo do
solo, entre outros.

Em sintese, o balanco da discussdo tedrica sobre as vantagens e desvantagens da
exploracdo de fontes energéticas renovaveis e seu uso monstra que as vantagens sobressaem com
relacdo as desvantagens, embora, trata-se de tendéncias positivas em longo prazo. Vale
mencionar que a economia mundial vem atravessando uma crise econdmico-financeira,
provocando escassez dos recursos financeiros, que pode refletir no financiamento de novos
projetos desse setor.

No que diz respeito, especificamente, ao contexto espanhol de energias renovaveis, este
Pais vem desenvolvendo novas tecnologias, como o carro elétrico que esta sendo comercializado
em toda Espanha. O cenario espanhol no ambiente de energias renovaveis vem sendo discutido
pelas autoridades competentes, bem como pelos especialistas, sobretudo, os pesquisadores das
principais universidades desse Pais, como, por exemplo, o Professor Doutor Gregorio Antolin
Giraldo, da Universidad de Valladolid, o qual vem contribuindo no sentido de assessorar as
localidades que instalaram novas centrais térmicas alimentadas por combustiveis renovaveis e

limpos, como a biomassa florestal.
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Assim, segundo IDAE (2011), esse crescimento no setor de energias renovaveis espanhol
é demonstrado por dados numéricos da seguinte forma: de 6,3% em 2004, passou para 11,3% em
2010 de energias renovéveis gerado no Pais. Para EurObserv’ER*® (2012), o consumo final bruto
de energia nacional na Espanha representou 13,60% em 2010, 15,10% em 2011e estima-se que
até 2020 seja de 20%. Ja a energia elétrica mostrou um crescimento mais acentuado de 18,50%
em 2004, para 32,40% em 2010, distribuido da seguinte forma: hidroelétrica 14,1%, eolica
14,6%, fotovoltaica 2,1%, termoelétrica 0,2% e biomassa 1,4%. Segundo o Plano de Energias
Renovaveis 2011-2020, o cenério de energias renovaveis na Espanha estd sinalizando um
crescimento de aproximadamente de 66% no seu consumo final ao longo dos préximos 10 anos.
Além disso, o balanco elétrico nacional reforca a possibilidade de crescimento de energias
renovaveis, estimando-a um aumento de 66,48% em médio-longo prazo.

No que concerne ao cenario espanhol de energias renovaveis, especificamente, ao
biocombustivel, demonstra-se um panorama de quatro milhdes de toneladas equivalentes ao
petréleo (TEP) de biocombustivel, distribuidas em 464.000 toneladas de etanol e 4.318.400
toneladas de biodiesel em diversas plantas industriais ao longo do territorio nacional. Contudo,
esse segmento (biocombustivel) vem atravessando entraves comerciais nos ultimos anos, que
contribuiram para uma producdo aquém da capacidade instalada. Ademais, tanto o
biocombustivel, como o biogas contribui acentuadamente ao cendrio de energias renovaveis na
Espanha, sobretudo, o biogas proveniente de aterros compostos por residuos biodegradaveis de
origem agricola, produzido em digestores anaerdbicos com eficiéncia de aproximadamente 1,8
toneladas equivalente ao petréleo (TEP), destacando o biogas agroindustrial que representa 78%
deste potencial.

E relevante acrescentar a biomassa no contexto de fontes de energias renovaveis da
Espanha, a qual corresponde, aproximadamente, a 3.655 TEP de consumo térmico, sendo de
origem florestal, que representa 1,4% do total da geracdo de energia no Pais, embora, 0 processo
produtivo de grande parte dessa producdo foi considerado ineficiente, por conta do uso de
equipamentos obsoletos. Desse modo, a fonte energética a partir da biomassa na Espanha, por
um lado, existem equipamentos industriais que podem ser considerados obsoletos, como
caldeiras, por outro lado, com o advento da mecanizagdo no campo, vem se desenvolvendo

equipamentos de tecnologia de ponta, utilizados na extracdo e preparagdo da biomassa para o

19 http://www.eurobserv-er.org/pdf/press/year_2012/RES/English.pdf
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processo de combustdo em caldeiras. Ademais, a Espanha também esta desenvolvendo
tecnologias modernas para 0 uso de biomassa na producdo de energia térmica especifica para
edificios. Trata-se de gasificagdo em ciclos ORC (Organic Rankine Cycle) utilizados na
implantacdo de cogeradores em edificios (IDAE, 2011). EurObserv’ER (2012) acrescenta
afirmando que a biomassa sélida produzida na Espanha foi de 4,535 Mtep em 2010 e 4,813 Mtep
em 2011. Dessa cifra foram consumidos 3,65 Mtep em 2010 e 3,77 Mtep em 2011.

Com relagdo ao potencial energético da Espanha, estima-se uma disponibilidade de 88
milhdes de toneladas de biomassa primaéria verde, incluindo residuos florestais e agricolas. Além
disso, podem-se acrescentar 12 milhGes de toneladas de biomassa secundaria seca obtida de
residuos de procedéncia agroflorestais, totalizando cerca de 100 milhdes de toneladas de
biomassa, que poderiam ser transformas em energias renovaveis e limpas.

Para compor ao cendrio de energias renovaveis espanholas, cita-se a energia proveniente
do mar, que geralmente tém altos custos de geracdo e, portanto, ndo sdo comercializadas
atualmente, tampouco, espera-se comercializar a médio prazo. Ao passo que, estima-se uma
possivel exploracdo dessa fonte, em longo prazo, na costa “Cantdbrica” e no norte das ilhas
Canérias, levando em consideracdo o surgimento de novas tecnologias que pudessem torna-la
viavel do ponto de vista econémico-financeiro (IDAE, 2011). Ja o caso de energias renovaveis
provenientes do vento é, atualmente, uma das mais exploradas no Pais na ordem de 43.700 GWh,
representando 16% do total consumo e podendo alcancar até 50% do total consumido em horas.
Essa forte tendéncia na exploracdo dessa fonte energética direciona esse Pais rumo ao
desenvolvimento de novas tecnologias, que exigirdo novos investimentos, como o
desenvolvendo de turbinas mais eficientes compostas por materiais resistentes, sobretudo, com
menores custos associados a integracdo da rede de transmissao e distribuicdo até o consumidor
final.

Para dar continuidade na contextualiza¢do das energias renovaveis espanhola, menciona-
se a energia geotérmica, que € tratada como uma das fontes mais importantes e menos conhecida,
no cenario de energias renovaveis e limpas, a qual poderia ser aproveitada em determinadas
condicdes técnicas, econdmicas e ambientais, para a producdo de energias térmica e elétrica.
Vale mencionar que, atualmente, a Espanha ndo estd explorando esta fonte energética, no
entanto, existem projetos que estdo sendo desenvolvidos para uma suposta exploracdo dessa

fonte em médio prazo.



89

Ainda com relacdo as energias renovaveis na Espanha, vale citar as hidroelétricas. A
Espanha estd explorando essa fonte de maneira consistente e eficiente, consolidando-a
juntamente com as demais fontes de energias renovaveis do Pais. Cumpre esclarecer que ha um
grande potencial hidroelétrico a ser explorado nessa Nagdo, sendo uma opcao segura tendo em
vista 0 aumento da producdo de energia em médio e longo prazo (IDAE, 2011). Trata-se de uma
tecnologia ja consolidada em todo o mundo e pode ser mais explorada, também, na Espanha,
produzindo energia com eficiéncia, seguranca e sempre levando em conta a preocupagao com o
meio ambiente.

Outra fonte energética renovavel é aquela explorada por meio dos residuos
biodegradaveis municipais. Estima-se que a Espanha tenha disponibilidade de 2,5 milhGes de
toneladas de residuos orgénicos, equivalente a 10% do total de energia elétrica gerado no Pais.
Desse total, relata-se que 58% sdo advindos do lixo doméstico, que representa cerca de quatro
milhdes de Toneladas Equivalentes ao Petréleo (IDAE, 2011). A tecnologia aplicada nessa fonte
energética é considerada como consolidada por conta da pratica ao longo dos séculos por meio
de grelhas de forno, fornos de cimento e leito fluidizado entre outros, assim, ndo se espera que
haja grandes desenvolvimentos tecnoldgicos aplicados nessa referida exploracao de energias.

Acrescenta-se no cendario de energias renovaveis a fonte energética solar fotovoltaica, que
na Espanha esta sendo desenvolvida e praticada em grande escala. Para tanto, em 2010, a
capacidade instalada era de 3.787 MW, sendo explorado por mais de 500 empresas. Para
fortalecer a exploracdo dessa fonte, foram desenvolvidos estudos que demonstraram que ha uma
tendéncia de crescimento nesse segmento, por conta das pequenas centras que poderiam ser
instaladas em edificios. Essas instalaces sdo, geralmente, de pequena poténcia, baseadas em um
modelo anterior de instalacOes terrestres de grande porte. Trata-se de um recurso de alta
disponibilidade e versatilidade, que permite sua instalacdo proxima dos grandes centros de
consumo, possibilitando uma distribuicdo menos onerosa ao consumidor final.

Pode-se ainda mencionar a exploracdo na Espanha da fonte energética solar térmica, por
mais de 100 empresas, produzindo 2.128 GWh, equivalente a 183 TEP (IDAE, 2011). Essa
producdo de energia térmica € consumida, mais precisamente, em alguns setores sociais, tais
como, residenciais, prestacdo de servigos, industriais compostos por instalacbes de médio e

grande porte. O uso dessa energia térmica € realiado por meio de aquecimento e arrefecimento,
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uma vez que as instalacdes sdo feitas em ambientes ensolarados, que séo considerados adequados
para esse tipo de tecnologia tendo em vista a exploracdo da fonte energética solar térmica.

Ainda é importante se afirmar que entre as energias renovaveis espanholas, a fonte
energética solar termoelétrica, em 2010, contribuiu com 632 MW de poténcia instalada,
produzindo 691 GWh. Para atingir essa producdo de energia, as empresas espanholas se
apresentaram como detentoras de uma das tecnologias mais avangadas em nivel mundial. Além
disso, espera-se que nos proximos anos ocorra uma reducdo significativa nos custos de
instalacdes causados pela otimizacdo dos processos de fabricacdo de componentes especificos,
como o receptor central (IDAE, 2011).

Para concluir a exposi¢do do cenario de energias renovaveis na Espanha, demonstrou-se
que a maior parte dessa energia estd sendo explorada pelas fontes edlica e hidroelétrica, que
representam 28,70% do total consumido no Pais. A fonte proveniente da biomassa representou
1,40% do total da geracdo de energia elétrica proveniente de energias renovaveis no Pais, embora
haja um potencial a ser explorado em torno de 88 milhdes de toneladas de biomassa primaria
verde, incluindo residuos florestais e agricolas, mais 12 milhdes de toneladas de biomassa
secundaria seca obtida de residuos de procedéncia agroflorestais, que totalizam cerca de 100
milhdes de toneladas.

Essas energias limpas enfrentam entraves provocados pela baixa tecnologia ou até
mesmo por tecnologias obsoletas dos equipamentos industriais utilizados. Ao passo que, com
relacdo a0 manejo da biomassa no campo, o Pais apresentou-se como detentor de altas
tecnologias em equipamentos especificos do campo, como, por exemplo, tratores utilizados na
colheita e preparo da biomassa para o processo de combustdo em caldeiras de plantas centrais
térmicas espanholas.

Com relacdo, especificamente, ao cenario brasileiro, em 2011 as energias renovaveis
representaram 44,10% do total de oferta energética no Brasil (EPE, 2012). Para Castro (2011),
esse percentual poderd alcancgar até 48%, em curto-medio prazo, estimando que desse total, de
acordo com o Plano Decenal de Energia 2012, podera ser explorado 37% proveniente da
biomassa, 36% de edlica e 27% PCH até 2019.

No que concerne, especificamente, a exploracdo das fontes energéticas de biomassa e do
vento (edlica), demonstraram-se, respectivamente, na ordem de 37% e 36%. Ainda segundo

Castro (2011), os projetos de energia edlica, atualmente, estdo em crescimento, tornando-se uma
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promissora fonte de energia renovavel brasileira. Cumpre esclarecer que a grande maioria desses
projetos (parques edlicos) estaria em funcionamento até 2013, representando um investimento
inicial de cerca de 25 bilhdes de reais. Com isso, a energia edlica passara de 0,5% para,
aproximadamente, 4% com relacdo ao total da matriz energética brasileira. Esse autor acrescenta
que o custo de implementacdo dos parques eolicos vem reduzindo nos ultimos anos, tornando-se
uma possivel fonte de energia renovavel competitiva com relacdo as demais, especialmente, a
biomassa.

Menciona-se também como fonte de energia renovavel, a energia priméaria proveniente do
sol, a qual utiliza tecnologia fotovoltaica para gerar energia elétrica a partir de luz solar. Os
investimentos nessa fonte de energia estdo acontecendo, gradativamente, rumo a producdo em
escala comercial. Menciona-se, como exemplo, a empresa Ceming Holding que esta
desenvolvendo um dos maiores projetos de energia solar na América Latina, na cidade de Sete
Lagoas, no Estado de Minas Gerais. Os painéis utilizados nesse parque foram fornecidos pela
empresa Espanhola Solaria, representando um investimento na ordem de 25 milhGes de reais,
destinados a producgdo de 3 MWh, suficiente para abastecer cerca de 3 mil residéncias dessa
regiao.

Dando continuidade na demonstracdo das energias renovaveis no Brasil, menciona-se as
Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCH) de até 30 MWh. Essas novas plantas industriais estdo
surgindo para contribuir a matriz elétrica do Pais, como, por exemplo, as plantas PCHs de
Conceicdo de Ipanema (Usina Varzea Alegre), no Estado de Minas Gerais; Nova Aurora, no
Estado de Goias; Macro Baldo, no Estado do Rio Grande do Sul; e, Taié (Bruno Heidrich Neto),
no Estado de Santa Catarina (CASTRO, 2011). GESEL, 2011.

Com relacdo a matriz elétrica brasileira, o Brasil segue sendo um dos Paises que mais
produz energias elétricas a partir de fontes renovaveis do mundo. Segundo EPE (2012), a
participacdo de fontes renovaveis de energia elétrica brasileira acrescentou 2,5 pontos
percentuais na matriz elétrica do Pais, alcancando o percentual de 88,8% em 2011, contra 86,3%
em 2010. Esse fato se deve ao aumento na producdo de energia elétrica por meio de
hidroelétrica. Por um lado, houve uma reducdo na producdo de energia a partir da biomassa da
cana-de-agUcar (cogeracdo) na ordem de 3,8% em fungdo da redugdo do plantio da cana-de-
acucar. Por outro lado, houve um aumento compensador na producdo de energia por meio de

recursos hidricos de 6,3%, resultando em um acréscimo de 2,5% na matriz elétrica brasileira.
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Vale acrescentar que a energia proveniente do vento (eolica) esta apresentando-se em
crescimento, cuja geracdo de energia no periodo de 2011 foi de 2,7 GMh, representando um
crescimento de 24,2% com relacdo a 2010. Além disso, estima-se que a exploracdo dessa fonte
permanecera em crescimento durante os proximos anos, devido aos projetos que estdo sendo
desenvolvidos, como, por exemplo, o parque eolico de Brotas de Macaubas, na Bahia.

Diante do crescimento da participacdo de fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira, o
Pais distancia-se, ainda mais, sua posi¢do favoravel de lideranca em producdo de energia limpa
com relagdo ao resto do mundo. O Gréfico 1 torna-se visivel o cenario brasileiro de producéo de

energia elétrica com relacdo aos demais Paises do mundo.

Grafico 1 - Matriz Elétrica Brasileira Versus Mundo
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (Ben 2012)

O Gréfico 1 demonstrou a situacdo privilegiada do Brasil referente a sua matriz elétrica
por meio, especificamente, da producdo de energia elétrica, com relacdo aos demais Paises do
Mundo e dos Paises membros da OECD, respectivamente, de 19,50% e 18,30%.

J& a matriz energética brasileira demonstra todas as energias que sdo produzidas no Pais,
inclusive os combustiveis utilizados nos automaveis, o gas natural utilizado na industria, entre
outros. Assim a Tabela 2 exibe os resultados numeéricos com base no balanco energético

brasileiro de 2012, relacionando todas as energias geradas e consumidas no Pais.



Tabela 2 — Matriz Energética do Brasil - 2012

FONTES 2011 Percentual (%)

Oferta Total (mil TEP) 272.346,00 100,00
ENERGIA NAO-RENOVAVEL 152.187,00 55,90

Petrdleo de Derivados 105.200 38,62
Gas Natural 27.601 10,13
Carvdo Mineral e Derivados 15.243 5,59
Uranio (U308) e Derivados 4,143 1,52
ENERGIA RENOVAVEL 120.159 44,10

Energia Hidraulica e Eletricidade 39.943 14,66
Lenha e Carvao Vegetal 26.333 9,66
Produtos da Cana-de-aglicar 42.778 15,70
Outros Renovaveis 11.105 4,07
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Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo a partir da EPE (BEN 2012)

As cifras visualizadas na Tabela 2 expressam a relevante situacdo do Brasil com relacéo
ao mundo referente a exploracdo das fontes de energias renovaveis e 0 consumo das respectivas
de energias, como energia térmica, energia elétrica, combustiveis, entre outros. As fontes
energéticas ndo-renovaveis representaram 55,90% do total gerado e consumido. J& as fontes
energéticas renovaveis e limpas atingiram o percentual de 44,10% da oferta energética total do
Pais, sendo que a média mundial é de 13,30%. Vale mencionar que a diferenca da matriz
energética brasileira com relacdo ao mundo é na ordem de 30,81%. Teoricamente, o Brasil
estaria deixando de langar menos 30,81% de gases poluentes, que contribuem para a formacéo do
efeito estufa em comparacdo com o resto do mundo.

Em suma, cumpre ressaltar que ha duas maneiras de mensurar as energias ofertadas e
consumidas em um determinado Pais. A primeira é denominada de matriz elétrica que ilustra
somente o contexto de oferta e consumo de energia elétrica. Ja na segunda, é definida com matriz
energética, que demonstra todas as energias disponiveis, como, por exemplo, combustiveis
automotivos e industriais, energia elétrica e outras.

O Grafico 2 expde o cenario brasileiro evolutivo, comparando com os demais Paises do

mundo.
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Gréafico 2 - Matriz Energética Brasileira Versus Mundo
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (Ben 2012)

O Gréfico 2 monstra uma pequena queda no percentual de energias renovaveis, devida a
reducdo da oferta do etanol.

Esse Grafico 2 mostrou que o Brasil tem uma matriz energética privilegiada de energias
renovaveis com relagdo aos Paises membros da OECD e aos demais Paises do mundo. Pode-se
afirmar que o Brasil vem explorando suas fontes de energias renovaveis em um ritmo maior que
os demais Paises do planeta, principalmente, na geracdo de energia elétrica a partir de
hidroelétrica e na producdo de biocombustivel, como o etanol. Além disso, & muito significativo
acrescentar que a diferenca entre a energia renovavel utilizada no Brasil com relagdo ao mundo
representa menos 30,81% de emissao de gases toxicos langcados na atmosfera.

Para concluir a exposicdo do cenario de energias renovaveis, pode-se sintetizar que as
fontes de energia renovaveis estdo sendo tratadas como aliadas na luta contra degradacdo do
planeta, porém ha dificuldades na exploracdo dessas fontes, como a incerteza de viabilidade
econémico-financeira, decorrente dos altos custos de exploragdo que, na maioria das vezes, sao
arcados pelas empresas exploradoras desse segmento. Assim, 0 mundo esta cada vez mais adepto
aos projetos inerentes as energias renovaveis, como, por exemplo, os projetos ligados a industria
sucroenergética brasileira, os projetos inerentes ao uso de biomassa como combustivel utilizado

em centrais térmicas espanhola, entre outros.
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2.7 Geracdo de Energias em Alguns Paises

O Processo de geracdo de energias no mundo vem se desenvolvendo ao longo dos séculos
por meio de insercbes de novas tecnologias e de tendéncias de mercado, uma vez que a
humanidade contemporanea é, inteiramente, dependente de energias para fomentar sua evolugéao
ou o crescimento do sistema econdmico global, e, em algumas partes do mundo, para subsidiar a
sobrevivéncia da raga humana, como no inverno europeu (Espanha) que os individuos dependem
de energia térmica (calefacdo) para se aquecerem durante as noites com temperaturas baixas
(negativas), podendo atingir até 10 °C negativos. Ja no Brasil, a dependéncia de energias esta
mais acentuada no segmento industrial, uma vez que as empresas dependem dessas energias para
fomentar o segmento produtivo.

As fontes energéticas mundiais dispbe de diversos meios para produzir essas energias
demandadas em cada regido, que por sua vez nao depende de posicdo geogréafica para produzi-
las, pois, a tecnologia encarrega-se de apoiar todo e qualquer entrave com relacdo as regides
mais isoladas, independente da fonte energética disponivel, como, por exemplo, em areas
ribeirinhas no Brasil, que séo atendidas por meio da producdo de energia elétrica proveniente de
centrais termoelétricas.

No que diz respeito as centrais termoelétricas ou centrais térmicas, estas consistem em
plantas industriais utilizadas para geracdo de energias em forma de calor gerado pela combustao
de biomassa ou de combustivel fdssil em caldeiras, que produzem vapor (energia térmica) a
partir do aquecimento da agua. Ademais, essa energia térmica pode produzir energia elétrica por
meio de tubinas acopladas em geradores. Essas plantas industrais sdo compostas por um processo
de geracdo de energias semelhante, embora o combustivel utilizado nesse processo possa ser
distinto, como, por exemplo, carvdo, gas, biomassa, combustivel fossil, entre outros.

Nesse sentido, para Bovolato (2009), as centrais termoelétricas ou centrais térmicas
podem ser definidas como um conjunto de obras e de equipamentos, cuja finalidade é gerar
energias (térmica, mecanica e elétrica), por meio de um processo que consiste em trés etapas. A
primeira etapa é a queima de um combustivel, como biomassa, carvdo, 0leo ou gas,
transformando a agua em vapor com o calor gerado em caldeiras. Ja, na segunda etapa, utiliza-se
esse vapor, em alta pressdo, para girar a turbina, que por sua vez, aciona o gerador elétrico para

produzir energia elétrica. Em seguida, na terceira etapa, o vapor é condensado, transferindo o
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residuo de sua energia térmica para um circuito independente de refrigeracdo, retornando a agua
a caldeira e assim completando o ciclo fechado em turbinas de condensacao.

Além disso, ainda segundo Bovolato (2009), existem centrais termoelétricas ou térmicas
de ciclo combinado, que podem ser definidas também como um conjunto de obras e
equipamentos, cuja finalidade é a geracdo de energia elétrica, através de um processo que
combina a operacdo de uma turbina a gas, movida pela queima de gas natural ou 6leo diesel,
diretamente acoplada a um gerador com uma turbina a vapor. Assim, 0s gases de escape da
turbina a gas, devido a alta temperatura, provocam a transformacao da 4gua em vapor (energia
térmica), que por sua vez aciona outra turbina a vapor nas mesmas condicdes estabelecidas no
processo de operacdo de uma termelétrica convencional.

Cumpre observar que as centrais térmicas ou termoelétricas poderiam utilizar o biogéas
como combustivel, o qual pode ser queimado em caldeiras, produzindo alta temperatura e assim
gera-se 0 vapor para mover as turbinas e, consequentemente, acionar 0s geradores com
finalidade de produzir energia elétrica. Essa temperatura obtida torna-se mais elevada do que as
temperaturas atingidas pelas turbinas acionada pelo vapor, obtendo-se rendimentos superiores de
até 55%. Essas plantas que utilizam o biogas como combustivel apresentam um custo
operacional menor que as demais plantas alimentadas por outros combustiveis, como diesel. Isso
ocorre pelo fato de proporcionar uma eficiéncia maior de cogeracdo, em funcdo da alavancavem
operacional. J& no caso dessas plantas industrais que utilizam o combustivel féssil, como diesel,
além de ser mais oneroso do que o biogas, sdo também mais poluentes, provocando desgastes
excessivos nos equipamentos (caldeiras, turbinas e geradores). Essas referidas plantas que
embora apresentem-se com desvantagens em relacdo as alimentadas por combustiveis
renovaveis, como o biogas, ainda sdo ativadas com grande frequéncia, em alguns paises, como
no Brasil. Assim, as principais plantas industriais brasileira que utilizam combustivel féssil s&o:
Nutepa (24 MW), UTE Brasilia (10 MW), Igarapé (131 MW), Carioba (36 MW) e Alegrete (66
MW). O transporte desse combustivel fossil utilizado nessas unidades é realizado por caminhdes
tanques até as plantas, sendo, normalmente, aquecido antes da queima para obter uma eficiéncia
maior em seu manuseio e uso (consumo).

No contexto de centrais térmicas e termoelétricas, a Figura 3 apresenta um modelo de
central térmica que gera calefacdo e 4gua quente em uma determinada localidade da Espanha

para uso em residéncias e reparticdes publicas.
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Figura 3 — Modelo de Central Térmica da Espanha
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Fonte: Adaptada pelo autor deste estudo a partir do IDAE (2004).

A Figura 3 demonstrou uma central térmica a partir de biomassa que produz vapor e agua
quente, os quais sdo utilizados em residéncias e reparticdes publicas. Essa planta mostra com
ciclo fechado de ida e volta do vapor (calefacdo). Assim, as centrais térmicas ou termoelétricas
na Espanha sdo utilizadas em areas que ndo sdo favoraveis a implatacdo de outras fontes de
energia, como, por exemplo, a energia edlica. Esse Pais procura diversificar a matriz energeética
de acordo com as condicdes geogréaficas e climaticas de cada regido.

Vale acrescentar que, as centrais térmicas ou termoelétricas podem ser abordadas como
centrais nucleares, como no Brasil. A exploracao dessa fonte energética teve como marco inicial
na década de 1980, quando foram instaladas duas plantas em Angra dos Reis, Rio de Janeiro,
Brasil (GUERRA, 2007). Essa fonte energética tem como combustivel o reator nuclear , que
utiliza a energia contida no interior do &tomo (reator) para aquecer a agua e assim gerar 0 vapor
que € empregado em um ciclo termodinamico para mover o alternador, que produz energia
elétrica. Vale mencionar que o funcionamento dessas plantas €, na maioria das vezes, semelhante
ao funcionamento das demais plantas industriais (centrais termoelétricas), independente do
combustivel utilizado.

Com relacdo ao carvdo mineral, este também pode ser utilizado como combustivel nas
centrais térmicas ou termoelétricas, tendo um custo moderado, comparando-se com 0s demais
combustiveis, como o diesel, embora seja um combustivel de origem féssil. Vale mencionar que
a geracdo de energias por meio de centrais termoelétricas ou térmicasrepresenta um terco das
emissdes antropogénicas de dioxido de carbono e outros gases poluentes no mundo, sendo

seguida pela emissdo de gases poluentes dos segmentos transportes e industriais. Cumpre
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acrescentar que, os principais combustiveis utilizados em todo o mundo para geracdo de
energias, ainda sdo os fdsseis, como o petroleo, o carvdo mineral, gas natural, diesel, entre
outros.

As centrais termoelétricas termicas podem também cogerar energias (mecanicas, térmicas
e elétricas) a partir de um Unico combustivel. Coelho (1999) corrobora afirmando que a
cogeracdo de energias é tratada como a geracdo simultanea de energia térmica, mecanica e
elétrica a partir do mesmo combustivel (bagaco da cana-de-agUcar, residuos de madeira etc).
Para tanto, as usinas sucroenergéticas (plantas industriais) poderiam utilizar dois tipos de
turbinas: ciclo aberto e ciclo fechado. A primeira é denominada de turbina de contrapressao, que
possui o0 vapor de escape, servindo para manter o vapor utilizado no processo produtivo (agucar e
alcool). A segunda é tratada como turbina de condensacdo, possuindo um ciclo fechado,
condensando o vapor que ndo foi utilizado na cogeracdo e dando inicio ao ciclo novamente.
Segundo a Organizacao Internacional de Acucar (2009), o conceito de cogeracdo é abordado
como um processo de producdo de energias mecanica, elétrica e térmica (calor ou resfriamento)
com alta eficiéncia.

E significativo esclarecer que a cogeracio de energias pode ocorrer em plantas industriais
de formas distintas, como, por exemplo, no Brasil, que existem plantas industriais que cogeram
energias térmicas e mecanicas, como algumas Destilarias de Alcool ou Cachaca, as quais
somente destila o produto. Essas plantas produz energia térmica (vapor) que é utilizada para
acionar (funcionar ou ligar) os picadores, as moendas etc por meio de turbinas a vapor e assim
gera-se a energia mecanica. Ja as plantas sucroenergéticas brasileiras cogeram energias térmicas,
mecanicas e elétricas. Essas energias sdo geralmente utilizadas no processo produtivo da
seguinte forma: a energia térmica é utilizada no processo de extracdo do caldo da cana-de-
acucar, cristalizacdo do acucar, entre outros e também, em algumas plantas, para acionar as
turbinas a vapor dos picadores e das moendas entre outros, produzindo, assim, a energia
mecanica. Além disso, a energia térmica também pode ser conduzida as turbinas acopladas aos
geradores com finalidade de gerar a energia elétrica.

No que diz respeito a producéo de energias por meio de cogeracdo a partir da biomassa,
menciona-se que as plantas industriais pioneiras desse processo de cogeracao foram ativadas no
Havai e na Ilha Mauricio por volta de 1926, que representavam, nessa época, respectivamente,

26% e 10% da geracdo de energia elétrica daqueles Paises. Assim, 0 processo de cogeracao foi
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bastante utilizado na industria do acglcar proveniente da cana-de-agUcar, da beterraba etc,
utilizando a energia térmica, basicamente, em todas as etapas do processo, como extracdo do
caldo, evaporacéo e cristalizagéo, entre outros.

O processo de cogeracdo de energias a partir da biomassa foi evoluindo-se em todo o
mundo. Menciona-se que o Continente Asiatico vem explorando esta fonte energética, como, por
exemplo, a india. Segundo a Organizacéo Internacional de Acticar (2009), esse Pais apresentou
um crescimento de demanda de energia elétrica a partir da década de 1990. Para tanto, existem
aproximadamente 499 plantas sucroenergéticas, das quais apenas 107 estdo interligadas a rede
nacional de distribuicdo, que exporta 2.200 MWh, podendo aumentar para 3.000 MWh apés a
interligacdo de novas plantas energéticas em curto-médio prazo. Assim, esses dados numéricos
estdo indicando um crescimento acentuado nesse setor, embora ainda esteja muito aquém do
potencial do segmento, estimado em cerca de 10.500 MWh, incluindo 3.500 MWh destinados ao
consumo interno e 7.000 MWh atribuidos para exportacdo a rede nacional.

Ainda no Continente Asiatico, observa-se que as Filipinas vém desenvolvendo projetos
inerentes a cogeracdo de energias e apresenta-se com potencial instalado de 21 MWh, utilizando
0 bagaco da cana-de-agucar com combustivel em caldeiras das plantas industriais. Dentre essas
plantas, foi identificada a existéncia de algumas delas que estdo interligadas ao Sistema
Integrado Nacional por meio da Corp do FFHC Phippines, sendo uma cooperativa composta de
empresas agroindustrial, contendo projetos registrados e aprovados, inclusive contemplando
créditos de carbono proveniente desse segmento. Cita-se também a Tailandia que vem investindo
fortemente em projetos inerentes a cogeracdo de energias. Estima-se que este Pais investiu cerca
de 71 milhdes de euros, excluindo as obras com construgdo civil, estimando a recuperacdo desse
investimento inicial em 5 anos. Cumpre mencionar que a capacidade média instalada nessas
plantas industriais seja de 37 a 39 MWh (ORGANIZACAO INTERNACIONAL DE ACUCAR,
2009).

Ainda no Continente Asidtico, menciona-se que na lIlha Mauricio, a cogeracdo de
energias tem sido utilizada ha décadas. O modelo de cogeracdo que foi desenvolvido e aplicado
nesse pais funciona da seguinte forma: ao lado de cada engenho de acgucar, constitui-se uma
planta industrial de cogeracdo, tendo como combustivel base, o bagaco da cana-de-agUcar
descartado pelo engenho no periodo de safra e no periodo de entressafra, essas plantas de

cogeracao utilizavam combustiveis fosseis para dar continuidade no processo de cogeracao
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durante todo o ano. Ao seguir esse modelo, conseguiu-se triplicar a cogeracao de energias entre
0s anos 1990 a 2007. Em 2007 havia 10 engenhos de agucar, que estavam moendo de 100 a 350
toneladas de cana-de-agUcar por hora, sendo que, somente trés plantas industriais funcionavam o
ano todo. Vale acrescentar que, a capacidade instalada na industria de agucar da Ilha Mauricio
estava em torno de 240 MWh, desse total, 140 MWh foram cogerados na entressafra com uso de
combustiveis fosseis. Menciona-se que o potencial do segmento esta estimado em 750 GWh por
ano. Além disso, esse potencial poderia aumentar em 350 GWh com uso do palhigo da cana-de-
acucar e novos investimentos em tecnologia, como, por exemplo, caldeiras de alta pressao
(ORGANIZACAO INTERNACIONAL DE ACUCAR, 2009).

Com relacdo ao Continente Africano, cita-se a Africa do Sul, sendo que produz cana-de-
acucar eml14 plantas sucroalcooleiras, estimando uma capacidade instalada de 400 MWh até
2013. Ainda no continente africano, cita-se, também, a Uganda, que vem investindo em projetos
de cogeracdo de energias, sobretudo, em plantas industriais compostas por turbinas de
condensacdo tendo em vista 0 aumento de eficiéncia de cogeracdo energias. Esses investimentos
sdo, na maioria das vezes, fomentados pelo Banco Mundial (Banco Africano de
Desenvolvimento - EADB). Ademais, nesse Pais também foi identificado projetos que estdo
contemplando créditos de carbono.

Cita-se também como Pais que cogera energia a partir da biomassa, no Continente
Africano, o Quénia, que vem avaliando e desenvolvendo projetos de cogeracdo de energias.
Dentre esses referidos projetos, destaca-se uma planta de cogeracdo com capacidade total de 32,5
MWh, 7,5 MWh para consumo interno da unidade, e 25 MWh para exportacao.

No que diz respeito a América Central, menciona-se El Salvador, que vem
desenvolvendo projetos de cogeracdo de energias nas regides de EI Angel Mill e Central Izalco.
Assim, esse Pais apresenta-se em crescimento no cendrio de cogeracao de energias, representado
pela estimativa de crescimento de 27,6 MWh em 2004 para 34 MWh em 2008. Ja na Nicaragua o
panomara nacional de cogeracdo de energias é representado, mais precisamente, por meio de
plantas industriais destinadas a producdo de agucar, como a unidade denominada San Antonio
com poténcia instalada de 15 MWh, utilizando como combustivel a madeira de eucalipto e o
bagaco de cana-de-agucar. Além disso, observa-se também o Moinho Monte Grossa, que a partir

de 2008 estava com capacidade estalada de 23 MWh. Vale lembrar que esse Pais possui uma
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tecnologia de baixa eficiéncia produtiva no periodo mencionado (ORGANIZACAO
INTERNACIONAL DE ACUCAR, 2009).

Ainda na América Central, a Guatemala é um dos paises que utiliza a cogeragdo de
energias térmica e elétrica. A partir de 1994, o Pais iniciou-se um programa do governo com
vista a reducdo da dependéncia dos combustiveis fdsseis, que foi firmado o primeiro contrato
entre a Empresa Elétrica de Guatemala (EEGSA), contendo 6 plantas industriais destinadas a
producdo de acglcar. Esse Pais contratava 160,4 MWh durante a estagdo de britagem e 128,7
MWh disponiveis durante a safra. Para garantir o fornecimento de energia ao longo do ano, essas
plantas ativavam as caldeiras a vapor, utilizando dois tipos de combustiveis, bagaco de cana e
combustivel fossil. O primeiro na safra e o segundo na entressafra, garantindo, assim, o
abastecimento de energias 0 ano todo. Com vistas a evolugdo do processo de cogeracdo de
energias na Guatemala, a partir do ano de 2007, visualizava-se cenério favoravel a reducdo do
uso dos combustiveis fosseis, por conta da instalacdo de caldeiras de alta pressdo denominadas
flexfuel, que poderiam queimar tanto a biomassa, como outro combustivel qualquer. Essa
flexibilidade proporcionava maior capacidade de cogeracdo, sendo de 296,8 MWh durante o
periodo de safra e de 200 MWh durante o periodo de entressafra.

No que diz respeito a Europa, a partir de 2008 foi apresentado um pacote de propostas
legislativas prevendo o desenvolvimento e a sustentabilidade de temas que envolvem as questfes
ambientais, sobretudo a exploracdo e o uso de energias renovaveis (Pacote Energia e Clima 20-
20-20). Essa proposta estabeleceu agdes concretas para a execucao de trés objetivos em longo
prazo (até 2020) no sentido de reduzir as emissdes de gases poluentes (efeito estufa): i) no
minimo de 20% aos niveis de 1990; ii) consumir no minimo de 20% de energias oriundas de
fontes renovaveis; iii) otimizar a eficiéncia energética no minimo de 20% (ENERGIAS
RENOVADAS, 2012).

O cenério contemporaneo a respeito das energias renovaveis na Unido Européia (EU-27)
apresenta-se um consumo bruto final de energias renovaveis na ordem de 12,50% em 2010 e
13,40% em 2011. Ja a participacdo, especificamente, de energia elétrica foi de 19,80% em 2010
e 20,60% em 2011. Esse consumo bruto de energias renovaveis representou 148,6 milhdes de
toneladas equivalentes de petréleo (Mtep) em 2010 e 151,1 milhdes de toneladas equivalentes de
petréleo (Mtep) em 2011. Vale ressaltar que o consumo final total (fésseis e renovaveis) de
energias na EU-27 foi de 1.184.60 Mtep em 2010 e 1.126,60 Mtep milhdes em 2011,
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demonstrando um decréscimo de 58 Mtep (4,90%) decorrente de invernos menos intensos nos
altimos anos e da desaceleracdo da economia européia. Ressalta-se também que houve um
acordo com os 27 membros da Eunido Européia (EU-27) no sentido de manter um limite minimo
de 20% de utilizacdo de energias renovaveis até 2020 em cada Pais da EU-27 (EurObserv’ER,
2012).

Ainda com relacdo as energias renovaveis no Continente Europeu, salienta-se que a
Comissdo Européia Directiva de Biocombustivel apresentou proposta que estabelece restri¢oes
na producdo de biocombustiveis a partir de cultivos alimenticios, como, por exemplo, milho,
mandioca, soja, entre outros. Essa proposta determina um nivel maximo de 5% para producéo de
biocombustivel proveniente desses cultivos, restando 15% do total previsto (20%) para ser
produzidos a partir de biomassas alternativas, isto é, producdo de biocombustivel de segunda
geracio (SEDE TECNICA, 2012). E importante acrescentar que atualmente o potencial de
cogeracao nesse Continente esta estimado em cerca de 150 GW, tendo possibilidade de duplicar
essa cifra até 2020 (GUIA DE LA COGENERACION, 2010).

Nesse contexto, menciona-se a Espanha que vem desenvolvendo projetos de cogeracao
de energias, representando, aproximadamente, 12% do total da energia elétrica consumida no
Pais, sendo equivalente ao total de 40 GWh. Desse total, 10 GWh sdo destinados ao
autoconsumo e 30 GWh sdo exportados para a rede de distribuicdo. Para tanto, existem diversas
plantas industriais distribuidas em toda a Espanha com uma poténcia de cerca de 7 GW e uma
intensa utilizacdo de mais de 5.500 h ao ano. Além disso, estima-se que até 2020 sejam incluidos
mais 3.700 MW a partir da cogeracdo no cenario de energia espanhol (ARZOZ DEL VAL,
2012).

Com relacdo a América do Sul, observa-se a Colémbia cogerando energias, cuja
regulamentacdo foi realizada pela lei 1.215 de 2008. A partir dai houve grandes avangos no setor
sucroalcooleiro, como, por exemplo, a possibilidade de comercializagdo de energia elétrica
excedente com as empresas distribuidoras de energia. Com isso, houve o aquecimento nesse
segmento com a execucdo de 8 projetos de cogeracdo de energias e o planejamento de uma série
de novos projetos de cogeracdo de energias que foram, possivelmente, implementados nos trés
anos seguintes, equivalendo a cerca de 325 milhdes de dolares de investimento inicial
(ORGANIZACAO INTERNACIONAL DE ACUCAR, 2009).
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Ainda na América do Sul destaca-se o Brasil como Pais que vem desenvolvendo,
fortemente, diversos projetos de cogeracdo de energias sucroenergéticos. A Nacdo brasileira
apresenta-se com cenario relevante com relacdo ao segmento sucroenergético, a comegar pelo
clima propicio ao plantio de cana-de-agUcar. Ademais, pode-se dizer que boa parte desse Pais
tem clima tropical umido, com intensa radiacao solar, que contribui na obtencdo de altos teores
de sacarose da cana-de-acucar, resultando em elevada producéo de seus derivados, como agucar,
alcool, entre outros. Vale mencionar que o cultivo da cana-de-agUcar existe desde o
descobrimento do Pais, sempre com grande importancia na economia brasileira.

Assim, ao longo do tempo, o segmento vem se desenvolvendo, na tentativa de otimizar o
processo produtivo, tendo em vista 0 aumento da gama de produtos a partir da cana-de-acucar.
Além do acucar e do alcool, h& outros produtos que resultam da cana-de-agUcar, como o bagaco,
a palha etc, que, até ha pouco tempo, eram considerados de pouca utilidade comercial.

