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RESUMO

Perspectivas de producgao de etanol da batata-doce no oeste do estado de Sao
Paulo

Este trabalho tem como objetivo prospectar cenarios futuros como perspectiva técnica
para a producao de etanol da batata-doce em microdestilarias nas principais cidades
produtoras da regido oeste do estado de Sao Paulo. A cultura da batata-doce possui
caracteristicas favoraveis, como um curto ciclo de produgao e baixo custo de manejo,
tornando-a adequada para as pequenas e médias propriedades. A hipotese que foi
adotada é que existe viabilidade econdmica para a producao de etanol da batata-doce
em microdestilarias no Pontal do Paranapanema, com a utilizagdo de cultivares mais
produtivas. As constantes transformacgdes que ocorrem em ritmo acelerado no mundo
mediante incertezas com o avango da tecnologia proporcionam diversas mudangas
sociais, econbmica, politicas e tecnolégicas nem sempre previsiveis que provoca
rupturas de tendéncias. A introdugao de novas tecnologias pode aumentar a produgao
no campo e contribuir para o desenvolvimento de um novo modelo de negdcio como
fonte alternativa de renda para os produtores rurais. A pesquisa foi conduzida por meio
de analise bibliografica e documental, com abordagem qualiquantitativa, utilizando
dados de instituicdes de pesquisa e bases de dados bibliograficas. Outrossim, foi
realizado um levantamento dos dados da produgao de batata-doce para a implantagao
de microdestilarias, seguido de simulacao de custos utilizando software adequado. Os
resultados foram obtidos por meio da interpretacdo dos dados coletados, comparados
com o referencial tedrico escolhido. Segundo o levantamento realizado, a regido
possui matéria-prima suficiente para a instalagdo de microdestilarias para
processamento de etanol, iniciando em uma menor escala com 10% da produgéo
anual no campo, com possibilidades de crescimento gradativo com o passar do tempo
para 25 e 50%, no entanto tudo depende de um programa de incentivo do governo
local que fornega recursos técnicos e econdmicos aos agricultores. A prospecc¢ao de
Cenarios futuros como ferramenta neste trabalho favorece a analise dos dados e a

obtencgao de informagdes importantes para uma melhor tomada de deciséo.

Palavras-chave: alcool; etanol; batata-doce; microdestilarias; I[pomea batatas.



ABSTRACT

Prospects for ethanol production from sweet potatoes in the west of the state
of Sao Paulo

This work aims to prospect future scenarios as a technical perspective for the
production of sweet potato ethanol in microdistilleries in the main producing cities in
the western region of the state of Sdo Paulo. The sweet potato crop has favorable
characteristics, such as a short production cycle and low management cost, making it
suitable for small and medium-sized properties. The hypothesis that was adopted is
that there is economic feasibility for the production of ethanol from sweet potatoes in
microdistilleries in Pontal do Paranapanema, with the use of more productive cultivars.
The constant transformations that occur at an accelerated pace in the world due to
uncertainties with the advancement of technology provide several social, economic,
political and technological changes that are not always predictable that cause ruptures
in trends. The introduction of new technologies can increase production in the field and
contribute to the development of a new business model as an alternative source of
income for rural producers. The research was conducted through bibliographic and
documentary analysis, with a qualitative-quantitative approach, using data from
research institutions and bibliographic databases. In addition, a survey of the data of
sweet potato production for the implementation of micro-distilleries was carried out,
followed by cost simulation using appropriate software. The results were obtained
through the interpretation of the collected data, compared with the chosen theoretical
framework. According to the survey carried out, the region has enough raw material
for the installation of micro-distilleries for ethanol processing, starting on a smaller
scale with 10% of the annual production in the field, with possibilities of gradual growth
over time to 25 and 50%, however everything depends on an incentive program from
the local government that provides technical and economic resources to farmers. The
prospection of future scenarios as a tool in this work favors the analysis of data and

the obtaining of important information for better decision making.

Keywords: alcohol; ethanol; sweet potato; microdistillery; I[pomea potatoes.
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PROLOGO

Ao longo de minha trajetéria profissional, marcada pela graduagdo em
Engenharia Mecanica no Centro Universitario da FEI, em 1986, e pelas
especializagbes em Engenharia de Seguranca do Trabalho e Engenharia de
Avaliacdes de Bens e Pericias pela Universidade do Oeste Paulista, desenvolvi uma
sélida experiéncia no gerenciamento de atividades industriais. Minha atuacgao,
principalmente no setor de alimentos e bebidas, em empresas de grande porte,
proporcionou uma convivéncia rica e intensa em ambientes operacionais de chio de
fabrica, o que me permitiu uma visdo abrangente sobre os desafios e oportunidades
industriais.

Com esse historico e experiéncia pratica, minha entrada no Programa de Pds-
Graduagdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional — nivel mestrado,
representa uma continuidade natural de meu compromisso com a inovagao € o
desenvolvimento sustentavel. O trabalho que ora apresento busca, por meio de uma
analise criteriosa, contribuir para a promog¢ao de um modelo de negdcio viavel e
sustentavel para pequenos produtores rurais. Focado na producéo de etanol a partir
da batata-doce, este estudo explora as perspectivas de viabilidade econémica para
pequenos agricultores no oeste do estado de S&o Paulo, visando criar novas
oportunidades de renda e desenvolvimento regional.

A pesquisa aqui desenvolvida ndo apenas reflete minha formacgao técnica, mas
também o desejo de contribuir para a transi¢do sustentavel das atividades rurais,
utilizando novas tecnologias para transformar o potencial da agricultura em solugdes

viaveis para o futuro.
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1 INTRODUGAO

O trabalho em referéncia tem o intuito de analisar os aspectos econdmicos da
producdo do etanol (Alcool Etilico) derivado da cadeia da batata-doce de maior
potencial energético em microdestilarias como fonte alternativa de renda para os
pequenos e médios produtores agricolas instalados no oeste do estado de S&o Paulo.
“A batata-doce, usada principalmente para a alimentagao, tem sido apontada como
uma matéria-prima alternativa para a produg¢ao de bioetanol devido ao curto ciclo de
producao permitindo duas safras por ano, ampla adaptacao a solos de baixa fertilidade
e se enquadra no sistema de agricultura familiar” (Rizzolo, 2014, p. 17).

A investigacao documental foi realizada junto ao banco de dados da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA), 6rgao vinculado a Secretaria de
Agricultura e Abastecimento de Sao Paulo, Instituto Agrondémico (IAC), Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE) e bases de dados bibliograficas.

De acordo com a APTA (2024), “na regidao de Presidente Prudente/SP, a
exploracao da cultura da batata-doce € uma expressiva fonte de renda para muitos
produtores”, sendo que “ocorre principalmente por meio de produtores rurais que
desenvolvem atividades econémicas em pequenas e médias propriedades” (Breda et
al., 2021, p. 597).

Relembrando um pouco da histéria do surgimento do Etanol no Brasil: segundo
Mardegan, (2016), “a busca pela redugao da dependéncia externa do petréleo, como
estratégia de diversificacdo da matriz energética, tornou-se um objetivo nacional em
muitos paises latino-americanos a partir da década de 1970, com destaque para Brasil
e Argentina”. Dentre as medidas para minimizar a crise do petréleo, de acordo com
Piacente (2006), o Programa Nacional do Alcool (Proalcool) foi instituido pelo Decreto
n°® 76.593 de 14 de novembro de 1975 com a finalidade de expandir a produgao do
alcool etilico anidro, viabilizando seu uso como combustivel adicionado a gasolina.
Apds o segundo choque do petréleo, em 1979, o governo redirecionou o Proalcool. O
Conselho de Desenvolvimento Econdmico optou por investir na segunda fase do
programa, passando a ver o alcool etilico carburante ndo apenas como um aditivo
para a gasolina (etanol anidro), mas como um combustivel em si (etanol hidratado),
destinado a ser utilizado em "carros a alcool" (veiculos com motores ciclo Otto

modificados para funcionar com 100% de alcool etilico hidratado). Para isso, foram
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alocados recursos para expandir as areas plantadas e as destilarias anexas, além de
implantar novas destilarias autbnomas, melhorar a qualidade da matéria-prima e
aperfeigoar o sistema de armazenamento.

Como o foco deste trabalho € a fabricagdo de alcool a partir desta hortalica de
raiz tuberosa € necessario desvendar o cenario em que se encontra a regido oeste do
estado de Sao Paulo no que diz respeito a sua producdo em toneladas.

No Brasil, de acordo com a Embrapa, “As principais regides produtoras de
batata-doce no Brasil sdo Nordeste (317,3 mil toneladas), Sul (252,9 mil toneladas), e
Sudeste (214,0 mil toneladas” (EMBRAPA, 2021).

De acordo com a APTA (2024), “a cultura apresenta elevado potencial de
producao de raizes tuberosas, podendo atingir mais de 40 t ha-1. No entanto, em
2012, a produtividade média no Brasil foi de 12,2 t ha-1”, sendo que “o estado que
apresenta a maior producéo nacional é o Rio Grande do Sul, com 175,0 mil toneladas,
seguido pelo estado de Sao Paulo, com 140,7 mil toneladas (EMBRAPA, 2021). “Sao
Paulo ocupa a vice-lideranga, com 140.727 toneladas em 8.650 hectares e
produtividade média de 16,27 toneladas por hectare” (IAC, 2021), sendo que “a regiao
do oeste paulista ocupa o primeiro lugar no ranking estadual da batata-doce, com
producao média de 15,38 toneladas por hectare, o que € maior que a média nacional
de 14,5” (UNOESTE, 2020).

Para produzir etanol a de se ter matéria-prima suficiente na regido, sem a qual
praticamente ndo é possivel devido a custos representativos com transportes de carga
até a unidade de processamento. Segundo o SEBRAE (2023), sdo 13 municipios
produtores de batata-doce geograficamente localizados na regidao oeste paulista. Além
de Presidente Prudente estdo entre eles: Alfredo Marcondes, Alvares Machado,
Anhumas, Caiabu, Emilandpolis, Indiana, Martinépolis, Pirapozinho, Presidente
Bernardes, Santo Anastacio, Santo Expedito e Tarabai.

A batata-doce dispde de varias aplicagdes, sendo principalmente direcionada
em grande parte para comercializagdo através de redes de distribuicdo no mercado
de mesa a nivel nacional e internacional. Pode ser utilizada também como matéria-
prima para a fabricagcao de outros produtos como por exemplo: farinha, suplementos
alimentares, amido modificado, ragdo animal, cachaca, alcool etilico e outros.

A cultura da batata-doce € antiga na regido, vem sendo cultivada por décadas.

Nos anos 80 e inicio da década de 90 era processada em larga escala para a extragao
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de polpa em tambores de 200 litros destinada para a produgado de doce (Marrom
Glacé) na unidade fabril da empresa CICA SA em Presidente Prudente.

A batata-doce pode produzir aproximadamente o “dobro” de etanol quando
comparado a tonelada de cana-de-agucar, no entanto sua produtividade no campo
ainda é muito baixa a nivel nacional. O seu preco ao produtor oscila com frequéncia
no mercado com patamares altos e baixos, seja ou ndo, por interferéncia de
atravessadores. O prego da tonelada de matéria-prima pode chegar a valores
impraticaveis para a produgao de etanol.

Apesar da batata-doce ser uma cultura de baixo custo de manejo, oferecer duas
safras por ano e possuir propriedades interessantes para a fabricagao de etanol, no
entanto, ha de se trabalhar em varios pontos da cadeia produtiva, otimizando inclusive
a produtividade com o apoio de érgdos governamentais como o IAC e da APTA para
introdugéo de novas cultivares de maior rendimento no campo.

Lapidar a cultura do produtor rural munindo-lhes de forma organizada de novos
conhecimentos técnicos e compreensao dos beneficios desta hortalica de raiz
tuberosa pode lhes trazer resultados positivos. O registro de Indicagado Geografica (IG)
€ uma forma de agregar valor aos produtos derivados da batata-doce de modo a se
obter o reconhecimento da regido. A Feira Tecnolégica da Batata-doce “Batatec”
realizada todos os anos no pavilhdo do IBC em Presidente Prudente ja € uma
realidade.

O trabalho traz como questionamento: Qual a viabilidade econdmica na
implantacdo de sistemas de produgdo de Etanol (Alcool Etilico) em microdestilaria nos
principais municipios produtores de batata-doce no Oeste Paulista? Qual o
rendimento de novas cultivares no processo de producao de etanol que viabilize sua
producao na regiao? A cultura batata-doce oferece condi¢des econdmicas suficientes
para a produgao de alcool nos principais municipios produtores de batata-doce no
Oeste Paulista?

A hipdtese adotada é que existe uma viabilidade econémica para a produgéo
do etanol da batata-doce (Ilpomoea batatas) em microdestilarias no Pontal do
Paranapanema com a introdugdo de cultivares de maior rendimento no campo. O
acesso a novas tecnologias com matérias-primas de maior rendimento pode aumentar
a producdo no campo com a possibilidade de fabricagdo de etanol permitindo ao

pequeno produtor rural um novo modelo de negdcio.



18

O cenario atual da regiao é de produtividade baixa de matéria-prima, mas com

perspectivas de buscar resultados promissores no campo para pequenas e médias

propriedades rurais. A cultura possui caracteristicas favoraveis a solos arenosos e

resiste a periodos de estiagem despendendo baixos custos de manejo. Possui como

caracteristica um curto ciclo de producdo com duas safras por ano, bem como

apresenta um elevado rendimento de biomassa quando comparado a outras culturas,

contribuindo assim para a produgao de etanol.