Com o advento do Proalcool, as empresas sucroalcooleiras vém investindo em
tecnologias no sentido de aproveitar o bagaco como fonte de energia renovavel e limpa. Com
iss0, nos ultimos anos, o Brasil consolidou-se como um dos Paises mais relevantes dentre os
produtores de cana-de-acUcar, consequentemente, vem disponibilizando um consideravel
potencial energético por meio do bagaco da cana-de-acUcar. Para aproveitar esse potencial, na
década de 1990, foi autorizado a comercializa¢do de energia elétrica excedente a rede nacional.
Além disso, a exportacdo de energia elétrica tornou-se amplamente discutida pelo segmento a

partir da constituicdo do Sistema Integrado Nacional,*

que incentivou a comercializacdo
legalizada de energia elétrica excedente das plantas sucroenergética. Para comercializar a energia
excedente os fornecedores de energia (plantas sucroenergéticas) sdo obrigados a efetuar o
pagamento de uma tarifa estabelecida pelo governo, a qual foi regulamentada pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), para comercializar a energia excedente com as
distribuidoras, como, por exemplo, a Companhia Paulista de For¢a e Luz (CPFL).

Cabe mencionar que, o Operador Nacional do Sistema (ONS) é o érgdo encarregado de
supervisionar a adequacdo entre a oferta e a demanda, por meio dos compradores e dos

vendedores regulados (legalmente autorizado) de energia elétrica, os quais podem firmar

10 Sistema Interligado Nacional (SIN) é um sistema de coordenacéo e controle, formado pelas empresas das
regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte, que congrega o sistema de producdo e
transmissdo de energia elétrica do Brasil, que é um sistema hidrotérmico de grande porte, com predominancia de
usinas hidrelétricas e proprietarios maltiplos, estatais e privados.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sudeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Centro-Oeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nordeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil

104

contratos de longo prazo. Essas negociacdes podem ser realizadas por leilées, como, por
exemplo, no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR). Nesse contexto, de compra e venda de
energia, as estimativas de futuras demandas sdo projetadas pelos distribuidores, como a
Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL), que encaminham as proje¢cdes ao governo por meio
da Empresa de Pesquisa de Energia (EPE), sob a supervisdo do Ministério de Minas e Energia.

Apds a regulamentacdo na comercializagdo de energia excedente, o Brasil vem se
destacando perante 0 mundo, com relagdo a cogeracdo de energia elétrica a partir do bagaco da
cana-de-aguicar. E significativo mencionar que o segmento sucroalcooleiro, no passado, era
composto por empresas que produziam agucar e alcool.

Segundo o senhor Eduardo Sousa Ledo®? o segmento sucroalcooleiro tem sofrido
importantes mudancas ha mais de 30 anos, permitindo considerar que o Brasil vem destacando-
se em trés importantes “marcos”: i) o programa do Proalcool, concebido no meado da década de
1970, o qual visava o incentivo do consumo do etanol; ii) a desregulamentacdo do segmento,
que forcou ganhos de competitividade por meio da transformacdo tecnoldgica e de gestdo
empresarial; iii) o surgimento da tecnologia brasileira de motores bicombustiveis ou flex fuel e;
iv) o esforco do segmento na tentativa de cogerar energia elétrica a partir da biomassa da cana-
de-acucar. Esses fatores foram relativamente relevantes no sentido de alterar a distribuicdo de
receitas e de estratégias operacionais das atividades afins desse segmento.

E relevante acrescentar que o segmento sucroalcooleiro brasileiro sofreu alterago em sua
denominacdo nos Gltimos anos. Assim, esse segmento que produz, atualmente, agucar, alcool e
energia elétrica foi denominado setor sucroenergético em funcdo da insercdo de mais um
produto, a energia elétrica. As plantas industriais que sdo consideradas sucroenergéticas, sao
aquelas que estdo interligadas no Sistema Nacional Integrado, com a finalizada de exportagéo de
MWh excedentes.

Para corroborar com essa nova denominacdo desse segmento, o Professor Doutor Plinio
Nastari*®, foi um dos primeiros a usar o termo sucroenergético™. Ele explicou que, o segmento
teve mudancas na atividade fim, que, no passado, somente produzia alcool e aguUcar, porém,

atualmente, propos-se a produzir, também, energia elétrica para comercializar. Além disso, a

12 http://www.fng.org.br/site/ItemI D=1428/449/default.aspx
3 Doutor em economia agricola e um dos maiores especialistas em agcar e alcool do Brasil
 http://www2.uol.com.br/JC/especial/penovageracao/pub3/m3.html
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partir do racionamento de energia, em 2001 e do surgimento do veiculo flex em 2003, o
segmento se fortaleceu, criando expectativas em novos projetos.

Cabe acrescentar que no passado as plantas sucroalcooleiras eram equipadas com
caldeiras de baixa pressdo, proporcionando baixa eficiéncia energética do ponto de vista
tecnoldgico. J4, atualmente, o segmento vem criando expectativas na industria com proposito de
aproveitar o potencial energético existente no segmento. Nos Ultimos cinco anos houve
crescimento de 67%, cogerando 8.357 GWh, que representa 2% da producéo total de eletricidade
do Pais. Estima-se que até 2015 o total cogerado possa atingir 15 GWh, que corresponde 15% do
total de eletricidade produzido no Brasil (ORGANIZACAO INTERNACIONAL DE ACUCAR,
2009).

Em linhas gerais, ha uma preocupagdo com o segmento, devido a importancia que vem
representando, ao longo dos anos, na economia do Pais. Souza (2010) reforca esse raciocinio
afirmando que a industria de cana-de-acucar no Brasil, hd décadas, esta sendo um dos principais
pilares da economia brasileira. Essa discussdo do segmento vem sendo abordada ha anos, como
no Workshop realizado em 2008, na ESALQ (USP, campus Piracicaba), o Sr. Vadson Bastos, da
industria de equipamentos Dedini discutiu com a plateia durante a sua apresentacao, a seguinte
questdo: qual seria a estratégia especifica de empresas para o desenvolvimento de tecnologias
gue possam viabilizar a combustdo eficiente da palha e a gaseificacdo da biomassa residual da
cana-de-acUcar? O palestrante respondeu que as empresas esperam as propostas futuras de
demais pesquisadores que venham a coletar e discutir as questdes peculiares no aspecto de
reducdo de custos associados ao efeito de aprendizado, o qual ja deveria ter sido observado ao
longo dos dltimos 30 anos.

Ainda no mesmo Workshop, o Senhor Leonardo Santos Caio Filho, da COGEN-SP, por
um lado, apresentou uma visdo otimista em relacdo ao potencial que pode ser efetivamente
viabilizado em curto-médio prazo, citando condi¢Bes de se viabilizar mais de 10.000 MWh de
capacidade instalada. Por outro lado, o Sr. Celso Zanatto, da Crystalsev, apresentou uma visao
bem mais pessimista, em funcdo das restri¢cGes existentes, principalmente no que diz respeito aos
custos de interligacdo a rede elétrica, uma vez que de acordo com a legislacdo em vigor, 0s
custos de interligacdo séo de responsabilidade do empreendedor (planta industrial), e devem ser

considerados no ambiente de oferta de venda apresentado em leilGes.
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Seguindo a evolucdo do segmento sucroenergético no Brasil, destaca-se a importancia de
investimentos com vistas a evolugdo tecnoldgica. Segundo o Datagro (2008), o panorama desse
segmento vem se apresentando em crescimento exigindo altos investimentos de cerca de 12
milhdes de ddlares para exportar 15 MWh de energia excedente. Com isso, a venda de 75.000
MWh durante o periodo de safra, uma média de 5.000 horas de moagem, poderia gerar uma
receita equivalente a 4,89 milhdes de ddlares. Nessas condi¢des, o investimento inicial seria pago
em um periodo de quatro anos.

Com relacdo aos custos de cogeracdo de energia elétrica do segmento sucroenergetico, 0s
quais estdo sendo abordados em trés etapas do processo produtivo. A primeira etapa seria
identificar o menor custo de capital. J& na segunda etapa seria a escolha da melhor tecnologia no
“kit de linha de produ¢do” (moenda, caldeira e turbina). Assim, de acordo com Castro ¢ Dantas
(2008), o custo de instalacdo de uma planta de cogeracdo que tenha tecnologia de extra-
condensacéo esta na ordem de, aproximadamente R$ 3.000,00 por kW instalado. J& na vis&o de
Costa (2006), o custo de investimento na cogeracdo sucroenergética tem variado entre US$
222/kW e US$ 1650/kW, de acordo com a tecnologia implementada na planta cogeradora. Na
terceira etapa, foi tratado como um trade-off a comercializagdo do bagaco in natura e a queima
do bagaco para fins de cogeracao excedente de energia elétrica.

Para contextualizar o cenario contemporaneo da producdo de acucar, alcool e energia
elétrica do segmento brasileiro, € significativo expor que, na safra 2010/2011, houve uma
estimativa de area plantada de cana-de-acUcarde 8.033,6 mil hectares, estimando-se uma
producdo nacional de 624.998,01 toneladas, com uma média de 77,798 kg/ha. Baseando-se
nesses dados quantitativos, o potencial energético dessa safra foi de 168.918,30 toneladas de
bagaco de cana-de-acucar, que poderia cogerar, em média, 11.824,29 MWh™ (CONAB, 2011).

Ja a safra 2011/2012, estima-se que, possivelmente, haverd uma reducdo de 8%,

equivalente a 571 milhGes de toneladas de cana-de-agucar, conforme Grafico 3.

Gréfico 3 - Cendrio Brasileiro de Producéo de Cana-de-agUcar

1> Safra 2010/2011=> Base de calculo: 8.033,6 mil hectares, multiplicando-se por 77.918,30 kg/ha, que totaliza
624.998,01 t de cana-de-agucar, dividido por 3,7 t, que gera 168.918,38 t de bagaco de cana-de-agUcar, equivalente a
11.824,29 MWh (168.918,38 multiplicado por 70 kWh, totalizando 11.824,29 MWh).
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Fonte: Mapa e Estimativa CONAB (2011), adaptada por PWC Agribusiness Research e Knowledge Center

O Grafico 3 mostrou que a estimativa da safra 2011/2012 esta sinalizando uma reducéo
na producédo de cana-de-acucar de cerca de 53 milhdes de toneladas com relacdo a safra passada
(2010/2011). Essa informacdo permite considerar que, supostamente, havera uma reducdo em
proporcdes aproximadas na producdo do agucar e do etanol (safra 2010/2011 foi de 624 milhdes
de toneladas e estima-se que a safra 2011/2012 seja de 571 milhGes de toneladas). Essa reducédo
na producéo justifica-se na auséncia de incentivos do governo federal no segmento. Além disso,
esta faltando um planejamento (politica publica) de investimento nesse segmento, que ao invés
de estimular o crescimento do biocombustivel (etanol), estd incentivando o consumo de
combustiveis fdsseis (petroleo), como a reducdo de impostos sobre a gasolina e o diesel,
praticamente, zerou a CIDE®®, deixando de arrecadar R$ 400 milhdes ao més em prol ao
consumo de gasolina. Nesse sentido, as incertezas com relagdo ao segmento refletem no
crescimento e nas tomadas de decisdes das plantas industriais. Segundo Souza (2011), existem
438 usinas sucroenergética no Brasil, porém apenas 100 Unidades estdo interligadas ao Sistema
Nacional, provocando um hiato entre o potencial existente e o praticado pelas unidades de

negocios.

18 Imposto denominado Contribuicéo de Intervencéo no Dominio Econémico (CIDE)
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No que diz respeito a autossuficiéncia das plantas sucroenergética brasileiras, Castro
(2008a) argumenta que as empresas do segmento sucroenergético sdo autossustentaveis na
cogeracdo de energia elétrica, contudo usam apenas 15% do potencial de energia contido no
bagaco. Além disso, a capacidade de producdo de energia fica ainda maior, ao considerar que
com a proibicao da queima da cana-de-acucar ficara disponivel a palha, que também poderia ser
usada como fonte energética disponivel para a cogeracdo de energias. Diante desse cenario,
retrata-se a necessidade de novas regulamentacdes para 0 segmento, bem como a elaboracgéo de
técnicas de gerenciamento e andlise de viabilidade econémico-financeira com o objetivo de
investimentos futuros.

Cumpre acrescentar, ainda, com relacdo ao pequeno incentivo do governo federal, o
potencial de cogeracdo esta distante de transformar-se em producédo efetiva de energia elétrica.
Para tanto, o segmento sucroenergético tornaria-se mais atrativo apds novas regulamentagdes de
comercializacdo do excedente cogerado, bem como a mediacdo entre a remuneracdo do MW/h
excedente e a garantia da modicidade tarifaria, sobretudo, estudos de cunho cientifico para
levantar e demonstrar dados quantitativos que possam contribuir no sentido de encontrar medidas
de curto prazo, buscando solucbes, em longo prazo, para tal segmento tornar-se mais atrativo do
ponto de vista econdmico-financeiro.

No que diz respeito as expectativas e sugestdes de gestdo no segmento sucroenergético,
esta vem sendo discutidas ao longo dos anos, tendo em vista a maximizacdo de riqueza dos
proprietarios. Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME, 2008), o0 mecanismo de custeio
praticado no segmento sucroenergético vem sendo conduzido da seguinte forma: elabora-se um
fluxo de caixa do empreendimento, o qual ira analisar a viabilidade econdmico-financeira dos
projetos vigentes, apresentando um valor médio, que seria viavel ao negécio. Em seguida, sera
elaborado célculo, de competéncia do MME, para o preco inicial, denominado indice
competitividade dos empreendimentos (ICE), no caso da energia de reserva.

E significativo acrescentar que o preco apresentado pelas empresas ofertantes dos MWh
excedente pode ser maior com relacéo ao preco inicial proposto em um leildo. Para isso, 0 MME
tem com base no Plano Decenal de Energia PDE 2007-2016, aprovado pela Portaria MME n° 48
de 22 de fevereiro de 2008. Essas projecOes utilizadas em leildes de energias vém apresentando-

se positivas do ponto de vista de crescimento do segmento sucroenergético. Assim, o Grafico 4
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demonstra um suposto crescimento no segmento sucroenergético, em toneladas de cana-de-
acucar ao longo dos préximos 10 anos (de 2010/2011 até 2020/2021).

Grafico 4 - Cenario de Crescimento do Setor Sucroenergético
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Fonte: UNICA (2011), adaptada por PWC Agribusiness Research e Knowledge Center

De acordo com o Grafico 4 hd uma perspectiva de crescimento no segmento
sucroenergético brasileiro da safra 2011/2012 a safra 2020/2011. Assim, para chegar a 1 bilhdo
de toneladas de cana-de-acUcar seria necessario mais 150 novas plantas industriais de 2 milhdes
de toneladas ou de 100 novas plantas industriais de 3 milhdes de toneladas. Essa estimativa de
crescimento teria como base duas vertentes: o0 mercado mundial de aglcar e 0 aumento da frota
de veiculos com combustiveis flex. A primeira representa 53% do mercado mundial e para
manter a posicdo de principal exportador, o Brasil necessitaria aumentar suas exportacdes em 13
milhdes de toneladas de cana-de-acUcar até 2020, fato que demandaria um aumento de 100
milhdes de tonelada de cana-de-agUcar. A segunda vertente refere-se a participacdo atual de 51%
de veiculos compostos por combustiveis flex, estimando que até 2020 a frota brasileira de
veiculos flex esteja na ordem de 80% da frota nacional. Assim, o Brasil necessitara de mais 823
milhdes de toneladas de cana-de-aclcar para atender essa referida demanda. Vale acrescentar
que a seca nos Estados Unidos e na india pode reduzir a producio de graus e de cana-de-aglcar,
refletindo na produgdo mundial de agucar e de etanol, dando ao Brasil a possibilidade de
mercado crescente em nivel mundial.

Nesse sentido, para contemplar essa perspectiva de crescimento é significativo mencionar

que, no Brasil, o Estado que mais se apresentou favoravel ao crescimento da producgéo da cana-
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de-acucar na safra 2011/2012 foi o do Mato Grosso do Sul. Assim, segundo AGRON (2011), o
levantamento realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento mostra que esse estado foi o
terceiro no Pais que mais aumentou a producdo na referida safra, passando de 23,3 milhdes de
toneladas para 34,3 milhdes de toneladas, crescimento de 47,4%. Ademais, foram construidas
mais sete novas plantas industriais, resultando em um total de 21 plantas industriais ativas. Com
isso houve crescimento na safra 2011/2012 de 1,2% com relacéo a safra passada (2010/2011), de
429,95 milhdes de toneladas (IEA, 2011).

Ainda com relagdo as perspectivas de crescimento no segmento sucroenergético, segundo
0 levantamento do IEA (2011), a area de cana para a producdo destinada a industria sera
praticamente a mesma, variando de 5,71 milhdes a 5,72 milhdes de hectares entre os dois
periodos, alta de apenas 0,2%. Com isso, a produtividade da cultura também ter4 uma pequena
variacdo, de 0,3%, entre 2010/2011 e 2011/2012, de 83,72 t/ha para 84,01 t/ha. De acordo com a
UNICA (2011), a estimativa para a safra 2011/2012 é de 568,5 milhdes de toneladas de cana-de-
acucar, crescimento de 2,11% em relacdo ao processado na safra 2009/2010, que foi de 556,74
milhdes de toneladas de cana moida.

Nesse contexto otimista do segmento sucroenergético é relevante acrescentar que ha mais
uma possibilidade de captar receitas no setor de energias renovaveis a partir da biomassa,
baseando-se na comercializacdo de projetos de crédito de carbono (CASTRO, 2008b). Assim,
segundo CARBONO BRASIL (2008), o comércio global de créditos de carbono cresceu 56% em
2008, equivalente a 4,2 bilhdes de toneladas de CO,, com geragé@o de receitas equivalente a 90
bilhGes de dodlares. Para calcular essa receita € necessario estima-la por tonelada de cana-de-
acucar processada, a qual poderia produzir, em média, 0,1 MWh de energia excedente. Com
base nesses MWh excedentes, seria necessario multiplicar o resultado (producdo em MWh) por
0,3 (30%) para que seja obtido o volume de CO,, podendo ser comercializado, em média, por
US$ 10,00, a tonelada nesse periodo analisado.

Vale acrescentar que, de acordo com Baccarin (2005), o cenario de energias renovaveis
demonstra-se com saldo positivo, destacando-se uma posicao favoravel do Brasil com relagdo ao
Mundo, como, por exemplo, a legislacdo que autoriza a mistura de 20% a 25% do bioetanol na
gasolina (combustivel féssil). Além disso, embora pouco discutido, exige um volumoso consumo

de energias renovaveis por meio do bagaco e da palha de cana-de-aclcar que, geralmente, é



111

queimado em todas as plantas industriais do setor com a finalidade de auto-consumo de energias
térmicas e elétricas.

Em sintese, a geracdo de energias no mundo vem se desenvolvolvendo h& décadas,
buscando a otimizacdo dos processos de geracdo de energias e tentando acrescentar energias
renovaveis e limpas na matriz energética mundial. Nesse contexto, apresentaram-se alguns

entraves, como a crise mundial esta afetando o desenvolvimento de novo projetos, entre outros.
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3 MATERIAIS E METODO

A modalidade de pesquisa deste estudo pode ser entendida como ndo experimental.
Segundo Kerlinger (1979), a pesquisa ndo experimental é tratada como sendo de impossivel
manipulacéo de variaveis, de condicdo aleatoriamente ou de designacao de sujeitos.

O estudo constitui-se em uma pesquisa exploratoria - descritiva e delineia-se em trés
formas de investigacdo: bibliografica, documental e estudo de caso. Segundo Gil (1993), uma
pesquisa exploratoria envolve levantamento bibliogréafico, entrevista, analise ou estudo de caso.
O autor afirma também que a pesquisa descritiva delineia a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno ou ainda o estabelecimento de relacdo entre variaveis.
Cervo e Bervian (1996) corroboram dessa conceituacdo descrevendo que a pesquisa descritiva
registra, analisa e correlaciona fatos ou fenémenos sem manipulé-los.

Para Sachramm (1971 apud Yin 2001), a definicdo de estudo de caso como estratégia de
pesquisa pode ser definida como esséncia da pesquisa, cuja principal tendéncia em todos os tipos
de estudo de caso é esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisGes: o motivo pelo qual
foram tomadas as decisdes, como foram implementadas e quais resultados foram alcangados. Yin
(2001) contribui nesse tema afirmando que o estudo de caso pode ser tratado como uma
investigacdo empirica de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real,
especialmente, quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo explicitamente
definidos. Em outras palavras, o estudo de caso como estratégia de pesquisa compreende um
método que abrange tudo, tendo uma ldgica de planejamento que incorpora abordagens
especificas a coleta de dados e a analise de dados. Nesse sentido, o estudo de caso ndo é uma
tatica para coleta de dados, tampouco uma caracteristica do planejamento em si, mas uma
estratégia de pesquisa abrangente.

O processo metodol6gico de pesquisa delineado deste estudo foi o estudo de caso, tendo
em vista que esta opcdo tem como embasamento tedrico a descricdo de YIN (2001). Esse autor
afirma que o estudo de caso € mais apropriado para testar teorias bem fundamentadas, como, por
exemplo, Time-Driven Activity-Based Costing. Desse modo, para confirmar, contestar, comparar
ou estender a teoria, deveria existir dois casos, que satisfacam todas as condi¢Ges para aplicar
teorias e fazer uma comparacdo, a qual significa uma relevante contribuicdo a base de

conhecimento e a construcdo de teorias. Além disso, esse autor, afirma que o estudo de caso
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pode ser utilizado para determinar se as proposi¢des de uma teoria sdo corretas ou se algum outro
conjunto alternativo de explanagdes possa ser mais relevante. Tal estudo pode até mesmo ajudar

a redirecionar pesquisas futuras em um determinado segmento.

3.1 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa cientifica deste estudo foi realizada considerando-se dois casos, 0 primeiro
uma agroinddstria do segmento sucroenergético, que torna como objeto de anélise uma planta
sucroenergética (planta 1) situada no interior do Estado de S&o Paulo, Brasil, da qual se focou
exclusivamente a cogeracdo de energia elétrica a partir do bagaco da cana-de-acUcar. Esse estudo
foi desenvolvido em todo o processo produtivo da planta I, composto por preparo, moenda,
caldeira e casa de forca. A pesquisa de dados quantitativos (pesquisa de campo) foi realizada no
periodo da entressafra, de 21 de novembro de 2008 a 16 de abril de 2009 e no periodo de safra,
de 17 de abril a 14 de dezembro de 2009.

O segundo caso analisado foi uma central térmica (planta Il), situada no norte da
Espanha, com propdsito de fazer uma comparacdo de gestdo de custos com a planta I.

No segundo caso, 0 estudo teve como foco a identificacdo dos custos operacionais
equivalente ao MWh consumido na planta. Para tanto, a analise dos dados quantitativos foi
estabelecida da seguinte forma: central de calefacdo, rede de distribuicdo, funcionamento da
planta e conexdo aos usuérios. Assim, os dados quantitativos foram calculados no mesmo
periodo (de 21 de novembro de 2008 a 16 de abril de 2009) do primeiro caso, seguindo 0s
mesmos critérios.

O caso brasileiro teve como finalidade a elaboracdo de um rol de atividades, que agregam
valores no decorrer do processo produtivo por meio de centros de custos, pelos quais foram
agrupadas todas as atividades homogéneas, tais como as tarefas do preparo da cana-de-agucar,
processo de moenda, caldeira e casa de forca, que posteriormente foram agrupadas em duas
planilhas, uma da entressafra e outra da safra. Ademais, uma das principais relevancias na
identificacdo do rol dessas atividades foi a delimitagdo do processo produtivo, uma vez que tal
processo foi tratado como Unico e continuo na producdo do alcool, do agUcar e da energia
elétrica, isto é, todos os produtos seguem a mesma linha de producdo em um Unico processo

produtivo. Desse modo, foi relevante identificar exatamente onde termina o processo de
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producdo do alcool e do agucar e onde exatamente inicia-se 0 processo produtivo de energia
elétrica (cogeracdo de energias), tendo em vista que as moendas e as caldeiras estdo sendo
alimentadas para o processo produtivo como um todo (&lcool, aglcar e cogeragdo de energia
elétrica, além de outros subprodutos de menor importancia, como, levedura). Para solucionar o
procedimento de delimitacdo do processo produtivo, foi definida uma base de rateio a partir do
consumo de energia térmico-elétrica da planta I, tratado neste estudo, como, fracionamento do
total dos custos operacionais. Assim, foi possivel fracionar o total desses custos do processo
produtivo, na mesma proporc¢ao do consumo de energia térmico-elétrica na planta analisada.

Ja no segundo caso, o estudo foi desenvolvido com viés aos custos operacionais, que
ocorreram dentro da referida planta. Na apuracdo desses custos operacionais foram descartados
0s demais custos ocorridos no campo, como, por exemplo, 0s custos de corte, preparacao,
transporte etc da biomassa. Nesse caso, a planta Il ndo produzia energia elétrica, gerando
somente energia térmica (calefacdo e agua quente). Nesse sentido, a energia térmica foi
convertida em energia elétrica, medida pelo proprio consumo de energia elétrica consumida
nessa planta. Além disso, estimou-se uma equivaléncia em energia térmica produzida (calefacdo
e 4gua quente) com energia féssil (diesel), caso fosse utilizada na planta.

A metodologia proposta ou método proposto para o desenvolvimento e aplicacdo de
ambos 0s casos partiu da nova versdo Activity-Based Costing (ABC), denominada Time-Driven
Activity-Based Costing (TDABC), tendo como postulados tedricos, Kaplan e Anderson (2008);
(2007); (2004); Kaplan y Cooper (1988); Gitman (2004); e, Allora (1995).

Esses postulados tedricos habilitaram o método proposto, denominado proposta de gestédo
econémico-financeira aplicada em energias renovaveis, em qualquer unidade de negocios, tendo
como proposito a simplificagcdo do processo de aplicacdo do método de gestdo de custos e das
técnicas de orcamento de capitais (payback, valor presente liquido e taxa interna de retorno),
com a aplicacdo da calculadora Hp12c. Além disso, adaptou-se 0 método de unidade de esfor¢o
de producéo (UEP), tendo em vista a economia de esforco de trabalho.

Ainda com relacdo a metodologia, desenvolveu-se um fluxo da caixa para orgcamento de
capital, tendo como base os custos obtidos pelos projetos modelos piloto I e 1l, os quais foram
utilizados para a elaboracao de entradas operacionais.

Em seguida, o investimento inicial foi estimado da seguinte forma: no caso brasileiro,

segundo o diretor comercial dessa planta, o custo de aquisi¢cdo da planta analisada estava na
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ordem de R$ 200,00 por tonelada de cana-de-agUcar processada (moida). A depreciagdo dos
equipamentos dessa planta foi calculada pelo método linear.

J& no caso espanhol, o valor de investimento inicial foi baseado no valor real em euros do
projeto, convertido em moeda reais na data de 31-12-2009. A depreciagdo foi calculada também
com base no método linear.

Os dados quantitativos foram coletados pelo autor deste estudo sobre a supervisdo dos
respectivos orientadores (UNESP e UVa).

De acordo com Yin (2001), a coleta de dados direcionada ao estudo de caso, pode ser
realizada por meio de seis fontes distintas: documentos, registros em arquivo, entrevistas,
observacao direta, observacdo participante e artefatos fisicos. Além disso, o pesquisador pode: a)
utilizar das fontes de evidéncias que convergem em relacdo ao mesmo conjunto de fatos ou
descobertas; b) elaborar um banco de dados para armazenar todas as informacdes pertinentes ao
estudo proposto; c) desenvolver ligacBes explicitas entre as questdes feitas, dados coletados e as
conclusdes estabelecidas. Com isso, 0 estudo de caso, possivelmente, fica substancialmente com
mais qualidade. Desse modo, a coleta de dados deste estudo foi realizada por meio de
questionarios, entrevistas, relatorios cedidos pela empresa, observacdo direta e artefatos fisicos,
como mensurar o tempo das atividades produtivas.

Ainda segundo Yin (2001), sugere-se que a coleta de dados seja realizada por um
pesquisador bem treinado e experiente para conduzir um estudo de caso de alta qualidade devido
a continua interacdo entre as questdes tedricas que estdo sendo estudadas e os dados que estdo
sendo coletados. Isso podera trazer vantagens nas inimeras oportunidades inesperadas durante a
realizacdo da coleta de dados.

Neste sentido, o préprio pesquisador responsavel foi a campo coletar as informacdes e
observar a rotina das tarefas que sdo realizadas no processo produtivo em ambos os casos. Em
seguida, foram identificadas as atividades de maior relevancia, que foram responsaveis pelo
consumo de recurso financeiro.

Apos a coleta de dados pode-se emitir relatorios de cada caso estudado. Para Yin (2001),
a emissdo de relatorios ndo é algo recorrente na maioria dos projetos de estudo de caso. Os
pesquisadores, geralmente, se preocupam com o esboco, no formato ou no publico do estudo de
caso. O relatorio de um estudo de caso ndo segue qualquer formula estereotipada, como um

artigo de revista cientifica. O autor sugere que esse relatério poderia ser desenvolvido de forma
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facil e simples, apenas descrevendo os pontos mais relevantes que foram identificados durante o
andamento da pesquisa. Vale ressaltar que o relatorio ndo substitui o banco de dados da pesquisa,
apenas resume e descreve as informagfes mais relevantes para a aplicagdo do método proposto
nos dados quantitativos pesquisados e armazenados em bancos de dados.

3.2 Método de Analise dos Resultados

Yin (2001) sugere que a andlise de dados consista em: examinar, categorizar, classificar
em tabelas, analisar as evidéncias e comparar as informag¢fes no minimo entre dois casos. Em
seguida, cada pesquisador podera iniciar seu trabalho com uma estratégia analitica geral, isto é,
estabelecer prioridades do que devera ser analisado e por que. Para tanto, propde-se quatro
técnicas analiticas dominantes: a) adequacdo ao padrdo; b) constru¢do da demonstracdo dos
dados; c¢) analise de séries temporais; d) modelos I6gicos de programas.

Assim, 0 método de anélise dos resultados deste estudo foi desenvolvido de acordo com a
estratégia analitica geral. Apds examinar, categorizar, classificar em tabelas, analisar as
evidéncias percebidas e comparar os dois casos, foi elaborada uma estratégia analitica geral da
seguinte forma: padronizar todas as analises para a construcdo da demonstracdo dos dados em
funcédo do uso dos recursos do excel; produzir variaveis de correlacdo entre tempo (em minuto) e
demonstrar o consumo do recurso financeiro. Na sequéncia, foram agrupadas todas as atividades
duplicadas ou repetidas durante o processo produtivo. Foram analisados, também, o custo da
capacidade fornecida e a capacidade pratica dos recursos fornecidos, para calcular a taxa do
custo da capacidade da referida empresa. Além do mais, foi identificada a capacidade utilizada e
ndo utilizada de ambos os casos. Todas essas informacgdes foram geradas com a finalidade de
analisar a viabilidade econémico-financeira do setor de energias renovaveis a partir da biomassa.

Em seguida, a aplicacdo do método proposto ocorreu conforme Figura 4:
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Figura 4: Método Proposto: Gestdo Econdmico-Financeira Aplicada em Energias Renovaveis
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Fonte: Elaborado pelo autor deste estudo®’

Legenda: P.A. (Preparacdo-Analise); P.M.P-lI (Projeto Modelo-Piloto-l); D.A. (Demonstracfes das Anélises);
A.P.M.P. (Atualizacdo do Projeto Modelo-Piloto); P.M.P-Il (Projeto Modelo-Piloto-Il) e C.P.M.P. (Comparagéo
entre o Projeto Modelo Piloto I e I1).

A Figura 4 demonstrou todo o itinerario do método proposto, denominado proposta de

gestdo econdmico-financeira de acordo com os referidos postulados metodologicos:

I) Preparacdo-Andlise (P.A.): o processo de preparagdo-analise teve como finalidade demonstrar
as atividades responsaveis pelo consumo do recurso financeiro, oferecendo aos gestores
informacdes detalhadas e confidveis, tendo em vista as tomadas de decisdes, no ambito
financeiro, sobretudo no processo produtivo do setor de energias renovaveis a partir da biomassa,
considerando a apuracdo de custo unitario operacional do MWh cogerado. A anélise foi
desenvolvida em funcéo dos dados quantitativos de maneira organizada e detalhada por meio de
tabelas.

Essas andlises foram realizadas com o suporte do excel, utilizando o filtro de planilhas
para agrupar as atividades produtivas, assim como para calcular a capacidade de trabalho dos
centros de custos (preparo, moenda, caldeira e casa de forga) e o tempo de realizacdo de cada
atividade executada e, posteriormente, foram agrupadas em duas planilhas, uma para entressafra

e outra para safra.

I) Projeto Modelo-Piloto (P.M.P.): teve-se como propdsito acumular os dados quantitativos
oriundos da pesquisa de campo do primeiro caso (planta I), desenvolver as atividades inerentes

ao processo produtivo, calcular a capacidade de trabalho fornecida pelo centro do custo, calcular

7 A metodologia proposta neste estudo parte de Kaplan e Anderson (2008); (2007); (2004); Kaplan y Cooper
(1988); Gitman (2004); e Allora (1995).
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0 tempo em minuto das atividades elencadas e apurar o custo unitario operacional com base no

método proposto.

[11) Demonstracdo das Andlises (D.A.): nesta fase, foram desenvolvida tabelas com intuito de
demonstrar o custo unitario operacional do MWh apurado na aplicacdo do projeto modelo-piloto

e do custo unitario com base em volume cogerado em MWh.

IV) Atualizacdo do Projeto-Modelo Piloto (A.P.M.P.): propde atualizacbes desse projeto em
busca de resultados mais eficiéntes ao ambiente gerencial. Para tanto, os gestores podem
atualizar com facilidade o método proposto tendo em vista mudancas em suas condigdes
operacionais. Assim, ndo ha necessidade de novas entrevistas nos centros de custos analisados.
Nessa etapa, foi definida uma base de célculos com a finalidade de estabelecer alteracdes de
tecnologias, melhorias de processos, economia de esforco de trabalho®, em busca de viabilidade

econdmico-financeira no setor analisado.

V) Projeto Modelo-Piloto 1l (P.M.P. 1I): este item desenvolveu meios para acumular dados
quantitativos referentes ao segundo caso (planta Il), sobretudo, desenvolver as atividades
produtivas e ndo produtivas, calcular a capacidade de trabalho fornecida pelo centro do custo,
calcular o tempo em minuto das atividades elencadas e apurar o custo unitario operacional com

base no método proposto.

VI) Comparacdo entre o Projeto Modelo-Piloto | e II: apresentou-se uma comparacgao entre 0s
casos da planta I e da Il por meio de tabelas a fim de visualizar todas as informagdes geradas
pelos projetos modelos piloto | e Il. Além disso, demonstrou também a viabilidade econdmico-

financeira sob a aplicacdo das técnicas de orcamentos de capitais (GITMAN, 2004).

18 Allora (1995)



119

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo demonstrou como o método proposto identificou as atividades produtivas e
as ndo-produtivas com 0s custos totais absorvidos no processo produtivo dos trés produtos
(acUcar, alcool e energia elétrica). Em seguida, demonstraram-se, também, as atividades
produtivas e ndo-produtivas somente do processo de cogeracdo de energia elétrica, aplicando-se
0 projeto modelo-piloto-I, cabendo a atualizagdo do projeto modelo-piloto-1 para finalizar as
analises diante da planta I. Além do mais, seguiu-se demonstrando as analises da planta Il por
meio do projeto modelo piloto-11 e finalmente, fez-se uma comparacéo entre ambos 0s projetos |

e Il por meio do método proposto.

4.1 Proposta Econdmico-Financeira Aplicada em Energias Renovaveis a Partir da
Biomassa

O método proposto, no caso brasileiro foi elaborado com base no consumo de energia
térmica necessaria para cogerar a energia elétrica (energia térmico-elétrica), detalhando da
seguinte forma: a planta total foi subdividida em quatro centros de custos: preparo, moenda,
caldeira e casa de forcas. Esses centros de custos consumiram energia térmico-elétrica para
executar as suas respectivas atividades, que estdo ligadas ao processo produtivo, as quais foram
fracionadas na mesma proporcao e, posteriormente, foram direcionadas as atividades do processo
de cogeracdo, que, por sua vez, consumiram os respectivos recursos financeiros.

Ja no caso espanhol, a aplicacdo do método proposto se deu de acordo com a estrutura da
planta, que foi apresentada pelo engenheiro responsavel (central de calefacdo, rede de
distribuicdo, funcionamento e conexdo de usuarios). Vale ressaltar que o método proposto foi

aplicado em ambas as plantas 1 e 1l.

4.2 Relatorio do Estudo de Caso

As plantas | e Il foram escolhidas para anélise e aplicacdo do método proposto (projetos
modelos piloto | e I1) tendo em vista que os dados quantitativos fornecidos estdo de acordo com
as exigéncias do método proposto para a aplicacdo, geracdo dos resultados, atualizacdo dos

resultados e discussdes finais.
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% Planta |

Os dados quantitativos pesquisados na Planta | foram coletados entre 21-11-2008 a 14-
12-2009 (entressafra e safra). Para tanto, foram utilizadas planilhas de Excel para registros
desses dados, com finalidade de filtrar e agrupar os dois periodos e em seguida demonstrar o
total dos custos operacionais bem como os investimentos e melhorias desses periodos (safra e
entressafra).

A empresa foi apresentada e demonstrada pelo engenheiro elétrico e seus auxiliares, da
seguinte forma: preparo (nivelador, picador, desfibrador, picador), moenda, caldeira e casa de
forca (turbina, redutor, gerador). O preparo € alimentado, basicamente, pela energia térmica que
aciona as respectivas turbinas do processo de moendas.

Essa Planta estava composta por quatro ternos de moendas acionadas por turbinas a
vapor (energia térmica), sendo que no altimo terno, direciona-se o bagago da cana-de-agucar a
lavagem com agua quente, disponibilizando-o para ser queimado nas caldeiras, com umidade em
torno de 48% a 50%.

Ja no caso do processo de caldeiras, que sdo alimentadas pelo bagaco da cana-de-agucar,
que € queimado para a producdo da energia térmica (vapor), a qual é conduzida a casa de forca,
dando inicio ao processo de cogeracdo de energia elétrica. A casa de forca € um local que abriga
0s equipamentos elétricos, tais como, turbinas, geradores e redutores. Esses equipamentos sdo
responsaveis pela cogeracdo de energia elétrica, tendo como combustivel a energia térmica
gerada em funcdo da queima do bagago da cana-de-agUcar nas caldeiras.

O vapor gerado pelas caldeiras é conduzido a casa de forca por meio de dutos,
alimentando as trés turbinas de contrapressdo, sendo duas de 21 kgf/cm e uma de 42 kgf/cm?
(que trabalha abaixo de sua capacidade, que é de 67 kgf/cm?). Nesse caso, 0 vapor de escape das
trés turbinas é utilizado para manter o processo produtivo, como, por exemplo, a energia térmica
consumida pelas turbinas do preparo (nivelador, picador, desfibrador, picador) e dos quatro
ternos de moenda. As quatro caldeiras sdo responsaveis pela producéo de energia térmica, tanto
no processo produtivo do aglcar e alcool, assim como no processo de cogeracdo de energia
elétrica.

As caldeiras de 21 kgf/cm? queimam 1 TBh para produzir 2,4 TVh e a caldeira que
trabalha com 42 kgf/cm? consome 1 TBh para produzir 2,2 TVh. Com isso, as turbinas de
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21kgf/cm2 consomem 13 TVh para produzir IMWh e a turbina que trabalha com 42 kgf/cm?
consume 9 TVh para cogerar 1 MWh.

Apo6s a quantidade de vapor produzido pela caldeira, identifica-se a quantidade
consumida no processo (agucar e alcool) e a quantidade consumida no processo de cogeracao
(casa de forca), excluindo-se as perdas de vapor em cada um deles.

O consumo de energia elétrica no processo produtivo foi de 11 MWh e o restante foi
destinado a exportagdo (12 MWh), totalizando 23 MWh.

Cumpre ressaltar que as informacdes que foram descritas acima se referem a situacdo da
planta de 21-11-2008 a 14-12-2009, 11 meses e 22 dias de andlise.

% Planta Il

Os dados quantitativos pesquisados na planta Il foram obtidos entre 21-11-2008 a 14-12-
2009, totalizando 358 dias. No processo de registros dos dados foram utilizadas planilhas de
Excel para registros dos dados, com finalidade de filtrar e agrupar os dois periodos, com intuito
de demonstrar o total dos custos operacionais bem como os investimentos desse periodo.

A demonstracgdo da planta foi realizada pelo vereador da cidade conforme segue: central
de calefacdo, rede de distribuicdo, funcionamento, conexdo dos usuarios. Argumenta-se também
que a planta estd composta por diversos equipamentos, como caldeira de 4.500.000 kcal/h,
caldeira de 600.000 kcal/h, silo de armazenagem de 100 ms3, sistemas de esteiras para
abastecimento, funil e sistema de descarga, bombas elétricas, multiciclone e purificador de
fumaca, rede de distribuicdo e equipes auxiliares de controle.