O objetivo principal deste trabalho € de prospectar cenarios futuros de modo a

criar perspectivas técnicas para fabricagao de etanol oriundo da batata-doce de maior

potencial energético na microrregido de Presidente Prudente. Para atender este

requisito foram elencados os seguintes objetivos especificos:

Caracterizacdo do processo de producdo de etanol de batata-doce em
microdestilaria;

Levantamento da produgao de batata-doce referente ao ano base de 2020
segundo dados extraidos do site do IBGE ([s.d.]) nos 5 (Cinco) principais
municipios produtores no Oeste Paulista;

Levantamento da quantidade de etanol equivalente para as faixas de
producao de 10, 20, 30, 40 e 50% da matéria-prima;

Mapeamento da quantidade prevista de microdestilaria por faixa de
capacidades produtiva de etanol (Equivalente) para 10, 20, 30, 40 e 50% da
producao de batata-doce no campo;

Prospeccao de cenarios futuros para implantacdo de microdestilarias de
(CAPEX/OPEX) nos 5 (Cinco) principais municipios da microrregiao de
Presidente Prudente para 10, 25 e 50% do montante de matéria-prima
produzida no campo conforme dados extraidos do site do IBGE ([s.d.]) no
ano base de 2020;

Modulagdes de custos entre pregos da matéria-prima ao produtor e produto
acabado (Etanol) posto usina;

Prospeccao de custos de implantagdo (CAPEX/OPEX) dos investimentos
em instalacdo de microdestilarias nas cinco principais cidades da
microrregidao de Presidente Prudente para 10, 25 e 50% da matéria-prima
produzida no campo levando-se em consideragao os dados extraidos do site
do IBGE ([s.d.]) para o ano base de 2020.
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Cabe ressaltar que o presente trabalho leva em consideragédo os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), item numero “9” implementado pelas Nacoes
Unidas: industria, inovacao e infraestrutura. Consiste em construir infraestruturas
resilientes, promover a industrializacio inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacao
que leva em consideracdo as metas 9.2 e 9.3 que discutem o incentivo a
industrializagao de forma inclusiva e sustentavel e, até 2030, aumentando de maneira
significativa a contribuicdo da industria para o emprego e o PIB, respeitando as
condicbes de cada pais, além de dobrar essa participacdo nas nacdes menos
desenvolvidas; e a ampliagao do acesso das pequenas industrias e demais empresas,
especialmente nos paises em desenvolvimento, a servicos financeiros, como crédito
acessivel, e promover sua integracdo em cadeias de valor e mercados (DGE, 2021).
Propbée como linha de pesquisa, o planejamento ambiental e desenvolvimento
regional, econémico e social sobre os sistemas alimentares e as politicas publicas
voltadas para a agricultura familiar e ao desenvolvimento territorial no Pontal do
Paranapanema segundo o “Prointer” da Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE,
2021).

Estudos mostraram uma produtividade anual de etanol cerca de duas vezes
maior com relagdo cana-de-agucar, no entanto “na regido, sao cultivadas
principalmente as variedades Londrina e Uruguaiana, mas pode-se inserir novas
variedades a fim de maior produtividade e/ou redugéo de custos” (APTA, 2024). A
viabilidade econdmica da producao de etanol depende quase que exclusivamente da
variedade de batata-doce aplicada. Segundo o IBGE ([s.d.]) a produtividade média
nacional no ano base de 2020 foi de 14,225 t/ha.

O trabalho esta organizado em 6 capitulos correlacionados. O Capitulo 1,
Introducdo, apresentou por meio de sua contextualizacdo o tema proposto neste
trabalho, além da definicdo da problematica, hipotese, objetivos e estrutura do
trabalho. O Capitulo 2 apresenta a fundamentacgao tedrica que consiste na selegéo
das fontes relevantes de leituras de outros autores sobre o assunto abordado que
contribuirdo para a elaboracao do trabalho de pesquisa. Ja o capitulo 3 apresenta a
metodologia que foi utilizada para o desenvolvimento do trabalho. No capitulo 4
apresenta a analise comparativa da produgcao de etanol de batata-doce simulando
duas condi¢des de pregos para a regido. Na sequéncia demonstra as tabelas com os
custos de implantacdo de microdestilarias em valores monetarios para 10, 25 e 50%

da producgao de matéria-prima. No capitulo 5 estdo enfatizadas as questdes referentes
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as analises e discussoes, colocando em pauta as perspectivas, duvidas e incertezas
futuras sobre o tema em questdo em diversos pontos de vista: macroeconémico,
socioambientais, politico e governamental. No Capitulo 6 sdo tecidas as conclusdes
do trabalho, relacionando os objetivos identificados inicialmente com os resultados
alcancados. Sao ainda propostas possibilidades de continuacido da pesquisa
desenvolvida a partir das experiéncias adquiridas com a execugao do trabalho. Por

fim, sdo apresentadas as referéncias utilizadas para a constru¢ao desta dissertagao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A Fundamentacédo tedrica consiste na revisdo literaria de todo material
pertinente ao assunto estudado referente ao tema abordado. Consolida a contribui¢cao
de varios autores para a compreensio do fendmeno estudado para embasamento do

trabalho de pesquisa e serve como um referencial tedrico.

2.1 Biocombustiveis e etanol: definigao, importancia, tipos

De acordo com Mota e Monteiro (2013), de maneira geral, os biocombustiveis
podem ser definidos como combustiveis derivados de matérias-primas renovaveis,
especialmente de origem vegetal. O ciclo do carbono envolve a absor¢gdo de CO2 da
atmosfera por plantas e outros organismos que realizam a fotossintese, convertendo-
o em carboidratos, triglicerideos e outras substancias organicas. Dessa forma, os
biocombustiveis apresentam um balango neutro de carbono, ja que o CO2 liberado
durante sua queima pode ser novamente absorvido pelas plantas através da
fotossintese.

Conforme abordado pela CBIE (2020), “além de serem renovaveis, por serem
praticamente livres de enxofre e outros gases poluidores, eles colaboram para a
reducdo da poluicdo atmosférica e sdo considerados uma solugao sustentavel”.

Segundo Santos (2011, p. 6), o etanol pode ser definido de forma simples como
um liquido incolor, volatil, inflamavel e completamente soluvel em agua, obtido pela
fermentacao de agucares presentes em produtos naturais como cana-de-agucar, uva
e beterraba, ou através da sacarificacdo de amido encontrado em cereais e
tubérculos. Sua féormula quimica (C2H50H) consiste em dois atomos de carbono,
cinco de hidrogénio e uma hidroxila, com aproximadamente 35% de oxigénio em sua
composic¢ao. Por ser produzido a partir de matérias-primas vegetais que absorvem
didxido de carbono (COZ2) durante o crescimento, suas emissdes liquidas de CO2
podem ser significativamente menores em comparagédo com os combustiveis fosseis,
dependendo da produtividade.

E um biocombustivel utilizado em motores de combust&o interna com ignicéo
por centelha (Ciclo Otto) em substituicdo especialmente a gasolina e em contraponto
a outros combustiveis fosseis (ANP, 2024). O etanol pode ser utilizado para diversas

aplicagoes, além de biocombustivel. Rizzolo (2014) afirma que o etanol é considerado
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um dos compostos quimicos mais notaveis devido a sua combinagdao Unica de
propriedades, funcionando como bebida, solvente, germicida, anticongelante,
combustivel, calmante, e sendo especialmente valorizado por sua versatilidade como
intermediario na producdo de outros compostos organicos. Além de ser utilizado como
biocombustivel, o etanol tem aplicagao em diversos setores, como solvente industrial,
antisséptico, conservante, produtos de limpeza, medicamentos e na producdo de
bebidas. No setor de bebidas, destaca-se a cachaga, com uma produgdo anual
estimada em 1,5 bilhdo de litros, sendo a segunda bebida alcodlica mais consumida.

De acordo com a UDOP (2007), os tipos de alcool carburante incluem: o
metanol, ou alcool metilico, possui um atomo de carbono, trés de hidrogénio e uma
hidroxila (CH30OH). Embora faca parte da mesma familia do etanol, o metanol é
extremamente téxico, podendo ser absorvido pela pele, vias respiratorias e digestivas,
e causar cegueira parcial ou total, além de ser letal. Sua principal vantagem ¢é a alta
resisténcia a detonagao. Entretanto, mecanicamente, possui desvantagens, como seu
baixo poder calorifico (o que dificulta partidas a frio), baixa miscibilidade com gasolina
e facilidade de pré-ignicdo. Ja o etanol, ou alcool etilico (C2H50H), € composto por
dois atomos de carbono, cinco de hidrogénio e uma hidroxila, sendo produzido a partir
de matérias-primas como cana-de-acucar, milho, mandioca, eucalipto e batata.
Utilizado como combustivel em motores de ciclo Otto, principalmente no transporte
rodoviario, o alcool etilico hidratado carburante (AEHC) no Brasil € obtido pela
fermentacao de acgucares. Este € o combustivel encontrado nos postos de servigo,
sendo que uma pequena quantidade de gasolina é adicionada para evitar seu uso
domeéstico ou na fabricagao de bebidas. O alcool hidratado contém 96% de pureza e
4% de agua (96° GL), enquanto o alcool anidro, sem agua, € completamente miscivel
com gasolina e melhora as caracteristicas antidetonantes do combustivel. Embora o
alcool tenha um poder calorifico inferior ao da gasolina, resultando em um consumo
maior para realizar o mesmo trabalho, sua utilizagdo como combustivel é viavel e
eficiente no contexto brasileiro.

O presidente Luiz Inacio Lula da Silva sancionou o projeto de lei 528/2020, que
institui a "Lei do Combustivel do Futuro” que estabelece que a margem de mistura
de etanol a gasolina passara a ser de 22% a 27%, podendo chegar a 35%.
Atualmente, a mistura pode chegar a 27,5%, sendo, no minimo, de 18% de etanol
(Brasil, 2024).
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2.2 Etanol: avango no Brasil e no Mundo, posi¢ao do Brasil, participagao

na matriz energética

A busca por novas fontes de energia renovavel € uma realidade mundial em
prol da preservacdo do meio ambiente. O etanol € um biocombustivel que provou ser
eficaz ao longo dos anos, apesar dos “altos e baixos”, desde que iniciou 0 seu
processamento em larga escala para alimentar motores de combustao interna do ciclo
Otto no Brasil, sua produgao vem aumentando incessantemente ao longo de décadas
desde 1970 quando surgiu. Atualmente, o etanol é considerado uma das melhores
fontes de energia renovavel.

Conforme relatado por Duarte et al. (2022), “o Brasil € o segundo maior produtor
mundial de etanol (29,5%), somente atras dos Estados Unidos que € hoje o maior
produtor global (54,3%)”, sendo que, “Atualmente, o etanol vem sendo considerado
umas das melhores opgdes dentre as fontes de energias renovaveis estudadas e
utilizadas, principalmente nos paises desenvolvidos, onde o consumo de combustiveis
automotivos & maior (Dos Santos, Kenia Gabriela et al., p. 269)", além do mais, “o0
etanol apresenta também vantagens ambientais, ja que sua combustédo gera cerca de
70% de didéxido de carbono a menos que a gasolina” (De Campos Coleti; de Oliveira,
2016, p. 3).

Conforme Melo (2020), o Brasil é frequentemente citado como o pais com as
maiores vantagens competitivas para liderar a agricultura voltada a energia,
apresentando um enorme potencial para expandir a produgao de fontes de energia
renovavel, como etanol e biodiesel. Isso se deve a ampla disponibilidade de terras
agricolas, a localizagdo geografica estratégica com clima favoravel, e a elevada
competitividade internacional do setor sucroalcooleiro brasileiro, tanto na produgao de
acucar quanto de alcool.

Duarte et al. (2022) destacam que, na safra 2019/2020, a produgao de etanol
no Brasil atingiu 35,6 bilhdes de litros, estabelecendo um novo recorde para o
biocombustivel. Além disso, o pais € o maior produtor mundial de cana-de-agucar e,
na safra 2020/2021, produziu 654,5 milhbes de toneladas da matéria-prima,
resultando em 41,2 milhdes de toneladas de acucar e 29,7 bilhdes de litros de etanol
(IEA, 2021).

De acordo com a Secretaria da Agricultura e Abastecimento (Sdo Paulo, 2023),

a presencga de grandes polos de processamento de cana-de-agucar nas regides de
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Ribeirdo Preto, Sertdozinho, Piracicaba e Aracgatuba fortalece ainda mais o setor
agricola paulista. O estado de Sao Paulo abriga 171 das 360 usinas sucroalcooleiras
em operagao no Brasil, representando quase metade da capacidade total nacional.
A Figura 1 exibe o mapa da cultura da cana-de-agucar no estado de Séo Paulo
ilustrado em cores. Em verde escuro estao as areas de concentragdes de plantio da
cana-de-agucar no estado de Sao Paulo em 2020. Em verde claro indicada na
legenda, estao localizadas as areas de plantagdes florestais. Permite observar que as
maiores concentragées de plantio estdo localizadas nas regides: norte, noroeste,

oeste e centro-oeste do estado de Sao Paulo.

Figura 1— Mapa da cultura da cana-de-agucar no estado de Sdo Paulo em 2020

PRG'DLH;EI) DE CAN A-DE-
ACUCAR NO ESTADD DE
SA0 PAULD - 2020

-._—hm-m-:-m;nc.nk MO EST—b0 DE SAO PALULD - 200
| I PLaNTACOES FLORESTAIS ]
[ CANA-DE-AQOCAR 1 [

Fonte: dados extraidos do Mapbiomas.
Nota: elaborado pelo autor.

Segundo Goldemberg (2009), o etanol de cana-de-agucar € o maior sucesso
comercial entre os combustiveis de biomassa em producdo atualmente. Com um
balanco energético positivo, esse biocombustivel tem recebido apoio de politicas
governamentais em varios paises, incluindo o Brasil, onde responde por cerca de 40%
do combustivel utilizado em veiculos de passageiros, representando um terco da

demanda total de energia para transporte.
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2.3 Matriz energética mundial versus matriz brasileira

A Unica (2021) aponta que a cana-de-agucar, isoladamente, posiciona o Brasil
como uma referéncia global em energias limpas, contribuindo para uma participagéo
superior @ média mundial de 13,8% de fontes renovaveis na matriz energética. Entre
os paises desenvolvidos da OCDE, essa média é de 11%, enquanto no Brasil, em
2020, 48,4% da energia consumida foi proveniente de fontes renovaveis.