A planta possui 02 caldeiras de grelhas méveis, que sdo responsaveis pela geracdo de
energia térmica. A caldeira de 4.500.000 kcal/h produz energia térmica para o inverno no
periodo de 11 outubro a 14 de maio. Ao passo que a caldeira de 600.000 kcal/h gera energia
térmica para o verdo no periodo de 15 de maio a 10 de outubro.

A biomassa florestal, proveniente da limpeza dos “pinheiros”, é queimada nas caldeiras
em formato de briquetes de ®*° = 3 ou 4 cm de comprimento. A biomassa é transportada por
uma esteira inclinada, na parte da frente da planta, por conta da gravidade e a descarga da cinza é

realizada na retaguarda da central térmica.

9 Em Termologia, o ® (maitsucula) é usado para representar o fluxo de calor
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O sistema funciona por meio de um conjunto de bombas, que possibilitam que se leve a
agua guente das caldeiras aos usuarios (residencial ou comercial) por meio de dutos com trés km
de extensdo. O abastecimento de &gua quente e calefacdo atende cerca de 250 familias,
aproximadamente 1.000 pessoas, que representam 10% da populagédo da cidade, 600 alunos do
colégio, repartices publicas e a piscina municipal, um ginasio poliesportivo e algumas
dependéncias municipais.

O sistema de &gua quente da planta a 95° C é fechado e, ap6s o seu uso, a &gua retorna
praticamente a uma temperatura entre 85 e 65° C (depende da demanda em cada momento do
dia) a central de distribui¢do. Este circuito primario de distribuicdo de dgua quente é composto
por um tubo pré-isolado, a um metro de profundidade ao longo da rede de distribuicdo, fazendo

com que a perda méaxima de energia térmica seja de apenas 0,5° C.

4.3 Preparacdo-Analise

Neste item foram demonstradas todas as atividades responsaveis pelo consumo do
recurso financeiro do processo produtivo, nos periodos entressafra e safra da planta I.

O processo de preparagdo ocorreu na escolha da ferramenta que poderia ser utilizada no
processo de analise e desenvolvimento do projeto modelo-piloto-1. Para tanto, foi escolhido o
uso de planilhas de excel tendo em vista 0 agrupamento das contas homogénias que consumiram
recursos financeiros ao longo do processo produtivo. As informacdes inerentes ao processo de
preparacao-analise foram filtradas e sintetizadas para uma posterior apreciacao e analise.

Foi determinado o escopo do projeto modelo-piloto-I, iniciando os procedimentos de
implantacdo do método proposto em uma planta sucroenergética. Pode-se afirmar que desta
etapa do desenvolvimento do estudo cria-se condigdes para que se revelem com relativa rapidez
os beneficios da implantagdo do projeto modelo-piloto-1, evitando-se desde o inicio
determinados incovenientes, como, por exemplo, risco de ndo ter as informacGes necessarias
para a aplicacdo do projeto modelo-piloto-1, como, por exemplo, as “times” das atividades.

A partir do escopo definido do projeto, estipulando-se a data de inicio e de téermino, as
fontes de dados a serem coletados, a delimitacdo da aplicacdo desse projeto somente no processo

de cogeracdo de energia elétrica.
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No periodo de entressafra houve um consumo de recurso financeiro de R$ 2.388.390,96,
utilizado na manutencdo da planta sucroenergética no periodo de 116 dias, distribuidos nos
centros de custos: preparo R$ 857.704,82, moenda R$ 1.043.845,27, caldeira R$ 370.243,72 e
casa de forca R$ 116.597,15. Ja no periodo de safra foram consumidos R$ 3.643.254,17 no
processo produtivo do acucar, alcool e energia elétrica ao longo de 242 dias, distribuidos da
seguinte forma: preparo R$ 1.398.857,51, moenda R$ 1.243.574,34, caldeira R$ 250.001,14 e
casa de forca R$ 750.821,18. Vale ressaltar que esses dados quantitativos acima se referem
apenas aos custos de manutengdo da planta, sendo que os demais custos operacionais, tais como:
salarios da producdo, de oportunidade do bagaco da cana-de-aclcar, depreciacdo dos bens
tangiveis da producdo, serdo tratados ao longo dos resultados deste estudo.

A definicdo de dados quantitativos analisados sera demonstrada pelo método proposto,
que exige acesso a dados detalhados sobre a realizagdo das tarefas (atividades) desempenhadas
no processo de cogeracdo de energia elétrica, como condicdo para realizar e explorar a
capacidade pratica da empresa com mais exatiddo, caso contrario, a diversidade das tarefas que
consumiram recursos aos diferentes tipos de atividades produtivas, possivelmente, ndo seriam
demonstradas nos calculos dos custos operacionais e, consequentemente, no resultado
operacional.

A Figura 5 expde a fase de definicdo dos dados de acesso a preparacdo-analise do

processo de implementacéo do projeto modelo-piloto-I:
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Figura 5 — Escopo do Método Proposto na Planta |
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Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A Figura 5 permitiu a demonstracdo dos recursos consumidos pelas atividades da planta
analisada por meio dos centros de custos: preparo, moenda, caldeira e casa de forca. Para tanto,
todas as atividades foram elencadas em planilhas de excel e em seguida foram agrupadas com
intuito de sintetizar a demonstracdo das contas mais relevantes inerentes ao ciclo produtivo de
todos os produtos (agucar, alcool e energia elétrica). Enfatiza-se que essa etapa tratou todas as
atividades como pertencente ao processo produtivo de todos os produtos (acuUcar, alcool e energia
elétrica). Esse método proposto ird analisar as atividades de modo especifico no processo de
cogeracdo de energia elétrica da planta | a partir da aplicacdo do projeto modelo-piloto-I,
demonstracdo das andlises e a atualiza¢éo do projeto modelo-piloto-I (Tabela 7 a Tabela 26).

A Tabela 3 inicia a etapa de preparagdo-analise do método proposto, estabelecendo como
foram identificadas e demonstradas as atividades responsaveis pelo consumo dos recursos

financeiros no periodo de entressafra:
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Tabela 3 - Relacdo das Atividades

Denominacdo das Atividades (agrupadas) Tempo das Atividades em Minutos

Reparar Caldeira 315.644
Reparar Conjunto de Valvulas 74.430
Reparar Conjunto de Acionamento 64.721
Reparar Conjunto Turbo Gerador 48.381
Reparar Desfibrador DH! 36.975
Reparar Conjunto de Grelha 34.782
Reparar Conjunto Moto Bomba 32.779
Reparar Conjunto Moto Redutor 16.255
Reparar Cush-Cush de Palha 11.519
Reparar Dosador de Bagaco 10.304
Ajustar Instrumentos de Automacéo e Controle 8.619
Reparar Caixa de Caldo para Embebicdo 5.200
Reparar Abrandador 01 4.520
Reparar Conjunto de Purgadores e Filtros Y 3.915
Reparar Caixa de Produtos Quimicos 1.560
Demais Atividades 2.036.225

Total 2.705.829

Fonte: Elaborada pelo autor

Nessa etapa, exibiu-se as atividades produtivas e os respectivos tempos de execucdo em
ordem decrescente de minutos (tempo), que consumiram os recursos financeiros no periodo de
entressafra, para produzir o agucar, alcool e a energia elétrica, possivelmente, destinados a
manutencdo da planta, isto é, as tarefas que foram executadas pelos funcionérios no referido
periodo, de modo detalhado, apoiando os usudrios a identificar as causas basicas dos problemas
provocados pela acuracia das informacdes. E significativo ressaltar que as atividades com tempo
inferior a 1.500 minutos foram somadas e totalizadas em uma Unica conta analitica, denominada
Demais atividades.

Na Tabela 3, observou-se que a atividade “reparar caldeiras” consumiu 315.644 minutos,
sendo uma das atividades que mais absorveu recursos. Assim, na aplicacdo do método proposto
ressalta-se que as atividades que mais consomem tempo sdo tratavas como as mais onerosas,
havendo a necessidade de acompanhamento dos gestores, na tentativa de reduzir o tempo
consumido.

Ja na Tabela 4, apresenta-se o recurso financeiro que foi consumido no periodo de

entressafra destinandos aos investimentos e as melhorias da estrutura da planta estudada.
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Tabela 4 — Relagéo de Investimentos e Melhorias

Descricdo - Investimentos e Melhorias Total Geral (R$) Minutos
Caldeira 8.792.143,83 1.129.988
Prédio e Instalagcbes em Geral 3.055.789,26 556.938
Painéis Elétricos 1.047.797,90 312.208
Conjunto Turbo Gerador 338.520,29 35.893
Equipamentos da Extra¢do 67.135,25 4.977
Esteira de Elevagao 64.969,04 90.192
Esteira Distribuidora 95.736,38 14.700
Linha de Energia Alta /Media/ Baixa Tensdo 66.114,94 69.901
Sistema Adiabético 32.825,28 00
Esteira Principal 22.272,19 45.045
Esteira de Retorno 2.175,34 6.910
Conjunto Moto Bomba 432,99 165
Esteira de Recirculagdo Transversal 341,79 2.400
Equipamentos da Geragdo de Vapor 35,92 210
Total 13.587.228,68 2.272.310

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Torna-se visiveis todas as contas de investimentos e melhorias em ordem decresente de
valor monetario (R$), que foram executadas no periodo entressafra, totalizando R$
13.587.228,68. Isso permite ressaltar que a maior parte dos recursos financeiros aplicados em
investimentos e melhorias foram consumidos no periodo entressafra, justamente para dar
manutencdo aos equipamentos inerentes a producdo e assim dar condigdes a empresa para
suportar a capacidade de trabalho no periodo de safra seguinte.

Cumpre ressaltar que os valores inerentes aos investimentos e as melhorias ndo fazem
parte do somatério utilizado para a apuracao dos custos operacionais deste estudo. Esses valores
simplesmente foram demonstrados na Tabela 4 e 6 a titulo de ilustragdo.

A Tabela 5 expde a relagdo das atividades que fizeram parte do processo produtivo no

periodo safra.

Tabela 5 - Relag8o das Atividades

Descricdo das Atividades Tempo das Atividades em Minutos
Passar de Cabo 2.834.304
Auxiliar Operador de Caldeira 1.475.232,00
Faxinar Chdo de Fébrica 1.068.672,00
Operar de Hilo 929.280,00
Operar P4 Carregadeira 882.816,00
Operar Caldeira | 778.272,00
Operar Painel Moenda 638.880,00
Operar Caldeira Il 580.800,00
Operar Mesa Alimentadora 557.568,00
Operar Painel de Caldeira 464.640,00
Operar mesa de Turbo Gerador 487.872,00
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Liderar de Turno Moenda 383.328,00
Liderar Turno — Caldeira 348.480,00
Operar Moenda Il 348.480,00
Operar Moenda | 255.552,00
Expecionar Moenda 232.320,00
Operar de Turbina 209.088,00
Operar de Ponte Rolante 116.160,00
Coordenar Industria Geral 116.160,00
Liderar Recepgéo de Cana 116.160,00
Somatorio das Demais Atividades (Nao-Continuas) 3.091.949,00

Total Geral 15.916.013,00

Fonte: Elaborado pelo autor deste estudo

Ainda na fase de Preparacdo-Analise, a Tabela 5 demonstrou as atividades em ordem
decrecente e 0s respectivos tempos que compuseram o perido safra e por sua vez foram
elaborados para expressar como o recurso financeiro foi consumido no processo produtivo
(safra) de modo detalhado. Com isso, tornou-se possivel uma visualizacdo desses recursos
consumidos na producdo do acucar, alcool e energia elétrica.

Observa-se na Tabela 5 que as atividades que mais consumiram tempo, foram as tarefas
executadas pelos funcionarios em funcdo continua, como, por exemplo, passar cabo. Essas
informacdes poderiam ser utilizadas em orcamentos inerentes ao processo produtivo, embora
pouco se poderia fazer para alterar os tempos de execucdo, tendo em vista que essas atividades
sdo continuas e indispensaveis na produgao.

No que concerne a Tabela 6, esta relaciona os investimentos e as melhorias que

ocorreram no periodo safra tanto em unidades monetarias quanto em minutos.

Tabela 6 — Relagéo dos Investimentos e das Melhorias

Descrigdo - Investimentos e Melhorias Total Geral (R$) Minutos
Prédio e InstalagGes em Geral 1.135.931,66 252.177
Caldeira 612.033,74 212.164,00
Esteira para Deposito de Bagago 270.916,04 311.814,00
Conjunto Turbo Gerador 266.515,24 16.187,00
Caixa de Caldo para Embebicdo 7.657,51 24.413,00
Caixa Metélica de Bagacilho 2.761,30 7.782,00
Conjunto de Acionamento 3.528,98 9.633,00
Conjunto Separador de Particulas 1.849,19 12.495,00
Desfibrador DH? 174,77 2.080,00
Equipamentos da Casa de Forca 152,92 340,00
Somatério dos demais investimentos e melhorias 207.029,29 46.419,00

Total 2.508.550,64 895.504,00

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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Os investimentos e as melhorias foram menores que os referente a entressafra e somaram
R$ 2.508.550,64, equivalentes a 895.504 minutos. Cabe mencionar que as contas foram
elencadas na Tabela 6 em ordem descrecente de valor monetério (R$). Na safra, a planta | estava
em pleno funcionamento, executando apenas as manutengdes necessarias para 0 andamento da
producdo do alcool, acucar e energia elétrica.

Na Tabela 6, observa-se que houve um consumo maior de recursos financeiro na conta
analitica prédios e instalacGes em geral, possivelmente, porque os investimentos e melhorias em
equipamentos foram realizados no periodo antecedente de entressafra.

O recurso financeiro classificado como investimentos e melhorias foi tratado de modo
distinto ao recurso que foi consumido no processo produtivo, diante do ciclo operacional da
referida planta. Para tanto, essa classificacdo estd ligada a otimizacdo da estrutura dessa planta,
tendo como finalidade o aumento da producdo, minimizagdo dos custos operacionais e a
maximizacdao de riquezas dos proprietarios.

No que diz respeito a etapa de preparacdo e analise da planta Il (caso espanhol), foi

elaborado conforme Figura 6:

Figura 6 — Escopo do Método Proposto na Planta Il
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Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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O metodo proposto foi desenvolvido para percorrer o etinerario dos recursos financeiros
referente a central termica da seguinte forma: Central de Calefacdo, rede de distruibuicéo,
funcionamento e conexdo dos usuérios até chegar ao objeto de custos (MWh). O método
proposto seré aplicado no caso espanhol (planta I1) na quinta etapa, conforme Figura 4.

4.4 Projeto Modelo-Piloto-I

A aplicacdo do projeto modelo-piloto-1 foi conduzida como a segunda fase e uma das
principais etapas da implantagdo do método proposto. Nessa fase, foram utilizadas os “times”
cedidos pela planta I, para direcionar os custos operacionais inerentes ao processo produtivo,
transformando-os em atividades (tarefas) ao objeto de custo (MWh). Além disso, foi proposto o
fracionamento dos custos operacionais de acordo com o consumo da energia térmica necessario
para cogerar energia elétrica.

Esse fracionamento pode ser de grande relevancia no ambiente sucroenergético, uma vez
que as informacGes ligadas ao gerenciamento de custos operacionais, como, por exemplo,
depreciacdo, custo de capital etc, na maioria das plantas brasileiras séo controladas de maneira
geral referente a producdo do agulcar, alcool e energia elétrica. Cumpre ressaltar que, de modo
geral, na apuracdo dos custos operacionais de cogeracdo de energia elétrica, geralmente, sdo
calculados sem levar em consideracdo a depreciacdo dos equipamentos, tampouco 0 custo de
oportunidade do bagaco in natura.

Na sequéncia das analises, a planta estudada, no periodo safra, utilizou duas frentes de
trabalhos para executar todas as atividades ligadas ao processo produtivo. A primeira foi
denominada deste estudo, de frente de trabalho em fungbes continuas, com funcionarios
executando uma Unica atividade o dia todo. A segunda foi denominada frente de trabalho em
funcbes ndo continuas ou apontadas, para as quais os funcionarios eram requisitados em qualquer
parte (centro de custo) da planta. Nesse caso, quando havia necessidade dos servigos desses
funcionarios, o centro de custo responsavel abria uma requisicdo registrando o horario de inicio
do servico e de termino. Isso permitia a realizacdo do controle de tempo das atividades realizadas
pelos funcionarios em fungdes nao continuas durante o periodo estudado.

Na continuidade foi definido o custo da capacidade fornecida (total dos custos

operacionais do periodo), em unidades monetarias. Na sequéncia, definiu-se também a



130

capacidade préatica dos recursos fornecidos (tempo das tarefas), em minutos. Finalmente, apurou-
se a taxa do custo de capacidade, que foi utilizada para atribuir todos 0s custos operacionais ao
objeto de custo (MWh).

A apuragédo da taxa do custo de capacidade foi calculada para safra e entressafra. O
primeiro periodo foi subdividido em duas frentes de trabalhos (funcéo continua e ndo continua),
totalizando 110,40 funcionarios em funcdo continua, distribuidos em trés turnos: das 7h00 as
15h20, das 15h20 as 23h40 e das 23h40 as 7h00. Ja em fungdes ndo-continuas havia 84,90
trabalhadores que estavam disponiveis a planta da seguinte forma: com inicio do expediente as
7h00 e término as 17h00 de segunda-feira a sexta-feira e aos sabados, com inicio das 7h00 e
término as 15h20, totalizando 52,20 horas semanais, composta por 44 h normais e 8 h e 20
minutos de horas extras em 1 turno, ao longo de 242 dias do periodo safra. Nesse sentido, 0s
funcionarios disponibilizavam a planta sucroenergética cerca de 22.686.048 minutos,
representados por 195,30 funcionarios.

No caso do segundo periodo, entressafra, a planta analisada contou com 110,40
funcionarios, que alteravam suas fun¢des habituais executavas na safra, em funcdes alternativas
do periodo entressafra, de forma permanecerem empregados. Cita-se como exemplo, a funcéao de
operador de mesa alimentadora, que foi exercida por um determinado funcionario do periodo
safra, que na entressafra exerceu a funcdo de soldador, No periodo entressafra havia 90
funcionarios, que estavam disponiveis a empresa, com inicio do expediente as 7h00 e término as
17h00 de segunda-feira a sexta-feira e aos sdbados com inicio das 7h00 e término as 15h20. A
jornada desses funcionarios foi de 52,20 semanais, composta por 44 h normais € 8 h e 20
minutos de horas extras em um turno, em um periodo de 116 dias, incluindo domingos e
feriados, equivalendo a 5.011.200 minutos.

Em suma, no periodo de safra, a planta possuia capacidade pratica dos recursos
fornecidos de 195,30 funcionarios, equivalente a 22.686.048 minutos. J& no periodo entressafra a
empresa contou com capacidade pratica fornecida de 90 funcionérios, representando
6.201.360,00 minutos. Portanto, o total da capacidade pratica dos recursos fornecidos foi na
ordem de 28.887.408 minutos, que poderiam ser consumidos em atividades inerentes ao processo

produtivo do agUcar, alcool e energia elétrica.
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A partir dessa etapa, 0 método proposto trata o fracionamento dos recursos financeiros
somente no processo de cogeracdo de energia elétrica por meio de uma base de rateio
denominada energia térmico-elétrica.

Nesse sentido, a Tabela 7 expde a referida base de rateio dos recursos financeiros, tendo
em vista, 0 consumo de energia térmica necessario para cogerar energia elétrica, de acordo com
as tecnologias disponiveis de cada equipamento (caldeira, turbina e gerador) utilizados no

processo de cogeracdo de energia elétrica da planta I.

Tabela 7 — Base de rateio do consumo dos recursos financeiros

Descri¢do (1) Escape (2) Energia elétrica consumida | (3) Energia exportada | (4) Total
Proc. Produtivo Processo Produtivo (vendida)
Quantidade de Vapor 170 TVh 134,50 TVh 100,50 TVh 405 TVh

Produzido na Planta
Cogeracdo de Energia
Elétrica

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

13 MWh 11 MWh 12 MWh 36 MWh

Na Tabela 7, a segunda coluna descreveu o escape da planta, que representa 170
toneladas vapor horas que foi consumido no processo produtivo, como, por exemplo, o vapor
consumido nas turbinas utilizadas para movimentar os ternos de moenda da planta. Na terceira
coluna, demonstrou a quantidade de toneladas vapor horas que foi consumida para cogerar a
energia elétrica utilizada na planta (auto-consumo). Finalmente, na quarta coluna mostrou o total
de tonelada vapor horas (405 TVh) que foi necessario para cogerar 36 MWh na planta I, de
acordo com a tecnologia disponivel dos equipamentos, na entressafra e safra.

Diante dos dados quantitativos apresentados na Tabela 7, estima-se que a planta

sucroenergética consome energia térmica para cogerar energia elétrica, conforme Tabela 8:

Tabela 8 — Rateio de Energia Térmico-Elétrica

Base de célculo Percentual do Processo Produtivo Percentual Cogeracédo TOTAL
(Acucar e Alcool) (Energia Elétrica Exportada)
Base de Rateio 75,19% 24,81% 100%

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

De acordo com as Tabelas 7 e 8, a planta I produziu 405 TVh, equivalente a 36 MWh,
rateado da seguinte forma: processo produtivo do agucar e do alcool, acrescentando a energia
elétrica consumida na planta, que totalizou 304,50 TVh, equivalente a 24 MWh, representando
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75,19% do total produzido pela planta. J& no caso da cogeracdo de energia elétrica, consumiu
100,50 TVh, equivalente a 12 MWHh, representando 24,81% da capacidade total da planta.

O projeto modelo-piloto-1 proposto tomou como base de célculo (Tabelas 7 e 8) para
ratear todos os recursos financeiros consumidos na planta I. A Tabela 9 exibe a relacdo das
atividades fracionadas do periodo entressafra, de acordo com o critério de rateio das Tabelas 7 e

8.

Tabela 9 - Relacdo das atividades

. Minutos Minutos
Descricao das Atividades MInUEI(_)S (100%) (24,81%) (75,19%0)
otal ~ A <
Cogeracéo Acucar e Alcool
Montar e Calibrar Equipamentos Novos 2.272.310,00 563.760,11 1.708.549,89
Reparar Terno 689.734,00 171.123,01 518.610,99
Reparar Esteira 416.809,00 103.410,31 313.398,69
Reparar Caldeira 315.644,00 78.311,28 237.332,72
Reparar Conjunto 275.263,00 68.292,75 206.970,25
Reparar Prédio e InstalagGes 256.580,00 63.657,50 192.922,50
Reparar Mesa 193.420,00 47.987,50 145.432,50
Reparar Picador 105.652,00 26.212,26 79.439,74
Reparar Equipamentos 78.072,00 19.369,66 58.702,34
Reparar Tanque 42.448,00 10.531,36 31.916,64
Reparar Painéis 38.741,00 9.611,64 29.129,36
Reparar Desfibrador 36.975,00 9.173,50 27.801,50
Reparar Tubulagdes 33.625,00 8.342,36 25.282,64
Reparar Malha 26.641,00 6.609,62 20.031,39
Reparar Sistema 26.545,00 6.585,80 19.959,20
Reparar Hidrolisador 22.013,00 5.461,43 16.551,57
Reparar Peneira 20.531,00 5.093,74 15.437,26
Reparar Valvula 18.798,00 4.663,78 14.134,22
Reparar Exaustor 18.256,00 4.529,31 13.726,69
Reparar Ventilador 15.076,00 3.740,36 11.335,64
Reparar Cush-Cush 11.519,00 2.857,86 8.661,14
Reparar Dosador 10.304,00 2.556,42 7.747,58
Reparar Turbo 9.961,00 2.471,32 7.489,68
Reparar Rosca 9.473,00 2.350,25 7.122,75
Ajustar Instrumentos 8.619,00 2.138,37 6.480,63
Reparar Caixa 6.760,00 1.677,16 5.082,84
Reparar Abrandador 4.520,00 1.121,41 3.398,59
Reparar Subestacdo 4.274,00 1.060,38 3.213,62
Reparar Ponte 1.211,00 300,45 910,55
Reparar Linha 844,00 209,40 634,60
Capacidade Utilizada (1) 4.978.139,00 1.235.076,28 3.743.062,72
Capacidade Pratica dos Recursos Fornecidos (2) 6.201.360,00 1.538557,42 4.662.802,58
Capacidade Néo-Utilizada (1-2) 1.223.221,00 267.151,47 919.739,87
Investimento e Melhoria (R$) R$ 13.587.228,68 | R$3.370.991,44 | R$10.216.237,24

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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A Tabela 9 tornou-se visiveis todas as atividades fracionadas inerentes ao processo
produtivo de cogeracdo de energia elétrica e de acucar e alcool da unidade analisada. Isso
permitiu demonstrar que a capacidade pratica dos recursos fornecidos foi na ordem de 6.201.360
minutos. Além disso, as analises identificaram também que nesse periodo havia uma capacidade
utilizada de cerca de 4.978.139 minutos, representando 80,27% da capacidade pratica.
Consequentemente, apenas 80,27% dos custos operacionais foram atribuidos aos objetos de
custos (acucar, alcool e energia elétrica) desse periodo, restando 19,73% identificado como
capacidade néo utilizada.

Ja na questdo de investimentos e melhorias foi consumido um total de 2.272.310 minutos,
subdivididos em 563.760,11 minutos para montar e calibrar os equipamentos inerentes ao
processo de cogeracdo de energia elétrica e em 1.708.549,89 minutos para montar e calibrar os
equipamentos ligados ao processo produtivo do aglcar e o alcool, absorvendo um total de R$
13.587.228,68, alocados da seguinte forma: R$ 3.370.991,44 em equipamentos ligados ao
processo de cogeracdo de energia elétrica e R$ 10.216.237,24 em equipamentos inerentes ao
processo produtivo do agucar e alcool.

Para dar continuidade nas analises, a Tabela 10, mostra as atividades que foram
executadas pelos funcionarios que trabalham em funcBes continuas dentro de suas respectivas
jornadas de trabalho do periodo safra. Essas atividades foram somadas com as tarefas dos
funcionarios em funcdo ndo-continuas, que desempenham atividades por toda planta, como, por

exemplo, na caldeira, na moenda e entre outras.

Tabela 10 - Relacdo das Atividades

Relagéo das Atividades Minutos Minutos (24,81%) | Minutos (75,19%)
Trabalhados Safra Cogeracéo Acucar e Alcool

Passar de Cabo 2.834.304,00 703.190,82 2.131.113,18
Auxiliar Operador de Caldeira 1.475.232,00 366.005,06 1.109.226,94
Reparar Terno de Moenda 1.176.873,00 291.982,19 884.890,81
Faxinar 1.068.672,00 265.137,52 803.534,48
Montar e Calibrar Equipamentos Novos 895.504,00 222.174,54 673.329,46
Operar Hilo 929.280,00 230.554,37 698.725,63
Operar P4 Carregadeira 882.816,00 219.026,65 663.789,35
Operar Caldeira | 778.272,00 193.089,28 585.182,72
Operar Painel Moenda 638.880,00 158.506,13 480.373,87
Operar Caldeira Il 580.800,00 144.096,48 436.703,52
Operar Mesa Alimentadora 557.568,00 138.332,62 419.235,38
Operar Turbo Gerador 487.872,00 121.041,04 366.830,96
Operar Painel De Caldeira 464.640,00 115.277,18 349.362,82
Liderar Turno Moenda 383.328,00 95.103,68 288.224,32
Liderar Turno Caldeira 348.480,00 86.457,89 262.022,11
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Operar Moenda Il 348.480,00 86.457,89 262.022,11
Reparar Picador de Cana 301.199,00 74.727,47 226.471,53
Reparar Equipamentos 261.738,00 64.937,20 196.800,80
Reparar Esteiras 261.293,00 64.826,79 196.466,21
Operar Moenda | 255.552,00 63.402,45 192.149,55
Gerenciar Moendas 232.320,00 57.638,59 174.681,41
Operar Turbina 209.088,00 51.874,73 157.213,27
Reparar Desfibrador 169.872,00 42.145,24 127.726,76
Reparar Sistemas 117.687,00 29.198,14 88.488,86
Coordenar Industria Geral 116.160,00 28.819,30 87.340,70
Operar de Ponte Rolante 116.160,00 28.819,30 87.340,70
Liderar Recepcdo De Cana 116.160,00 28.819,30 87.340,70
Reparar conjunto 110.747,00 27.476,33 83.270,67
Reparar Prédio e Instalagdes em Geral 79.714,00 19.777,04 59.936,96
Reparar Picador Nivelador de Cana 76.305,00 18.931,27 57.373,73
Reparar Caldeira 47.069,00 11.677,82 35.391,18
Reparar Mesa Alimentadora 38.544,00 9.562,77 28.981,23
Reparar Hidrolisador de Bagaco 23.341,00 5.790,90 17.550,10
Reparar Linha/Energia/Alta/Media/Baixa/Tenséo 16.758,00 4.157,66 12.600,34
Reparar Malha 14.902,00 3.697,19 11.204,81
Reparar Painéis 13.121,00 3.255,32 9.865,68
Reparar Tubulacdes 12.805,00 3.176,92 9.628,08
Reparar Caixa 11.501,00 2.853,40 8.647,60
Reparar Exaustor 11.242,00 2.789,14 8.452,86
Reparar Guincho Hillo 11.177,00 2.773,01 8.403,99
Reparar Tanque 9.804,00 2.432,37 7.371,63
Reparar Peneira Rotativa 6.178,00 1.532,76 4.645,24
Reparar Rosca Sem Fim 5.288,00 1.311,95 3.976,05
Reparar Ventilador 4.739,00 1.175,75 3.563,25
Reparar Turbobomba 4.546,00 1.127,86 3.418,14
Reparar Ponte Rolante 2.960,00 734,38 2.225,62
Reparar Tanque 1.491,00 369,92 1.121,08
Reparar Subestacdo de Media Tensdo 1.426,00 353,79 1.072,21
Diversas Atividades 1.193,00 295,98 897,02
Reparar Dosador 810,00 200,96 609,04
Capacidade Utilizada (1) 16.811.517,00 4.170.937,37 12.640.579,63
Capacidade Pratica dos Recursos Fornecidos (2) 22.686.048,00 5.628.408,51 17.057.639,49
Capacidade Nao-Utilizada (1-2) 5.874.531,00 1.457.471,14 4.417.059,86

Investimento e Melhoria (R$) R$ 2.508.550,64 R$ 622.371,41 R$ 1.886.179,23

Fonte: Elaborada pelo Autor deste estudo

A Tabela 10 exibiu todas as atividades que fizeram parte das frentes de trabalhos em

funcbes continuas e em funcgdes ndo-continuas do periodo safra. A safra foi composta por 242

dias, regisrando-se capacidade pratica dos recursos fornecidos de 22.686.048 minutos,

subdividindo em 5.628.408,51 minutos destinados a cogeracdo de energia elétrica e

17.057.639,49 minutos ao processo produtivo do agucar e alcool.

Identificou-se que a capacidade utilizada foi de 16.811.517,00 minutos, dos quais

4.170.937,37 minutos no processo de cogeracdo de energia elétrica e 12.640.579,63 minutos no




135

processo de producdo do acucar e alcool. Observou-se também que a capacidade ndo utilizada
desse periodo foi de 5.874.531,00 minutos, 1.457.471,14 minutos na cogeracdo e 4.417.059,86
minutos na producdo de aglcar e alcool. Essa capacidade ndo-utilizada representou 25,89% do
total da capacidade prética dos recursos fornecidos pela planta I.

E significativo mencionar que a Tabela 10 identificou a atividade “reparar terno de
moenda”, que consumiu 1.176.873 minutos no processo produtivo total, sendo que 291.982,19
minutos foram alocados ao processo de cogeracdo de energia elétrica do periodo safra. Essa
atividade ndo deveria participar do periodo safra, pois, € uma tarefa exclusivamente do periodo
entressafra. Nesse caso, ressalta-se que houve execucdo de atividades de manutencdo de
equipamento em periodo de plena producdo, causando parada ou diminuicdo no processo
produtivo. Isso permite observar que houve um erro de gestdo no ambito da manutengdo da
planta I.

Os investimentos e as melhorias foram usados nesse periodo na ordem de R$
2.508.550,64, distribuidos em R$ 622.371,41 para cogeracdo de energia elétrica e R$
1.886.179,23 na producédo do agucar e alcool. Destacam-se os investimentos e as melhorias que
consumiram um total de 895.504 minutos por meio da atividade, montar e calibrar equipamentos
novos em toda a planta, os quais foram alocados pelo método proposto conforme segue:
222.174,54 minutos consumidos no processo de cogeracdo de energia elétrica e 673.329,46
minutos absorvidos na producédo do acgucar e alcool.

Na Tabela 11, descreve-se a relacdo das atividades fracionadas do periodo safra e
entressafra, de acordo com o critério de rateio tendo como base a energia térmico-elétrica da

planta I.

Tabela 11 — Relacdo das Atividades

Descricéo das Atividades Minutos Mlnuto§ ,Mlnutg)s
Total Cogeracdo | Acucar e Alcool
Montar e Calibrar Equipamentos Novos 3.167.814,00 785.934,65 2.381.879,35
Passar de Cabo 2.834.304,00 | 703.190,82 2.131.113,18
Auxiliar Operador de Caldeira 1.475.232,00 | 366.005,06 1.109.226,94
Operar Turbo Gerador 1.475.232,00 366.005,06 1.109.226,94
Reparar Terno de Moenda 1.176.873,00 | 291.982,19 884.890,81
Faxinar Chdo de Fabrica 1.068.672,00 265.137,52 803.534,48
Operar de Hilo 929.280,00 | 230.554,37 698.725,63
Operar P4 Carregadeira 882.816,00 219.026,65 663.789,35
Operar Caldeira | 778.272,00 193.089,28 585.182,72
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Operar Painel Moenda 638.880,00 158.506,13 480.373,87
Reparar Esteira 633.102,00 | 157.072,61 476.029,39
Operar Caldeira Il 580.800,00 | 144.096,48 436.703,52
Operar de Mesa Alimentadora 557.568,00 138.332,62 419.235,38
Reparar Picador de Cana 528.156,00 131.035,50 397.120,50
Operar Painel de Caldeira 464.640,00 115.277,18 349.362,82
Reparar Conjunto 386.010,00 95.769,08 290.240,92
Liderar de Turno Moenda 383.328,00 95.103,68 288.224,32
Reparar Caldeira 362.713,00 89.989,10 272.723,90
Operar Moenda Il 348.480,00 86.457,89 262.022,11
Liderar Turno Caldeira 348.480,00 86.457,89 262.022,11
Reparar Equipamentos 339.810,00 84.306,86 255.503,14
Reparar Prédio e Instalagbes em Geral 336.294,00 83.434,54 252.859,46
Operar Moenda | 255.552,00 63.402,45 192.149,55
Expecionar Moenda 232.320,00 57.638,59 174.681,41
Reparar Mesa Alimentadora 231.964,00 57.550,27 174.413,73
Operar de Turbina 209.088,00 51.874,73 157.213,27
Reparar Desfibrador 206.847,00 51.318,74 155.528,26
Reparar Sistema Adiabético 144.232,00 35.783,96 108.448,04
Operar de Ponte Rolante 116.160,00 28.819,30 87.340,70
Liderar Recepcdo de Cana-de-agUcar 116.160,00 28.819,30 87.340,70
Coordenar Industria Geral 116.160,00 28.819,30 87.340,70
Reparar Tanque 52.252,00 12.963,72 39.288,28
Reparar Painéis Elétricos 51.862,00 12.866,96 38.995,04
Reparar Tubula¢des 46.430,00 11.519,28 34.910,72
Reparar Hidrolisador 45.354,00 11.252,33 34.101,67
Reparar Malha 41.543,00 10.306,82 31.236,18
Reparar Exaustor 29.498,00 7.318,45 22.179,55
Reparar Peneira Rotativa 26.709,00 6.626,50 20.082,50
Reparar Vélvula 20.289,00 5.033,70 15.255,30
Reparar Ventilador 19.815,00 4.916,10 14.898,90
Reparar Guincho 18.698,00 4.638,97 14.059,03
Reparar Caixa 18.261,00 4.530,55 13.730,45
Reparar Linha de Energia Alta /Media e Baixa Tenséo 17.602,00 4.367,06 13.234,94
Reparar Rosca Sem Fim 14.761,00 3.662,20 11.098,80
Reparar Turbobomba 14.507,00 3.599,19 10.907,81
Reparar Cush-Cush de Palha 12.009,00 2.979,43 9.029,57
Reparar Dosador 11.005,00 2.730,34 8.274,66
Ajustar Instrumentos de Automag&o e Controle 9.079,00 2.252,50 6.826,50
Reparar Subesta¢do de Media Tenséo 5.700,00 1.414,17 4.285,83
Reparar Abrandador 4.520,00 1.121,41 3.398,59
Reparar Ponte Rolante 4.171,00 1.034,83 3.136,17
Reparar Instrumentos 200,00 49,62 150,38
Reparar Dosagem de Cloro na Agua do Pogo da Moenda 109,00 27,04 81,96
Reparar Maquina de Girar Rolos p/ Enchimento 43,00 10,67 32,33
Capacidade Utilizada 21.789.656,00 | 5.406.013,65 16.383.642,35
Capacidade Prética dos Recursos Fornecidos 28.887.408,00 | 7.166.965,92 21.720.442,08
Capacidade Néao-Utilizada 7.097.752,00 | 1.760.952,27 5.336.799,73

Fonte: Elaborada pelo autor deste Estudo

A Tabela 11 demonstrou as atividades que fizeram parte do processo produtivo do

periodo entressafra e safra com relagcéo as duas Frentes de trabalhos (continuas e ndo-continuas).
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Assim, a capacidade pratica dos recursos fornecidos totalizaram 28.887.408 minutos que foram
designados as atividades do total do processo produtivo (aglcar, alcool e energia elétrica)
proveniente a planta sucroenergética (planta I).

Observa-se que do total da capacidade praticas dos recursos fornecidos® (28.887.408
minutos), 7.166.965,92 minutos foram para o0 processo de cogeracdo de energia elétrica e
21.720.442,08 minutos ao processo de producdo de agucar e alcool.

Nesse sentido, identificou-se uma capacidade utilizada® de 21.789.656 minutos,
subdivididos no processo de cogeracdo e de producdo do acglcar e alcool, respectivamente de
5.406.013,65 minutos e 16.383.642,35 minutos. Essa informacdo permitiu visualizar a
capacidade ndo-utilizada da planta | que se apresentou na ordem de 7.097.752 minutos,
equivalente a 24,57% do total da capacidade préatica fornecida, dos quais 1.760.952,27 minutos
pertinentes a cogeracdo e 5.336.799,73 minutos a producdo do acucar e alcool. Assim, as
atividades produtivas representaram 75,43% dos custos operacionais.

Em sintese, a planta I, por um lado, desenvolveu atividades produtivas que representou
75,43% dos custos operacionais, os quais foram atribuidos aos objetos de custos (aglcar, alcool e
energia elétrica) no periodo entressafra e safra. Por outro lado, identificaram-se 24,57% de
atividades ndo produtivas.

Do ponto de vista dos investimentos e das melhorias provenientes a planta
sucroenergética, relata-se que a atividade montar e calibrar equipamentos novos consumiu
3.167.814 minutos utilizados na planta, subdivididos da seguinte forma: 785.934,65 minutos
referentes ao processo cogeracdo e 2.381.879,35 minutos relacionados a producdo do agucar e
alcool.

A partir da anélise de todas as atividades da Tabela 11, cabe ressaltar que algumas
atividades consumiram mais tempo do que a grande maioria das demais tarefas, como, por
exemplo, a conta “passar cabo” que absorveu 2.834.304 minutos em toda a planta, alocados aos
processos de cogeracao e producdo do acucar e alcool, respectivamente de 703.190,82 minutos e
de 2.131.113,18 minutos.

Em sintese, a Tabela 12 demonstra a capacidade pratica dos recursos fornecidos de

acordo com as fungdes continuas e ndo continuas do periodo entressafra e safra.

% Tempo disponivel a planta
2! Tempo trabalhado ou utilizado na planta (atividades produtivas)
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Tabela 12 - Capacidade Prética dos Recursos Fornecidos

Descricao Producéo Total Cogeracéo Alcool e Aglcar
Minutos Minutos Minutos

Funcionarios em Fung¢des Continuas 12.824.064 3.181.650,28 9.642.413,72
Funcionarios em Func¢des Nao-Continuas 5.797.778,00 1.438.428,72 4.359.349,28
Investimentos e Melhorias 3.167.814,00 785.934,65 2.381.879,35
Capacidade Utilizada 21.789.656,00 5.406.013,65 16.383.642,35
Capacidade Pratica dos Recursos Fornecidos 28.887.408,00 7.166.965,92 21.720.442,08
Capacidade Néo-Utilizada 7.097.752,00 1.760.952,27 5.336.799,73

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A Tabela 12 demonstrou o resumo do total da capacidade préatica dos recursos fornecidos
na ordem de 28.887.408 minutos, detalhando-os nas duas referidas frentes de trabalhos. A
primeira frente (fungdes continuas) demonstrou uma capacidade utilizada na ordem de
12.824.064 minutos, atribuidos aos dois processos (cogeracdo de energia e producdo de aglcar e
alcool) respectivamente de 3.181.650,28 minutos e de 9.642.413,72 minutos. Ja a segunda frente
(funcBes ndo-continuas) apresentou uma capacidade utilizada de 5.797.778,00 minutos, alocados
aos dois referidos processos da seguinte forma: 1.438.428,72 minutos inerentes a cogeracdo de
energia e 4.359.349,28 minutos a producdo de agucar e alcool.