O consumo dos combustiveis fosseis produz gases que afetam a camada de
ozbnio e agravam o aquecimento global. A Figura 2 exibe a matriz energética brasileira
2023. As fontes de energia renovaveis (Lenha e carvao vegetal; hidraulica; derivados
de cana; edlica e solar; outras renovaveis) representam cerca 49,1%, quase metade
da matriz energética brasileira. A fonte de energia renovavel derivada da cana-de-
acucar é de 16,8% (EPE, 2023).

Figura 2— Matriz energética brasileira (2023)

MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA 2023
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Fonte: EPE (2023)

A Figura 3 exibe uma comparagao entre a matriz energética brasileira e a matriz
energética mundial no ano base de 2022. A matriz energética brasileira em 2022 &
composta por uma maior quantidade de fontes renovaveis (47,4%) quando comparada
com a matriz energética mundial que utiliza na sua grande maioria, fontes nao
renovaveis (85,7 %) (EPE, 2023).
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Figura 3— Matriz energética brasileira versus a mundial
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Fonte: EPE (2023)

De acordo com a UNICA (2021), "a cana-de-agucar é a principal fonte de
energia renovavel no Brasil, conforme o Balango Energético Nacional (BEM)". O
relatorio da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) aponta que a biomassa de cana-
de-agucar corresponde a 19,1% da Oferta Interna de Energia (OIE) do pais,
representando 39,5% de toda a energia renovavel consumida no Brasil.

Conforme publicado por Souza (2021, p. 15) em seu trabalho de pesquisa, “a
producdo crescente de bioeletricidade proveniente do bagago combinada com a
ampla utilizagdo de etanol faz da cana-de-agucar a segunda maior fonte da matriz
energética brasileira (UNICA, 2021)”. De acordo com Aquino (2014, p. 116), o bagaco
gerado na extragdo da cana pode ser utilizado na produgdo de energia: térmica,
mecanica e elétrica. O vinhoto, residuo gerado na fabricagcao do etanol utilizado como

fertilizante agricola, pode ser aproveitado também para a producéo de biogas.

2.4 Batata-doce: importancia na producao de etanol e alimentos,
cultivares utilizados no Brasil e no Oeste Paulista, potencial de producao do

etanol

De acordo com a APTA (2024), “a batata-doce € uma planta originaria da
Ameérica Latina e suas raizes tuberosas ocupam o sexto lugar entre os alimentos mais

produzidos no mundo”.
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Conforme Hackenhaar (2012), a batata-doce € uma olericola que possui grande
potencial para a produgao de etanol com grande capacidade de gerar energia por area
cultivada. E considerada como uma alternativa para a geracdo de energia em
substituicdo da cana-de-acucar na produgao para a producao de biocombustiveis.
Enquanto a cana-de-acucar pode produzir 67 litros de alcool por tonelada, a batata-
doce pode gerar até 199 litros utilizando-se como base a mesma quantidade, de modo
a favorecer a geracao de empregos e acarretar menos impactos ambientais.

De acordo com Rizzolo (2014), a batata-doce “também tem um elevado
rendimento de biomassa em comparacao a outras culturas, além de ser facilmente
sacarificada”.

Conforme Magalhaes (2007, p. 6), “paralelo a produgao de alcool da mandioca,
fabricou-se alcool de batata-doce [Ilpomoea batatas (L.) Lam.], obtendo-se um
rendimento de 150 a 158 litros de alcool absoluto por tonelada de raiz”. A batata-doce
possui caracteristicas favoraveis para a producao de etanol, sendo considerada uma
espécie promissora para a geragao de combustivel (Franco; Franco, 2021, p. 3728).

Segundo Amaro et al. (2019; p. 2), no Brasil, ja foram registradas 29 cultivares
de batata-doce no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). No
entanto, o cultivo de variedades locais ainda prevalece em varias regiées, como em
Sergipe, onde se plantam variedades como Ourinho, Italiana, Nova Italiana, Coragao
de Neg0, Boka Loka, Ronca, Paulistinha e Canadense, sendo que muitas tém origem
desconhecida. Para melhorar essa situagdo, € essencial o uso de cultivares mais
produtivas, aliado ao manejo adequado do plantio, adubagdo e cuidados
fitossanitarios.

O Instituto Agronémico (IAC) e a APTA Regional de Presidente Prudente,
unidades de pesquisa da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao
Paulo, langaram seis novas cultivares de batata-doce, sendo que “os investimentos
na unidade Campinas sdo de R$ 134 mil e em Presidente Prudente de R$ 253 mil,
aproximadamente (IAC, 2021).

De acordo com o IAC (2021), as novas cultivares de batata-doce apresentam
caracteristicas que agradam tanto a industria de processamento quanto aos
consumidores, como a coloragdo da polpa e casca, sabor, textura e alto teor de
nutrientes. A IAC 1049, por exemplo, tem casca e polpa roxas, com potencial produtivo
de 30 toneladas por hectare e 30% de matéria seca, sendo indicada para a produgao

de doces e farinhas. A IAC 417, com casca rosada e polpa amarela, possui um
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rendimento de 50 toneladas por hectare e é ideal para a producdo de fécula e
bioplasticos, enquanto a IAC 21 é voltada para o consumo de mesa, com potencial
produtivo de até 40 toneladas por hectare no inverno.

Outras variedades, como a IAC 198 e a IAC 1308, também s&o indicadas para
o0 consumo in natura, com um rendimento de 40 toneladas por hectare. Ja a IAC 1063,
com polpa alaranjada rica em betacaroteno e maltose, se destaca pela alta qualidade
nutricional e é ideal para a gastronomia e a industria de compotas.

O Quadro 1, apresenta um resumo das caracteristicas de cada variedade.

Quadro 1— Cultivares de batata-doce para a microrregido de Presidente Prudente

Novas Cultivares Ciclo de Produc¢ao (Dias) Rendimento (t/ha)
. 120 A 150 (Primavera/Verao);
IAC 1063 | Polpa Alaranjada 150 A 180 (Outono/Inverno) 35
120 A 150 (Primavera/Verao);
IAC 1049 | Casca E Polpa Roxas 150 A 180 (Outono/Inverno) 30
IAC 417 Casca Rosada Bem Clara | 120 A 150 (Primavera/Verao); 50
E Polpa Amarelo Palido 150 A 180 (Outono/Inverno)
IAC 21 Casca Roxa E Polpa 120 A 150 (Primavera/Verao); 30 (Primavera);
Amarelo Palido 150 A 180 (Outono/Inverno) 40 (Verao)
IAC 198 Casca Roxa E Polpa 120 A 150 (Primavera/Verao); 40
Amarelo Palido 150 A 180 (Outono/lnverno)
Casca Roxa E Polpa 120 A 150 (Primavera/Verao);
IAC 1308 Amarelo Palido 150 A 180 (Outono/Inverno) 40

Fonte: dados extraidos do site: IAC (2021). Elaborado pelo autor.

Segundo o IAC (2021), este trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho
agrondmico desses clones de batata-doce desenvolvidos pelo IAC em comparagéo
com as variedades ja amplamente cultivadas na regido de Presidente Prudente/SP.

A produtividade média de batata-doce no Brasil € baixa. Entretanto, utilizando
0 manejo adequado pode-se atingir a produtividades entre 25 a 30 Ton ha-1 dentro
de quatro a cinco meses de cultivo, podendo ainda ser superior a 40 Ton ha-1
(CAJANGO, Talita Cavalcante, et al. 2021, p.2)

O Quadro 2 revela alguns exemplos de matérias-primas diretamente e

indiretamente fermentaveis.
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Quadro 2— Matérias-primas diretamente e indiretamente fermentaveis

Glicose Polpa de Frutas

Diretamente Frutose Polpa de Frutas
Fermentaveis

Cana-de-agucar
Sacarose Sorgo
Beterraba
Batata-doce
Mandioca
Milho
Amido Graos de Cereais
Babacu

Indiretamente Bata Inglesa

Fermentaveis Tu bercglos
Madeira

Bagaco de Cana
Celulose Palha de Arroz
Casca de Amendoim
Sabugo de Milho

Fonte: dados extraidos Taborda (2014, p. 26)

Conforme exposto por Barbosa (2016, p.16), as matérias-primas agucaradas
podem ser classificadas em duas categorias: a) Diretamente fermentaveis: essas
mateérias-primas contém substancias que podem ser prontamente absorvidas e
transformadas em etanol pelos microrganismos, sem necessidade de transformacgdes
prévias; b) Indiretamente fermentaveis ou ndo diretamente fermentaveis: sdo aquelas
que contém agucares como sacarose, maltose e lactose (C12H12012), e rafinose
(C18H32016). Esses agucares precisam ser previamente desdobrados (hidrolisados)
para que 0s microrganismos possam absorvé-los e transforma-los em etanol.

A Tabela 1 fornece os valores de rendimento de producao do etanol por fontes
de carboidratos para matérias-primas indiretamente fermentaveis (Batata-doce e
mandioca) e diretamente fermentaveis (Sorgo e cana-de-agucar). O rendimento do
etanol da batata-doce em litros por hectare € bem superior as demais matérias-primas
apontadas. Demonstra que a producao de etanol por tonelada de batata-doce pode
chegar a atingir 190 litros. A mandioca apresenta um numero que também chama a
atencdo quando o referencial € em toneladas, porém quando passa a ser em hectare
€ bem inferior a produtividade da batata-doce. Do mesmo modo, o0 sorgo sacarino € a

cana-de-agucar também apresentam uma produtividade baixa quando comparado a
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mesma. Atualmente a produtividade da cana para a producao de etanol vem

aumentando gradativamente. A safra de 2022/23 atingiu 73,3 toneladas por hectare.

Tabela 1— Rendimento do etanol por fontes de carboidratos

o _ S’élid_os Amido Produtividade Rendimento Rendimento
Matéria-Prima  Soluveis em o de Etanol de Etanol em
Brix, %  °m tha em Iit lha
Batata-doce -- 31 44 190 8.360
Mandioca -- 25 25 188 4.700
Sorgo Sacarino 18 - 50 43 2.155
Cana-de-Agucar 19 -- 40,75 49 2.001

Fonte: dados extraidos Taborda (2014, p. 26)

2.5 Etanol: etapas e uso de enzimas na producgao, aplicagoes

De acordo com de Lima, de Castro e Rocha (2022), a cana-de-agucar é a
principal matéria-prima utilizada pela industria sucroalcooleira no Brasil. As etapas de
colheita, carregamento, transporte, pesagem, pagamento pela qualidade da cana,
descarregamento e lavagem sao cruciais para garantir o bom desempenho industrial.
Essas operagdes devem estar sincronizadas com as atividades industriais para evitar
0 excesso de abastecimento, que demandaria armazenamento e resultaria na queda
da qualidade da cana, ou a falta de cana para moagem, o que poderia atrasar a
producéo.

Conforme tratado por Vilela et al. (2017) em seu trabalho, o processo de
producao do etanol as seguintes etapas: Cana-de-Agucar — Pesagem — Amostragem
da Cana — Moagem — Tratamento de Caldo — Evaporagcdo — Fermentagdo —
Centrifugagao — Destilagao — Etanol Produzido. O caldo depois da moagem, processo
fisico em que é extraido da fibra da cana, é clarificado com a adi¢gao de produtos
quimicos, a seguir € evaporado para a remogéo da agua, transformando-se em mosto,
substrato para fermentacdo nas dornas. Apds é fermentado, denominado de vinho
bruto. E centrifugado de modo a separar o fermento do vinho, sendo este ultimo
enviado posteriormente a destilagdo para extracdo do etanol. Analises quimicas
laboratoriais sao realizadas em todas as etapas do processo para garantir o controle
e qualidade do produto.

A Figura 4 exibe as etapas basicas de um processo convencional de fabricagcéo

de etanol da cana-de-agucar.
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Figura 4— Fluxograma de processo de fabricagao de etanol
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Fonte: Vilela (2017, p. 24). Modificado pelo autor

Conforme Santos (2011), o etanol produzido nas propriedades rurais pode
gerar autonomia energética tanto para pequenas propriedades de agricultura familiar
quanto para grandes fazendas. Além da autossuficiéncia energética, o etanol pode
ser comercializado através de distribuidoras de combustiveis no mercado nacional ou
exportado como etanol anidro. Nas propriedades rurais, o etanol pode ser utilizado de
diversas maneiras, como em carros movidos a etanol, geragao de energia elétrica,
equipamentos agricolas, fogdes a etanol, transporte de produtos e na producéo de
biodiesel.

O investimento em etanol nas pequenas propriedades rurais € viavel, embora
o retorno seja a longo prazo. Ele traz beneficios como economia no consumo de alcool
combustivel e contribui para atividades associadas, como alimentagdo de gado e
adubacdo. Além disso, promove a preservagao ambiental e o reinvestimento local,

fortalecendo a economia rural. Tais praticas sao implementadas em varias regides do
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Brasil, integrando sistemas consorciados de lavouras, pecuaria e microdestilarias de
etanol (De Oliveira, 2009).

Conforme Rosa e Garcia (2009), as enzimas sdao moléculas proteicas
complexas, frequentemente produzidas por micro-organismos como bactérias e
fungos, utilizadas em processos industriais. No processo enzimatico de producao de
etanol, a biomassa lignoceluldsica é pré-tratada para facilitar o ataque das enzimas.
A celulose é quebrada por celulases durante a hidrolise, um processo que gera menos
subprodutos e permite a obtencao de altos rendimentos de agucares, embora o custo
elevado das enzimas seja um desafio.