O projeto modelo-piloto-I utilizou, como denominador, o tempo encontrado a partir da
Tabela 12, para calcular a fracdo da taxa do custo de capacidade por meio da capacidade pratica
dos recursos fornecidos referente a coluna cogeracdo, totalizando 7.166.965,92 minutos. Para
tanto, 0 método proposto estabeleceu que, do total da capacidade pratica dos recursos fornecidos
(28.887.408 minutos), apenas 7.116.965,92 minutos foram consumidos em atividades
provenientes ao processo produtivo de cogeracdo de energia elétrica e as demais atividades
estiveram relacionadas ao processo produtivo de acUcar e alcool.

Em seguida, com vista a taxa do custo da capacidade, a Tabela 13 exibe o somatério dos
recursos financeiros, em unidades monetéarias, absorvidos no processo produtivo do periodo

safra, fracionando-o de acordo com o0 método proposto.

Tabela 13 — Relacdo dos Recursos Financeiros

Descricao Producéo Total Cogeracéo Alcool e Actcar
R$ R$ R$

Custos de Manutencéo 3.643.254,17 903.891,36 2.739.362,81

Investimento e Melhorias 2.508.550,64 622.371,41 1.886.179,23

Total Geral 6.151.804,81 1.526.262,77 4.625.542,04

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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Os custos de manutencdo do periodo safra foram apurados na ordem de R$ 3.643.245,17
para produzir agUcar, alcool, energia elétrica e outros derivados, alocando-se o valor de R$
903.891,36 provenientes ao processo de cogeracdo de energia elétrica.

Os investimentos e as melhorias da planta absorveram R$ 2.508.550,64 no periodo safra,
subdivididos em R$ 622.371,41 consumidos na cogeragdo de energia elétrica e R$ 1.886.179,23
destinados a producéo do agucar e alcool.

O periodo safra consumiu R$ 6.151.804,81, fracionados em R$ 1.526.262,77 para 0s
processos de cogeragdo e R$ 4.625.542,04 para producédo de agucar e lcool.

Na Tabela 14, pGem em exposicdo 0s recursos financeiros consumidos no periodo

entressafra da planta I.

Tabela 14 — Relacdo dos Gastos

Descricao Producéo Total Cogeracéo Alcool e Aclicar
R$ R$ R$

Custos de Manutencao (Entressafra) 2.388.390,96 592.559,80 1.795.831,16

Investimentos e Melhorias (Entressafra) 13.587.228,68 3.370.991,44 10.216.237,24

Total Geral 15.975.619,64 3.963.551,24 12.012.068,40

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Os recursos financeiros absorvidos no periodo foram de R$ 2.388.390,96 com a
finalidade de manutencdo nos equipamentos destinados a producdo em toda da planta. Apurou-se
também um somatoério de R$ 13.587.228,68 em investimentos e melhorias da planta. Assim,
ressalta-se que no periodo entressafra foram absorvidos R$ 15.975.619,64 com intuito de revisar
0s equipamentos utilizados na safra, cabendo ainda, aquisicdes de equipamentos que
possivelmente foram utilizados na proxima safra.

Diante do método proposto, demonstrou-se que do total dos recursos consumidos na
planta, fracionou-se R$ 3.963.551,24 ao processo de cogeracdo de energia elétrica e R$
12.012.068,48 ao processo de producdo de agucar e alcool, dos quais foram subdivididos em
custos de manutencdo na ordem de R$ 592.559,80 designados as tarefas de cogeracdo e R$
1.795.831,16 destinados as atividades de producéo de agucar e alcool. Ja os investimentos e as
melhorias apresentaram-se cerca de R$ 3.370.991,44 absorvidos na aquisi¢do de equipamentos
proveniente ao processo de cogeracdo e R$ 10.216.237,24 ao processo de producdo de aglcar e

alcool.
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Para avancar nas demonstracGes do custo da capacidade fornecida, isto €, o total dos
recursos financeiros consumidos, em toda a planta, nos periodos de entressafra e safra, surgiu a
necessidade de atribuir um valor financeiro, em unidades monetarias, em todos 0s bens tangiveis
e intangiveis da planta analisada.

Nesse contexto, segundo o diretor comercial dessa empresa, 0 custo de aquisicdo da
referida planta estudada esta na ordem de R$ 200,00 por tonelada de cana-de-agucar processada.
Sabendo-se que a planta moeu em torno de trés milhdes de toneladas de cana-de-aglcar na safra
analisada, atribui-se um valor R$ 600 milhdes a planta.

Apdbs a apuracdo do valor de aquisicdo da planta sucroenergética, estima-se que a
depreciacdo poderia ser calculada pelo método linear da seguinte forma: valor total dos bens
tangiveis na ordem de 600 milhGes, vezes dez por cento (10%) durante 10 anos, logo, tém-se 60
milhdes ao ano, dividido por 12 meses, obtém-se cinco milhdes ao més, que por sua vez, foi
dividido por 30 dias, representando R$ 166.666,67 mil diarios. Diante desses calculos, pode-se
descrever que a empresa analisada teve uma depreciacdo acumulada no periodo de entressafra e
safra de R$ 58.666.666,74.

A unidade estudada considerou que a depreciacdo de bens do ativo imobilizado (contébil)
representa 0 desgaste ou a perda da capacidade de utilizacdo dos elementos tangiveis
classificados, que resultaram do desgaste pelo uso, da acdo da natureza ou de obsolescéncia
normal (provocada pela evolucao tecnoldgica).

Assim, o célculo de depreciacdo da planta analisada foi apurado pelo método linear ou
por cotas constantes ao longo de dez anos, sem valor residual estimado. O inicio do periodo
mensurado foi de 21-11-2008 a 14-12-2009, totalizando 11 meses e 22 dias.

O custo de oportunidade foi calculado por meio da quantidade total de cana-de-agucar
processada (moida) na safra analisada, tendo como base trés milhdes de toneladas de cana-de-
acucar processada, sendo que cada tonelada produzia, em média, 250 kg de bagaco in natura,
totalizando 750 mil toneladas de bagaco, que no periodo estudado teve um prego médio de
mercado na ordem de R$ 30,00 por tonelada in natura.

A Tabela 15 sintetiza todos os custos operacionais do periodo estudado, denominando

cada referéncia e sua respectiva origem referente a planta I.
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Tabela 15 — Custos Operacionais, Investimentos e Melhorias

Descricao Producéo Total Cogeracéo Alcool e Aglcar
R$ R$ R$

Custos de Manutencdo do Processo Produtivo 6.031.645,13 1.496.451,16 4.,535.193,97
Custos de Mao-de-obra da Producéo 2.429.973,72 602.876,48 1.827.097,24
Outros Custos Operacionais 16.781.931,00 4.163.597,08 12.618.333,92
Custo de Depreciacdo Acumulada do Periodo (estimado) 58.666.666,74 | 14.555.200,02 44.111.466,72
Custo de Oportunidade (estimado) 22.500.000,00 5.582.250,00 16.917.750,00
Total do Custo da Capacidade Fornecida 106.410.216,59 | 26.400.374,74 80.009.841,85

Investimentos e Melhorias 16.095.779,32 3.993.362,85 12.102.416,47
Subtotal Geral 228.916.212,50 | 56.794.112,32 172.122.100,18
Valor Total da Planta (estimado) 600.000.000,00 | 148.860.000,00 451.140.000,00
Valor Total dos Recursos Financeiros do Periodo 828.916.212,50 | 205.654.112,32 623.262.100,18

Fonte: Elaborada pelo autor deste Estudo

Em suma, pode-se descrever que o total do custo da capacidade fornecida (total dos
custos operacionais) foi estimado em R$ 106.410.216,59. Portanto, apds a aplicacdo do projeto
modelo-piloto-I, apurou-se R$ 26.400.374,74 que foram designados as atividades inerentes ao
processo de cogeracdo de energia elétrica e R$ 80.009.841,85 destinados as atividades do
processo de producédo de agucar e alcool.

Para detalhar a Tabela 15, observou-se que o0s custos de manutencdo do processo
produtivo da planta alcancaram R$ 6.031.645,13. Desse total, alocou-se R$ 1.496.451,16 as
atividades ligadas ao processo de cogeracdo e R$ 4.535.193,97 consumidos em atividades
tratadas no processo de producdo de acucar e alcool. Os custos de mao-de-obra de producao
foram apurados em R$ 2.429.973,72 destinados a toda a planta, subdividindo no processo de
cogeracao e producao de agucar e alcool, respectivamente em R$ 602.876,48 e R$ 1.827.097,24.

Ainda detalhando a Tabela 15, surgiram outros custos operacionais, que representaram 0s
custos de clarificacdo e desmineralizacdo de agua que foi utilizada em caldeiras da planta,
equipamentos de protecdo individual (EPI), alugueis de méaquinas da producdo, servigos de
terceiros na producdo, produtos quimicos, ferramentas e utensilios e entre outros. Esses custos
totalizaram R$ 16.781.931,00, alocando-0s ao processo de cogeracdao R$ 4.163.597,08 e ao
processo de producdo de agucar e alcool R$ 12.618.333,92.

O custo de depreciagéo foi calculado em R$ 58.666.666,74, baseando-se em todos 0s
bens tangiveis. Em seguida, esse custo foi alocado aos dois referidos processos, R$
14.555.200,02 para cogeracdo e R$ 44.111.466,72 para acUcar e alcool.

Na continuidade do detalnamento das analises referente & Tabela 15, o custo de
oportunidade foi estimado na ordem de R$ 22.500.000,00, R$ 5.582.250,00 distribuidos para
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cogeragdo e R$ 16.917.750,00 para agucar e alcool. Esse valor apurado referente ao custo de
oportunidade representou 3,75% do valor total de aquisi¢do da planta.

Na busca da descri¢do dos dados quantitativos analisados, a Tabela 15, mostrou também
que o total dos custos operacionais foi de R$ 106.410.216,59 absorvidos em toda a planta
referente a producdo de acucar, alcool e energia elétrica. Esse valor foi alocado pelo método
proposto, fracionando-o aos processos produtivos, R$ 26.400.374,74 para cogeragdo e R$
80.009.841,85 para acucar e alcool.

Cumpre ressaltar que o valor alocado ao processo de cogeragdo foi utilizado como
numerador da fracdo que se calculou a taxa do custo da capacidade do método proposto, tendo
em vista o custo da capacidade fornecida.

Ja no caso dos investimentos e das melhorias os gastos somaram R$ 16.095.779,32,
sendo R$ 3.993.362,85 para cogeracdo e R$ 12.102.416,47 para agucar e alcool.

Vale mencionar que neste estudo ndo se considerou 0s gastos em investimentos e
melhorias como custo da capacidade fornecida (total dos custos operacionais), pois, entende-se
que, por um lado, esses gastos sdo recursos consumidos em bens permanentes (contabil), os
quais sdo tratados como recursos que possivelmente trariam beneficios em longo prazo, como,
por exemplo, compra de equipamentos para aumentar a poténcia de caldeira etc. Além disso, 0s
equipamentos e as melhorias sdo depreciados e assim fazem parte de uma denominacao contabil
distinta. Por outro lado, o custo da capacidade fornecida (total do custo operacional) foi tratado
como recurso que efetivamente foi consumido na execugdo das atividades produtivas e nao-
produtivas.

Os periodos analisados totalizaram R$ 228.916.212,59 absorvidos no ciclo operacional
referente a producdo de acucar, alcool e energia elétrica. Desse valor foram consumidos R$
56.794.112,32 para a cogeracdo e R$ 172.122.100,18 para o processo de producdo de aglcar e
alcool.

Do ponto de vista econdémico-financeiro definiu-se, de acordo com a Tabela 15, que o
valor de investimento inicial da planta analisada ficou estimado na ordem de R$ 600.000.000,00,
designando uma fracdo de R$ 148.860.000,00 ao processo de cogeracao de energia elétrica e de
R$ 451.140.000,00 ao processo de producéo de agucar e alcool.

Ademais, salienta-se que o projeto modelo-piloto-I exibiu por meio da Tabela 15, que o

total dos recursos financeiros consumidos pelas atividades produtivas e ndo-produtivas somando-
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0s com 0s recursos financeiros que foram estimados em bens tangiveis na planta analisada foi na
ordem de R$ 828.916.212,50, sendo R$ 205.654.112,32 para cogeracdo e R$ 623.262.100,18
para a producdo de agucar e alcool.

A planta analisada consumiu R$ 228.916.212,50 no ciclo operacional estudado com a
producdo de todos os produtos (agucar, alcool e energia elétrica) e estimou-se a estrutura dos
bens permanentes (bens tangiveis e intangiveis) na ordem de R$ 600.000.000,00. Portanto, deste
estudo estima-se que o total dos recursos financeiros, do referido ciclo operacional, totalizaram
R$ 828.916.212,50.

A Figura 7 esboca a trajetoria do total dos custos até o objeto de custos deste estudo
(MWh). Observa-se o detalhamento dos gastos da seguinte forma: custo de manutencdo do
processo produtivo, custo de mao de obra da producdo, outros custos operacionais, custo de
depreciacdo, custo de oportunidade. Para tanto, todos os referidos custos operacionais foram
alocados ao objetivo de custos (MWh). Além disso, os recursos financeiros que foram
absorvidos como investimentos e melhorias bem como o valor total da planta (estimado) foram
conduzidos neste estudo somente para fins de base de célculo com vista a viabilidade

econdmico-financeira.
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Na Figura 7, demonstrou todo o itinerario dos recursos financeiros, acrescentando-se 0s

recursos consumidos no ativo permanente (ativo ndo-circulante), que foram tratados como

investimentos e melhorias e o valor total da planta ou investimento inicial do projeto em analise

(planta I).

Na sequéncia, a Figura 8 exibe os periodos que formaram o ciclo operacional da planta I.

Esse ciclo foi apurado a partir do periodo entressafra (produgdo desativada), o qual foi destinado

a manutencéo da planta para que no periodo safra fosse possivel iniciar mais um ciclo produtivo

(aclcar, alcool e energia elétrica).
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Figura 8 - Ciclo Operacional do Setor Sucroenergético (Planta I)
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Fonte: Elaborada pelo autor deste Estudo

A Figura 8 demonstrou o ciclo operacional da referida planta analisada, que se apresentou
a partir do periodo entressafra (116 dias), acrescentado ao periodo safra (242 dias), totalizando
358 dias.

Na continuidade do desenvolvimento do projeto modelo-piloto-1, calcula-se a taxa do
custo da capacidade referente ao periodo analisado (ciclo operacional) do processo de cogeracao

de energia elétrica da planta I, conforme Quadro 9:

Quadro 9 — Taxa do Custo da Capacidade - TCC

R$26.400.374,74
7.166.965,92 min

TCC =

) R$3,683619405/minuto

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A partir dessa formula, determinou-se a taxa do custo de capacidade na ordem de R$
3,68/min. Esse valor é de grande relevancia no processo de gestdo de custos uma vez que quanto
mais tempo consumido entre as atividades selecionadas, maior foi o custo identificado diante do
método proposto, conforme exposto na Tabela 15.

A taxa de custo da capacidade foi um dos principais elementos apurados diante do

método proposto. Para tanto, no numerador responsavel pelo célculo dessa taxa esta incluido os
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custos de todos os recursos necessarios ao ciclo operacional para executar as tarefas do processo

produtivo, tais, como: custo de manutencdo, custo de salérios, custo de depreciacdo, custo de

oportunidade e outros custos operacionais.

J& no caso do denominador de calculo da taxa de custo da capacidade, isto é, a

capacidade real dos recursos que executaram o trabalho (tarefas) na planta I, o qual foi

encontrado por meio do total da capacidade tedrica (quantidades de minutos que estdo

disponiveis durante o periodo analisado).

A Tabela 16 demonstra as atividades correlatas ao processo de cogeragdo de energia

elétrica com aplicacdo da taxa do custo de capacidade (TCC) nos periodos entressafra e safra.

Tabela 16 - Relacdo das Atividades e Aplicacdo da Taxa do Custo de Capacidade

Descricdo das Atividades Cl\(:lg;ggggo TCC Ag\‘fiﬁgfjfa% Con;ﬂgg %)
Montar e Calibrar Equipamentos Novos 785.934,65 | 3,683619405 2.895.084,13 10,9661
Passar Cabo 703.190,82 | 3,683619405 | 2.590.287,35 9,8116
Auxiliar Operador de Caldeira 366.005,06 | 3,683619405 1.348.223,34 5,1068
Operar Turbo Gerador 366.005,06 | 3,683619405 1.348.223,34 5,1068
Reparar Terno de Moenda 291.982,19 | 3,683619405 1.075.551,26 4,074
Faxinar Chdo de Fabrica 265.137,52 | 3,683619405 976.665,71 3,6994
Operar de Hilo 230.554,37 | 3,683619405 849.274,55 3,2169
Operar P4 Carregadeira 219.026,65 | 3,683619405 806.810,82 3,0561
Operar Caldeira | 193.089,28 | 3,683619405 711.267,42 2,6942
Operar Painel Moenda 158.506,13 | 3,683619405 583.876,26 2,2116
Reparar Esteira 157.072,61 | 3,683619405 578.595,71 2,1916
Operar Caldeira Il 144.096,48 | 3,683619405 530.796,59 2,0106
Operar de Mesa Alimentadora 138.332,62 | 3,683619405 509.564,72 1,9301
Reparar Picador de Cana 131.035,50 | 3,683619405 482.684,91 1,8283
Operar Painel de Caldeira 115.277,18 | 3,683619405 424.637,26 1,6085
Reparar Conjunto 95.769,08 | 3,683619405 352.776,84 1,3363
Liderar de Turno Moenda 95.103,68 | 3,683619405 350.325,76 1,327
Reparar Caldeira 89.989,10 | 3,683619405 331.485,59 1,2556
Operar Moenda Il 86.457,89 | 3,683619405 318.477,96 1,2063
Liderar Turno Caldeira 86.457,89 | 3,683619405 318.477,96 1,2063
Reparar Equipamentos 84.306,86 | 3,683619405 310.554,39 1,1763
Reparar Prédio e InstalagGes em Geral 83.434,54 | 3,683619405 307.341,09 1,1642
Operar Moenda | 63.402,45 | 3,683619405 233.550,50 0,8846
Expecionar Moenda 57.638,59 | 3,683619405 212.318,63 0,8042
Reparar Mesa Alimentadora 57.550,27 | 3,683619405 211.993,29 0,803
Operar de Turbina 51.874,73 | 3,683619405 191.086,76 0,7238
Reparar Desfibrador 51.318,74 | 3,683619405 189.038,71 0,716
Reparar Sistema Adiabatico 35.783,96 | 3,683619405 131.814,49 0,4993
Operar de Ponte Rolante 28.819,30 | 3,683619405 106.159,33 0,4021
Liderar Recepcdo de Cana 28.819,30 | 3,683619405 106.159,33 0,4021
Coordenar Industria Geral 28.819,30 | 3,683619405 106.159,33 0,4021
Reparar Tanque 12.963,72 | 3,683619405 47.753,41 0,1809
Reparar Painéis Elétricos 12.866,96 | 3,683619405 47.396,98 0,1795
Reparar Tubulag6es 11.519,28 | 3,683619405 42.432,64 0,1607
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Reparar Hidrolisador 11.252,33 | 3,683619405 41.449,30 0,157
Reparar Malha 10.306,82 | 3,683619405 37.966,40 0,1438
Reparar Exaustor 7.318,45 | 3,683619405 26.958,38 0,1021
Reparar Peneira Rotativa 6.626,50 | 3,683619405 24.409,50 0,0925
Reparar Vélvula 5.033,70 | 3,683619405 18.542,23 0,0702
Reparar Ventilador 4.916,10 | 3,683619405 18.109,04 0,0686
Reparar Guincho 4.638,97 | 3,683619405 17.088,20 0,0647
Reparar Caixa 4.530,55 | 3,683619405 16.688,82 0,0632
Reparar Linha/Energia/Alta/Media/ Baixa Tensdo 4.367,06 | 3,683619405 16.086,59 0,0609
Reparar Rosca Sem Fim 3.662,20 | 3,683619405 13.490,15 0,0511
Reparar Turbo Bomba 3.599,19 | 3,683619405 13.258,05 0,0502
Reparar Cush-Cush de Palha 2.979,43 | 3,683619405 10.975,09 0,0416
Reparar Dosador 2.730,34 | 3,683619405 10.057,53 0,0381
Ajustar Instrumentos de Automacdo e Controle 2.252,50 | 3,683619405 8.297,35 0,0314
Reparar Subestacdo de Media Tensdo 1.414,17 | 3,683619405 5.209,26 0,0197
Reparar Abrandador 1.121,41 | 3,683619405 4.130,85 0,0156
Reparar Ponte Rolante 1.034,83 | 3,683619405 3.811,92 0,0144
Reparar Instrumentos 49,62 | 3,683619405 182,78 0,0007
Reparar Dosagem\Cloro\Agua Pogo da Moenda 27,04 | 3,683619405 99,61 0,0004
Reparar Maquina de Girar Rolos p/ Enchimento 10,67 | 3,683619405 39,3 0,0001
Capacidade Nao-Utilizada 1.760.952,27 | 3,683619405 6.486.677,95 24,5704
Total da Capacidade Pratica Fornecida 7.166.965,91 | 3,683619405 | 26.400.374,74 100,0000

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Nessa etapa da aplicacdo do método proposto, a Tabela 16 exibiu varias informacGes
relevantes que foram sintetizadas e demonstradas a partir da aplicacdo do projeto modelo-polito-
I, tais como: as tarefas inerentes as funcdes continuas foram as atividades que apresentaram
maior consumo de tempo, justamento pelo fato dos funcionérios realizarem a mesma tarefa o dia
todo, como, por exemplo, passar cabo, auxiliar operador de caldeira etc.

Ja diante das atividades (tarefas) em funcdo ndo-continua, estas se apresentaram menor
consumo de tempo (minutos) em primeiro momento. Essa informacdo contribui tanto na
visualizagdo dos dados quantitativos como nos rastreamentos das atividades no sentido de
identificar que essas mesmas atividades estavam contribuindo na formacdo da ociosidade da
planta analisada, gerando a capacidade ndo-utilizada, na ordem de 1.874.984,99 minutos, que
representaram um custo operacional de R$ 6.577.272,38, equivalente a 24,57% do total do custo
da capacidade fornecida pela planta I.

Cumpre ressaltar que o método proposto identificou varias atividades que consumiram
maior tempo com relacdo as demais tarefas, como, por exemplo, a atividade passar cabo
consumiu 8,91% do total da capacidade pratica dos recursos fornecidos.

Nesse sentido, o grande beneficio do projeto modelo-piloto-l ndo seria reduzir

imediatamente essa referida atividade (passar cabo), pois, esta foi necessaria para o andamento
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do processo do produtivo, o qual necessitou de varios funcionarios ao longo dos trés turnos de
trabalho, do periodo safra, mas visualizar todas as atividades pertinentes a0 mesmo processo
produtivo, a fim de gerar informac6es com finalidade de replaneja-las, redistribui-las em longo
prazo com vista a reducdo dos custos da capacidade fornecida.

Outro grande beneficio desse método foi a visualizacdo da capacidade utilizada e nao-
utilizada, pois, assim haveria a possibilidade dos gestores planejarem o nivel de producdo em
quantidades produzidas, para mais ou para menos, sem necessidade de novos investimentos em
ativos.

Embora, o setor sucroenergético tenha particularidades, como a dependéncia do
rendimento da cana-de-agucar com relacdo as condicGes climaticas. Assim, se o clima estiver
favoravel a cana-de-aclcar no campo, consequentemente, a industria terd uma producdo maior,
isto €, uma oferta maior de cana-de-agUcar na industria. Desse modo, a ociosidade poderia ser
uma aliada aos gestores, uma vez que a industria teria uma capacidade de trabalho ocioso em
24,57%, ou seja, a producdo poderia aumentar até este percentual sem necessidade de contratar
novos funcionarios ou até mesmo de novos investimentos em ativos.

Vale ressaltar, que a literatura trata como normal, o uso de 80% da capacidade pratica
fornecida as empresas. Essa informacdo permite mencionar que a planta sucroenergética (planta
1) teria 4,57% de ociosidade acima do normal, cabendo aos gestores medidas administrativos
com vistas a reducdo dessa ociosidade em curto prazo, como, por exemplo, o0 aumento da cana-

de-acUcar processada na industria.

4.5 Demonstracao das Analises

A demonstracdo das analises gerados a partir da aplicacdo do projeto modelo-piloto-I foi
tratada com a terceira etapa do desenvolvimento e aplicacdo do método proposto, que se
apresentou por meio de tabelas compostas por colunas, tendo como propdsito a apresentacdo do
custo unitério operacional do MWh cogerado por meio de duas bases de calculos: com base em
volume-equipamento (capacidade processada dos equipamentos, como, turbina, gerador etc) e
com base no método proposto, aplicando-se ao periodo estudado (entressafra e safra).

A tecnologia utilizada na planta | dispée de uma cogeragdo de 11 MWh para Auto-

Consumo, de 12 MWh para exportacdo (venda) e 13 MWh, equivalente a 170 TVh consumido
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no processo produtivo. O preco de venda do MWh foi, definido neste estudo, em R$ 150,00,
dando possibilidade a referida planta de gerar uma receita total, na ordem de R$ 5.400,00 por
hora, oriunda da possibilidade de cogerar 36 MWh, dos quais de 12 MWh poderiam ser
exportados e possivelmente gerar uma receita bruta de R$ 1.800,00 por hora.

A Tabela 17 descreve uma possivel receita de venda calculada em funcdo dos MWh, que

foi cogerado para exportacdo e a quantidade de energia térmica equivalente a energia elétrica.

Tabela 17 - Receita de Venda - Cogeracédo de Energia Elétrica

Descricao Quantidade | Quantidade Valor - Valor Total
(MWh) (hora) R$150,00 (receita)
(MWh)

Geracdo de Energ. Elétrica (Auto 11 5.808 1.650,00 9.583.200,00
Consumo)

Geracdo de Energia Elétrica (Exportacao) 12 5.808 1.800,00 10.454.400,00
Consumo de Energia Térmica no Processo

Produtivo — equivglente a Cogeracdo em MWh 13 5.808 1.950,00 11.325.600,00

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Os dados quantitativos demonstrados na Tabela 17 apresentaram as receitas de vendas,
como a receita gerada na exportacdo de 12 MWh de energia elétrica foi de R$ 10.454.400,00, no
periodo de 242 dias (safra). Além disso, o volume de 304,50 TVh, equivalente a 24 MWh, que
foi consumido na planta. Esses MWh poderiam gerar uma receita de R$ 20.908.800,00, caso
fossem cogerados e exportados (vendidos).

Dando continuidade na aplicacdo do método proposto, a Tabela 18 apresenta o custo
operacional por MWh, tendo como base o total de MWh cogerado na planta por meio de

volume-equipamento (capacidade processada) e o projeto modelo-piloto-1 proposto.

Tabela 18 - Custo de Manutencdo - MWh

Descricio Quantidade Quantidade Total Custo Operacional Total
¢ (MWh) (Minutos) (MWh) | Unitério - (MWh) R$
Cogeragdo te Energia Elétrica 36 5.808 h (242 dias) | 209.088 R$126,2644 26.400.374,74
\olume-Equipamento (1)
Projeto Modelo-Piloto-1 (2) 36 7.166.965,92 min. 209.088 R$126.2644 26.400.374,74

Fonte: Elaborado pelo autor deste estudo

Na Tabela 18, foi calculado o Custo Operacional por MWh, baseando-se no Volume-

Equipamento (1), isto é, o total dos recursos financeiros consumidos na referida Planta, de

acordo com a Capacidade Processada (realizado) dos Equipamentos (Turbina, Gerador etc), que
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representa R$ 26.400.374,74, dividido pela quantidade de MWh cogerado no periodo estudado
(36 MWh, multiplicado por 5.808 h?, igual 209.088 MWh), apurando-se um Custo Operacional
por MWh de R$ 126,26 por cada MWh cogerado.

O custeio baseado em volume, por um lado, levou em consideracdo somente o periodo
safra (242 dias, equivalente a 5.808 h), tendo em vista que a planta | cogerou energia elétrica
somente nesse periodo. Por outro lado, os custos operacionais envolvidos no célculo desse
custeio foram considerados os periodos entressafra e safra, na ordem de R$ 26.400.374,74.

J& com base no método proposto, observou-se um custo operacional de R$ 126,26 por
MWh cogerado, tendo como suporte a capacidade pratica dos recursos fornecidos, isto €, a
quantidade de minutos disponiveis a planta do periodo entressafra e safra. Assim, os funcionarios
dedicaram-se 34,27 minutos para cogerar um MWh, que multiplicado pela taxa do custo da
capacidade R$ 3,50, apurou-se um custo operacional de R$ 126,26 por MWh cogerado.

Observou-se que, tanto o custeio baseado em volume como o projeto modelo-piloto-I
apurou-se 0 mesmo custo unitario operacional. Essa informacéo permite ressaltar que quando se
aplicam dois métodos de custeios distintos sobre os mesmos dados quantitativos, sobretudo,
extraidos do mesmo sistema de informacédo (planejamento e controle da manutengédo - PCM), os
resultados de ambos podem ser idénticos, exceto quando os sistemas de informacbes forem
distintos, como, por exemplo, um custeio com base no sistema oriundo da contabilidade e outro
custeio com base em um sistema paralelo (management).

Em seguida, a Tabela 19 demonstra a relagdo receita-bruta/custo-operacional por MWh

cogerado, baseando-se em volume-equipamento.

22 Equivalente ao periodo safra (242 dias multiplicado por 24 horas, totalizam-se 5.808 horas).
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Tabela 19 - Relacdo Receita-Bruta\Custo-Operacional

Descricdo Quantidade Receita Custo Total
(MWh) Valor - R$ (R9$)

Cogeragdo — Auto-Consumo 63.888 9.583.200,00 8.066.781,16
Cogeragéo — Exportacio 69.696 10.454.400,00 8.800.124,91
e
Bagaco ” in natura”( 37.500 t x R$30,00) 1.125.000,00

g;ezdolltgogg Carbono (20.908,80 toneladas) X 418.176.00

Relacéo Receita-Bruta/Custo-Operacional 209.088 32.906.376,00 26.400.374,74
Lucro Operacional ou Resultado Operacional 6.506.001,26

Fonte: Elaborada pelo autor deste Estudo

Os dados quantitativos oriundos da Tabela 19 exibiram cenérios a partir de situacdes
administrativos, que poderiam auxiliar os gestores em tomadas de decisGes, subdivididas da
seguinte forma: i) na questdo da cogeracdo de energia elétrica para auto-consumo, parte do
pressuposto, que se a planta | ndo tivesse investido em ativos para cogerar energia elétrica
suficiente para 0 auto-consumo, assim, teria que compra-la; ii) o consumo de energia térmica no
processo de producdo do agucar e alcool (vapor) equivalente a cogeracdo de energia elétrica,
também, poderia consumir recursos financeiros excedentes, caso ndo houvesse 0s ativos
disponiveis a planta para produzir a energia térmica (vapor) necessaria aos processos produtivos
do acucar e alcool.

Cumpre mencionar que somente as entradas oriundas de exportacdo (venda) de energia
elétrica poderiam gerar receitas brutas a planta I. Este estudo tratou como lucro operacional de
cogeracao de energias térmica e elétrica, o resultado proveniente da capacidade de cogeracédo da
planta, tanto para auto-consumo como para exportacdo na ordem de R$ 6.506.001,26.

A Tabela 20 torna-se visivel o resultado da aplicacdo do projeto modelo-piloto-I,
apresentando o custo unitario operacional diante da aplicacdo desse método.

%% 0 célculo do Crédito de Carbono foi realizado diante da seguinte férmula: 69.696 MWh gerado, multiplicado por
0,30, igual a 20.908,80 tonelada de Crédito de Carbono, com preco médio de venda na ordem de R$ 20,00 no
periodo analisado.
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Tabela 20 - Relacdo Receita/Custo Operacional

Descricso Quantidade Receita Custo Total
¢ (MWh) Valor - R$ (R$)

Cogeragao — Auto-Consumo 63.888 9.583.200,00 8.066.781,16
Cogeragéo — Exportacio 69.696 10.454.400,00 8.800.124,91
Consumo de Energia Térmica no Processo
Produtivo — Equivalente a Cogeragdo em MWh 75.504 11.325.600,00 9.533.468,65
Bagaco “in natura” (tonelada) 37.500 1.125.000,00
Crédito de Carbono (20.908,80 toneladas) X
R$20,00 418.176,00
Total Relacéo Receita\Custo Operacional 209.088 32.906.376,00 26.400.374,74
Lucro Operacional 6.506.001,26

Fonte: Elaborada pelo Autor deste Estudo

Para cogerar 69.696 MWh destinado a exportacao, foi consumido 712.500 toneladas de
bagaco in natura, restando um estoque de seguranca de 37.500 toneladas de bagago in natura.

Diante das informacgdes geradas pela Tabela 20, fica evidente que o custo unitéario
operacional de ambos os critérios sdo idénticos, em funcdo do mesmo sistema de informacao
utilizado nos dois métodos.

Nesse sentido, essas informagdes foram demonstradas a partir da tecnologia disponivel da
planta nos referidos periodos analisados. Cumpre ressaltar que os cenarios poderiam se alterar
em funcdo da insercdo de novas tecnologias na unidade estudada.

O projeto modelo-piloto-I simulou os processos produtivos diarios da planta analisada
para executar o trabalho em toda a empresa. Portanto, esse método foi capaz de detalhar as
informacdes de modo expressivo, com relagdo ao custeio baseado em volume. Além disso, foi
possivel abarcar a complexidade do processo produtivo de uma planta sucroenergética (planta 1),
analisando e demonstrando cada atividade e fracionando-a conforme o método proposto.

Ap0s a identificacdo do lucro operacional, o projeto modelo-piloto-I busca a identificacdo
do custo de capital do periodo analisado, assim, a Tabela 21 demonstra os indicadores

econOdmico-financeiros.

Tabela 21 - Custo de Capital

Valor Contabil - Inicio (1) Custo de (2) Custo de Oportunidade, (1+2) Custo de Capital do
do Periodo Analisado Depreciacgao (10%) a3,75% Periodo Analisado (13,75%)
R$148.860.000,00 R$14.886.000,00 R$5.582.250,00 R$20.468.250,00

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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A Tabela 21 apresentou o custo de capital, demonstrando como os célculos foram
desenvolvidos com base em Kaplan e Anderson, (2008, p. 71), levando em consideracdo o projeto
modelo-piloto-1, o qual permitiu apurar-se um valor contabil no inicio do periodo analisado
(investimento inicial) de R$ 148.860.000,00, sendo depreciado em 10% ao periodo e com custo
de oportunidade de 3,75% ao periodo, totalizando o custo de capital de 13,75% ao periodo
analisado (4,312%)*,

Salienta-se que o custo de oportunidade na ordem de 3,75% nesse periodo, ndo seria
muito atrativo do ponto de vista dos investidos do setor de energias renovaveis a partir da
Biomassa, tendo em vista que esse percentual ndo seria suficiente para corrigir a inflacdo do
periodo analisado (.

Do ponto de vista Econdmico-Financeiro, o projeto modelo-piloto-1 apresentou-se da
seguinte forma: i) investimento inicial = R$ 148.860.000,00; ii) entradas operacionais = R$
6.506.001,26; iii) periodo =10 Anos; iv) custo de capital = 13,75% ao ano.

Diante desses dados quantitativos, a analise econémico-financeira desse projeto seria, em
primeiro momento, rejeitada, pois, o payback do projeto foi de 22,0804 anos; o vapor presente
liquido (VPL) foi de (R$ 114.590.228,50); a taxa interna de retorno (TIR) foi nula ou negativa, de
(12,77%). Cumpre esclarecer que tanto o VPL como a TIR apresentaram-se negativas.

Baseando-se em Gitman (2004), segundo as técnicas de orcamentos de capitais, em linhas
gerais, 0 projeto modelo-piloto-1 demonstrou-se inviavel do ponto de vista econdmico-financeiro,
onde as entradas operacionais seriam suficientes para pagar 43,70% do investimento inicial isento
de custo de capital (zero).

Em suma, o projeto modelo-piloto-I aplicado no setor de energias renovaveis a partir da
biomassa em uma planta sucroenergética do Estado de S&o Paulo, Brasil, no periodo entressafra
e safra demonstrou que os investimentos seriam, em primeiro momento, inviaveis diantes das
condi¢bes analisadas, como, preco de venda do MWh, tecnologia disponivel na planta,
quantidade de cana-de-acUcar processada, quadro de funcionarios e entre outros.

Vale ressaltar que, o resultado operacional exibido neste estudo, ap6s a aplicacdo do
referido projeto modelo-piloto-1, poderia apresentar-se viavel ao cenario econémico-financeiro, a
partir de um preco de venda disponivel no mercado na ordem de R$ 254,0450 por MWh

cogerado.

2 http://es.global-rates.com/estadisticas-economicas/inflacion/2009.aspx
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Essas informacgdes poderiam produzir indicadores econémico-financeiros positivos, tais
como: payback na ordem de 5,26 anos, levando em consideracdo que a geréncia fixou um
periodo maximo de recuperacdo do projeto em até 6 anos. O valor presente liquido seria apurado
préximo de zero, dando possibilidade a gerencia de tomar a decisdo com relagcdo ao aceite ou
rejeicdo do projeto. Além do mais, essas condi¢bes do referido projeto poderia gerar a taxa
interna de retorno proxima ao custo de capital. Portanto, as condi¢fes de mercado poderiam
contribuir para uma possivel viabilidade econdmico-financeira ao setor de energias renovaveis a
partir da biomassa.

Cumpre ressaltar, também, que existem outras possibilidades de producdo de energia
elétrica limpa, como, por exemplo, a energia elétrica proveniente do processo edlico. Desse
modo, 0s precos de venda podem comportar-se em funcdo da oferta e procura das energias

renovaveis disponiveis no mercado.

4.6 Atualizacéo do Projeto Modelo-Piloto-I

O projeto modelo-piloto-I permite, também, a aplicacdo em outras plantas industriais ou
outras situacdo na mesma planta industrial, como, projeto retrofits, com distintas tecnologias,
configuracGes de equipamentos (KAPLAN e ANDERSON, 2008, p. 35-37).

Para tanto, pretendeu-se propor a “atualizacdo do projeto-modelo piloto-I”” por meio de
base de calculo, que pode ser definido como uma medida de grandeza que dimensiona a
materialidade da hipétese de incidéncia, que pode medir as propor¢des reais do fato por meio de
funcdo comparativa. Em um plano normativo, a base de calculo pode ser uma referéncia
estimada e aplicada em caso concreto, tendo em vista a economia de esforco de trabalho (Allora,
1995).

Essa base de calculo foi estabelecida a partir de uma tecnologia minima, que deste
estudo, tem-se como ponto de partida a tecnologia da planta | referente ao projeto modelo-piloto-
l.

Nesse sentido, essa referida planta, naquele periodo, possuia 03 caldeiras de 21 kgf/cm? e
uma de 67 kgf/cmz2, que funcionou com 42 kgf/cm?, por conta da ineficiéncia da turbina (turbina
de 42 kgf/cm?). A eficiéncia tedrica do processo de cogeracdo foi descrito da seguinte forma: as

caldeiras de 21 kgf/cm2 queimam 1 TBh para produzir 2,4 TVh. Ja a caldeira de 67 kgf/cmz, que
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trabalhou com apenas 42 kgf/cmz2, consome 1 TBh para produzir 2,2 TVh. Com isso, as turbinas
de 21 kgf/cm2 consume 13 TVh para produzir 1 Mwh. Ja para a turbina de 67 kgf/cm?, que
funcionou somente com 42 kgf/cm? consumiu 9 TVh para cogerar 1 MWh.

Assim, a Caldeira de 67 kgf/cm?, que funcionou somente com 42 kgf/cm?, ficou
delimitada, deste estudo, a fim de mensurar a eficiéncia de cogeracao de energia termico-elétrica,
onde 100,50 TVh cogerou 12 MWh, apresentando uma eficiéncia de processo de 8,37 TVh para
cogerar 1 MWh. Esse dado quantitativo permitiu calcular a variagdo de otimizacdo de processo
de cogeracdo, uma vez que, qualquer planta industrial desse setor, em outras condi¢des de
distintas tecnologias, como, o funcionamento na capacidade normal da caldeira de 67 kgf/cmz,
poderia elevar a eficiéncia de processo em 6 TVh para cogerar 1 MWh.

Diante dessa elevacdo de eficiéncia de processo produtivo, apurou-se uma variacdo de
eficiéncia de processo de cogeracdo na ordem de 28,31%, que foi tratado, neste estudo, como
economia de esforco de trabalho referente ao processo produtivo. Desse modo, o projeto modelo-
piloto identificou um percentual de fracionamento de 24,81% anteriormente, que aplicado a
economia de esforco de 28,31%, em virtude da otimizacdo do processo de cogeragdo, apurou-se
um novo percentual de fracionamento do custo da capacidade fornecida (R$ 26.400.374,74) na
ordem de 17,78% (8,37 TVh para 6 TVh A% ).

Cumpre ressaltar que o método proposto sugeriu-se que se encontrasse a variacao de
otimizacdo de processo produtivo somente no processo de cogeracdo de energia térmico-elétrica,
levando em consideracdo que este é o responsavel pela cogeracdo de energia elétrica para
exportacdo, fato de extrema relevancia, pois, somente a exportacdo de energia poderia gerar
receitas brutas a empresa. Além do mais, os dados quantitativos inerentes as energias térmica e
elétrica cogeradas e consumidas (auto-consumo) da planta | permanecam inalterados, servindo
apenas para projetar a otimizacao de eficiéncia de processo de cogeracao.

Essas informacgdes também poderiam ser utilizadas para a elaboracdo de orcamentos
empresariais destinados a gestdo de custos, sobretudo, em busca de viabilidade econémico-
financeira do setor de energias renovaveis a partir da biomassa.

A Tabela 22 estabelece como base de calculo, os dados quantitativos proveniente do

processo de cogeracdo de energia elétrica identificado na planta analisada anteriormente.
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Tabela 22 — Fracionamento do Custo da Capacidade Fornecida

Descricdo Energia exportada (vendida) Total
Quantldeide de Vapo_r Cor)sqmldo na Plan~ta referente a 100,50 TVh 100,50 TVh
Cogeracao de Energia Elétrica (Exportacdo)

Cogeracdo de Energia Elétrica 12 MWh 12 MWh

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A partir da Tabela 22, calculou-se o ganho de processo em fungdo do avanco da
tecnologia, isto é, houve uma economia de esforco de producdo (trabalho) referente aos
equipamentos de processo de cogeracdo. Isso permitiu, por analogia, uma reducdo no custo da
capacidade fornecida de mesma proporcdo (28,31%), isto é, o percentual de fracionamento
reduziu de 24,81% para 17,78% em fungéo da economia de esforgo de produgéo.

A Tabela 23 demonstra a aplicacdo do novo percentual de fracionamento (17,78%)
referente a “atualizacdo do projeto modelo-piloto-1”, que foi utilizado para alocar todos os dados

quantitativos da planta analisada ao processo de cogeragdo de energia térmica e elétrica:

Tabela 23 — Custos Operacionais, Investimentos e Melhorias

Descricao: Producéo Total Cogeracéo
R$ R$

Custos de Manutencao do Processo Produtivo 6.031.645,13 1.072.426,50
Custos de Mao-de-Obra da Producéao 2.429.973,72 432.049,33
Outros Custos Operacionais 16.781.931,00 2.983.827,33
Custo de Depreciacdo Acumulada do Periodo (estimado) 58.666.666,74 10.430.933,35
Custo de Oportunidade (Estimado) 22.500.000,00 4.000.500,00
Total do Custo da Capacidade Fornecida 106.410.216,59 18.919.736,51
Investimentos e Melhorias 16.095.779,32 2.861.829,56
Subtotal Geral 228.916.212,50 40.701.302,58
Valor Total da Planta (Estimado) 600.000.000,00 106.680.000,00
Valor Total dos Recursos Financeiros do Periodo 828.916.212,50 147.381.302,58

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Em sintese, a Tabela 23 exibiu o custo da capacidade fornecida (primeira hipdtese)
inerente ao processo de cogeracdo apos a “atualizagdo do projeto modelo-piloto-1”” por meio de
base de calculo (economia de esforco da producéo).

O referido custo da capacidade fornecida foi estimado na ordem de R$ 18.919.736,51,
sendo utilizado como numerador na fracéo, que resulta na taxa do custo de capacidade, conforme
Quadro 10:



Quadro 10 — Taxa do Custo da Capacidade - TCC
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Taxa do Custo da Capacidade =

R$18.919.736,51

7.166.965,92 min

[C) R$2,6398530 (por minuto)

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Ap0s a apuracdo da taxa do custo da capacidade, a Tabela 24 exibe a aplicacdo desses

dados quantitativos de modo hipotético:

Tabela 24 - Relagdo Receita/Custo Operacional

Descricio Quantidade Receita Custo Total
(MWh) Valor - R$ (R$)

Cogeragdo — Auto-Consumo 63.888 9.583.200,00 5.107.168,13
Cogeracdo — Exportacdo 97.284 14.592.600,00 7.776.824,20
B e e o | 15504 | 113250000
Bagaco “in natura” (37.500 ton. x R$ 30,00) 1.125.000,00
Crédito de Carbono (29.185,20 X R$ 20,00) 583.704,00
Total Relacéo Receita\Custo Operacional 236.676 37.210.104,00 18.919.736,51
Lucro Operacional 18.290.367,49

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Diante da “atualizacdo do projeto modelo-piloto-1” por meio de base de calculos,
identificou-se um custo unitério operacional na ordem de R$ 79,93 por MWh cogerado.

Salienta-se que, nessa etapa do estudo, os calculos foram desenvolvidos utilizando
somente os dados quantitativos referentes a cogeracdo de energia elétrica destinada a exportacédo
com vista a atualizacdo do projeto modelo-piloto-l1 proposto. Embora tenha descrito
anteriormente, para reforcar o entendimento desse método proposto, vale esclarecer que 0s
demais dados quantitativos provenientes do processo de cogeracao de energia térmica e elétrica
(auto-consumo) ndo foram alterados, tendo em vista que essas informacgoes foram relevantes,
somente do ponto de vista gerencial, pois, a cogeracdo de energia térmica e elétrica consumida
na planta (auto-consumo) ndo poderia gerar receitas brutas a empresa. Ressalta-se, também, que
essas informacOes gerenciais poderiam ser utilizadas para fins orcamentarios, projetando acgoes
futuras que poderiam refletir em tomadas de decisdes em longo prazo no setor de energias
renovaveis a partir da biomassa.

A analise do ponto de vista econdmico-financeiro diante da “atualizacdo do projeto

modelo-piloto-1” aplicado por meio de base de calculo apresentou-se da seguinte forma: i)
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investimento inicial = R$ 106.680.000,00; ii) entradas operacionais = R$ 18.290.367,49; iii)
periodo =10 anos; iv) custo de capital = 13,75% ao ano.

Diante das técnicas de orcamentos de capitais, esse projeto poderia ser aceito com base
no resultado do payback na ordem de 6 anos aproximadamente, desde o periodo maximo de
recuperacdo fixado pela geréncia estivesse sido estabelecido até o sexto ano. Na continuidade das
analises desse projeto, o valor presente liquido foi apurado na ordem de (R$ 10.337.148,38),
sinalizando que o projeto poderia ser ainda rejeitado. Ademais, a taxa interna de retorno foi
gerada na ordem de 11,23%, sendo menor que o custo de capital, a qual também poderia rejeitar o
referido projeto proposto (atualizacdo do projeto modelo-piloto-I).

Em sintese, as analises da primeira hipdtese foram mais otimistas do que as analises da
planta I, necessitando ainda de uma segunda hipdtese em busca de viabilidade econémico-
financeira de uma suposta planta sucroenergética.

A Tabela 25 demonstra outro exemplo (segunda hipotese) de “atualiza¢do do projeto
modelo-piloto-I"” por meio de base de célculos, rastreando a viabilidade econémico-financeira do
setor de energias renovaveis a partir da biomassa. Nesse caso, considera-se equipamentos
(caldeira e turbina) de pressdo 100 kgf/cm? em condi¢bes normais de funcionamento, com
eficiéncia estimada de 5 TVh para cogerar 1 MWh. Essa eficiéncia poderia refletir uma
economia de esforco de trabalho na ordem de 40,26% no processo de cogeracdo de energia
elétrica, apurando um percentual de fracionamento de 14,82% do total dos custos operacionais,
em segunda hipotese, com relacdo ao processo de cogeracdo de energia térmica e elétrica.

Tabela 25 — Custos Operacionais, Investimentos e Melhorias

Descricéo Producéo Total Cogeracéo
R$ R$

Custos de Manutencdo do Processo Produtivo 6.031.645,13 893.979,92
Custos de Mao-de-obra da Produgéo 2.429.973,72 360.158,41
Outros Custos Operacionais 16.781.931,00 2.487.332,90
Custo de Depreciacdo Acumulada do Periodo (Estimado) 58.666.666,74 8.695.276,49
Custo de Oportunidade (Estimado) 22.500.000,00 3.334.836,15
Total dos Custos Operacionais 106.410.216,59 15.771.583,87
Investimentos e Melhorias 16.095.779,32 2.385.634,97
Subtotal Geral 228.916.212,50 33.928.802,70
Valor Total da Planta (Estimado) 600.000.000,00 88.928.964,00
Valor Total dos Recursos Financeiros do Periodo 828.916.212,50 122.857.766,70

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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Na Tabela 25, foi exposta a segunda hipétese, onde o custo da capacidade fornecida
inerente ao processo de cogeragdo apds a “atualizacdo do projeto modelo-piloto-1” por meio de
base de célculo foi identificado na ordem de R$ 15.771.583,87, a fim de compor a fragdo da taxa
do custo da capacidade como numerador, de acordo com o Quadro 11:

Quadro 11 — Taxa do Custo da Capacidade - TCC

R$15.771.583,87
7.166.965,92 min

Taxa do Custo da Capacidade =

[—) R$2,200594233 (por minuto)

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Apds a apuracdo da taxa do custo da capacidade na ordem de R$ 2,20, a Tabela 26 exibe
a relacdo receita/custos dessa segunda hipétese, que busca a viabilidade econdmico-financeira do

setor de energias renovaveis a partir da biomassa:

Tabela 26 - Relacio Receita/Custo Operacional

Descricio Quantidade Receita Custo Total
(MWh) Valor - R$ (R$)

Cogeragdo — Auto-Consumo 63.888 9.583.200,00 3.933.952,09
Cogeracdo — Exportagdo 116.741 17.511.150,00 7.188.415,68
Produtvo - Equnvalente a Cogeragio emaw | 73504 | 11:325.600,00 4.649.216,11
Bagaco “in natura” (37.500 ton. x R$30,00) 1.125.000,00
Crédito de Carbono (35.022,30 X R$20,00) 700.446,00

Total Relagdo Receita\Custo Operacional 40.245.396,00 15.771.583,87
Lucro Operacional 24.473.812,13

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A Tabela 26 demonstrou que houve 40,26% de economia de esfor¢o de producdo (8,37
TVh para 5 TVh A%), gerando um percentual de fracionamento do total dos custos operacionais
na ordem de 14,821494% da suposta planta.

Essas informacdes permitiram que, a “atualizacdo projeto modelo-piloto-1” por meio de
base de calculo, rastreasse suposta viabilidade econémico-financeira do setor de energias
renovaveis a partir da biomassa, da seguinte forma:

As analises produzidas, nesse exemplo, foram da seguinte forma: i) investimento inicial =
R$ 88.928.964,00; ii) entradas operacionais = R$ 24.473.812,13; iii) periodo = 10 anos; iv) custo
de capital = 13,75% ao ano. Para tanto, segundo as técnicas de orcamentos de capitais, esse

projeto poderia ser aceito com base no resultado do payback na ordem de 3,63 anos
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aproximadamente, desde que o periodo maximo de recuperacdo fixado pela geréncia estivesse
sido estabelecido até o sexto ano. Na continuidade das analises desse projeto, o valor presente
liquido foi apurado na ordem de R$ 39.984.621,36, indicando que o projeto seria aceito. Além
disso, a taxa interna de retorno foi gerada na ordem de 24,42%, sobre o custo de capital de
13,75%. Desse modo, 0 projeto seria aceito, pois a taxa interna de retorno foi maior com relacéo
ao custo de capital, apurando um percentual de ganho na referida hipotese na ordem de 10,67%
(23,49 menos 13,75%).

Em suma, a atualizacdo do projeto modelo-piloto-1 por meio de base de célculo rastreou a
viabilidade econémico-financeira no setor de energias renovaveis a partir da biomassa, diante das
informacdes analisadas neste estudo, a partir de caldeiras e turbinas de 100 kgf/cm? pertinentes ao
processo de cogeracdo de energia térmica e elétrica, funcionando em condi¢cBes normais e
mantendo as demais variaveis inalteradas, em uma suposta planta industrial do segmento de

energias renovaveis.

4.7 Central Térmica a Partir da Biomassa Florestal na Espanha

A planta industrial analisada neste estudo estd situada na Comunidade Auténoma de
Castilla y Leon, uma das Comunidades que pertence a na regido norte da Espanha, mais
precisamente na Villa de Cuellar que faz parte da micro-regido de Segovia. Essa regido possui
um clima Oceénico Continental com inverno muito rigoroso (até 16° C negativos) e verdo muito
quente (até 40° C positivos), com temperatura média anual de 13° C.

Essa Planta é composta por duas caldeiras de grelhas mdveis, que geralmente sdo
utilizadas separadamente, uma no inverno e outra no verdo. A maior possui poténcia de
4.500.000 kcal/h, sendo utilizada unicamente no inverno para fornecer calefacdo aos usuérios:
condominios (apartamentos), colégio e algumas dependéncias municipais da cidade de Cuellar.
O processo no inverno € realizado por meio de aquecimento em uma piscina que é feito a noite
por conta da Inércia Térmica da agua utilizada na entrada de energia térmica solar para manter a
piscina aquecida durante o dia (sistema hidrico de energias renovaveis).

Ja a menor possui 600.000 kcal/h, que fornece servicos de ACS (agua quente) durante o
verdo as mesmas denpendéncias e condicGes citadas anteriormente, funcionando como auxiliar

da primeira. O rendimento das duas caldeiras é de aproximadamente 60% do potencial instalado.
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A eficiéncia do sistema é realizada por meio da utilizacdo do ar de combustdo secundario
(caldeira grande e pequena) e terciario (caldeira grande), ambos pré-aquecidos na saida de
fumaca (respiro).

As caldeiras sdo alimentadas por biomassa florestal proveniente da limpeza dos
pinheiros, que sdo queimados em formato de briquetes de @ = 3 ou 4 cm de comprimento. A
biomassa € transportada por uma esteira inclinada, na parte da frente da planta, por conta da
gravidade e a descarga da cinza é feita na retaguarda da central térmica.

O sistema de agua quente da planta e fechado, pois, a 4gua é enviada as residéncias ou
prédios a 90° C. Assim, a rede de distribuicdo é composta por um tubo duplo, que leva a agua
quente aos usuarios e ap0s o uso, retorno a 4gua praticamente a uma temperatura entre 85 e 65° C
(dependiendo do momento do consumo energético do dia) natural a central de distribuicdo. Este
circuito primario de distribuicdo de agua quente esta composto por um tubo pré-isolado, que esta
a um metro de profundidade ao longo das ruas da cidade. Assim, quando ndo ha consumo de
energia térmica ocorre uma perda maxima de 0,5° C ao longo do total da rede, que tem cerda de
3 km de dimenséo.

4.7.1 Projeto Modelo-Piloto-11

A aplicagdo do projeto modelo-piloto-I1 foi conduzida como a quinta fase e uma das
principais etapas da implantagdo do método proposto. Nessa fase, foram elaboradas as atividades
e 0s respectivos tempos de execucdo de cada atividade.

A planta analisada é composta por 02 funcionarios que trabalharam 08 horas diarias, de
acordo com legislacdo do Pais em 2009 (DIEESE, 2010). Vale mencionar que o periodo de
analise foi de 358 dias, de 21-11-2008 a 14-12-2009.

Em seguida, foi definido o custo da capacidade fornecida ou o total dos custos
operacionais do periodo. Definiu-se, também, a capacidade pratica dos recursos fornecidos
(tempo das tarefas), em minutos. Finalmente, apurou-se a taxa do custo de capacidade, que foi
utilizada para atribuir todos os custos operacionais ao objeto de custo (MWh).

O raciocinio dos calculos foi desenvolvido tendo em vista que a planta esta substituindo

um suposto combustivel fossil por um combustivel limpo (biomassa). O MWh foi mensurado na
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mesma medida que foi consumido no periodo analisado. Ademais, foi feito uma equivaléncia
entre MWh e o diesel, a fim de visualizar o CO, nédo langado no meio ambiente.

A planta estudada foi constituida por meio de um projeto com investimento inicial de R$
3.654.731,86, equivalente a 1.465.116 € (euros), com periodo de recuperacdo do investimento
inicial maximo de 20 anos. Os custos operacionais foram mensurados somente dentro da central
térmica, isto é, todo o recurso financeiro consumido no processo produtivo da energia térmica
(dgua quente). Vale ressaltar que 0s custos inerentes ao processo de campo (moagem da
biomassa, frete, combustivel e lubrificante) ndo foram incluidos nos céalculos da apuracdo dos
custos operacionais. Assim, neste estudo foram tratados como custos operacionais somente 0s
custos de producdo incorridos dentro da planta centra térmica de biomassa.

A Tabela 27 demonstra os custos operacionais da central térmica estudada (planta I1)
referente ao periodo de 21-11-2008 a 14-12-2009, equivalente a 358 dias.

Tabela 27 — Relac¢do dos Custos Operacionais

Descrigéo €/ano (2009) R$/ano (2009)*
Energia Elétrica Consumida na Planta 75.382,96 188.042,80
Salérios e Vencimentos (Producéo) 48.947,07 122.098,47
Empresa de Seguranca Social (Produgéo) 16.201,48 40.414,60
Roupas Especificas (Funcionarios) 118,75 296,21
Materiais Diversos (Producéo) 614,99 1.534,09
Telefonica (Planta) 257,91 643,35
Seguro da Planta 1.563,61 3.900,41
Despesas Diversas (Producéo) 374,33 933,77
Subtotal dos Custos Operacionais 143.461,10 357.863,70
Instituto Diversificacdo e Economia de Energia (IDAE)® 111.418,16 277.932,59
Valor da Central Térmica (Estimado) 1.465.116,00 3.654.731,86
Total Geral de Recurso Financeiro no Periodo Analisado 1.719.995,26 4.290.528,15

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Cumpre mencionar que a conta analitica denominada “energia elétrica consumida na
planta, refere-se aos custos inerentes ao consumo de energia elétrica da planta Il, que nesta
estudo foi tratado como uma equivaléncia entre a energia elétrica consumida nessa planta e a

energia produzida na mesma planta. Essa equivaléncia justifica-se pelo fator de estar produzindo

% http://pt.exchange-rates.org/Rate/EUR/BRL/31-12-2009 (1 EUR = 2,4945 BRL em 31/12/2009)

% Amortizagdo de financiamento realizado pelo IDAE (Investimento)



http://pt.exchange-rates.org/Rate/EUR/BRL/31-12-2009
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energias sem 0 uso de combustivel fossil, isto €, por meio do uso da biomassa florestal, que foi
tratada deste estudo como uma energia renovavel e limpa.

Ainda na Tabela 27, tornaram-se visiveis todos o0s custos operacionais, sobretudo, 0s
custos referentes a energia elétrica e salarios, que foram os mais expressivos no periodo
analisado, os quais representaram 86,66% do total dos custos operacionais apresentados.

Na Tabela 28, relacionam-se as receitas e demonstra sua origem dentro unidade de

negdcio no periodo analisado.

Tabela 28 — Relacdo das Receitas

Receitas €/ano (2009) R$/ano (2009)
Cooperativas (Pessoas Juridicas) 311.556,36 777.177,35
Pessoas Fisicas (Consumidor) 40.405,19 100.790,74
Subvences Publicas 39.106,84 97.552,01
Total 391.068,39 975.520,10

Fonte: Elaborada pelo Autor deste Estudo

A maior parte da receita foi de origem de cooperativas de prédios privados na ordem de

R$ 777.177,35, que representou 79,66% do total das receitas do periodo analisado.

A Tabela 29 torna-se visivel o resultado operacional referente ao periodo analisado,

confrontando as receitas operacionais com 0s custos operacionais.

Tabela 29 — Lucro Operacional

Descricao €/ano (2009) R$/ano (2009)
Total das Receitas Operacionais do Periodo 391.068,39 975.520,10
Subtotal dos Custos Operacionais do Periodo 143.461,10 357.863,70
Lucro Bruto 247.607,29 617.656,40

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

O lucro operacional foi identificado, na Tabela 29, na ordem de R$ 617.656,40,
confrontando as receitas operacionais com 0s custos operacionais no periodo de 21-11-2008 a
14-12-2009.

A Tabela 30 exibe a quantidade de energia térmica equivalente ao consumo de energia
elétrica e também a quantidade de litros de oOleo diesel, caso a planta tivesse utilizado o diesel

como combustivel.
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Descricdo Quantidade
Producdo (equivalente ao consumo) de Energia na Central (2009) 5.205,34 MWh
Litros de Diesel Equivalente (2009) 506.355,88 |

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A Tabela 30 apresentou a producdo de energia térmica durante o periodo estudado na
ordem de 5.205,34 MWh, que equivale a 506.355,88 | de diesel. Vale ressaltar que foram

evitadas 1.499,99 toneladas de CO2? em funcéo da utilizagdo do combustivel renovavel (biomassa

florestal) em substituicdo ao combustivel féssil, como, por exemplo, o 6leo diesel.

A produgéo de energia, que foi mensurada nos meses de novembro e dezembro de 2008
totalizou 1.149, 10 MWh, sendo 275,20 MWh no més de novembro de 2008 e 873,90 MWh no

més de dezembro 2008.

Em seguida, a Tabela 31, relaciona a producéo de energia térmica ao longo do ano de

2009, detalhando-se més a més.

Tabela 31 — Producéo de Energia Térmica em 2008 e 2009

Ano de 2009
Més Producéo MWh
Janeiro 903,30
Fevereiro 751,10
Marco 627,40
Abril 585,60
Maio 278,80
Junho 161,90
Julho 121,20
Agosto 118,30
Setembro 134,20
Outubro 363,40
Novembro 627,50
Dezembro 354,10
Total 5.026,80

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A Tabela 31 demonstrou a producéo de energia térmica equivalente ao diesel na central

térmica analisada, identificando os meses de maior consumo, como, por exemplo, 0s meses de

janeiro a abril de 2009, que representaram 57,04% do total do periodo estudado, justificando-se

em funcdo do periodo de inverno.
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Em suma a Tabela 32 apresenta o somatdrio da producdo de energia térmica referente ao
periodo estudado (2008/2009).

Tabela 32 — Producéo de Energia Térmica do Periodo Analisado (2008/2009)

Ano de 2008/2009

Descricdo Producéo MWh
Total Geral 6.175,90

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A producgdo de energia térmica foi analisada a partir de 21-11-2008 até 14-12-20009,
totalizando 358 dias, representando 6.175,90 MWh de energia.

A poténcia da central térmica analisada é demonstrada no Quadro 12, descriminando as
caldeiras e suas respectivas poténcias.

Quadro 12 — Pontécia e Energia Fornecida - Central Térmica
Energia fornecida - caldeira grande:

Poténcia da caldeira grande: P = 4,5 milhdes kcal/h = | 11 outubro a 14 de maio = 6 meses e 35 dias
4,5 Gcal/h = (4.500.000 kcal/h) x 0,001163 kW/kcal/h
=5.233,50 kW = 5.233,50 kJ/s ¢ 214 dias x 24 h/dia =5.160 h

% 5.160 h x 5.233,50 kW = 27.004.860 kWh

Energia fornecida - caldeira pequena:

Poténcia da caldeira pequena: P = 600.000 kcal/n = 0,6 | 15 de maio a 10 outubro = 4 meses e 25 dias
Gceal/h = (600.000 kcal/n) x 0,001163 kWi/kcal/h =
697,80 kW = 697,80 kJ/s %+ 144 dias x 24 h/dia=3.480 h

+ 3.480 h x 697,80 kW = 2.428.344 kW h

Energia grande: E = 27.004.860 kW h
Poténcia grande: P = 5.233,50 kW Energia pequena: E = 2.428.344 kW h
Poténcia pequena: P = 697,80 kW 4 Energia & 29.433.204 kW h

¢ Energia =» 29.433,204 MW h = 29,43 GW h

Poténcia: = 5.931,30 kW
Poténcia: = 5,9313 MW

Fonte: Elabora pelo autor deste estudo

No Quadro 12 foram identificadas e demonstradas as poténcias das duas caldeiras

existéncias na central térmica analisada. Uma caldeira foi denominada caldeira grande e outra
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caldeira pequena, contendo, respectivamente, a potencia de 5.233,50 kW e 697,80 kW, que
totalizam 5,9313 MW de potencia total dessa planta.

Na sequéncia das analises, apresenta-se a Tabela 33, que se encarrega de expor o total
dos custos operacionais e também o valor total dos recursos financeiros consumidos ao longo do

periodo analisado.

Tabela 33 — Custos Operacionais, Investimentos e Melhorias.

Descricao Custos (€) Custos (R$)
Custos de Producéo 143.461,10 357.863,70
Custo de Depreciacdo Acumulada do Periodo (estimado) 73.255,80 182.736,59
Custo de Oportunidade (estimado) 87.402,00 218.024,28
Total dos Custos Operacionais 304.118,90 758.624,57
Investimentos e Melhorias 32.456,37 80.962,41
Valor Total da Planta (estimado) 1.465.116,00 3.654.731,86
Valor Total dos Recursos Financeiros do Periodo 1.801.691,27 4.494.318,84

Fonte: Elabora pelo autor deste estudo

O total dos custos operacionais foi exposto, na Tabela 33, na ordem de R$ 758.624,57.
Esse valor serd denominado neste estudo como custo da capacidade fornecida, que foi utilizado
para calcular a taxa de custo da capacidade, a qual custeou as atividades desenvolvidas ao longo
do processo produtivo.

Cumpre ressaltar que neste estudo foram utilizados somente os custos operacionais
absorvidos no processo produtivo, isto é, o recurso financeiro necessario para produzir a energia
térmica (calefacdo e 4gua quente).

Os investimentos e as melhorias ndo fazem parte do contexto dos custos operacionais,
pois, estes fazem parte de outro grupo tematico tratado pela contabilidade, que sdo denominados
de investimentos, os quais consomem recursos financeiros com intuito de atribuir melhorias em
longo prazo, isto €, nos anos seguintes.

O célculo de crédito de carbono foi realizado em funcdo da produgdo de energia térmica

de 6.175,90 MWh no periodo analisado, multiplicado por 0,3, totalizando-se em 1.852,77
tonelada de crédito de carbono, que foi comercializado, na época, pelo preco médio de R$ 20,00
por tonelada, gerando uma receita bruta de R$ 37.055,40.

A Figura 9 exibe o percurso do total dos custos operacionais, detalhando os gastos da

seguinte forma: custo de produgéo, custo de depreciacdo e custo de oportunidade.
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Figura 9 - Custo Total do Setor Sucroenergético (Planta I1)
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Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo a partir de Ribaya Mallada (1999)

A Figura 9 tornou visivel o trajeto dos recursos financeiros até o objeto de custos (MWh),
acrescentando-se 0s recursos consumidos no ativo permanente (ativo ndo-circulante), que foram
tratados como investimentos e melhorias e valor total da planta ou investimento inicial do projeto
em analise (planta I).

Na sequéncia, a Figura 10 mostra os periodos que formaram o ciclo operacional da planta

G(II”
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Figura 10 - Ciclo Operacional da Planta Il
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Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A Figura 10 demonstrou o ciclo operacional da referida planta analisada, distribuido em
dois periodos: inverno (214 dias) e verdo (144 dias), totalizando 358 dias.

Para dar continuidade nos célculos, apurou-se a taxa do custo da capacidade, sendo uma
relevante informacao gerada pelo projeto modelo-piloto-II.

Quadro 13 — Taxa do Custo da Capacidade - TCC

R$ 758.624,57 .
’ :> R$ 6,1737 (por minuto)
122.880 min

Taxa do Custo da Capacidade =

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

E significativo relatar que o custo da capacidade fornecida foi de R$ 758.624,57, sendo o
recurso financeiro consumido para pagar todos 0s custos operacionais do periodo estudado. Em
seguida, identificou-se a capacidade pratica dos recursos fornecidos em 122.880 minutos
disponiveis ao processo produtivo durante 358 dias.

Com a apuracgdo da taxa do custo da capacidade, a Tabela 34 demonstra sua aplicacdo as

atividades pertinentes ao processo produtivo da planta II.
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Tabela 34 — Relacdo das Atividades, Tempos e Valores Monetérios

Descrigao Atividades Perz:(% )t val | Minutos | TCc? (R$) | Custos/Atividades
(R$)

Receber Materiais (Biomassa) - AP? 15% | 18.432,00 6,1737 113.793,63
Carregar Materiais (Biomassa) - AP2 12% | 14.745,60 6,1737 91.031,20
Queimar Materiais (Biomassa) - AP3 9% | 11.059,20 6,1737 68.276,18
Reparar Caldeiras - AP4 8% | 9.830,40 6,1737 60.689,94
Reparar Sistemas de Abastecimento - AP5 7% | 8.601,60 6,1737 53.103,69
Reparar Sistemas de Descagas - AP6 5% | 6.144,00 6,1737 37.931,21
Reparar Sistema de Distribuicdo - AP7 5% | 6.144,00 6,1737 37.931,21
Reparar Equip. Auxiliares de Controle - AP8 6% | 7.372,80 6,1737 45.517,45
Reparar Bombas Elétricas - AP9 5% | 6.144,00 6,1737 37.931,21
Filtrar Fumaca - AP10 3% | 3.686,40 6,1737 22.758,72
Capacidade N&o-Utilizada — ANP 25% | 30.720,00 6,1737 189.656,06
Total R$758.624,57

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A Tabela 34 tornou visivel todas as atividades que foram desenvolvidas na central
térmica analisada, elencadas em ordem crescente de grandeza monetéria da maior para a menor.
As atividades produtivas foram relacionadas e denominadas em “AP” e as Atividades ndo-
produtivas foram descritas em “ANP”. Ademais, demonstrou-se também que das atividades
“AP1” a “AP5” foi consumido 51% do total do recurso financeiro e das atividades relacionadas
de “AP6” a “AP10” supostamente consumiram 24% do total dos recursos financeiros inerente ao
periodo estudado. Na sequéncia, identificou-se que existiu atividades nao-produtivas (ANP), que
representaram 25% do total do custo da capacidade fornecida (total dos custos operacionais) da
planta estudada. E muito relevante acrescentar que essa planta poderia captar mais 25% de
usuarios tendo em vista uma capacidade ndo-utillizada na mesma propor¢cdo (25%). Essa
capacidade ndo-utilizada gerou um custo operacional de R$ 189.656,06.

A Tabela 35 demonstra a relagdo receitas/custos operacionais representada pelos dados

quantitativos do periodo analisado.

%" Taxa do Custo da Capacidade
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Tabela 35 - Receitas/Custos Operacionais

Descricio Quantidade Receita Custo Operacional
¢ (MWh) (R$) (R$)

Produgao de Energias 6.175,90 975.520,10

Receitas Operacionais

Receitas (Créditos de Carbono)® 37.055,40

Custos Operacionais 758.624,57
Total da Relacdo Receita\Custo Operacional 1.012.575.50 758.624.57

Lucro Operacional 253.950,93

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

A Tabela 35 apresentou a relagdo receitas/custos operacionais da planta Il, que foram
distribuidos da seguinte forma: producdo de energia térmica na ordem de 6.175,90 MWh,
gerando uma receita bruta de R$ 975.520,10, que representa R$ 157,95 por MWh gerado.

Diante das informacdes descritas, pode-se afirmar que cada MWh poderia ser
comercializado por R$ 157,95 no periodo analisado. Além do mais, o crédito de carbono poderia
gerar receitas, demonstrando que cada MWh de energia gerado poderia angariar receitas na
ordem de R$ 6,00 (R$ 37.055,40 dividido por 6.175,90 MWh).

Assim, a Tabela 35 totalizou, também, as receitas operacionais brutas na ordem de R$
1.012.575,50 e custos operacionais na ordem de R$ 758.624,57, apurando um lucro operacional
de R$ 253.950,93 ao longo do periodo analisado (358 dias).

Os custos operacionais foram apurados na ordem de R$ 122,8363, da seguinte forma: os
funcionarios dedicam-se 19,8967 minutos, que sdo equivalentes a 1 MWh consumido na planta,
multiplicando-se pela taxa do custo de capacidade de R$ 6,173703, apurou-se 0 custo unitario
operacional da central térmica na ordem de R$ 122,8363. Além disso, apurou-se, também, o
custo total operacional na ordem de R$ 758.624,57 (multiplicando R$ 122,8363 por 6.175,90
MWh de energia).

A Tabela 36 visualiza os calculos desenvolvidos para apurar o custo de depreciacéo,

custo de oportunidade e custo de capital.

8 O calculo do Crédito de Carbono foi realizado diante da seguinte férmula: 6.175,90 MWh gerado, multiplicado
por 0,30, igual a 1.852,77 tonelada de Crédito de Carbono, com preco médio de venda na ordem de R$ 20,00 no
periodo analisado.
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Tabela 36 - Custo de Capital Referente ao Periodo Analisado

Valor Contabil - Inicio | (1) Custo de Depreciacdo | (2) Custo de Oportunidade, | (1+2) Custo de Capital do
do Periodo Analisado (5%) (5,9573%) Periodo (10,9573%)

R$ 3.654.731,86 R$ 182.736,59 R$ 218.024,28 R$ 400.760,87

Fonte: Elaborado pelo autor deste estudo

Do ponto de vista econdémico-financeiro, os dados quantitativos apresentaram-se da
seguinte forma: investimento inicial de R$ 3.654.731,86, entradas operacionais de R$
253.950,93, com periodo de recuperacdo de 20 anos e custo de capital de 10,95%.

A depreciacdo foi tratada conforme o periodo de recuperacdo do projeto (20 anos),
calculada por meio do método de depreciacdo linear, que considera a perda do valor como
fracdes iguais de 5% ao longo do periodo de recuperacdo estimado (20 anos).

Nesse sentido, o custo de oportunidade foi apurado a partir da teoria de Kaplan e
Anderson, (2008), onde poderia tratar a biomassa florestal como um produto que, possivelmente,
poderia ser comercializado pelo valor monetario médio de R$ 20,00 por tonelada no periodo
estudado. Isso permitiu estimar que a planta, possivelmente, consumiu (queimou) 2.182,05
toneladas de biomassa florestal, que poderia ser vendida por R$ 99,78, equivalente a 40 €
(euros), que representaria um valor de R$ 218.024,28 no periodo estudado. Vale acrescentar que
no caso espanhol o custo de oportunidade seria suficiénte para suprir a inflacdo gerada no
periodo analisado (0,794%%°).

Para apurar o custo de oportunidade neste estudo, estimou-se um respectivo valor
monetario de R$ 218.024,28, dividido por R$ 3.654.731,86 (valor contabil da planta analisada),
representando um custo de oportunidade de 5,95%.

Em seguida, apurou-se o custo de capital, que foi identificado apds o somatdrio dos
custos de depreciagéo e custo de oportunidade (R$ 182.736,59 + R$ 218.024,28), totalizando R$
400.461,53, o qual foi dividido pelo valor contabil da planta analisada (R$ 3.654.731,86),
gerando um custo de capital de 10,95%.

O payback encontrado neste projeto (central térmica de biomassa) foi de 14,39 anos.
Desse modo, o projeto (planta I1) seria viavel do ponto de vista econdmico-financeiro, pois, o

periodo de recuperacgéo do projeto esta aquém do seu periodo de depreciacao do projeto.

2 http://es.global-rates.com/estadisticas-economicas/inflacion/2009.aspx



http://es.global-rates.com/estadisticas-economicas/inflacion/2009.aspx
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Cumpre ressaltar que, os gestores de projetos, geralmente, estipulam um determinado
periodo de recuperacdo do investimento inicial menor do que o periodo de depreciacdo (20
anos). Nesse caso, poderia-se estipular um periodo méaximo de recuperacdo do investimento
inicial no décimo quinto ano (15 anos). Essa informacdo contribuiu para afirmar que o projeto
em analise seria viavel de acordo com o resultado do payback (14,39 anos), isto é, as entradas
operacionais seriam suficientes para recuperar o investimento inicial a custo de capital zero.

Na sequéncia da andlise do projeto em questdo, utilizou-se a segunda técnica de
orcamento de capital denominada valor presente liquido (VPL), a qual identificou um VPL de
(R$ 1.625.86,86). Esse resultado indica que o projeto analisado seria ndo viavel com base no
método do VPL. Em ultima instancia, na questdo das técnicas de orgcamento de capital, aplicou-
se a taxa interna de retono (TIR), que apurou um percentual de 3,36, indicante que a taxa minima
de atratividade seria inferir a taxa exigida pela empresa (custo de capital) e assim o projeto seria
ndo viavel como base no método da TIR.

O método proposto rastreou a viabilidade ecomico-financeira na planta Il a partir da
hipotese de geracdo de energia térmica equivalente a 7.699,08 MWh que poderia gerar uma
receita operacional de R$ 1.262.264,16 e, consequentemente, entradas operacionais de R$
503.639,59 ao longo de 20 anos. Do ponto de vista econdmico-financeira, segundo as técnicas de
orcamentos de capitais, resultaria: payback de 7 anos e trés meses, VPL de R$ 369.064,98 e a
TIR de 12,46%. Para tanto, os gestores teriam que fazer uma campanha de captacdo de usuarios
na ordem de 24,66%, isto é, na mesma proporc¢do da capacidade ndo-utilizada (25%).

Para sintetizar as analises da planta Il, em um primeiro momento, esta seria parcialmente
viavel do ponto de vista econémico-financeiro. Em seguida, em uma anélise mais aprofundada
gerada pelo método proposto, a referida planta seria totalmente vidvel tendo em vista a reducéo
da capacidade ndo-utilizada na ordem de 25%, ou seja, a utilizacdo total da capacidade pratica
dos recuros fornecidos (100%). Para isso, ndo seria necessario novos investimentos, tampouco a

contratagdo de novos funcionarios.
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4.8 Comparacéo Entre os Projetos Modelo-Pilotos | e 11

No contexto de energias renovaveis a partir de biomassa, demontram-se, como exemplos
neste estudo, uma planta sucroenergética, situada no Estado de S&o Paulo, Brasil e uma planta
central térmica, localizada na Comunidade Autonoma de Castilla y Leon, Espanha, sendo ambas
objeto de comparacéo de viabilidade econdmico-financeira entre os dois Paises.

As Andlises foram desenvolvidas com base no Ano de 2008, equivalente a 358 dias,
contados a partir de 21-11-2008 até 14-12-2009. Para tanto, analisou-se os dados quantitativos
nesse periodo sob gestdo de custos tendo em vista a viabilidade econdmico-financeira desse
segmento.

O Quadro 14 apresenta os principais indicadores produzidos a partir da aplicagcdo do
método proposto neste estudo.

Quadro 14 — Comparacédo Entre a Planta | e a Planta Il

Descricéo Planta Sucroalcooleira Brasileira Planta Central Térmica Espanhola

Em situacfes normais de producdo, | A planta estudada é composta por duas
Tecnologia e Poténcia essa referida planta possuia 03 | caldeiras de grades mdveis, que
caldeiras de 21 kgf/cm? e uma de 67 | geralmente sdo utilizadas
kgf/cm?, que atualmente estd | separadamente, uma no inverno e outra
trabalhando com 42 kgf/cm2, por | no verdo. A maior possui poténcia de
conta da ineficiéncia da turbina | 4.500.000 kcal/h e a menor possui

(turbina de 42 kgf/cm?). 600.000 kcal/h.
s Cogeragdo - Auto-Consumo =
63.888 MWh;
s+ Cogeracdo - Exportagdo = 69.696
Quantidade de MWh MWh;

% Consumo de Energia Térmica no |- 6.175,90 MWh

Processo Produtivo - Equivalente a
Cogeracdo em MWh = 75.504

MWh;
Periodo de Analises 358 dias 358 dias
Valor Total Financeiro da
Planta (estimado) R$148.860.000,00 R$3.654.731,86

NUmero de Atividades 54 atividades 10 atividades
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Atividades Produtivas (%) 75,43% 75%
Atividades N&o-Produtivas 24,57% 25%
Custo da Capacidade Fornecida R$ 26.400.374,74 R$ 758.624,57

Capacidade Pratica dos Recuros
Fornecidos

7.166.965,92 minutos

122.880 minutos

Taxa do Custo da Capacidade R$ 3,6836 R$ 6,1737
Capacidade Utilizada 75,43% 90%
Capacidade Nao-Utilizada 24,57% 25%
Total Custo Operacional R$ 26.400.374,74 R$ 758.624,57
Entradas Operacionais ou Lucro R$ 6.506.001,26 R$ 253.950,93
Operacional

Custo de Oportunidade 3,75% 5,95%

Custo de Depreciagéo

10% (dez anos)

5% (vinte anos)

Custo de Capital

13,75%

10,95%

Custo do MWh

R$ 126,26

R$ 122,83

Dedicagdo dos funcionarios
para cogerar 1MWh ou

34,2772 minutos

19,8966 minutos

equivalente a IMWh

Periodo do Projeto = Vida util 10 anos 20 anos
dos Equipamentos

Periodo Payback 22,08 anos 14,39 anos
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Valor Presente Liquido (R$ 114.590.228,50) (R$1.625.806,86)

Taxa Interna de Retorno (12,77%) 3,36

O método proposto rastreou a
viabilidade  ecbmico-financeira  na
planta Il a partir da hipotese de geragao
de energia térmica equivalente a
7.699,08 MWh. Isso  resultaria:
payback de 7 anos e trés meses, VPL
de R$ 369.064,98 e a TIR de 12,46%.
Para tanto, os gestores teriam que fazer
uma campanha de captagdo de usuarios
na ordem de 24,66%, levando em
consideracdo uma capacidade ndo-
utilizada de 25%.

De acordo com a Avaliagdo aplicada
no Projeto, tem-se a Viabilidade
Econbmico-Financeira a partir de
Caldeiras e Turbinas de 100 kgf/cm? .