Oliveira (2012) observa que as enzimas representam o maior custo no processo
de producéao de etanol da batata-doce, pois muitas sdo importadas e ainda ha poucos
fornecedores no Brasil. Entretanto, Melo (2020, p. 33) destaca que a reducéo de
custos das enzimas e o desenvolvimento de espécies nacionais sao fatores-chave
para o crescimento do etanol celulésico no Brasil, tornando essa alternativa
promissora para o futuro. A Figura 5 demonstra na sequéncia de forma simplificada o
fluxograma de produgao de alcool a partir da batata-doce identificando a duas etapas
de fabricagao em que € efetuada a adigao de enzimas (alfa-amilase/Amiloglucosidase)

necessarias para a quebra da celulose para obtencao de agucares.

Figura 5— Fluxograma de Producé&o de alcool da batata-doce
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Fonte: Magalhaes (2007)
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2.6 Dimensionamento da capacidade produtiva de uma microdestilaria

Para transformacdo da matéria-prima em etanol é necessario a criagdo de
minicentros de processamento que permita a manipulagao e transformagao em varias
etapas até a obtencédo do produto final. O objetivo desta instalagdo é maximizar o
rendimento industrial, ou seja, estudar a relagdo entre matéria-prima e produto final,
bem como avaliar a eficiéncia e o desempenho de todos os equipamentos.

A busca de matérias-primas alternativas para a producdo de alcool em
microdestilarias esta direcionada a agricultura familiar, aos pequenos e médios
produtores rurais, trabalhadores em regime de parceria, os meeiros, os comodatarios,
os assentados em projetos de reforma agraria e os arrendatarios rurais.

De acordo com o publicado pela EMBRAPA (1980), “as micro usinas, ou seja,
sao aquelas unidades com capacidades de 1.000 a 5.000 litros/dia de etanol hidratado
92°- 94° GL".

O projeto de instalacdo de miniusinas de etanol deve ser concebido com um
dimensionamento produtivo que permita o uso eficiente de todos os produtos
resultantes do processamento da matéria-prima. Além de maximizar a geragao de
lucros, esse tipo de industria traz beneficios ambientais, ao devolver ao meio ambiente
uma quantidade minima de residuos poluentes. A racionalizagdo no uso de recursos
naturais, especialmente a agua, é fundamental para evitar desperdicios e
desequilibrios ambientais. Contudo, para que esses beneficios sejam alcangados, é
essencial que haja sustentabilidade ao longo da cadeia produtiva, favorecendo um
arranjo produtivo eficiente entre a producéo de matéria-prima e a industria de etanol
(Magalhaes, 2007).

Conforme abordado no Projeto de Lei 9625/18, do deputado Padre Joédo (PT-
MG), publicado pela Agéncia Camara de Noticias (Brasil, 2018), “microdestilaria é
aquela com capacidade de producéo de até 10 mil litros de etanol combustivel por
dia”.

De acordo com o Art. 2° da Lei n. 15.456 do estado de Minas Gerais publicada
no site da Secretaria da Fazenda de Minas Gerais (Minas Gerais, 2005), “para os
efeitos desta Lei, entende-se por microdestilaria a unidade com capacidade de
producao de até 5.000I (cinco mil litros) de alcool por dia”.

A década de 1980 marcou a primeira grande expansao do uso de etanol para

fins energéticos, com o desenvolvimento de agroindustrias capazes de produzir 120
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mil litros de etanol por dia, processando cerca de 1.500 toneladas de cana-de-agucar
diariamente. Durante esse periodo, surgiram propostas para a disseminagdo das
microdestilarias, que operavam em menor escala (até cinco mil litros por dia), mas
compensavam a menor produtividade com a diversificacdo e integragcdo das
atividades rurais (Santos, 2011).

Segundo Magalhaes (2007), os equipamentos utilizados para a montagem de
miniusinas de etanol a partir da batata-doce nao variam significativamente entre as
quatro escalas de producao (150, 500, 1200 e 4000 litros/dia). A tecnologia de
producdo € a mesma, e as diferencas nos custos de investimento estdo no tamanho,
quantidade de equipamentos e na infraestrutura necessaria para o processo
produtivo. Esses equipamentos sao fabricados no Brasil, utilizando tecnologia
nacional, o que contribui para a geragao de empregos diretos e o fortalecimento da
economia interna, além de promover o aprimoramento tecnolégico.

Segundo de Oliveira (2009), as microdestilarias de etanol trazem diversos
beneficios, tangiveis e intangiveis, para pequenas propriedades rurais e suas regides,
incluindo: a expansao da producdo de etanol em areas menos desenvolvidas, o
desenvolvimento tecnolégico da cadeia produtiva com aproveitamento integral da
cana, autonomia energética comunitaria, geragao de emprego e renda, reducéo das
disparidades regionais, valorizagdo das vocacdes regionais, agregagao de valor a
cadeia produtiva do etanol, respeito a politica ambiental e desconcentracdo da
producao oligopolizada de etanol no Brasil.

Segundo ilustrado por Magalhaes (2007, p. 73) em seu trabalho de pesquisa,
quanto maior o tamanho da unidade de fabricagcdo, menor € o custo médio de
producdo do etanol. Nota-se que os custos dos elementos de despesa se elevam
gradativamente com os pregos dos insumos e das instalagcbes a medida que
aumentam a capacidade produtiva. Logo, quanto maior a capacidade produtiva, maior

o lucro por litro de etanol, desde que ndo ocorram ociosidades de fabrica.



35

3 METODOLOGIA

As etapas de desenvolvimento deste trabalho contam com uma analise
sistematica dos fenbmenos qualiquantitativa com a aplicagédo de métodos logicos e
cientificos, por meio de bases bibliograficas e tabulacdo de dados.

De acordo com Lucas e Machado Neto et al. 2022, ao levantar as diversas
possibilidades de futuros, ela pode proporcionar as organizag¢des, no planejamento a
longo prazo, formular estratégias, preparar as pessoas e adaptar os recursos para
enfrentar possiveis adversidades e rupturas, para inovagcéo da gestado e aproveitar

melhor as possiveis oportunidades.

3.1 Etapas do trabalho de pesquisa

Para levantamento das informacdes, inicialmente foram feitas inumeras
consultas a livros, revistas cientificas, teses, dissertagdes e sites especializados, com
o0 objetivo de situar, fazer a analise bibliografica, compreender os assuntos e
definicbes acerca do tema do presente trabalho.

A analise bibliografica visa aprofundar teoricamente o tema, através de ideias
de autores que abordam esses conceitos, a fim de contribuir para o entendimento do
problema a estudado.

Num segundo momento foram coletados dados técnicos referentes a produgao
de batata-doce e do etanol a partir de matérias-primas amilaceas, além de referenciais
tedricos de custos para a implantagao de microdestilarias.