Avalicdo dos Projetos segundo
0 método proposto:

Fonte: Elaborada pela autor deste estudo

Diante das informacg0es descritas e comparadas na Quadro 14, ambas as plantas (| e 1)
analisadas deste estudo, em primeiro momento, segundo as técnicas de orcamento de capitais sdo
inviaveis do ponto de vista econémico-financeiro. Nota-se, que houve algumas simetrias entre 0s
indicadores, tais, como: custo de capital, custo unitario operacional, e preco de venda,
capacidade ndo-utilizada equivalente ao MWh gerados das plantas | e Il foram respectivamente
de 13,75% e 10,95%; R$ 126,26 e R$ 122,83; R$ 150,00 e R$ 142,16 e, 24,57% e 25%, isto é,
os indicadores apresentaram-se muito préximos entre si, tendo em vista que ambas as plantas séo
de contextos econdmicos extremamente distintos (Brasil e Espanha).

Outro aspecto relevante que foi identificado neste estudo, sdo as receitas operacionais de
ambas as plantas, que foram insuficiente para cobrir 0s custos operacionais, acrescentado ao
custo de capital do empreendimento no periodo analisado. Observou-se, que o preco de venda
ofertado pelo mercado estd aquém do necessario para pagar 0S custos operacionais,
acrescentendo-se a remuneracdo dos proprietarios do referido setor de energias renovaveis a
partir da biomassa.

Com relacédo as assimetrias dos indicadores de ambas as plantas, identificou-se o periodo
de vida util dos equipamentos, sendo que na planta | foi de 10 anos e na planta Il de 20 anos. Isso
permite refletir sobre o tratamento dos bens imomilizados entre os dois Paises (Brasil e
Espanha). Além disso, o custo de oportunidade foi apurado em ambas as unidades na ordem de

3,75% e 5,95%, respectivamente nas plantas I e 11).
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No que diz respeito ao tempo de dedicacdo dos funcionarios ao processo produtivo,
notou-se que houve uma dedicacdo de 34,27 minutos na plantal e 19,89 minutos na planta
Il. Vale ressaltar que houve uma diferenca de 14,38 minutos, que representa 58,04% entre essas
plantas. Essa informagéo permitiu afirmar que a automacéo dos sistemas de geracdo de energias
pode refletir no tempo de dedicacdo dos funcionarios ao longo do processo produtivo.

A taxa do custo de capacidade foi apurada na ordem de R$ 3,68 na planta | e de R$ 6,17
na planta Il. Essa taxa demonstrou que a planta | estd consumindo R$ 3,68 por minuto
trabalhado. J& a planta Il, absorveu-se R$ 6,17 por minuto trabalhado. Ambas as plantas
demonstraram uma diferenca de R$ 2,49 (6,17 - 3,18) para cada minuto trabalhado. O método
proposto rastreou essa diferenca a partir da relacdo de duas varidveis: custo da capacidade
fornecida dividido pela capacidade pratica dos recuros fornecidos. Vale mencionar que,
hipoteticamente, quanto maior for equilibrio entre essas duas varidveis, supostamente, menor
seria a taxa do custo de capacidade, ndo havendo nenhum relacdo com o valor do investimento
inicial.

Por fim, vale mencionar que a capacidade nédo-utilizada (ociosidade) da planta | e Il
(24,57% e 25%) foi identificada acima do percentual considerado como normal pela literatura
(20%). Isso pode refletir, também, na questdo da automacdo dos processos tendo em vista que
houve méo-de-obra além do necessario para executar todas as atividades ao longo do periodo

analisado.
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5 CONCLUSOES

Apesar da diferenca das duas plantas industriais analizadas, sendo uma sucroenergeética e
outra central térmica, a metodologia proposta demonstrou-se valida para as duas diante das
analises. Essa metodologia foi desenvolvida para atender as particularidades e especificidades do
setor sucroenergético brasileiro e do setor de biomassa espanhol. Ambas foram tratadas neste
estudo como setor de energias renovaveis a partir da biomassa.

O método proposto foi desenvolvido em seis etapas da seguinte forma: i) preparacdo e
analise; ii) projeto modelo piloto-I; iii) demonstracdo das analises; iv) atualizacdo do projeto
modelo-piloto-I; v) projeto modelo-piloto-11; vi) comparacdo entre o projeto modelo-piloto-1 e II,
conforme Figura 4.

Na primeira etapa, conclui-se que os indicadores gerados caracterizaram que as
atividades desenvolvidas no periodo entressafra foram destinadas a manutencdo dos
equipamentos utilizados no processo produtivo da planta. J& no periodo safra foi identificado que
a conta analitica “passar cabo” utilizou 2.834.304 minutos, sendo uma das tarefas que mais
consumiu tempo nesse periodo, consequentemente, sendo uma das mais onerosas.

Ainda na primeira etapa, conclui-se também que foram elencadas todas as contas
analiticas destinadas a tipologia contabil denominada investimentos e melhorias, tanto no
periodo entressafra como no periodo safra, os quais ndo fizeram parte dos célculos dos custos
operacionais deste estudo. O primeiro periodo (entressafra) foi gasto R$ 13.587.228,68
equivalente a 2.272.310 minutos. No segundo periodo (safra), foram utilizados R$ 2.508.550,64,
que corresponde a 895.504 minutos. Ambos os periodos sdo referentes a aquisi¢cdo de
equipamentos utilizados na melhoria da referida planta ao longo de 358 dias analisados.

A segunda etapa foi desenvolvida tendo como base o projeto modelo-piloto-1, sendo uma
das fases mais relevantes do método proposto. Com base no critério de fracionamento adotado
pelo modelo proposto (Tabela 7 e 8), foi atribuido 24,81% ao produto energia elétrica e 75,19%
aos produtos alcool e aglcar. Assim, ap0s 0 somatorio das atividades do periodo safra e
entressafra conclui-se que: a capacidade pratica dos recursos fornecidos totalizaram 28.887.408
minutos (periodos entressafra e safra) que foram designados as atividades do total do processo
produtivo (agucar, alcool e energia elétrica) proveniente a planta I. Além disso, conclui-se

também que a partir do total da capacidade dos recursos fornecidos (28.887.408 minutos) foram
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fracionados 7.166.965,92 minutos a disposicdo do processo de cogeracdo de energia elétrica e
21.720.442,08 minutos designados ao processo de producéo de agucar e alcool.

Ressalta-se que a capacidade utilizada foi de 21.789.656 minutos, subdivididos no
processo de cogeracdo e de producdo do acUcar e alcool, respectivamente de 5.406.013,65
minutos e 16.383.642,35 minutos. Essa informacdo permitiu sintetizar a capacidade ndo-utilizada
da planta I que se apresentou na ordem de 7.097.752 minutos, equivalente a 24,57% do total da
capacidade préatica fornecida, dos quais 1.760.952,27 minutos se demonstraram pertinentes a
cogeragdo e 5.336.799,73 minutos, & producdo do agucar e alcool. Desse modo, as atividades
produtivas representaram 75,43% dos custos operacionais.

Com relacdo a segunda etapa, conclui-se que a atividade “reparar terno de moenda”, que
consumiu 1.176.873 minutos no processo produtivo total, sendo que 291.982,19 minutos foram
alocados ao processo de cogeracdo de energia elétrica do periodo safra. Essa atividade néo
deveria participar do periodo safra, pois, € uma tarefa exclusivamente do periodo entressafra.
Nesse caso, ressalta-se que houve execucdo de atividades de manutencdo de equipamento em
periodo de plena producdo, causando parada ou diminui¢do no processo produtivo, permitindo
concluir que houve um erro de gestdo ou uma ingeréncia.

Na terceira etapa foram demonstrados os indicadores gerados pelo projeto modelo-piloto-
| referente a planta | (planta sucroenergética brasileira). Conclui-se que os investimetos
realizados dessa planta seriam, em primeiro momento, inviaveis diantes das condicoes
analisadas, como, preco de venda do MWh, tecnologia disponivel da planta, quantidade de cana-
de-acucar processada, quadro de funcionarios e entre outros.

No que diz respeito a quarta etapa, conclui-se que a metodologia de célculos foi tratada
como ‘“Atualizacdo do Projeto Modelo-piloto-I”, a qual rastreou e detectou a viabilidade
econémico-financeira a partir de caldeiras e turbinas com tecnologia 100 kgf/cm?2 no processo de
cogeracgdo de energia térmica e elétrica, funcionando em condi¢des normais e mantendo as demais
“variaveis inalteradas”, em uma suposta planta industrial do setor de energias renovaveis a partir
de biomassa, Estado de Sao Paulo, Brasil. Essa viabilidade gerou indicadores relavantes, como o
payback na ordem de 3,63 anos aproximadamente, desde que o periodo maximo de recuperacao
fixado pela geréncia estivesse sido estabelecido até o sexto ano. Na continuidade das andlises
desse projeto, o valor presente liquido foi apurado na ordem de R$ 39.984.621,36, indicando que

0 projeto seria aceito. Além disso, a taxa interna de retorno foi gerada na ordem de 24,42%, sobre
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0 custo de capital de 13,75%. Desse modo, 0 projeto seria aceito, pois a taxa interna de retorno foi
maior com relacdo ao custo de capital, apurando um percentual de ganho na referida hipétese na
ordem de 10,67% (23,49 menos 13,75%).

No que concerne a quinta etapa, o projeto modelo-piloto-11 (planta central térmica
espanhola), conclui-se que, em primeiro momento, esse projeto seria viavel de acordo com o
payback. O método proposto rastreou a viabilidade econémico-financeira a partir da hipotese de
producdo de energia térmica equivalente a 7.699,08 MWh, que resultou nos seguintes
indicadores: payback de 7 anos e trés meses, VPL de R$ 369.064,98 e a TIR de 12,46%. Para
tanto, os gestores teriam que fazer uma campanha de captacdo de usuarios na ordem de 24,66%,
levando em consideracdo uma capacidade ndo-utilizada de 25%.

A sexta etapa do método proposto neste estudo tratou da visualizacdo dos indicadores
gerados diante da aplicacdo dos projetos modelo-piloto | e Il. Conclui-se que os indicadores
gerados apontaram resultados que somente a planta Il seria viavel do ponto de vista econémico-
financeiro de acordo com a primeira técnica de orcamento de capital (payback) e mantendo-se
invidveis de acordo com o VPL e a TIR. J& a planta | foi tratada com inviaveis diante das trés
técnicas de orcamento de capitais. Conforme jA mencionado, é relevante ressaltar que a
viabilidade do setor sucroenergético brasileiro foi rastreada e identificada somente nas plantas
com potencias a partir de caldeiras e turbinas com tecnologia 100 kgf/cm2.

Assim sendo, diante dos resultados gerados expostos nas seis etapas, conclui-se que ha
algumas particularidades no setor sucroenergético brasileiro, como a dependéncia do rendimento
da matéria-prima (cana-de-actcar) com relacdo as condi¢Ges climaticas. Desse modo, se o0 clima
estiver favoravel a cana-de-aclicar no campo, consequentemente, a inddstria teria uma producao
maior, isto €, uma oferta maior de cana-de-agucar na industria. Desse modo, a ociosidade poderia
ser uma aliada aos gestores, uma vez que a industria teria uma capacidade de trabalho ociosa em
24,57%, ou seja, a producdo poderia aumentar esse percentual sem necessidade de contratar
novos funcionarios ou até mesmo sem a necessidade de adquirir novos ativos (equipamentos). Ja
na Espanha, a poda de arvores pode variar a producéo dessa biomassa em funcdo dos nutrientes
do solo da area explorada e de outros fatores como a manutencdo da area explorada (safra e
entressafra).

Ap0s analisar as seis etapas acima, conclui-se que, diante das informacgdes geradas por

meio desse método proposto, um dos entraves do setor analisado seria a utilizagdo de tecnologias
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consideradas como ultrapassadas pelo setor, como caldeiras e turbinas com baixa eficiéncia para
0 contexto de cogeracdo de energias, corroborando, assim, com os estudos de Pellegrini (2009).
Por um lado, o grande beneficio dos projetos modelo-piloto | e Il desenvolvidos e aplicados
neste estudo néo seria reduzir, imediatamente, as atividades mais onerosas, como, por exemplo,
passar cabo®. Por outro lado, teria a possibilidade de visualizar todas as atividades pertinentes ao
mesmo processo produtivo a fim de gerar informacdes detalhadas com proposito de replaneja-las
e redistribui-las em longo prazo com vista a reducdo do custo da capacidade fornecida do setor
de energias renovaveis a partir da biomassa.

Outro beneficio desse método foi identificar a capacidade utilizada e ndo-utilizada das
plantas estudadas, as quais podem servir para os gestores planejar o nivel de producdo em
quantidades produzidas, para mais ou para menos, sem necessidade de novos investimentos em
ativos (equipamentos de producdo).

Diante da aplicacdo desse método proposto, concluiu-se ainda que a reducdo do custo
operacional seja um processo em longo prazo de gestdo de custos a partir de um custeio
eficiente. Essa informagdo permite afirmar que os gestores de custos poderiam elaborar
planejamentos a fim de reduzir os custos gradativamente em longo prazo, como, por exemplo,
diminuir a capacidade ndo-utilizada. O método proposto permitiu também a visualizacdo de
“quanto custa” cada atividade que foi desenvolvida nas plantas analisadas, sendo que cada planta
poderia eliminar as tarefas (atividades) que, possivelmente, ndo possuem valor agregado
(atividades ndo-produtivas) e, em consequéncia, otimizar a execuc¢do das atividades produtivas
na tentativa de reduzir os respectivos custos operacionais. Assim, parte da capacidade ociosa
decorre da limitada flexibilidade das referidas plantas em adequar a capacidade do ativo a ser
adquirido com a capacidade necessaria dos ativos em utilizacdo, os quais executam tarefas
(atividades) ao longo do processo produtivo das plantas estudadas.

Argumenta-se, por fim, que os resultados gerados a partir do método proposto indicaram
que a ociosidade (atividades n&o-produtivas), em primeiro momento, gerou um custo
operacional. No entanto, essa ociosidade também poderia ser uma aliada dos gestores na questédo
do aumento de produtividade sem a necessidade de aquisicdo de novos equipamentos e de novas

contratagdes de funcionarios.

%0 Essa atividade (passar cabo) foi necessaria para o andamento do referido processo do produtivo, necessitando,
assim, de varios funcionarios ao longo dos trés turnos de trabalho do periodo safra.
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Ressalta-se que 0s projetos modelo-piloto | e Il evitaram trabalhos dispendiosos,
demorados e subjetivos, como os de pesquisar, novamente, as atividades que seriam necessarias
ao custeio baseado em atividades convencional (ABC), caso houvesse uma alteracdo nos
direcionadores das atividades. Para evitar esses trabalhos, os projetos modelos-piloto | e I
usaram o “time” que, de maneira direta e automatica foram alocados 0s recursos (custos
operacionais) aos objetos de custos (MWh). Essa alocacdo foi realizada com base em dois
parametros: a taxa do custo da capacidade para o centro de custo e o uso da capacidade por cada
transacdo processada no centro de custo. Ambos os parametros puderam ser estimados com
facilidade e objetividade.

Para trabalhos futuros, sugere-se, no caso brasileiro, que elabore uma ferramenta de
andlise para testar qual opcdo de aproveitamento do bagaco da cana-de-aclcar € mais lucrativa:
comercializar o bagago in natura, queimar 0 bagago para cogerar energias para exportacdo ou
produzir o etanol segunda geracdo. Sugere-se também desenvolver uma metodologia para apurar
0S custos unitarios operacionais de todos os produtos do setor sucroenergético (alcool, aclcar e
energia elétrica, levedura e outros).

J& no caso espanhol sugere-se que elabore uma ferramenta de anélise para testar a
viabilidade economico-financeira do setor de energias renovaveis a partir da biomassa florestal
em plantas termoelétricas de trigeracdo de energias [energia térmica (calor e frio) e energia
elétrica]. Sugere-se também que investige outras possibilidades de célculo do custo de capital
tendo em vista que a Espanha, possivelmente, possui um indice inflacionario menor que os

indices brasileiros.



182

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ATKINSON, A. A.; BANKER, R. D.; KAPLAN, R. S.; YOUNG, S. M. Contabilidade
Gerencial. 22 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

ANON. "Activity-Based Costing". The Economist, June 29, 2009.

ALVAREZ, Lizcano, Jests. Contabilidad Financiera. Editorial Everest, S.A., Madrid, Espafia,
1992.

ARBULO LOPES, Patxi Ruiz; FORTUNY SABTOS, Jordi. Innovacion en Gestion de Costes:
Del ABC al TDABC. Direccion y Organizacion, n.0 43, 2171-6323, abril. 2011.

ARZOZ DEL VAL, David. La cogeneracion en Espafia: retos y oportunidades. La micro-
cogeneracion y la eficiencia energética Seminario de gestion ambiental Gobierno de Cantabria /
Fundacion Gas Natural Fenosa Santander 30 de marzo de 2012. Acesso em: 23-11-2012 <
http://www.fundaciongasnaturalfenosa.org/SiteCollectionDocuments/Actividades/Seminarios/Sa
ntander%202012%2003%2030/3.9%20David%20Arzoz.pdf>.

ALLORA, Franz; ALLORA, Valerio. UP - Unidade de medida da producdo. Sao Paulo: Editora
Pioneira, 1995.

AECA. Asociacion Espariola de Contabilidad y Administracion de Empresas La contabilidad de

costes: “La contabilidad de gestion como instrumento de control”. Principios de contabilidad de
gestion, Nam. 2, 1990, Madrid.

AGENCIA EUROPEA DE MEDIO AMBINETE. pCuanta Bioenergia puede producir Europa
sin dafiar el medio Ambiente? De La presente edicién Ministerio de medio ambiente, 2008.

APROVEITAMENTO HIDRELETRICO BELO MONTE
Relatorio de Impacto Ambiental — Rima- Maio/2009 (Ministério de Minas e Energia)
Citacdo sobre Belo Monte (justificativa)

AMBIENTAL BRASIL. Termoelétrica. Disponivel em:
http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./energia/index.html&conteudo=./ener
gia/biomassa.htm. Acesso em: 13/07/2008.

BAUER. S.R.T. Residuos da exportacdo florestal de Eucalyptus grandis Hill Ex. Maiden para
geracdo de energia elétrica. 2001. 54 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Energia na
Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu,
2001.

BAKER, H., Kent; POWELL, Gary, E. Understanding Financial Management. A Practical
Guide. Blackwell Publishing, USA, 2005.

BACCARIN, J. G., Castilho, R. C. A Geragdo de energia como op¢do de diversificacdo
produtiva na agroindustria canavieira, 4to Encontro de Energia no Meio Rural, Centro de
Convencgodes, UNICAMP, Campinas, SP, CD ROM, 29-31 de outubro, 2002.


http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./energia/index.html&conteudo=./energia/biomassa.htm
http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=./energia/index.html&conteudo=./energia/biomassa.htm

183

BACCARIN, J. G. A Constituicdo da Nova Regulamentacdo Sucroalcooleira. Centro de Estudos
Avancados Multidicciplinares. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2005.

BALESTRI. J. A. P. Cogeracdo: Geracdo combinada de Eletricidade e Calor. Florianopolis:
UFSC, 2002. P 17-32.

BERTO, D. J. BEULKE, R.. Gestdo de Custos. S&o Paulo: Saraiva, 2005.
BORNIA, Antonio C. Anélise Gerencial de Custos. Porto Alegre: Bookman, 2002.

BRUNI, A. L.; FAMA, R.. Gestdo de Custos e formacio de precos: com aplicacdes na
calculadora HP 12 C e Excel. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

BRUNI, A.L. A Administracdo de Custos, Precos e Lucros. Com Aplicacdes na HP12C e
Excel. 2.a Ed.. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

BNDES. Programa de Apoio Financeiro a Investimento em Fontes Alternativas de Energia
Elétrica no Ambito do Proinfa disponivel no site
<http:www.mme.gov.br/proinfa/resolproinfa.pdf >. Acesso em 06/10/2007.

BNDES. Taxa de juros em longo prazo (TJLP) disponivel no site
http://www.bnds.gov.br.tjlp.asp#2004, acesso em: 01/09/2007.

BNDES. O Banco Nacional do Desenvolvimento.
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Sala_de_Imprensa/Noticias/2
011/energia/20111124 rhodia.html. Acessado em: 28-11-2011.

. CondigBes Financeiras Aplicaveis de Acordo com as Linhas de Financiamento.
Disponivel em <http://www.bndes.gov.br/linhas/condicoes.asp>. Acesso em 05/03/2008.

CASTRO, N. J. de; DANTAS, G. de A. Instrumentos para Compatibilizar o Atrito entre
Remuneracdo do MW/h Sucroalcooleiro e a Garantia da Modicidade Tarifaria. Grupo de Estudos
do Setor Elétrico do IE/UFRJ. Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2008.

CASTRO, N. J. de; DANTAS, G. de A. A Importancia da Insercdo da Bioeletricidade na
Matriz Brasileira e o Leildo de Energia de Reserva. IFE n. 2.227, Rio de Janeiro, 19 de margo de
2008][a].

CARTA GONZALES, José Antonio. Centrales de Energias Renovables: Generacion Elétrica
con Energias Renovables. Pearson Educacion, Madrid, 2009.

CARBONO BRASIL. Mercado de carbono deve crescer 56% em 2008. Disponivel em <
http://www.cimm.com.br/portal/noticia/exibir_noticia/3009>. Acesso em 28/02/2008.

CONSEJO ECONOMICO Y SOCIAL. Expectativas Del Sector de La Bioenergia em Castilla
y Ledn. Composicion de Las Comisiones Del CES, a 24 de Febrero de 20009.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia Cientifica. 4.a ed. Sdo Paulo: Makron Books,
1996.

CENTRO DE TECNOLOGIA CANAVIEIRA DE PIRACICABA


http://www.bnds.gov.br.tjlp.asp/#2004
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Sala_de_Imprensa/Noticias/2011/energia/20111124_rhodia.html
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Sala_de_Imprensa/Noticias/2011/energia/20111124_rhodia.html
http://www.bndes.gov.br/linhas/condicoes.asp

184

<http://www.noticiasagricolas.com.br/noticias/sucroenergetico/95008-biomassa-tende-a-ganhar-
espaco-na-matriz-energetica.html. Acessado em 28 de novembro de 2011.

COSTA R. C. PIEROBON, E. C. Leildo de Energia Nova: Analise da Sistematica e de
Resultados. BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n. 27, p. 39-58, mar. 2008.

CORREA NETO, V. Andlise de Viabilidade da Cogeracdo de Energia Elétrica em Ciclo
Combinado com Gaseificacdo de biomassa de Cana-de-agUcar e Gas Natural. 174 f. (Dissertacao
em Ciéncias em Planejamento Energético (COPPE), Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2001.

COELHO. S. T. Mecanismo para implementacdo da cogeracdo de eletricidade a partir de
biomassa. Um modelo para o Estado de S&o Paulo. 1999. 278 f. (Doutorado em
Agronomia/Energia na Agricultura). Escola Politécnica, Faculdade de Econdmica e
Administragdo, Universidade de S&o Paulo, 1999.

COPERSUCAR. Institucional-academia do agUcar e do alcool. Cana-de-acgucar. Disponivel em:
http://www.copersucar.com.br/institucional/por/academia/cana_acucar.asp. Acesso em: 05/04/08
as 11:00.

COGEN-SP. Associacdo Paulista de Cogeracdo de energia. A cogeracdo em Sao Paulo.
Disponivel em: http://www.cogensp.com.br/cogensp/cogera7.htm Acesso em: 05/04/08 12:40.

Conceito. Disponivel em: http://www.cogensp.com.br/cogensp/cogeral.htm Acesso em
05/04/08 &s 11:30.

Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento de safra brasileira : cana-de-
acucar, terceiro levantamento, janeiro/2011 - Companhia Nacional de Abastecimento. — Brasilia :
Conab 2011.

CREUS, Antonio Solé. Energias Renovables. 2.a Edicién. Cano Pina, S.L. — Ediciones Ceysa,
Madrid (Span), 20009.

CHARZAT RAYMOND. Gestion Econdmica y Financiera. Analisis de Exploracion la
formacion de Precios Inversiones financiacion Esquema de Trabajo. Ediciones CEAC S.A.,
Barcelona, Espafa. (1.a edicién julio de 1990) ISBN: 2-7081-0605-8).

CHING, H. Y. Gestdo Baseada em Custeio por Atividades. ABM Activiy Based
Management. 3.a edicdo. Sao Paulo: Atlas, 2001.

CTC-Jornal Unicamp http://www.inovacao.unicamp.br/noticia.php?id=991
Custo de etanol segunda geracéo

DALCI, llhan; TANIS, Veyis; KOSAN, Levent. Customer Profitability Analysis With Time-
Driven Activity-Based Costing: A Case Study in a Hotel. International Journal of Contemporary
Hospitality Management. VVol. 22 No. 5, 2010, pp. 609-637. 2009.

DANTAS, G. O Impacto dos Créditos de Carbono na Rentabilidade da Co-Geragéo
Sucroalcooleira Brasileira. Dissertacdo de Mestrado. ISEG/Universidade Técnica de Lisboa,
2008.


http://www.copersucar.com.br/institucional/por/academia/cana_acucar.asp
http://www.cogensp.com.br/cogensp/cogera7.htm
http://www.cogensp.com.br/cogensp/cogera1.htm%20Acesso%20em%2005/04/08%20ás%2011:30
http://www.cogensp.com.br/cogensp/cogera1.htm%20Acesso%20em%2005/04/08%20ás%2011:30
http://www.inovacao.unicamp.br/noticia.php?id=991

185

DEAN, Coulter; Gregory, MCGRATH; Anthony, Wall. Time-Driven Activity-Based Costing.
Activity-Based Costing Accountancy Ireland October, Vol.43, N° 5, pag. 43-45. 2011.
(Accountancy Ireland; Oct 2011; 43, 5; ABI/INFORM Complete pg. 12).

DALMACIO, Flavia Z6boli; Rezende, Amaury José; Aguiar, Andson Braga. Uma Aplicacio do
Time-Driven ABC Model no Setor de Servigco Hospitalar: A Nova Abordagem do ABC Proposta
por Kaplan e Anderson. ENANPAD 2006 30° Encontro da ANPAD 23 a 27 de 2006,
Salvador/Ba, Brasil.

DALMACIO, Flavia Zoboli ; Rezende, Amaury José; Aguiar, Andson Braga. Uma Aplicaco
do Time-Driven ABC Model no Setor de Servico Hospitalar: a nova abordagem do ABC
proposta por Kaplan e Anderson. Contab. Vista & Rev., v. 18, n. 2, p. 11-34, abr./ jun. 2007.

DIEESE. Disponivel em:
http://www.dieese.org.br/notatecnica/notatec91JornadaTrabalhoMundo.pdf. Acesso em: 12-10-
2012.

DUARTE, Sérgio Lemos; Pinto, Kleber Carlos Ribeiro; Lemes, Sirlei; Integracdo Da Teoria Das
Filas Ao Time-Driven Abc Model: Uma Analise da Capacidade Ociosa. Enf.: Ref. Cont. UEM-
Parana v. 28 n. 1 janeiro-abril. 20009.

DEBORAH, S.; JURGENSEN, M.; TERRY, T. Maintaining Soil Productivity during Forest or
Biomass-to-Energy Thinning Harvests in the Western United States [electronic resource].
Western journal of applied forestry. USA, v. 25, n.1, p. 5-11, 2010. Disponivel em:
http://www.treesearch.fs.fed.us/pubs/34428. Acesso em: 18 ago. 2010.

DEMEERE, Nathalie, Stouthuysen, Kristof; Roodhooft, Filip. Time-driven activity-based
costing in an outpatient clinic environment: Development, relevance and managerial impact.
Contents lists available at ScienceDirect Health Policy. Health Policy 92 (2009) 296304, 20009.

DUBOIS, A.; KULPA, L.; SOUZA, L.. Gestdo de custos e formacdo de precos: Sdo Paulo:
Atlas, 2006.

EVERAERT, Patricia; BRUGGEMAN, Werner; CREUS, Gertjan. Sanac Inc.: From ABC to
time-driven ABC (TDABC) — An instructional case. Journal of Accounting Education. J. of Acc.
Ed. 26, pag. 118-154. 2008.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Disponivel em: www.ben.epe.gov.br. Acesso em:
20/12/2008.

ECONOMIA & ENERGIA. Instrumentos para Compatibilizar o Atrito entre Remuneragéo do
MW/h Sucroalcooleiro e a Garantia da Modicidade Tarifaria. Ano XII-No 67 Abril-Maio de
2008 - ISSN 1518-2932.

EMERY, DOUGLAS; FINNERTY, D. JOHN. Administracion Financiera Corporativa. Pearson
Educacion, México, 2000 (primera Edicién).


http://www.dieese.org.br/notatecnica/notatec91JornadaTrabalhoMundo.pdf
http://www.ben.epe.gov.br/

186

ENERGIAS RENOVADAS. Disponivel em: < http://energiasrenovadas.com/la-union-europea-
limitara-la-produccion-de-biocombustibles-a-partir-de-cultivos-alimentarios/>. Acesso em: 08-
01-2013.

ESTEIRE, Eva; MADRID, Ana; MADRID, Antonio. Energias Renovables Manual Técnico.
AMYV Ediciones, Mundi-Prensa, Madrid, 2010.

EurObserv’ER. Dispopnivel em: < http://www.eurobserv-
er.org/pdf/press/year_2012/RES/English.pdf > Acesso em: 08-01-2013.

FAO HOME. Food and Agriculture Organization of the United Nation. Disponivel em:
http://www.fao.org/docrep/T2363S/t2363s0r.htm#brasil. Acesso em: 07-06-2008.

FERNANDEZ SALGADO, José Maria. Tecnologia de Las Energias Renovables. AMV
Ediciones (Mundi-Prensa), Madrid (Span), 20009.

FERNANDEZ GONZALEZ, JesUs. Energia de la Biomassa. Thomson Editores Spain, Madrid,
2003.

GARCIA, A. G. P.. Leildes de Eficiéncia Energética no Brasil. Ed. Synergia. Rio de Janeiro:
2009.

GARCIA, Javier; PATXI, Méarquez; ARBULO LOPEZ, Ruiz. El uso del Time Driven Activity
Based Costing (TDABC) en la industria de componentes plasticos para automovil. International
Conference on Industrial Engineering and Industrial Management XIV Congreso de Ingenieria
de Organizacion, Donostia- San Sebastian, September 8th -10™, 2010.

GESEL. Disponivel em:
<http://www.nuca.ie.ufrj.br/gesel/publicacoes/conjuntura/Fev2012/financiamento_fev_2012.pdf
>. Acesso em 20-09-2012.

GESEL. Disponivel em:
<http://www.nuca.ie.ufrj.br/gesel/publicacoes/conjuntura/Abr2011/renovaveis_abr 2011.pdf>.
Acesso em 08-07-2012.

GIL, A. C.. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. Sdo Paulo: Atlas, 1994.
GONZALES VELASCO, Jaime. Energias Renovables. Editorial Reverté, Barcelona, 2009.

GUENA, A. M. de O. Avaliacdo Ambiental de Diferentes Formas de Geracdo de Energia
Elétrica. S&o Paulo. 2007. Dissertacdo (Mestrado)-IPEN (INSTITUTO DE PESQUISA
ENERGETICAS E NUCLEARES). USP.

GUIA DE LA COGENERACION. Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid,
Madrid, 2010. Disponivel em: <http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-de-la-
Cogeneracion-fenercom-2010.pdf. Acesso em: 23-11-2012.

Biblioteca Digital. Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/85/85134/tde-
14052007-224500/. Acesso em: 11/07/2008.


http://energiasrenovadas.com/la-union-europea-limitara-la-produccion-de-biocombustibles-a-partir-de-cultivos-alimentarios/
http://energiasrenovadas.com/la-union-europea-limitara-la-produccion-de-biocombustibles-a-partir-de-cultivos-alimentarios/
http://www.eurobserv-er.org/pdf/press/year_2012/RES/English.pdf
http://www.eurobserv-er.org/pdf/press/year_2012/RES/English.pdf
http://www.fao.org/docrep/T2363S/t2363s0r.htm#brasil
http://www.nuca.ie.ufrj.br/gesel/publicacoes/conjuntura/Fev2012/financiamento_fev_2012.pdf
http://www.nuca.ie.ufrj.br/gesel/publicacoes/conjuntura/Fev2012/financiamento_fev_2012.pdf
http://www.nuca.ie.ufrj.br/gesel/publicacoes/conjuntura/Abr2011/renovaveis_abr_2011.pdf
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/85/85134/tde-14052007-224500/
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/85/85134/tde-14052007-224500/

187

HANSEN, R.; MOWEN, Maryanne M. Gestdo de Custos - Contabilidade e Controle, Sao
Paulo: Pioneira-Thomson Learning, 2001.

HERRERA-SEARA, M. A.; Aznar Dols, F.; Zamorano, M.; Alameda-Hernandez, E. Optimal
location of a biomass power plant in the province of Granada analyzed by multi-criteria
evaluation using appropriate Geographic Information System according to the Analytic
Hierarchy Process. International Conference on Renewable Energies and Power Quality
(ICREPQ’ 10) Granada (Spain), 23th to 25th March, 2010.

HICKS; D.T.. Activity Based Costing For Small And Mid-sized Businesses. NEW YORK, John
Wiley, 1992, pag 43-112.

HICKS, T. Douglas. El Sistema de Costes Basado en las Actividades (ABC). Marcombo, S.A.
Barcelona, Espafia, 1997.

HICKS, Douglas T.; Activity-Based Costing For Small And Mid-Sized Businesses: An
Implementation Guide. John Willey & Sons, Inc. New York, 1992.

HICKS, Douglas, T.; Activity-Based Costing. Making It Word For Small and Mid-Sized
Companies. Second Edition. John Wiley & Sons, Inc. New York, 1999.

HERNANDEZ, J.P.J. et al. Gestdo Estratégica de Custos. Sdo Paulo: Atlas, 2006.

HORNGREN. C. T. et. al. Contabilidad de Costos. Un Enfoque Gerencial. Pearson Educacion,
México, 2007.

HORNGREN, Charles, T.; FOSTER, George; DATAR, M., Srikant. Contabilidad de Costos:
Un Enfoque Gerencial. Octava Edicién. (82 Ed.) Prentice-Hall Hispanoamericano , S.A., 1996.

HORNGREN, Charles, T.; FOSTER. Cost Accounting: A Managerial Emphasis. Seven
Editions. Prentice-Hall International Editions, 1991.

IZHAR, Riad; HONTOIR, Janet. Accounting, Costing, And Management. Second Edition.
OXFORD University Press, 2001.

IDAE. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. Plan de Energias Renovables
(PER) 2011-2020. Madrid, 2011.

Acesso em :

http_ www.idae.es_index.php_mod.documentos_mem.descarga_file=_documentos_Resumen_
PER_2011-2020_15f3dad6

JENSEN, M. C. The Theory of Corporate Finance: A Historical Overview. The Modern Theory
of Corporate Finance. Editors, (New York: McGraw-Hill Inc., 1984) pp. 2-20.

JUANA SARDON, José M2, de. Energias Renovables para el Desarrollo. Thomson Editores
Spain, Madrid, 2003.

JOHNSON, Robert, W; MELICHER, Ronald, W. Administracién Financiera. Cia. Editrial
Continental, S.A. Mexico, 1989. (cuarta edicion).



188

KAPLAN, R. S.; ANDERSON, S.R. Costes Basados En El Tiempo Invertido por Actividad.
Una Ruta Hacia Mayores Beneficios. Ediciones Deusto. Barcelona, 2008.

KAPLAN, R. S.; ANDERSON, S.R. Custeio Baseado em Atividade e Tempo. O caminho
Pratico e Eficaz para aumentar a Lucratividade. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

KAPLAN, R.S.; ANDERSON, S.R.. Costes Basados En EI Tiemp Invertido por Actividad. Una
Ruta Hacia Mayores Beneficios. Ediciones Deusto. Barcelona, 2008.

KAPLAN, R.S.; COOPER, R. (1988). Measure Costs Right; Make The Right Decisions.
Harvard Business Review, 66 (5), pp. 96-103.

KAPLAN, R.S. y ANDERSON, S. Time-Driven Activity-Based Costing. Harvard Business
Review, 82 (11), pp. 131-138, 2004.

KAPLAN, R.S. y ANDERSON, S. (2007). Time-Diven Activity-Based. A simpler and more
powerful path to higher profits, Boston: Harvard Business School Press.

KAPLAN, R. S.; COOPER, R. Custo e Desempenho. Sdo Paulo: Futura, 2007.

KINOSHITA, T.; INOUE, K.; IWAO, K.; KAGEMOTO, H.; YAMAGATA, Y. A spatial
evaluation of forest biomass usage using GIS. Applied Energy. Tokyo, Japan, v.86, p. 1-8, 2009.

LEACH ALBERT, Federico. Contabilidad Analitica de Costes. Zaragoza, 1991.

MADRID. Antonio Vicente. Energias Renovables: Fundamentos, Tecnologias y Aplicaciones.
Primeira Edicién. AMV Ediciones (Mundi-Prensa), Madrid (Span), 2009.

MARTINS, E. Contabilidade de Custos: inclui o ABC. 8. ed. S&o Paulo: Atlas, 2003.
MARTINS, E. Contabilidade de Custos. 9.a Edicéo. Sdo Paulo: Atlas, 2006.

MALLO, C. et. al. Contabilidad de Costos y Estratégica de Gestidn. Prentice Hall, Iberia,
Madrid, 2000.

MALLO, Carlos; KAPLAN, Robert, S.; MELJEM, Sylvia; GIMENEZ, Carlos. Contabilidad de
Costos y Estratégica de Gestion. Prentice Hall Iberia, Madrid, 2000.

MARTIN PENA, Francisco; ROS RIERA, Juan. Costes: Contabilidad y Gestion. Ediciones
Centros de Estudios Financieros, Barcelona, Espafa, 2003.

MATSUDO, E. A reestruturacdo setorial e os reflexos sobre o planejamento e os estudos de
mercado das distribuidoras da energia elétrica. Sdo Paulo, 2001. Dissertagdo (Mestrado).
Programa de Pds-Graduagdo da USP em energia.

MELLAGI FILHO, Armando. Curso Basico de Financas.- Sdo Paulo: Atlas, 2003.



189

MENEGUELLO, L. A.. O Setor Sucroalcooleiro e a Utilizacdo da Biomassa da Cana-de-agucar
como Fonte Alternativa de Energia. Dissertacdo apresentada ao Centro Universitario de
Araraquara para obtencéo do titulo de Mestre em Desenvolvimento Regional e Meio Ambiente —
Area de Concentracdo: Dinamica Regional e Alternativas de Sustentabilidade Araraquara Estado
de Séo Paulo — Brasil - Outubro de 2006.

MORENO, B.P. et. al. Contabilidad de Costes y de Gestion. Un Enfoque Préctico. Pol. Ind. La
Fuensanta. Mdstoles. Madrid, 2006.

MORROW, Michael. Activity-Based Management. New Approaches to Measuring
Performance and Managing Costs. Woodhead-Faulkner. New York, 1992. (Mike Morrow).

MCGOWAN, Ciaran. Time-Driven Activity-Based Costing. Accountancy Ireland; Dec 2009;
41, 6; ABI/INFORM, Complete pg. 60. Dec, 2009.

Disponivel em: http://www.iee.usp.br/biblioteca/producao/2001/Teses/EMatsudo-final4b.PDF
Acesso: 10/07/08 as 16:13.

MUNDO DA EDUCACAO. Uso da energia nuclear. Disponivel em:
http://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/uso-energia-nuclear.htm Acesso 13/07/2008.

MME, Valor do MWH para geracao de energia elétrica de biomassa disponivel no site:
http://www.eletrobas.gov.br.mostra.arquivo.asp?id=http://www.eletrobas.gob.br/dowloads/Em
Programas Proinfa/portaria MME n 45-2004. pdf & tipo=proinfa acesso em 10/09/2007.

MNE. Ministério de Minas e Energias. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/mme/menu/todas_publicacoes.htmlrepresenta>. Acesso em 20-03-
2012.

NAKAGAWA, M.. ABC: Custeio baseado em Atividades. 2.a edi¢do. Sdo Paulo: Atlas, 2001.

OLIVEIRA, J. G. (2006) Perspectivas para a cogeracdo com o bagaco da cana-de-acucar:
Potencial do mercado de carbono para o setor sucroalcooleiro paulista. 160 f. Dissertacao
(Mestrado)-Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade S&o Paulo, S&o Carlos, 2007:
Situado na pagina 41.

OPPA. Observatorio de Politicas Publicas para a Agricultura. Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Programa de Pds-graduacdo de
Ciéncias Sociais em Desenvolvimento, Agricultura e Sociedade (CPDA), Ago. 2009. Acesso em:
<http://oppa.net.br/clipping/ab/clipping-OPPA-AB-mar_2009.pdf >, 23-12-2011.

Disponivel —em:  http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18140/tde-03052007-160128/
Acesso em: 6/06/08 &s 00:43.

Plano Nacional de Agroenergia 2006 a 2011. ed. 2.0 Revisado (Brasilia — DF, 2006).
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Secretaria de Producéo e Agroenergia.

PAIVA, P. R. Contabilidade ambiental: evidenciacdo dos gastos ambientais com transparéncia e
focada na prevencédo. S&o Paulo: Atlas, 2003.


http://www.iee.usp.br/biblioteca/producao/2001/Teses/EMatsudo-final4b.PDF
http://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/uso-energia-nuclear.htm
http://www.eletrobas.gov.br.mostra.arquivo.asp/?id=http://www.eletrobas.gob.br/dowloads/
http://www.mme.gov.br/mme/menu/todas_publicacoes.htmlrepresenta
http://oppa.net.br/clipping/ab/clipping-OPPA-AB-mar_2009.pdf
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18140/tde-03052007-160128/

190

PAIVA, P. R.. Contabilidade Ambiental. Evidenciacdo dos gastos ambientais com Transparéncia
e focada na prevencdo. Atlas: S&o Paulo, 2003.

PAIVA, S. Proposta de flexibilidade na formacdo de precos de venda no varejo e gestdo
operacional com aplicacdo do sistema de custeio ABC. 2004. 116 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia, Arquitetura e Urbanismo) - Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara
D’Oeste, Estado de Sao Paulo — Brasil — Agosto de 2004.

PAIVA, S.; SOUZA, Z. J. Comercializacdo do Bagaco Excedente da Cana-de-acucar com
Finalidade de Cogeracdo de Energia a Partir da Biomassa na Regido de Catanduva. In: XXXV
Coldquio de Incentivo a Pesquisa, 2008, Sado José do Rio Preto. Cadernos de Resumos do XXXV
Coldquio de Incentivo a Pesquisa, 2008.

. Custo do bagaco da cana-de-agucar excedente utilizado em termoelétrica na regido de
Catanduva. In: 11l Jornada de Pesquisa da FATEC RP, 2008, Sdo José do Rio Preto. Anais da Ill
Jornada de Pesquisa Fatec RP. S&o José do Rio Preto, 2008.

Processo produtivo sucroalcooleiro para extracdo de bagaco da cana-de-agucar
utilizado na Cogeracdo de Energia Elétrica. In: V Encontro dos Pds-Graduandos da UNESP
Campus de Jaboticabal, 2008, Jaboticabal. V Encontro dos P6s-Graduandos da UNESP Campus
de Jaboticabal. Jaboticabal: UNESP, 2008. v. V.

PARO, A.C. Estudo da contribui¢do do gas natural no setor elétrico - uma analise de cenarios de
sua expansdo nos setores de geracdo termelétrica, cogeragcdo e residencial. 2005 101pag.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola politécnica, universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo 2005.
Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3143/tde-16112005-144206/ Acesso:
01/07/08 as 14:30.

PAZIAN, J. A.. Desenvolvimento de uma metodologia para analise do potencial de cogeracdo
de energia elétrica em usina de acucar e alcool. 148 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Mecanica) Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual de Sdo Paulo, Bauru, 2004.

PAIVA, Sérgio. Proposta de flexibilidade na formacdo de precos de venda no varejo e gestdo
operacional com aplicacdo do sistema de custeio ABC. 2004. 116f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia, Arquitetura e Urbanismo) - Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Bérbara
D’Oeste, SP, 2004.

PAIVA, Sérgio; BACCARIN, Jose Giacomo; BUENO, Osmar de Carvalho. Gestdo de
Bioenergia a partir da Biomassa da Cana-de-agucar. In: 6th International Congress of Bioenergy,
2011b, Curitiba. Congresso Internacional de Bioenergia. Curitiba. v. XI.

PAIVA, S. Eficiéncia de custeio a partir da aplicagdo simultdnea do custeio baseado em
atividades e do custeio baseado em tempo. GEPROS. Gestdo da Producdo, OperacOes e
Sistemas, Ano 7, n° 1, jan-mar/2012, p.11-22.

PAIVA, Sergio; Baccarin, Jose Giacomo; Bueno, Osmar de Carvalho. Time-Driven Activity-
Based Costing (TDABC) Aplicado em Planta Sucroenergética. XXXI Encontro Nacional De
Engenharia De Producdo Inovacdo Tecnoldgica e Propriedade Intelectual: Desafios da


http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3143/tde-16112005-144206/

191

Engenharia de Producdo na Consolidacdo do Brasil no Cenario Econdbmico Mundial. Belo
Horizonte, MG, Brasil, 04 a 07 de outubro, 2011.

PAIVA, Sérgio. BACCARIN, José Giacomo; BUENO, Osmar de Carvalho. Gestdo de
Bioenergia a partir da Biomassa da Cana-de-agUcar. In: 6th International Congress of Bioenergy,
2011b, Curitiba. Congresso Internacional de Bioenergia. Curitiba. v. XI.

PAIVA, Sérgio. Gestdo Operacional Baseada em Atividades. Editora VirtualBooks, Para de
Minas, 2011.

PELLEGRINI, Luis Felipe. Analise e Otimizagdo Termo-Economico-Ambiental Aplicada A
Producdo Combinada de Agucar, Alcool e Eletricidade. Tese, Escola Politécnica da Universidade
de Séo Paulo, 20009.

PEREZ, M.R.A. Manual de Contabilidad de Costes. Universidad Publica de Navarra.
Arrosadia, 2004.

PERNOT, E. ROOODHOOFT, F. ABBEELE, A. Time-Driven Activity-Based Costing for Inter-
Library Services: A Case Study in a University. The Journal of Academic Librarianship,
Belgium, v. 33. N. 5, p. 551-560, September, 2007.

PONCE, A.T. et. al. Contabilidad de Costes. Supuestos Practicos. Pearson Educacion, S.A.,
Madrid, 2004.

PEREIRA JUNIOR, U.B. Alternativas para a geracdo de energia em uma industria de chapas
de fibras de madeira. 2001. 115 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Energia na agricultura)
Faculdade de ciéncias Agronémicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2001.

PERNOT, Eli; Roodhooft, Filip; Abbeele, Alexandra Van den. Time-Driven Activity-Based
Costing for Inter-Library Services: A Case Study in a University. The Journal of Academic
Librarianship, Volume 33, Number 5, pages 551-560 September. 2007.

PIETRO, M. G. S.. Alternativas de cogeracdo na Industria Sucroalcooleira, Estudo de Caso.
2003. 280 f. Tese (Doutorado em Engenharia Mecénica) Faculdade de engenharia mecénica.
Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 2003.

POMPERMAYER, Cleonice Bastos; PEREIRA, Jodo Evangelista. Gestdo de Custos. Acesso
em 17/08/2012: <Limahttp://www.unifae.br/publicacoes/pdf/financas/4.pdf>.

PRADO. T.G.F. Externalidades no ciclo produtivo da cana-de-agicar com énfase na geragédo de
energia elétrica. 2007. 254p. Dissertacdo de Mestrado-Programa Interinidades de Pds-Graduagéo
em Energia. Universidade de S&o Paulo: situado na pagina 13,14.

Biblioteca Digital. Disponivel em:  http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/86/86131/tde-
21062007-224847/. Acesso em: 4/06/2011.

RAMIREZ ROJO, Alfonso, A. Analisis Econémico financiero de la Empresa. Un Anélisis
desde los datos Contables. Ibergarceta Publicaciones, S.L., Madrid, 2011.

RANT , Z., Forsch. Ing.-Wies., vol. 22, No. 1, pag. 36, 1956.


http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/86/86131/tde-21062007-224847/
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/86/86131/tde-21062007-224847/

192

REDONDO CASTAN, Alfonso. Disefio de un Sistema de Administracion por Actividades
como Instrumento para el Control de Gestion Integral de la Empresa. Tesis Doctoral, 186 p.
Departamento de Gestion de Empresas. Universidad de Valladolid, 1997,

REDONDO, A. y Olmo, R. del (1998). “Control de Gestiéon de Recursos Humanos en PYMES:
Planificacion Dinamica de Recursos y Necesidades”. Capital Humano. N° 115: 16-34, 1998.
ISSN: 1130-8117.

REDONDO, A.; Pajares, J. (1999). “Las nuevas medidas de creacion de valor: panorama e
interrogantes”. Revista Boletin AECA, N° 50: 39-41, 1999. ISSN: 1136-1069.

RINGELSTEIN, D. An Activity-Based Costing Assessment Task: Using na Excel Spreadsheet.
E-Journal of Business Education e Scholarship of Teaching, Queensland, Australia, v. 3, n. 1,
p. 25-35, 2009.

RIBAYA MALLADA, Francisco, Javier. Costes. Ediciones Encuentro, Madrid, Espafia, 1999.

ROSS, Stephen A.; Westerfield Randolph W; Jaffe, Jefferey. Corporate Finance. Seventhe
Edition. McGraw-Hill International Edition. 2005.

ROSS, Stephen, A.; WESTERFILD, Randolph, W.; JORNAL, Bradford, D.; Fundamentals of
Corporate Finance. Richard D. Irwin, Inc., 1991.

RUIZ MARTINEZ, Ramon J.; Gil Corral, Antonio M 2 La Planificacién Financiera de la
Empresa. Instituto Superior de Técnicas y Practicas Bancarias, Madrid, Espafia, 2001.

SHANK. J. K. GOVINDARAJAN. A Revolucdo dos Custos. Como Reinventar e Redefinir
sua Estratégia de Custos para Vencer em Mercados Crescentemente Competitivos. Rio de
Janeiro. Elsevier, 1997.

STARK, J. A. Contabilidade de Custos. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007.

SALES, C. A. V. B. de. Avaliagdo Técnica Econdmica da Conversdo da Biomassa em
Eletricidade Utilizando Tecnologias de Gaseificacdo. Dissertacdo de Mestrado do Programa de
Engenharia em Energia. Universidade Federal de Itajuba programa de Pds-graduacdo em
Engenharia em Energia, 2007.

SEDE TECNICA. Disponivel em:
http://lwww.sedetecnica.com/publicaciones/oilgas/noticias/2012/10/17/nueva-propuesta-de-la-
comisi%C3%B3n-relativa-a-la-producci%C3%B3n-de-biocombustibles. Acesso em: 08-01-
2013.

SIL. A.C. Cogeragdo: no maximo 700 MW ate 2002. Brasil Energia, Rio de Janeiro, v.247, p.82,
jun, 2001.

SOUZA, J. Z. Geragdo de Energia Elétrica Excedente no Setor Sucroalcooleiro: Entraves
Estruturais e Custos de Transagcdo. 279f. Tese. (Doutorado em Engenharia de Producdo.
Universidade Federal de Sao Carlos, SP, 2003.


http://www.sedetecnica.com/publicaciones/oilgas/noticias/2012/10/17/nueva-propuesta-de-la-comisi%C3%B3n-relativa-a-la-producci%C3%B3n-de-biocombustibles
http://www.sedetecnica.com/publicaciones/oilgas/noticias/2012/10/17/nueva-propuesta-de-la-comisi%C3%B3n-relativa-a-la-producci%C3%B3n-de-biocombustibles

193

SOUZA, Z. Geracdo de Energia Elétrica Excedente no Setor Sucroalcooleiro. Tese de
Doutorado. Departamento de Engenharia de Producdo/Universidade Federal de Sdo Carlos. Séo
Carlos, 2003.

SOUZA, A. CLEMENTE. A. Gestdo de Custos. Aplicagdes Operacionais e Estratégias. Sao
Paulo: Atlas, 2007.

SOUZA, Z. J. Burnquist, H. L. A Comercializagdo de energia Elétrica Cogerada pelo Setor
Sucroalcooleiro. Sdo Paulo: Pléiade Ltda, 200 P. 35-39.

SOUZA, Antonio Artur de; AVELAR, Ewerton Alex; BOINA, Terence Machado;
RAIMUNDINI, Simone Leticia. Anélise da aplicabilidade do time-driven activity-based costing
em Empresas de producdo por encomenda. Revista Universo Contabil, v. 6, n.1, p. 67-84,
jan./mar., 2010.

SOUZA, Z; AZEVEDO, P. Energia Elétrica Excedente no Setor Sucroalcooleiro: um estudo a
partir de usinas paulistas. Revista de Economia e Sociologia Rural. Brasilia-DF, 2006.

SOUZA, Antbnio Artur; Avelar, Ewerton Alex; Boina, Terence Machado; Oliveira Lara,
Cynthia. Andlise Dos Estudos Empiricos Realizados Sobre O Time-Driven Abc Entre Os Anos
De 2004 E 2008. 9° Congresso USP de Controladoria e Contabilidade: Da pesquisa que temos
para a pesquisa que precisamos, 30 e 31 de julho de 2009.

SOUZA, Z.J. Disponivel em:
http://www.unica.com.br/opiniao/show.asp?msgCode={C0434EF3-A31B-4D75-89AF-
F46E2007BF49}. Acessado em: abr. 2011.

SCHUMPETER, J. Capitalism, socialism and Democracy, Harper Perennial, Londres, 1952.

STOUTHUYSEN, Kristof; Swiggers, Michael; Reheul, Anne-Mie; Roodhooft, Filip. Time-
driven activity-based costing for a library acquisition process: A case study in a Belgian
University. Library Collections, Acquisitions, & Technical Services 34, pag, 83-91. 2010.

TEJADA PONCE, A.; Péres Morote, R.; Nunez Chicharro, M.: Jiménez Montafies, A.
Contabilidad de Costes: Supuestos Practivos. Pearson Educacion, S.A., Madrid, 2004.

TALIANI, E.C. ALVAREZ, J.L. El Sistema de Gestion y de Costes Basado en las
Actividades. Graficas Muriel. S.A., Buigas. Madrid, 1994.

THIFFAULT, E.; PARAO, D.; BRAIS, S., TITUS, B. D. Intensive biomass removals and site
productivity in Canada: A review of relevant issues. Forestry chronicle, Canada, v. 86, n.1, p.
36-42, jan./fev. 2010. Disponivel em: http://agricola.nal.usda.gov/cgi-bin/Pwebrecon.cgi.
Acesso em: 18 ago. 2010.

UDOP. Unica: Energia sera principal produto do setor sucroalcooleiro. Disponivel em:
www.udop.com.br. Acesso em: 26/02/2008[a].

UDOP. Unido dos Produtores de Bioenergia — disponivel em: www.udop.com.br. Acesso em
25/02/2009][b].


http://agricola.nal.usda.gov/cgi-bin/Pwebrecon.cgi
http://www.udop.com.br/
http://www.udop.com.br/

194

UDOP. Disponivel em: <http://www.unica.com.br/noticias/show.asp?nwsCode={22688D25-
73B0-409A-AC2A-D36DA64187FA}>. Acesso em: 20-02-2010[c].

UDOP. Disponivel em: <http://www.udop.com.br/index.php?item=noticias&cod=1079736>.
Acesso em 20-04-2011[d].

UDOP. Disponivel em: <http://www.unica.com.br/noticias/show.asp?nwsCode={22688D25-
73B0-409A-AC2A-D36DA64187FA}>. Acesso em 15-10-2012[e].

UNICA. Unido do Agronegocio Canavieiro do Estado de S&o Paulo, Potencial de Cogeragédo
Brasileiro — disponivel no site www.unica.com.br. Acesso em 20/09/2007.

VAN HORNE, James C. Administracion Financiera. Prentice Hall Hispanoamericano, S.A.,
México, 1993 (segunda edicidn).

VALOR ECONOMICO. Novo recorde de fusdes e aquisicbes entre usinas. Data: 28 de
fevereiro de 2008.

VIANA H.; COHEN W. B.; LOPES, D.; ARANHA, J. Assessment of forest biomass for use as
energy. GIS-based analysis of geographical availability and locations of wood-fired power plants
in Portugal. Applied Energy. Vila Real, Portugal, v.87, p. 2551-2560, 2010.

WANG, X.; FANG, J.; ZHU, B. Forest biomass and root-shoot allocation in northeast China.
Forest Ecology and Management. Beijing, China, 255, p. 4007-4020, 2008. Disponivel em:
<journal homepage: www.elsevier.com/locate/foreco>. Acesso em: 20 ago. 2010.

SOUSA OLIVEIRA, Wagner de; JORGE FERNANDES, Antonio. Economic Feasibility
Applied to Wind Energy Projects. Int. J. Emerg. Sci., 1(4), 659-681, December 2011. IJES

WERNKE, R. Gestdo de custos: uma abordagem pratica. Sdo Paulo: Atlas, 2001.

WELTON, Fred, J.; COPELAND, Thomas, E. Finanzas en Administracién. Mcgraw-
Hill/Interamericana de México, S.A. de C.V., 1995.

WILSON, Richard. Manual de Control de Costes. Ediciones Deusto, Madrid, Esparia, 1988.

YANG, J. Evaluation on Enterprise Performance of Developing Forest Biomass Resource.
International Conference on Management Science & Engineering, Moscow, Russia, p. 14-
16, september. 2009.

YEN-JU LIN, B. et al. How Can Activity-Based Costing Methodology Be Performed as a
Powerful Tool to Calculate Costs and Secure Appropriate Patient Core? Springer
Science+Business Media. v. 31, p. 85-90, march, 2007.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2.a ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.

ZILIO, L. B. Andlise da Viabilidade Econdmica Financeira para Instalagdo de Destilaria de
Etanol de Cana-de-agucar no Norte de Goias e no Vale do S&o Francisco/BA: Um estudo de
caso. 120f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias — Economia Aplicada) Universidade de Séo
Paulo — Escola Superior de Agricultura “Luis de Queiroz”, Piracicaba, SP, 2009.


http://www.unica.com.br/noticias/show.asp?nwsCode=%7b22688D25-73B0-409A-AC2A-D36DA64187FA%7d
http://www.unica.com.br/noticias/show.asp?nwsCode=%7b22688D25-73B0-409A-AC2A-D36DA64187FA%7d
http://www.udop.com.br/index.php?item=noticias&cod=1079736
http://www.unica.com.br/noticias/show.asp?nwsCode=%7b22688D25-73B0-409A-AC2A-D36DA64187FA%7d
http://www.unica.com.br/noticias/show.asp?nwsCode=%7b22688D25-73B0-409A-AC2A-D36DA64187FA%7d
http://www.unica.com.br/
http://www.elsevier.com/locate/foreco

195

APENDICE 1



All-

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

196

Questionario - Roteiro (Planta I)

Configuracdo das caldeiras (marca, pressdo, poténcia em CV e outras configuracdes

referente a sua tecnologia);

Quantas toneladas de cana-de-agUcar forram moidas na safra 2009/2010?

Quantas toneladas de bagaco foram produzidas na safra 2009/2010?

Quantas toneladas de bagaco forram queimadas nas caldeiras, na safra de 2009/2010?

Quantas toneladas de cana forram vendidas no monte de bagaco na safra de 2009/2010?

Quantas toneladas de bagaco ficaram estocadas na safra de 2009/2010?

Qual o giro do monte de bagaco de cana (em dias)?

Qual a producéo total de vapor nas caldeiras (em toneladas)?

Quantas toneladas de vapor sdo consumidas no processo produtivo e quantas toneladas de

vapor sdo consumidas nas turbinas, com finalidade de gerar energia elétrica?

10) Qual a finalidade do vapor de escape? Esse vapor é utilizado no processo produtivo?

11) Qual a diferenga entre o total do vapor produzido nas Caldeiras e o total do vapor

consumido (processo produtivo e cogeracao)?
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12) Relatorios dos custos inerentes as caldeiras no periodo de safra e de entre-safra

2008/2009?

13) Como ¢ realizado o tratamento de &gua utilizada na caldeira?

14) Quantos m3/h de &gua € consumido na caldeira?

15) Qual o custo de tratamento da agua utilizada na caldeira?

16) Existe perda de poténcia entre a caldeira e a turbina (ambas estdo trabalhando em

Alz2-

1)

2)
3)
4)

5)

6)
7)

8)

poténcias equivalentes)? Tanto as caldeiras assim como as turbinas estdo trabalhando em

capacidade méxima?
Questionario - Roteiro

Configuracdo das turbinas e dos geradores (marca, pressdo, poténcia em CV e outras

configurac@es referente a sua tecnologia);

Qual o consumo de energia térmica (vapor) em cada turbina?
Qual a capacidade méaxima que as turbinas podem trabalhar?
Qual a capacidade que as turbinas estdo trabalhando?

O que poderia ser feito para aumentar a capacidade de cogeracdo utilizando os mesmos

equipamentos?
Quantos Mwh que é cogerado por cada turbina?
Qual o preco de venda do Mwh?

A Usina operada no mercado livre, no mercado controlado ou ambos?



9) Quantos Mwh que a Usina Nardini esta exportando?
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10) O contrato de venda de energia elétrica foi firmado por quantos anos (livre e controlado)?

Tabela A.1.1 - Funcionarios da Planta |

~ ~ ~ L Total dos Minutos
Relacéo das Funcdes Relagao — Funciondrios Trabalhados®
Relagdo dos Funciondrios na safra
Quantidade
Operador de Mesa Alimentadora 4,8 557.568,00
Operador de Ponte Rolante 1 116.160,00
Operador de Turbina 1,8 209.088,00
Operador de Hilo 8 929.280,00
Passador de Cabo 24,4 2.834.304,00
Encarregado de Moenda 2 232.320,00
Faxineiro 9,2 1.068.672,00
Operador de Painel Moenda 5,5 638.880,00
Lider de Turno Moenda 3,3 383.328,00
Operador De Moenda | 2,2 255.552,00
Operador De Moenda 11 3 348.480,00
Lider De Recepgdo De Cana 1 116.160,00
Auxiliar De Operador Caldeira 12,7 1.475.232,00
Lider De Turno Caldeira 3 348.480,00
Operador De P4 Carregadeira 7,6 882.816,00
Operador De Caldeira Il 5 580.800,00
Operador De Painel De Caldeira 4 464.640,00
Operador De Caldeira | 6,7 778.272,00
Coordenador Ind Geral 1 116.160,00
Operador De Turbo Gerador 4,2 487.872,00
Relagdo dos Funcionarios na entressafra
Operador de Mesa Alimentadora 4,8 267.264,00
Operador de Ponte Rolante 1 55.680,00
Operador de Turbina 1,8 100.224,00
Operador de Hilo 8 445.440,00
Passador de Cabo 24,4 1.358.592,00
Encarregado de Moenda 2 111.360,00
Faxineiro 9,2 512.256,00
Operador de Painel Moenda 5,5 306.240,00
Lider de Turno Moenda 3,3 183.744,00
Operador De Moenda | 2,2 122.496,00
Operador De Moenda Il 3 167.040,00
Lider De Recepgdo De Cana 1 55.680,00
Auxiliar De Operador Caldeira 12,7 707.136,00
Lider De Turno Caldeira 3 167.040,00
Operador De Pa Carregadeira 7,6 423.168,00
Operador De Caldeira Il 5 278.400,00
Operador De Painel De Caldeira 4 222.720,00
Operador De Caldeira | 6,7 373.056,00
Coordenador Ind Geral 1 55.680,00

%1 periodo de safra= n.0 de func. X 8h00 X 60 m X 242 dias (trés turnos)
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Operador De Turbo Gerador | 4,2 | 233.856,00
Relacdo dos Funcionarios dos periodos safra e entressafra
Operador de Mesa Alimentadora 4,8 824.832,00
Operador de Ponte Rolante 1 171.840,00
Operador de Turbina 1,8 309.312,00
Operador de Hilo 8 1.374.720,00
Passador de Cabo 24,4 4.192.896,00
Encarregado de Moenda 2 343.680,00
Faxineiro 9,2 1.580.928,00
Operador de Painel Moenda 5,5 945.120,00
Lider de Turno Moenda 3,3 567.072,00
Operador De Moenda | 2,2 378.048,00
Operador De Moenda 1l 3 515.520,00
Lider De Recepcdo De Cana 1 171.840,00
Auxiliar De Operador Caldeira 12,7 2.182.368,00
Lider De Turno Caldeira 3 515.520,00
Operador De Pa Carregadeira 7,6 1.305.984,00
Operador De Caldeira Il 5 859.200,00
Operador De Painel De Caldeira 4 687.360,00
Operador De Caldeira | 6,7 1.151.328,00
Coordenador Ind Geral 1 171.840,00
Operador De Turbo Gerador 4,2 721.728,00

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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Tabela A.1.2 - Funcionarios que Compdem a Frente de Trabalho em Fun¢fes Naocontinua ou Apontadas (safra)

Descrigédo | abr/o9 | mai/09 | jun/o9 | jul/09 | ago/09 | set/09 | out/09 | nov/09 [ dez/09
Manutencao industrial 37,00 38,00 42,00 41,00 41,00 42,00 43,00 43,00 40,84
Lubrificador Industrial 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Faxineiro 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Caldeireiro | 9,00 6,00 7,00 7,00 9,00 9,00 9,00 9,00 7,42
Caldeireiro 11 3,00 3,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Caldeireiro 111 5,00 7,00 7,00 5,00 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00
Mecanico | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Soldador | 1,00 1,00 1,00 1,00 - - - - -
Soldador II 8,00 8,00 8,00 8,00 7,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Soldador 111 8,00 8,00 8,00 8,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Auxiliar De Producao - - 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,42
Operador De Guindaste 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Lider De Caldeiraria - - - - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Manutengdo Mec. Industrial 16,00 16,00 15,00 16,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Lubrificador Industrial 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Operador De Painel Moenda 1,00 1,00 1,00 1,00 - - - - -
Mecanico | 1,00 1,00 1,00 - 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Mecanico Il 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mecanico 111 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Lider De Sistema Industrial 1,00 1,00 - - - - - - -
Torneiro Mecanico Industrial | 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Torneiro Mecanico Industrial | 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Lider De Mecanico Industrial - - - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Soldador | 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
Soldador Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Manut. Elét. e Instrumentacéo 26,00 25,00 28,00 29,00 27,00 28,00 28,81 29,00 27,42
Encarregado Manut Eletrica Ind 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Eletricista | 6,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00 3,81 3,00 2,55
Eletricista Il 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Eletricista 111 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Lider De Turno Eletrica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Caldeireiro | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Caldeireiro Il 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Instrumentista | 3,00 2,00 5,00 5,00 5,00 5,00 6,00 6,00 5,32
Instrumentista 1 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Instrumentista 111 - - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Soldador I 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Aucxiliar De Limpeza Industrial 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,55
Instrumentista | Metrologist 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lider De Instrumentacao 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Operador De Guindaste 1,00 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00 1,00 1,00

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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Tabela A.1.3 - Relacdo das Atividades do periodo entressafra

Denominacdo das Atividades (agrupadas) Tempo das Atividades em Minutos (min)
Ajustar Instrumentos de Automacao e Controle 8.619
Reparar Abrandador 01 4.520
Reparar Caixa de Caldo para Embebicao 5.200
Reparar Caixa de Produtos Quimicos 1.560
Reparar Caldeira 315.644
Reparar Conjunto de Acionamento 64.721
Reparar Conjunto de Grelha 34,782
Reparar Conjunto de Purgadores e Filtros Y 3.915
Reparar Conjunto de Valvulas 74.430
Reparar Conjunto Moto Bomba 32.779
Reparar Conjunto Moto Redutor 16.255
Reparar Conjunto Turbo Gerador 48.381
Reparar Cush-Cush de Palha 11.519
Reparar Desfibrador DH! 36.975
Reparar Dosador de Bagaco 10.304
Demais Atividades agrupadas

Reparar Equipamentos da Extracao 38.845
Reparar Equipamentos da Geracao de Vapor 39.227
Reparar Esteira Alimentadora do Hidrolisador 1.080
Reparar Esteira de Borracha de Cana 52.262
Reparar Esteira de Cinzas 21.530
Reparar Esteira de Elevacao 2.545
Reparar Esteira de Recirculacao Transversal 2.891
Reparar Esteira de Retorno 2.380
Reparar Esteira Distribuidora 3.330
Reparar Esteira Intermediaria 66.677
Reparar Esteira Metalica de Cana 249.371
Reparar Esteira Principal 01 14.743
Reparar Exaustor 16.810
Reparar Exaustor de Neblina 1.446
Reparar Guincho Hillo 7.521
Reparar Hidrolisador de Bagaco 22.013
Reparar Linha de Energia Alta /Media e Baixa Tensao 844
Reparar Malha Controle de Combustao 3.177
Reparar Malha Controle de Nivel Desaerador 1.551
Reparar Malha Controle de Nivel Donelly 3.890
Reparar Malha Controle de Nivel TQ Pulmao 745
Reparar Malha Controle de Nivel Tubulao 6.276
Reparar Malha Controle de Pressao 2.050
Reparar Malha Controle de Pressao do Vapor 3.194
Reparar Malha Controle de Temperatura 535
Reparar Malha Controle de Tiragem 2.881
Rep. Malha Cont. Dessuperaquecedor de Escape Moenda 220
Reparar Malha Controle Nivel 1.289
Reparar Malha Controle Nivel de Agua de Embebicao 408
Rep. Malha de Cont. Nivel Tanque H20 para Trocar Calor 425
Reparar Mesa Alimentadora 193.420
Reparar Paineis Eletricos 38.741
Reparar Peneira Rotativa 20.531
Reparar Picador de Cana 98.408
Reparar Picador Nivelador de Cana 7.244
Reparar Ponte Rolante 1.211
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Reparar Predio e Instalacoes em Geral 256.580
Reparar Rosca Sem Fim 9.473
Reparar Sistema Adiabatico 17.751
Reparar Sistema de Arrefecimento de Mancais 5.340
Reparar Sistema de Lubrificacao 3.214
Reparar Sistema de Pressao dos Rolos Superiores 240
Reparar Subestacao de Media Tensao 4.274
Reparar Tanque d' Agua Quente 560
Reparar Tanque D'Agua da Calha da Esteira de Borracha 3.285
Reparar Tanque de Agua Condensada 660
Reparar Tanque de Agua do Desaerador 10.105
Reparar Tanque de Tratamento de Agua (ETA) 4,544
Reparar Tanque Pulmao 8.584
Reparar Tanque Salmoura 2.630
Reparar Tanque Sulfato Aluminio 12.080
Reparar Terno de Moenda 689.734
Reparar Tubulacoes Aco 33.625
Reparar Turbo Bomba 9.961
Reparar Valvula da Rede 8.400
Reparar Valvula de controle 3
Reparar Valvula de Seguranca 8.490
Reparar Valvula Rotativa 1.905
Reparar Ventilador de Ar Espargidor 4.796
Reparar Ventilador Primario 7.520
Reparar Ventilador Secundario 2.760
Total 2.705.829

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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Tabela A.1.4 - Relagdo de Investimentos e Melhorias na Planta Sucroenergética (Entressafra)

Descricdo - Investimentos e Melhorias Total Geral (R$)

Caldeira 8.792.143,83
Conjunto Moto Bomba 432,99
Conjunto Turbo Gerador 338.520,29
Equipamentos da Extracao 67.135,25
Equipamentos da Geracao de Vapor 35,92
Esteira de Borracha de Cana 938,28
Esteira de Elevacao 64.969,04
Esteira de Recirculacao Transversal 341,79
Esteira de Retorno 2.175,34
Esteira Distribuidora 95.736,38
Esteira Principal 22.272,19
Linha de Energia Alta /Media e Baixa Tensao 66.114,94
Paineis Eletricos 1.047.797,90
Predio e Instalacoes em Geral 3.055.789,26
Sistema Adiabatico 32.825,28
Total 13.587.228,68
Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Tabela A.1.5 - Relagdo das Atividades do Periodo Safra
Descricdo das Atividades Minutos
Total

Ajustar Instrumentos de Automag&o e Controle 460,00
Reparar Caixa de Agua Quente p/ Embebicio 540,00
Reparar Caixa de Caldo do Sugador 4.285,00
Reparar Caixa de Caldo para Embebicéo 4.066,00
Reparar Caixa de Caldo Primario de Terno 480,00
Reparar Caixa Metalica de Bagacilho 2.130,00
Reparar Caldeira 47.069,00
Reparar Conjunto de Acionamento de Terno 11.782,00
Reparar Conjunto de Grelha 4.110,00
Reparar Conjunto de Purgadores e Filtros 1.080,00
Reparar Conjunto de Valvulas 3.375,00
Reparar Conjunto Moto Bomba 53.827,00
Reparar Conjunto Moto Redutor 1.311,00
Reparar Conjunto Separador de Particulas 1.770,00
Reparar Conjunto Turbo Gerador 33.492,00
Reparar Cush-Cush de Palha 490,00
Reparar Desfibrador 169.872,00
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Reparar Dosador de Bagaco 701,00
Rep. Dosagem Cloro Agua do Poco Artesiano Moenda 109,00
Reparar Equipamentos da Casa de Forca 1.645,00
Reparar Equipamentos da Extracdo 257.635,00
Reparar Equipamentos da Geracéo de Vapor 2.458,00
Reparar Esteira 37.215,00
Reparar Esteira de Borracha de Cana 12.406,00
Reparar Esteira de Cinzas 115,00
Reparar Esteira de Elevacéo 7.037,00
Reparar Esteira de Recirculagdo Transversal 3.286,00
Reparar Esteira de Retorno 180,00
Reparar Esteira Distribuidora 50,00
Reparar Esteira Intermediaria 24.424,00
Reparar Esteira Metalica de Cana 126.330,00
Reparar Esteira para Deposito de Bagaco 1.800,00
Reparar Esteira Principal 3.450,00
Reparar Exaustor 11.242,00
Reparar Guincho Hillo 11.177,00
Reparar Hidrolisador de Bagaco 23.341,00
Reparar Instrumentos de Automacdo e Controle 200,00
Reparar Linha Energia Alta /Media e Baixa Tenséao 16.758,00
Reparar Malha de Controle da Combustéo 84,00
Reparar Malha de Controle de Nivel 430,00
Reparar Malha de Controle de Nivel do Desaerador 2.302,00
Reparar Malha de Controle de Nivel Donelly 3.118,00
Reparar Malha de Controle de Nivel TQ Pulmao 40,00
Reparar Malha de Controle de Nivel Tubulao 992,00
Reparar Malha de Controle de Pressao do Vapor 4.294,00
Reparar Malha de Controle de Temperatura 840,00
Reparar Malha de Controle de Tiragem 959,00
Reparar Malha de Controle Descarga Continua 21,00
Reparar Malha de Controle Dessuperaquecedor de Escape Moenda 670,00
Reparar Malha Cont. Nivel de Agua de Embebicao 105,00
Reparar Malha de Controle Nivel Tanque 70,00
Reparar Malha de Controle Pressao Desaerador 50,00
Reparar Malha de Controle Pressao Vapor Sat. 29,00
Reparar Malha de Controle Redutora Pressao 898,00
Reparar Maguina de Girar Rolos p/ Enchimento 43,00
Reparar Mesa Alimentadora 38.544,00
Reparar Paineis Eletricos 12.203,00
Reparar Paineis Eletricos da Casa Forca 663,00
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Reparar Paineis Eletricos da Subestacéo 60,00
Reparar Painel de Comando Hidraulico 195,00
Reparar Peneira Rotativa 6.178,00
Reparar Picador de Cana 346.199,00
Reparar Picador Nivelador de Cana 76.305,00
Reparar Ponte Rolante 2.960,00
Reparar Predio e Instalacoes em Geral 79.714,00
Reparar Rosca Sem Fim 5.288,00
Reparar Sistema Adiabatico 112.332,00
Reparar Sistema de Lubrificacao 2.498,00
Reparar Sistema de Lubrificacao de Mancais 2.090,00
Reparar Sistema de Lubrificacao de Rodetes 757,00
Reparar Sis.Lubrificacao dos Pistoes Hidraulico 10,00
Reparar Subestacao de Media Tensao 1.426,00
Reparar Tanque Coluna de Carvéo 20,00
Reparar Tanque Coluna Mista 120,00
RepararTanque D'Agua Calha Esteira de Borracha 60,00
Reparar Tanque de Agua Clarificada 115,00
Reparar Tanque de Agua Condensada 32,00
Reparar Tanque de Agua do Desaerador 2.112,00
Reparar Tanque de Tratamento de Agua 60,00
Reparar Tanque Decantador 6.250,00
Reparar Tanque Pulmao 1.035,00
Reparar Terno de Moenda 1.474.499,00
Reparar Tubulacoes Aco Carbono 200,00
Reparar Tubulacoes Aco Carbono/Inox 5.620,00
Reparar Tubulacdes Aco Carbono/Inox/Polipropileno 6.985,00
Reparar Turbo Bomba 4.546,00
Reparar Valvula da Rede 25,00
Reparar Valvula de controle 375,00
Reparar Valvula de Seguranca 80,00
Reparar Valvula Rotativa 1.011,00
Reparar Ventilador de Ar 1.849,00
Reparar Ventilador de Ar Espargidor 1.775,00
Reparar Ventilador Primario 285,00
Reparar Ventilador Secundario 830,00
Operar Mesa Alimentadora 557.568,00
Operar de Ponte Rolante 116.160,00
Operar de Turbina 209.088,00
Operar de Hilo 929.280,00

Passar de Cabo

2.834.304,00
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Expecionar Moenda 232.320,00
Faxinar Chdo de Fabrica 1.068.672,00
Operar Painel Moenda 638.880,00
Liderar de Turno Moenda 383.328,00
Operar Moenda | 255.552,00
Operar Moenda Il 348.480,00
Liderar Recepcao de Cana 116.160,00
Auxiliar Operador Caldeira 1.475.232,00
Liderar Turno — Caldeira 348.480,00
Operar Pa Carregadeira 882.816,00
Operar Caldeira Il 580.800,00
Operar Painel de Caldeira 464.640,00
Operar Caldeira | 778.272,00
Coordenar Industria Geral 116.160,00
Operar mesa de Turbo Gerador 1.475.232,00
Total Geral 16.903.373,00

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo

Tabela A.1.6 - Relagdo dos Investimentos e das Melhorias inerente ao periodo safra

Descrigdo - Investimentos e Melhorias Total Geral (R$)

Caixa de Caldo para Embebicéo 7.657,51
Caixa Metalica de Bagacilho 2.761,30
Caldeira 612.033,74
Conjunto de Acionamento 3.528,98
Conjunto Separador de Particulas 1.849,19
Conjunto Turbo Gerador 266.515,24
Desfibrador DH? 174,77
Equipamentos da Casa de Forca 152,92
Equipamentos da Extracao 3.465,70
Esteira de Borracha de Cana 4,71
Esteira de Elevacao 1.217,56
Esteira de Recirculagio 85.926,68
Esteira de Retorno 8,72
Esteira Distribuidora 9.372,39
Esteira Intermediaria 356,63
Esteira Metalica de Cana 913,81
Esteira para Deposito de Bagaco 270.916,04
Guincho Hillo 27.021,34
Hidrolisador de Bagaco 1.672,62
Linha de Energia Alta /Media e Baixa Tensao 122,62
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Malha Controle Nivel 252,88
Malha de Controle Redutora Pressao 67 p/ 21Kgf/cm? 4.588,90
Mesa Alimentadora 196,24
Paineis Eletricos 38.072,83
Predio e Instalacoes em Geral 1.135.931,66
Sistema Adiabatico 9.185,80
Tanque de Agua 2.984,41
Tanque Pulmao 4.912,75
Tubulacoes Aco Carbono/Inox/Polipropileno 16.752,70
Total 2.508.550,64

Fonte: Elaborada pelo autor deste estudo
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Tabela A.1.7- Rotinas Referente ao Periodo Entressafra
Demonstrativo de Custos por TAG

Pianta: o= Mamini - Unidsde ' A8
Periodo: 2171172008 & 16/ML2005
TAG

BIIEC0H - Equipamentos da Gemoao de Vapor
BODFIGD - Fredio & Instalacoes em Geral - Geracao de Wapor
BIOFURL - Conjunis de Purgadores & Fitres Y
BOIOTUD - Tubsiscoes Aco Carbonofinca
BOOTUD - Tubuiacoes Acc Carbonofinoa
BOOTUD - Tubuiacoes Acc Carbonofinoa
BOTWWD1 - Conjunio de Valvaias de 2 Fol
BOOWWO2 - Conjunio de Vahilas de £ Fol
BOOWWO3 - Conjuntc de Vahailas de 5 Fol
BOTWDL - Conjunito de Vaivaias de 8 Fol
BOTADOS - Conjunto de Vaihvaias de 10 Fol

BI1FEDT - Paineis Elefricos.
BIFEDZ - Paineis Elefricos
BI1FED3 - Painsis Eliricos
BI{FEDL - Paineis Elsfricos
BO1FEDS - Paineis Elefricos.
BI1FEDS - Paineis Elefricos.

- CCM Desasrador 01 & Caldeia 01
- CCM Caideiras 2e3

- CCM de Controle das Caid.
da ETA

- CCM Caideira 04

- CCM DESMI

BI1EADDT - Eistema Adabadoo - SO DESAERADORIGYT
BIEADD - Eistema Adababoo - SO das GVIGNTR
BI1EADO - Bistema Adisbasies 04 - COM da Caidedr [

BI{EUED - Eubesivcao de Meda Tensao 122KV - L4001 Frenbe 27:48
BI1SUBNZ - Eubesiyca de Meda Tensao 125KV - L4000 Afas Z1:25

BOXYMTCAZ - Malha Conirole de Mived Tubaiso - Y01

BIIYMCD 3 - Malha Controle de Tiagem - GV

BOZYMCE - Maiha Coninole de Combustao - GV

BAXYMEDS - Malha Coninole de Nived Tubalso - GVI2

BOXYMEDS - Malha Conirole de Tiragem - GVI2

BOXYMEOT - Malha Conirole de Combustao - GAVI2

BOZYMCOE - Maiha Coninole de Nivel Tubulao - VO3

BAZYMCDS - Malha Conirole de Tiagem - GYO3

BOXYMC D - Wisiha Conirole de Combustas - GAD3

BAXYMEA 1 - Malha Conincle de Mivel Desserador 0

BOIYMEZ - Malha Conirole de Pressao - Desasmdor 01

BOXYME 3 - Malha Coninole de Nivel TG Puimao - Desasmador 01

BIZYMC 14 - Maiha Conirole Mvel - Descaga de Fundo Connuo
BIZEALC - Moduio de Manub=nclo Industrial
Versin.: 9/ Blsaic Slsteras B Equipamentos Lids

Pianta: o=
Perinde: 2111/2008 & 16/042009

Horas MOF Todal Geral
ESTT 33.021,52
IEMmM 2.097.546,28
e 1= 238548
s£2:40 415144
T4E s ]
=2 i 1972
18540 1.519,13
2453 230673
Zs6:00 1512247
SO0 4,397 58
Iamsa 461020
E5:38 SBE 4
e | 84633, E9
240 322219
710 a4 2%
4s87:05 S50.218, 1
3ITI.ES 15,345,427
172 prEk]
1120 3283423
410 512
38534
2311
£ 125505
1853 51,00
1TaT 0037
e pAE- -y
1833 50,02
14:54 15635
4544 1.525.35
1438 2859
e AL
= o4
3490 I
1z3s 44538
2129 A0S E3

Demonstrative de Custos por TAG



TAG [Horas MOP
B11ETH - Esfeira Principal 0 - Almeniscao das Caideires 01,0203 596:28
B11ETOZ - Esteira Distribuidora - Eaia 300:30
B11ETO3 - Esteira de Reiomo 15350
B11ETD4 - Estaira de Racirculscsns Transversal =2 b
B11ETDE - Esfeira Allmeniadon do Hdmdssdor 100

B21MB01 - Comjuntc Molo Bomba 01 - Allmemacas de Agua das 3Z37
B21MB02 - Comjuntc Molo Bomba 02 -Allmentacac Agua das Caldein 3503
B21WB05 - Conjunto Miolo Bomba M-Agua o Tangue de Agua Guenl 553

B216B05 - Conjunto Mioln Bomba I - Agua o' Tamgue de Agua Qus 457

B2{TEX - Turbo Bomiba 0 - Almentscao de Apus das Caldeims  51:34
B21TEOZ - Twrbo Bomiba 02 - Almentacan de Agus das Caldeims- 11430
B21WWD1 - Conjunto de Vahvulas de Allvic - Allmentacac de agua das 5300

B22WB01 - Conjumtc Mioto Eomba 01 - Desatrador - Resenva Ti0
B220B05 - Conjuntc Mioto Eomba 2 - Tanque de Agua Condensada 329
B2ITG0 - Tanque de Agus do Desasmdor 1e8:25
B2ITEOZ - Tangue Fulmao - Desssrador ZT-00
B2ITR03 - Tanque de Agus Condensads 01 - Desserador 11:00
B30CKD - Calxs de Produtos Quimicos [Dosagem) =00

B30WB01 - Conjunto Miolo Eomba M - Caim de Produts Guimioos 21:25
B30WRN3 - Conjunio Mobo Redulor 03 - CX de Frodulos Quimioos Gh 2734
B3I0FIGO - Predlo & Instsismes em Garal - Sala de Controle das O 1247
B3N - Walvuls de controde - Descarga de fundo das caldeiras 0603

B30 - Dosador de= Bagaco 01 - GAI 820
B32D2 - Dosador de Bagaco 02 - GAI =
B320:0413 - Dosador d= Sagaco 03 - GV ™
B30 - Dosador de Sagaco 04 - GV 40
BI2DHS - Deesador de= Sagaco 05 - GV o
B32D0:0E - Dosador d= Bagaco 06 - GAI 410
BIZEND - Exausior 01 - GwO1 T4ED
BIAZENOZ - Exausior 02 - OWo1 4553
BI2GREN - Conjunto de Grelha QWD 1342
BI2GVI0 - Cabdeira [ - Caldeira Equipaicool 115 Ton e |

BIATO - Venliador Primarno 0 - GWIH

BIATOZ - Venliador Frimario 02 - GWIH ZE00
EIDEALE - Moduio de Manueenilo Industrial
Versdo.: 9 IBksaic Bisiemas & Equipamenios Lida

BIAAED - Valvula de Ssguranca - Balao Superior & Super Aguecedo 22500
300

Demonstrative de Custos por TAG

Pianta: o=

Perindoc 2111/2008 & 16082008

TAD Horas MOP
BANTOS - Vendlador Secundars 0 - GUVTH 1=30
BaAXSTO - Vendiador de A Espargidor 0 - GO 3546
B3O - Walvuls da Rede - Entrada agus & Linha d= Vapor GWVT1 5400
833001 - Dosador de Sagaco 01 - GVI2 o
B33D:H12 - Dosador de Bagaco 02 - GAVI2 03
B330:0413 - Deesador d= Sagaco 03 - GAI2 .
B33 - Deesador d= Sagaco 4 - GV o

B33D005 - Dosador d= Bagaco 05 - GAVI2 THE

Todal Geral
25 82,22
55.273,86
2amEE
1.7EEED
1655
13700
33247
58,13
8,88
507444
15.240,01
173057
15551
41,75
280108
15a32
8,53
28537
53413
33,30
1.3E2E
053

a7
50135
1757
B3.42

343448
371,20
325455
B6.995,79
TI5S3
128357
TARSS

Todal Geral

85657
BSE34
=Aaz
3B4IT
1e14
558
BL 55

209



8330006 - Dosador de Sagaco 06 - GVI2

B33 - Exasior - 01 QW2
BIIEMNZ - Evmior - 02 QW02

B3I3EREDT - Conjunio de Grelha da GVI2

BI3GEVIE - Caldedra 02 - Caldeira Equipaicood 115 Ton

e
4T.38
3=E0
=g

183003

B33VE01 - Valvula de Seguranca - Salac Supsrior & Super Aguecedo 1700

B3AFTO - Wendlador Frimanio 01 - GWI2

BIFTOZ - Wendlador Frimarno 02 - GV

BANTOS - Vendlador Secundars 0 - GUVI2

B3ITIOE - WVenlador de A Espargidor 0 - GLWI2
BIFDT - Vahvuls da Rede - Entrada Agun & LUnha de Vapor GWIZ
8320001 - Dosador de Sagaco 01 - GVI3
B34D02 - Dosador de Sagaco 02 - GA3
B340:003 - Deesador d= Sagaco 03 - GAT3

B340 - Deesador d= Sagaco 4 - GA3

B34END - Exssior I - GWIE
BILENIT - Evssior I2 - GWOIE

B38GREN - Conjunty de Greiha da GVI3

B340V - Caldeira 03 - Caldeira Equipaicool 100 Ton

100
1=40
1430
1x=00
4z:00
720
3100
1z00
T
35ED
=00
128:07
4590

B3LVED - Vahvula de Ssguranca - Balao Superior & Super Aguecedo 35:30

B3&WTIH - Wendlador Frimano 0 - GWI3

B34WTIZ - WVendlador Secundaris 0 - GWI3

B35WTO3 - Wentlador de A Espargidor 0 - VI3

B3&WTO4 - Wentlador Frimarno 02 - G2

B340 - Vahvuls da Rede - Entrada apus & Inha de vapor 303
B3ISETIH - Esbeira de Cineas Principal 04

100
110
30
1Tan
=00
is=:a0

B3ISETIZ - Esfeira de Tineas  Almentadora O - Alments Est. Frincip 51:40

EFDEALT - Maduio de Mml.teﬂl;.so Industrial
ersSo : 3)8keal Bsieras & Equipamenios Lida

Pianta: o=
Periodac 21011/2008 & 1602008
TAG
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A
323057
276629
476677
75.434,72
meaT
27e
131324

257,05
THES
67,80
1ET2ET
174140
3830z
1213435
33010
3=
45835
423,70
168,55
TIE
Egres8
1.854.20

Demonstrative de Custos por TAG

Horas MOP

B3SETIA - Esfeira de Cineas  Allmeniadora 02 - Alments Esi. Princip 121:30

BISREF - Rosca Sam Fim 01 - Separador de Farbouss GV
BISREFD - Rosca Sam Fim 02 - Separador de Farouss GV
B3SREF3 - Rosca B Fim 01 - Separador de Fardodas GVI2
B3ASREF0E - Rosca B Fim 02 - Separador de Fardodas GVI2
BASREFIE - Rosca B2 Fim 01 - Exparsdor de FarSoulss G2
BISREFE - Rosca Bami Fim {2 - Sxparador de Farfoulas GVD3
BISREFOT - Rosca Sam Fim 03 - Szparador de Farboulss - GV
BISWRATO - Vakua Rotativa 0 - Cineas do Sxparador pf REFT
B3ASWVRATIZ - Vakua Rotatva 02 - Crzas da REF o/ Esieim
B3ISWATIE - Vakua Rotatva 03 - Cirzas do Bepamdor of REFIT
BIASWRTOH - Vakuia Rotativa 04 - Ciness da REF o/ Esteira
BISVRATLE - Vakua Rotativa 01 - Cineas do Sepamdor pf REFIS
B3ISWRATE - Vakua Rotathva 02 - Cineas da REF p! Estein
BASWRTOT - Wakua Rotatva 02 - Crzas do Bepamdor of REFK
B3ASWVRATOE - Vakua Rotaiva 04 - Crzas da REF o/ Eseim
BIASWRTDS - Vakua Rotaiva 0 - Ciness do Bepamdor pf RESM

s
E52
EHE
75
130
1422
340
30
o0
1:15
Ce40
o ]
1=0
120
20
410

Todal Geral
13amE
65,57
55,55
42,85
53,05
M5z
25438
5835

525
0,58
525
H1ET
6,55
13,1z
26,79
28,85



B3ISWVRATID - Vakua Rotafva 02 - Ciness da RES ' Esbeim
B3ISWVAT11 - Vakua Rotatva 03 - Cnzas do Sepamdor pf REFES
B3SVRAT12 - Vakua Rolatva 04 - Crzas da REF o' Esteir
B3SWVRATA2 - Vakua Rotaiva 0S5 - Ciness da REF ! Esbeirs
B350V - Caldeirs 04 - EQUIPALCODLOOTON

BLOABD1 - Abrandador 01

BLOAB0Z - Abrandador I

BLIMB01 - Conjunto Mioio Bomba [ - Tanque de Comdensado 1, Z, (5019
BLIMB0L - Conjunto Miolo Bomba 02 - Tanque de Agua ETA - Resen 0000

BLOMB0S - Conjurtc Mot Eomba 01 - Tangue de Salmours ETA
BLOMEIDS - Conjunto Mot Eomba 01 - Tangue de Sultsto Alminic
BLOME0S - Conjunto Mot Eomba 01 - Agua do TR Puiman g/
BLOMEDS - Conjuniio Mot Eomba 02 - Agua do T2 p Desasrador-
BAOME 10 - Conjunio Mot Bomba 03 - Agua do TS o Desaemdor
BLOMAD - Conjunto Mot Redutor 01 - T Suitain Aluminis
BEOMRDZ - Conjunia Mobs Redufor 02 - TG Suitylo Aluminis
BLOTE01 - Tanque de Tratamentn de Agus (ETA) 01
BLOTE0Z - Tanque o Agua Guents - Vapor Condensads 01
EFDIEALS - Moduio de Manuwengo Indusrial
Versio.: 3Bl aic Sistemas & Equipamenics Lida

Fianta: o=
Perioda 21/11/2008 & 16/0&2008
TAG

BLOTEO3 - Tanque o Agua Suenie - Vapor Condensado 02
BAOTEOS - Tanque o Agua Guents - Vapor Condansado 03
BLOTROE - Tanque Salmoura 0 - ETA

BOTROS - Tanque Sulaby Auminia
BOTGEAD - Tanque Fulman - Agus Tratada da ETA Pam GW's
BL1FIGD - Fradio & Instalapies am Garal - ETA DESMI
B5IHEH - Hidmlssdor de Esgaco 04

Todal Geral:

oo
s |
2400
1420
528
I4E
=k o
TE44
4400

211

“a0E
EER

e
1655
B.747206,38
a2z
E312
H0EE

B

521

23
8,23
248052
2.564.59
2818

0,15

54330
Mz

Demonstrativo de Custos por TAG

Haorsc MOP

40
4ZE0
o
11e:0=
TITRAT
355:E3
AE51548

Todal Geral
Ea

EA

456,73
2.373,40
823173
553542,13
BAEEAT
13.5347.978,17



Tabela A.1.8 - Relacdo das Rotinas Referente ao Periodo Safra

Periodo: 14/04/2000 a 14/12/2008

TAG

Reparar Equipamentos da Casa de Forca
Reparar Conjunto de Purgadores e Filtros
Reparar Tubulacoes Aco Carbono
Reparar Conjunto de Valwulas

Reparar Conjunto de Valvulas

Reparar Conjunto de Valwulas

Reparar Pamneis Elefricos

Reparar Pamneis Eletricos

Ajustar Instrumentos de Automacao e Controle
Reparar Malha de Controle Mivel Tangue
Reparar Conjunto Turbo Gerador

Reparar Conjunto Turbo Gerador

Reparar Conjunto Turbo Gerador

Reparar Conjunto Moto Bomba

Reparar Conjunto Moto Bomba

Reparar Conjunto Moto Bomba

Reparar Conjunto Moto Bomba

Reparar Conjunto Moto Bomba

Reparar Conjunto Moto Bomba

Reparar Predio & Instalacoes em Geral
Reparar Ponte Rolante

Reparar Sistema Adiabatico

Reparar Sistema Adiabatico

Reparar Sistema Adiabatico

Reparar Sistema de Lubrficacao

Reparar Sistema de Lubrificacan

Reparar Sistema de Lubrificacan

Reparar Predio & Instalacoes em Geral
Reparar Sistema Adiabatico

Reparar Linha de Energia Alta /Media e Baixa Tensao
Reparar Equipamentos da Casa de Forca
Reparar Tubulacoes Aco Carbono
Reparar Pamneis Elefricos da Casa Forca
Reparar Paneis Eletricos da Subestagan
Reparar Conjunto Turbo Gerador

Reparar Conjunto Turbo Gerador

Reparar Predio & Instalacoes em Geral
Reparar Sistema Adiabatico

Reparar Sistema de Lubrficacan

Reparar Predio & Instalacoes em Geral
Reparar Linha de Enengia Alta /Media e Baia Tensao

Horas MOP
26:25
16:00
215
G0
1:15
1:40
13
22:35
4.0
1:10
31:08
430-03
5B8:58
1:00
0:05
1:00
0:05
0:05
1:15
61621
1:00
33115
327-58
311:00
1:12
339
532
11:18
T0:25
207-25
2:00
1:05
11:03
1:00
2703
2:00
25:03
15:47
1:10
0:40
71:53

Total Geral
11.778.42
66,82
16,02
50,88
42,54
13,27
617,82
282,80
36,28
2832
p.255432
154,201,086
6.022,83
2040
15,52
542
10,22
10,22
14,42
11.458 .28
BB25
1.812,80
1.823.71
1.878,08
2877
2256
M3
2378783
421,67
2.178,22
40,62
nm
1.268,13
14,30
520.203.81
26,51
BBD.&2
128,76
7.03

3.58
1.533.01
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Feriodo: 17042009 a 144 22009

TAS

Feparar Equipamentcs da Geracao de Vaper

FReparar Fredio e Instalacoes em Geral - Geracac de Vapar
FReparar Cakdeim

FReparar Fredio & instaiagles em Geml

Feparar Hidmollsador d= Eagaco

FReparar Equipamentos da Geracac de Vapor

Feparar Fredho e Instalacoes em Genl

Reparar Conjunto de Pungadores. & Flkms

RepararTubulacoes Aco Carbono/inox

Feparar Conjunbe g Vaknaas

Reparar Conjunto de Vakas

Reparar Conjunio de Vahlas

Feparar Faineis Eletricos

FReparar Faineis Elefricos

Reparar Faimeis Elefricos

Reparar Faineis Elefricos

FReparar 3isiema Adababioo

Reparar 3isiema Adababoo

Feparar 3istema Adlababoo

Reparar Sistema Adisbabos

Feparar Subesiacan de Medla Tensao

Feparar Subestacan de Medla Tensao

Reparar insrumentos de Austomacss & Controle

Feparar Maha Controle die Mivel Tubuac

Feparar Maka Controle de Tigem

Feparar Maka Controle de Blhesl Tubwlao

Reparar Makha Controle die Mivel Tubaiao

FReparar Makha de Controde de Nivel do Tubulao

Feparar Maka Controle de Tiagem

Reparar Maka de Controls da Comibusiao

Reparar Maka de Controle de Nivel do Dessermdor

Feparar Maka de Conbole Fressan Desasmdor

Feparar Maka de Contmle Temperatur

Feparar Maka de Contole Temperatua

Feparar Maha de Controle Fressao Vapor Sat.

Reparar Makha de Controle Reduton Fressao

Reparar Makha de Controle Descangs Continua

Feparar Calca Melica de Bagaciing

Feparar Esteira

Feparar Esbeira

Feparar Esteira de Redroulacac Transversal

Feparar Esteira para Deposito de Bagaco

Feparar Esteira Principal 02 - Almentacao da Cakdeira 04
Reparar Conjunbs Moo Bombs 01 - BEagaciie Hidratxdo pd Fensia
FReparar Conjunte Molo Bomba 01 - Almentacad de Agua das
Reparar Conjunte Molo Bomba 02 -Allmentacso Agua das Caldeiras-
Reparar Conjunibs Moo Bombs 01 - Agua Allmenacac Caldeias-
FReparar Conjunio Moo Bomba 02 - Agua de Allmentacao das
FReparar Conjunte Molo Bomba 01-Agua pd Tangue de Agus Guenbe-
Feparar Conjunby Boto Bomba 02 - Agua p' Tanque de Apua Suente
Reparar Conjunbs Molo Bombs 01 - Almentacad Agua da Caldeira
FReparar Conjunte Molo Bomba 02 - Almentacad Agua da Caldeira
FReparar Turbo Bombs 01 - Almentacao de Agua das Caldeiras
Reparar Turbo Bombsa 02 - Almentacao de Agua das Cakdsiras-
Reparar Turbo Bombsa 01 - Almentacao de Agua da Caldeira GVI4
Reparar Conjunto de Vahnaas de Alvio - Allmentacao de agus das
Reparar Conjunto Mols Bomba 01 - Desazrador - Ressna
Reparar Conjunibs Moo Bomba 02 - Desaesrador - Ressmva
FReparar Conjunte Molo Bomba 03 - Desasrador

Horac MOP

Taotal Geral
1|0
E=E-
1255 48
48 58
31,37
534138
11.574,54
4,57
701,51
2,01
318
23328
3,74
33476
TETE
14540
41543
1.480,34
1.452,70
1.388,37
22m
B2
2845
2327
/M
1452
=113
1223
114,20
13,37
38351
0,00
MM
530
520
18256
240
55458
BE.520,30
1.845 52
72284
18315
20123
38755
BS,15
a8 53
36,33
/a7
TS
B8
151546
3.740,50
480,18
333
3767 45
15355
]
2843
B4.51
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FReparar Conjunte Molo Bomba 01 - Tamque Agus Condensada-
Reparar Conjunto Molo Bomba 02 - Tamque de Agua Condensada 01
FReparar Tangue Fulmag - Desasrador

Reparar Bolo Bomba 01 - Agua Desminerallzsda para Desssmador
FReparar Molo Bomba 02 - Agua Condersada para Desasrador
Feparar Tangue de Agua Desasrador 02 - GVOL

Reparar Conjunis Mcoio Bombs 01 - Calxas de Produbs Quimicos
FReparar Sonjunte Molo Reduior 02 - TX de Predutes Quimiooes GY0A
Reparar Conjunto Mols Reduior 04 - X de Produtos Qulmicos GVOZ
Reparar Fredio & inskalacoes em Geral - Bala de Contole das Cakld.
FReparar Valvula de controie - Descanga de fundo das caldeiras
FReparar Dosador de Bagaco 01 - GV

Feparar Exawsbor 01 - &W01

Reparar Exaustor 02 - GW01

FReparar Sonjunte g2 Grelha Y01

Reparar Caldeira 01 - Caldeira Equipaicoal 115 Ton

Reparar Ventlador Priano

Reparar Ventlador Primano

FReparar Venitiador Secundarno

Feparar Ventlador de Ar Espargidor

Reparar Conjunbs de Grelha

FReparar Cakieim

Feparar Valvula de 32gurancs

Reparar Ventlador Priano

Reparar Ventlador Secundarnio

Feparar Valvula da Rede

Feparar Dosador de Bagaco

Feparar Exaustor

Feparar Exaushor

Reparar Caldeim

Feparar Ventilwdor de Ar

Reparar Ventisdor de Ar

FReparar Conjunte 3epanador gt Particulas

Feparar Rosca 2em Fim

FReparar Rosca 2em Fim

FReparar Rosca 2em Fim

Reparar Vahula Rotatva

Feparar Exaushor

FReparar Exauston

Reparar Calkdein

Reparar Ventiksdor de Ar

Reparar Ventilsdor e Ar

FReparar Abrandadar

FReparar Conjunto koto Bombs

Reparar Conjunio Molo Bomba

Reparar Conjunbs Mol Bombss

FReparar Conjunbe Moto Bombs

Reparar Conjunto kolo Bombs

Feparar Conjunbs Molo Bomba

Reparar Conjunic Molo Bombas

Feparar Tangue Pulmao

Reparar Conjunio Molo Bomba

Reparar Conjunbs Mol Bombss

FReparar Conjunbe Moto Bombs

Reparar Conjunto kolo Bombs

Feparar Conjunbs Molo Bomba

Reparar Conjunic Molo Bombas

FReparar Conjunto koto Bombs

Reparar Conjunio Molo Bomba

Reparar Fredio e instalagles em Geml

FReparar Tangue Decantador

Feparar Tangue Decantador

Feparar Tangue de Agua Clarfcada

Reparar Tamque Colurs de Canddio

Feparar Tangue Coluna Misia

Feparar Hidmilsador de Bagaco

TS
3:00
0:30
840
110
34:32
15:50
4%
1:4E
204z
247
3:00
15:05
0:00
2658
1109
350
0:2s
&0
2535
30:00
1141
o:00
0:30

02s
o2
0:40
9:00
18:53
3:.00
9:4E
2930
o:oo
1:00
£4:43
0:0&
553
61.54
BEZ:4E

10:30

214

104,12
noz
1138
7343
T.E8
1.385,57
ETEET
4304
|47
38053
L
B85S
137183
3,30
B15TE
4ETE5E
1.082,00
2401
5008
=17.10
15228
4,705,032
02s
3,57
EOZEE
413
1,81
553
55455
473548
13151
E10Es
24425
582
13,18
E1552
053
B1ZET
ESTET
26.259,05
1238
20250
41,70
5521
ERET-
12885
TETT
TARES
ga.01
0,82
5,04
503
z3zz8
4,05
408
4,04
10,15
038
£218
1.011,585
43803
452ET
B33
8,01
7E
11.281,13



Feopanas
Fopanat
Feapanmi
Feapanmi

Hidrolader de Bageco
Eguipamantos & Gafeceo da Vaper
P o lslecse am Cerel
Tisbushacoms Aco Carboraiioe

Reeparar Conjunte S Valvules

Fiepara

Repanar
Repanar
Repanar

Pairas Elbioss

Slerm Adubelios
Mt Controle de hival Tolobee
Mt Controle de hival Tobobee

Ajuitar Malte Controls de Conmbuiies

Feparar
Feparar
Feparar
Rapafar
Rapafar
Fepara:
Repanar
Repanar
Repanar
Repanar
Reparar
Reparar
Reparar
Feparar
Feparar

Milta Conlrole de Wival
Mt Conlrsle Nival

Milta do Confrole S Kivel
Malta Contros de Tiagam
Milta do Corrole Prinses Desssfader
alia Controle de hival TO Pl
Estaia Prircipal

Estaka Dilyibuden
Estaia s Ralems

Estaira Prircapal
Canjurta Malo Bamia
Canjurto Malo Bamia
Conjurtn Maln Bamba
Tistes Bornba

Tafsqus Sa Sgus e Desasraser
Tafejuss Puifris

Tiasegua da Agus Condarmada
Conjuntn Moln Baimiss
Conjurtn Molo Restutor
Conjurtn Molo Restutor
Cenjartn Molo Resutng
Prodio o slslaccas am Garsl
‘vilvule de Sonire
Ceuaden de Bagass
Ceuaten de Bagass
Ceuaten de Bagass
Credmder da Bagass
Crrkador da Bagmss
Exiisler

Exiisler

Conjertn de Crahs

Calcaira

v ikl S0 A

Commler e Bagazs
Commler e Bagazs
[EE T ——
Deder de Bagass

Estaira S Cifda
Estaira da Cifda
Rezdsa Baf Fif
Rzhsa Bafi Fif
ez Bam Fim
Fizica Bam Fim
Fizica Bam Fim

BE03
-2
10845
1500
200
534
M
2900
10
i
a0

515
iEci]
240
120
10
218
o030
40
=0
=0

40
(']
qras
535
334
040
1503
032
2850
420
a0
407
554
3%8
041
018
013
iR}
025
200
420

132
534
015
018
034
o:18
iR}

[iB 1]
[iB 1]

ik
118
TEa
030
135
1:18
0
330
150
1%

215

1.480,54

Mz

108 88

140,70
3n5s
05433
D553

158
Tar
1574

2052
180,82
arEEd
1048031

an1a
Ty

318

554 51
BT

41528
458
45
578
287
848
Bdi
1147
134
1,1
FIALY
133,43
240
48
5hE3

3



Reparar Reses Sam Fim
Reparai Vabouls Rolatin
Reparai Vabouls Rolatin
Reparai Vabouls Rolathn
Reparai Vabouls Rolatin
Fepaiat veheuin Rotatea
Reparai Vabouls Rolatin
Reparai Valoue Roletive
Reparai Valoue Roletive
Reparai Valouls Rotative
Reparai Vabola Rotative
Reparai Valoule Rotetive
Reparai Vabola Rotative
Reparar Dedader de Bagags
Repaai Deaader de Bagags
Reparar Dedader de Bagags
Repaai Deaader de Bagags
Reparar Dosader de Bagags
Reparar Exsusier

Reparar Exsusier

Repinal Conjuntn de Grals
Reparar Caldeia

Feeparay ‘Vabvuls de Segutenza
Feparmr Conpunin Moo Bomts
Repinai Conjunito Mo Bamia
Repanai Conjunto Mo Bamia
Reparai Conjunto Malo Bomia
Repanai Conjunin Maln Redutor
Reparar Predio o nslsiecces am Garsl
Reparar Tafgue S Tralsrmante S8 Agus
Reparar Tagus Pulfes
Feparar Conjuntn Wolo Bamie
Rapifai Conjunto Malo Beimia
Feparar Conjuntn Wolo Bamie
Repanal Conjuntn Moo Bamis
Repanal Conjuntn Moo Bamis
Reparal Frdo & Eseodes am Cerel
Reparar Tasgus Decaniedeor
Reparar Tasgue Colurs Mista
Firparay Heticado de Bagecs
Firparay Heticado de Bagecs

451
o-in

128
3o

ik
arm
ona

5817

53847

Az A1
30343

216



Tabela A.1.9 - Relacdo dos Funcionarios e os respectivos salarios do periodo safra

217

nov-08 |dez-08 jan-09 fer-09 mar-09  |abr-09 mai-0% jun-09 jul-08 ago-09 set-09 out-09 nov-09 dez-09
Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizado | Realizad
2.1.1.1 - Extracdo do caldo (pitio, hilo e moenda)
C0142 - OPERADOR DE MESA ALIMENTADORA |Ativq  394896) 211058 11578 131586] 110971 258704 3861838 421396) 411028 300368 387340 42005) 300877 250197
(C0144 - OPERADOR DE PONTE ROLANTE Ativardor de ponte rolante na sua tabela
C0148 - OPERADOR DE TURBINA ativd  10615] 209582 11222  e8s38|  wesig| 120737 9834 1097 [ 3o087| 12064] 104633] 120876) 193513
€150 - OPERADOR DE HILO Ativd 365286 377761 157613] 122017) 97ise| a1703] sannas] e17a2s| ss0n07) s01073| m23636) se6249] 87a265) 296126
CO156 - PASE ADOR DE CABO Ativd 2427632 309271 220148 163211 153273 13339.01] 2797507) 3162022 3208808 29882.57| 2000483 3052063 3182496) 257468
C0326 - ENCARREGADODEMOENDA  |Ativd  7790,19| 15189.88| 707823] 344566 48524 704644 865105 892424] 864605| 856786] 831576 952605) 872745 1582468
C0331 - FAXINEIRO Ativd 2557134 1925341 1000662  T4TL34 BTIRLT 1760331 2726444 2979508 2923999 2685208 2773982 2840057 2888955 18.719.82]
CO377- OFERADOR DE PAINEL MOENDA. |Ativg 447031 746002 363330 238439 317501 465497 467887 479899 404031 448638 467500 478273 462824 887861
C0449 - LIDER DE TURNO MOENDA Ativd 718058 1223626 645038 349639 S03179  7.9935 735623 803667 762361 743366 726731 750488  S.0IL68 1369328
CD463 - SOLDADOR 1 Ativd 1443877 606030 200110 193393 476225 1245138 1437401 1578427 1507594 1436348 1452727 1401319 1471522 740033
C0466 - SOLDADOR IT Ativd 1636913 2884862 1503176 032431 1212443 1506445 1400772 1541245 1534084 1560861 1543376 1766158 1499504 2893036
C0490 - OPERADOR DE MOENDA [ Ativd 148411 200626 149398 91059 109276 163131 160923 173321 178382 179283 163623 174895 153396 319669
C0301 - OPERADOR DE MOENDA IT Ativendio tem o operador de moenda [Ina sua tabela| [ [ [ [
C0634 - LIDER DE RECEPCAODECANA _ |Ativd 235554 421037 210312 81078 812,18 157332 250091 265008 264502 230414 251882 262062 255809  4607.1
TOTAL GERAL MOENDA [ [ [ ] [ [ ] [ [ ] [
2.2.4.1 - Geracdo de vapor
COM3 - AUXILIAR. DE OPERADOR. CALDEL Ative  0889.07 432252 1222647 143612 297215 1067105 1326079 1488811 1500881 1522319 1530109 1660768 1614209 517425
C0347 - LIDER DE TURNO CALDERA Afivd 808959 1466922 761628 370180 587482 987L78 911439 988135 927207 783831 873651 904815 887535 1671348
CD373 - OPERADOR DE PA CARREGADEIR. Ative 2402902 1912222 882341 673692 1238466 2137305 2560832 2755522 2131328 1929987 2063101 2000385 2123684 1640092
CD491 - OPERADOR DE CALDEIRA IT Afivd 502286 944040 497349 278444 360805 602279 531376 ST0264 534612 515315 510841 553147 575230 1044651
C0499 - OPERADOR. DE PAINEL DE CALDEI Ative 595468 1053168 570271 330788 4357886 712780 623709 663061 636032 573570 624931 635091 632409 1188986
C0525 - OPERADOR DE CALDEIRA 1 Afivd 690020 1579444 861005 4990358 700689 1029373 895072 993587 952857 917063 93111 982083 988480 1784941
C0623 - COORDENADOR IND GERAL Afivg 370170 1246404 667503 5T0L36 570143 STOLS0 570136 636713 603448 603440 603410 603401 603458 1890381
TOTAL GERAL CALDEIRA [ 6538721] 86333.52] 44627.44] 286793 4241686] 71061,7] 7418643] 8096093 73963,65] 6845523] 7T141154] 733978] 7424024] 9740224
2.2.5.1 - Geracdo e distribuicdo de energia elétrica
CD149 - OPERADOR DE TURBO GERADOR | Ative 6 6 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4
TOTAL GERAL CASA DEFORCA | 6] 6] 5] 3] 3] 5] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4




Tabela A.1.10 - Relagdo de Investimentos e Melhorias do Periodo Safra

TAG Min. MOP Total Geral

Caixa de Caldo para Embebicao 24413 765751
Caixa Metalica de Bagacilho 7782 2.761,30
Caldeira 212164 612.033,74
Conjunto de Acionamento 9633 3.528,98
Conjunto Separador de Particulas 12495 184919
Conjunto Turbo Gerador 16187 266.515,24
Desfibrador DH1 2080 174,77
Equipamentos da Casa de Forca 340 152,92
Equipamentos da Extracao 55155 3.465,70
Esteira de Borracha de Cana 27060 471
Esteira de Elevacao 3375 121756
Esteira de Recirculacido 117104 85.926,68
Esteira de Retorno 30 B,72
Esteira Distribuidora 3605 937239
Esteira Intermediaria 620 356,63
Esteira Metalica de Cana 535 913,81
Esteira para Deposito de Bagaco 10290 270916,04
Guincho Hillo 42045 2702134
Hidrolisador de Bagaco 2165 167262
Linha de Energia Alta /Media e Baixa Tensao 245 122,62
Malha Controle Nivel 1770 252 BB
Malha de Controle Redutora Pressao 67 p/ 21Kgf/cm® 130 4 588,90
Mesa Alimentadora 720 196,24
Paineis Eletricos J0385 3794175
Paineis Eletricos 255 90 440
Paineis Eletricos da Casa Forca 30 31,59
Predio e Instalacoes em Geral 252027 1.105.488,03
Predio e Instalacoes em Geral 120 117,15
Predio e Instalacoes em Geral 30 30.326,48
Sistemna Adiabatico 3414 918580
Tangue de Agua 6480 2984 41
Tangque Pulmao 6917 491275
Tubulacoes Aco Carbono 3770 1.236,50
Tubulacoes Aco Carbono/Inox/Polipropileno 2063 15.516,20
Total 895504 250855064
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Tabela A.1.11- Atividades Referentes ao Preparo, Moenda, Caldeira e Casa de Forca do Periodo safra

TAG Min. MOP Total Geral

Caldeira 1129988 8792143,83
Conjunto Moto Bomba 165 432,99
Conjunto Turbo Gerador 35893 338520,29
Equipamentos da Extracao 4977 6/7135,25
Equipamentos da Geracao de Vapor 210 35,92
Esteira de Borracha de Cana 2783 038,28
Esteira de Elevacao 90192 64969,04
Esteira de Recirculacao Transversal 2400 341,79
Esteira de Retorno 6910 2175,34
Esteira Distribuidora 14700 05736,38
Esteira Principal 45045 22272,19
Linha de Energia Alta /Media e Baixa Tensao 69901 bH6114,94
Paineis Eletricos 302267 1011451,81
Paineis Eletricos da Casa Forca 0126 36070,03
Paineis Eletricos da Subestacao de Energia Eletrica 815 276,06
Predio e Instalacoes em Geral 515452 3019714,92
Predio e Instalacoes em Geral 38875 33995,33
Predio e Instalacoes em Geral 2611 2079,01
Sistema Adiabatico 0 32825,28
Total 2272310 13.587.228,68
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Figura A.1.1 - Turbina e Gerador (Planta I)
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Figura A.1.2 -Turbina da Planta |




222

Figura A.1.3 - Planta | (Brasil)
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APENDICE 2
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A.2.1 - Notas Previas

El trabajo realizado en Brasil gira en torno a una planta “sucraenergética” que produce azucar,
alcohol y energia eléctrica.

El proceso productivo global consta de 4 etapas: (1) Preparacion de la cafia, (2) triturado de la
cafa, (3) caldera (48-50 % de humedad) y (4) Grupo de cogeneracion (turbina, generador).
Dicho periodo productivo se divide en dos: Periodo de productivo (242 dias, a tres turnos, del
17/Abr/2008 al 14/Dic/2009) y Periodo de parada (116 dias del 21/Nov/2008 al 16/Abr/2009).

Asi pues hace falta conocer:
¢+ El sistema productivo con todo tipo de detalle:

¢+ Estructura empresarial, en Brasil Gnicamente se han tenido en cuenta los costes del personal
de produccion. Desde el ingeniero de produccion para abajo, pero no Direccion general.

% Asi mismo hace falta conocer en detalle cada una de las maquinas que hay, su precio de
adquisicion, horas que trabajo, operarios por turno, etc..

Los datos deberian suministrarsenos por meses, indicandose claramente si hay incidencias tipo
parada por mantenimiento, etc...

Las DOS primeras hojas son las que ha preparado Sergio, Yy las tablas del final son ejemplos de
datos agregados del caso brasilefio que he recopilado yo de lo que me ha pasado.
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A.2.2 - Datos de los Residuos Forestales

Histdrico sobre la empresa (mes a mes):

1) Coste de las astillas de los residuos (mover y apilar) ........ €/sustancia seca;

2) Coste de carga, descarga y transporte de las astillas (distancia del bosque a la planta
receptora);

3) Caldeira de vapor de ....MW ; area em Ha 0 Kmgz;

4) Central de vapor Generadora ............... €/kW;

5) Todos los costes operacionales de la empresa, incluso la depreciacion de los activos, de
forma detallada (mensual o anual);

6) Coste medio anual o mensual personal;

7) Coste del capital de la empresa (capital propio o capital de tercero = %);

8) Coste de mantenimiento anual;

9) Coste Central potencia a 15 MW = €/KW.1000 = € (valor de la
inversion inicial);

10) Coste central o generales de la empresa;

11) Coste inicial Capital o inversion inicial;

12) NuUmero de personas que trabajan en el sistema productivo de la empresa;

13) Jornada de trabajo de todo el personal laboral de la empresa (horario de entrada y salida
de los peresonales laborales) en jornada mensual;
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14) Disponibilidad de todos los personales labolales (horario de la entrada y de la salida), es
decir, las horas que los personales estan disponible a la empresa desde a la entrada hasta a la
salida (jornada mensule);

15) Horas trabajadas de los personales laborales, menos las horas de la comida y merienda, o
seya, solamente las horas efectivamente trabajadas (jornada mensual);

16) Todas las actividades desarrollada por los personales laborales de la empresa (solamente
las mas relevantes) y los respectivos tiempos de execucion de cada actividad (jornada
mensual);

17) Todos los ingresos (entrada de “cash ™) de la empresa, incluido crédito de carbono, en
caso de que lo haya (mensual o anual);

18) Plazo (periodo) de depreciacion de los activos de la empresa (en afios);



Tabela A.2.1 - Relagdo dos Custos e das Receitas Operacionais Referente a Planta Il

CENTRAL DE CALEFACCION ¥ ACS POR BIOMASA

GASTOS ANUALES
PARTIDA CONCEPTOD
731 22000  Ordinaric no inventariable
73112y 15 Sueldos y Salarios
seguridad Social Empresa
Instituto Diversicacion y Ahorra de la Energia
731 20200  (IDAE]
Reparaciones, mantenimiento, instalaciones y
731 21300 utillaje
73122100  Energia electrica
73122103  Combustibles y carburantes
73122104  Vestuario
73122109  Suministros varios
73122200  Telefonica
731 22400 SEEUrDS
73122609  Gastos Diversos

SUumMa
Ingresos
Cooperativas
Particularas
subvencionas
SUMA

RESULTADMD METOD ingresos - gastos

Produccicn de energia en la central Mwh/afic
Litros de gascil equivalentes
Coste del kilowatio €/kwh

Estimacion cobrando lo producido

Precio €/1 gasoil &l 2 de noviembre estimacion,
Descuento aplicable del 10%

Supuesto de INgrescs por consumao

RESULTADMD METD ingresos - gastos

2007

117,00
37.151,84
13.939,78

54.404,88

9.731,60
53.034,43
50_558,06
45,62
395,56
333,34
3.837,65
174,29

23282464

138.803,06
24 650,32
40.000,00

203.453,38

-29.371,26

IMPORTE
2008 2009
4255271 5178461
15.620,38  17.140,71
108.800,76 11787724
13.768,46 3145637
67.006,34  70.753,03
96.200,62  96586,71
192,97 125,63
79,30 650,64
2B4,18 272,86
2.980,61 1654,25
180,30 396,03
34767583 39769808
15819374 1742614
2710624 20000
20000 0
22529998 194.261,40
-122373,85 -203.436,60
578596 5.507,10
562.83650 535.710,12
0,060 0,072
0,700 0,730
0,630 0,657
35458705 351.061,55
65911,22 -45.736,53
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Tabela A.2.2- Valor de Mercado da Biomassa da Planta Il (Euros)

Precio de compra de biomasa

% humedad a demanda 1000 Tm 2000 Tm
20% 44,24 37,6 34,5
30% 37,64 31,99 29,36
40% 31,04 26,38 24,21

Tarifa  y=-66x+57,444  y=-56,1x+48,824 y=-51 48x+44,803

Incluir Transporte 0,1 £/tm Km (solo distancia de ida)



Tabela A.2.3 - Dados referentes a Central Térmica Analisada (Planta 1)
Central de calefaccidn y ACS alimentada con biomasa

Produccidon energia Mwh
Gasoil equivalente L
Consumo de biomasa Tm
CO2 evitadas Tm

Coste total €

Venta de energia €
Coste de Kwh, €

Precio L gasoil €/1
Estimacion kwh gasoil

PCl gasoil
Cco2

Datos de intervencidn

229

(*) Reconocidos de 2009

2008 | 2009 2010
5.785,96 5.507,10  5.871,20
562.836,58  535.710,12 571.128,40
3.076,00 2.182,05  5.265,71
1.575,94 1.499,99  1.599,16
360.321,74 445.228,87
194.261,40 171.226,17
0,0758
Kwh/litr
Kg/l
1791,03
5265,71
2010(*) 391,02
3125,11
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Figura A.2.1- Rede de Distribui¢do de Energia Térmica (Planta I1)
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Figura A.2.2 - Pinheiro
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Figura A.2.3 — Colheita da Biomassa (Pinheiro)
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Figura A.2.5 - Biomassa Triturada (Pinheiro)
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