Na sequéncia, foram levantados os custos de venda ao produtor (CONAB) da
batata-doce e do etanol posto usina segundo a Esalq. A tabulagdo dos dados obtidos
foi elaborada com o auxilio do software Excel. De posse dos precos da caixa de 30 kg
da batata-doce e do litro do etanol equivalente foram realizadas duas projegdes de
custos anuais para 10, 25 e 50% de matéria-prima produzida no campo nos 5 (Cinco)
principais municipios produtores do Oeste Paulista na expectativa de prospectar
cenarios, faces incertezas do mercado. Por fim foram obtidos os custos de
implantacdo (CapEx/OpEx) de microdestilarias utilizando-se referenciais tedricos

obtidos de fontes confiaveis para mesmas faixas de matéria-prima (10, 25 e 50%).
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3.2 Analise dos dados

A analise dos dados seguiu o método dedutivo, partindo do geral para o
especifico, com analise da situagao nacional e focando nos resultados de pesquisa
sobre o tema. Foram apresentadas situagdes, fendmenos, fatos e agentes intrinsecos,
com a pretensao de interpreta-los, compreendé-los e analisa-los, para assim, por fim
apresentar possiveis propostas de solugbes para as situagcbes e simulagdes
apontadas. Tudo esta sobre o efeito de constantes mudancas e transformacodes, neste
sentido a prospeccéao de cenarios futuros pode contribuir no planejamento estratégico
e gerar expectativas para uma possivel tomada de decisdo. Como € determinado por
interacao entre tendéncias histdricas e eventos hipotéticos, surgindo futuros multiplos
e incertos, logo o futuro neste ponto de vista ndo é uma continuidade do passado
(Lucas; Machado Neto et al. 2022).

Os resultados foram obtidos com base na interpretacao dos dados coletados,
a luz do referencial tedrico escolhido, que foram individualmente comparados com
algumas variaveis no momento da caracterizagdo. No entanto, passiveis de ajustes
quanto aos métodos utilizados conforme as limitagdes no desenvolvimento do
trabalho, haja vista, por se tratar de uma proposta inicial que necessita de um maior
aprofundamento tedrico. A analise dos dados coletados foi realizada com o objetivo
de gerar expectativas técnicas para a implantagcao microdestilarias. A pesquisa exige
uma abordagem da elaboracdo estrutural e fisica, custo de estabelecimento,
localizag&o e todos os aspectos que estejam ligados ao empreendimento, tais como,
logistica de funcionamento, captacdo de matéria-prima, distribuicio e mercado

(estudo mercadologico). Segundo Zago, Weise e Hornburg (2009, n&o paginado):

“Casarotto Filho & Kopittke (1994) explica que a decisao da implementacao
de um projeto deve, altissonantemente, considerar: critérios econémicos
(rentabilidade do investimento); critérios financeiros (disponibilidade de
recursos) e critérios imponderaveis, que sado fatores ndo conversiveis em
dinheiro, como boa vontade de um fornecedor”.

Por fim, permite-se neste trabalho prospectar cenarios, levando em conta
as mudancas, os desafios, oportunidades e as probabilidades de futuro como
perspectivas técnicas para implantagcdo de microdestilarias de etanol de batata-doce

no Oeste Paulista.
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4 PANORAMA DA PRODUGAO DE BATATA-DOCE NO BRASIL, ESTADO DE SAO
PAULO E OESTE PAULISTA: ANALISE PRODUTIVA E ECONOMICA

Este capitulo apresenta dados sobre a producao de batata-doce e contextualiza
a importancia dessa cultura em diferentes escalas geograficas, além de explorar o

potencial produtivo para a industria do etanol na regido oeste de Sao Paulo.

4.1 Produgao de batata-doce no Brasil, Estado de Sao Paulo e Oeste

Paulista

A partir deste momento, o trabalho de pesquisa traz um panorama geral da
producao de batata-doce in natura no Brasil, no estado de S&o Paulo e nas principais
cidades da microrregido de Presidente Prudente, através do levantamento de dados
extraidos no portal do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

A Tabela 2 ilustra o ranking da producédo de batata-doce no Brasil. Os cinco
principais produtores nacionais de batata-doce em faturamento segundo o IBGE
([s.d.]) no ano base de 2018 s&o: Rio Grande do Sul, Ceara, Sao Paulo, Minas Gerais
e Parana. Quando avaliado por tonelada produzida, Sao Paulo esta em primeiro lugar

seguido pelo estado do Rio Grande do Sul.

Tabela 2— Ranking da producao de batata-doce no Brasil

Posigdo n° pisjzf;ses Producio (t) (R$ x 1000)
1° Rio Grande do Sul 133.605 171.313,00
2° Ceara 101.187 132.553,00
3° Séao Paulo 182.759 131.922,00
4° Minas Gerais 68.142 83.411,00
5° Parana 57.755 82.269,00

Fonte: dados referentes ao ano base de 2018 extraidos do site IBGE ([s.d.]). Organizado pelo autor.

De acordo com os dados extraidos do site do IBGE ([s.d.]) referentes ao ano
base de 2018, o estado de Sao Paulo lidera o ranking de producéo de batata-doce no
Brasil com 101.187 t, no entanto, quando se refere ao faturamento, o estado do Rio
Grande do Sul permanece em primeiro lugar (R$ 171.313.000,00). Estdo entre os

cinco principais estados produtores: Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Ceara, Minas
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Gerais e Parana. De um modo geral, a produtividade nacional por hectare de batata-
doce apresenta valores aquém da expectativa podendo ser melhorada com a
introducado de novos gendtipos livres de virus e com o aperfeicoamento das técnicas
de manejo e adubagéo do solo. A Tabela 3 expressa a produtividade média nacional
que esta na ordem de 14.255 kg por hectare para uma produgdo no campo 847.896

toneladas.

Tabela 3— Producao de Batata-doce no Estado de Sao Paulo e no Brasil

Producao de Batata-Doce Brasil gsét:f;;ﬂi
Quantidade Produzida (t) 847.896 182.759
Valor da Produgéo (R$ x 1000) 1.010.317,00 131.922,00
Area Plantada (ha) 59.790 10.185
Area Colhida (ha) 59.481 10.153
Rendimento Médio (Kg/Ha) 14.255 18.000

Fonte: dados referentes ao ano base de 2018 extraidos do site IBGE ([s.d.]). Organizado pelo autor.

O estado de S&o Paulo conta com uma produtividade de 18.000 kg/ha acima
da média nacional que é de 14,255 t/ha com uma producdo de 182.759 toneladas,
cerca de 21,55% de toda a producgao brasileira, mas que ainda pode ser melhorada.

Na sequéncia a Tabela 4 apresenta a posigdo das cinco maiores cidades
produtoras de batata-doce que compdem o ranking de produgéo a nivel nacional e no
estado de S&o Paulo.

Estdo entre elas as cidades Regente Feij6, Presidente Prudente e Anhumas
que fazem parte da microrregidao de Presidente Prudente. Apesar de estarem entre
as primeiras cidades a nivel de producdo do estado de Sao Paulo, ndo estdo
classificadas entre as cinco primeiras a nivel nacional. Cabe ressaltar que Ceara esta
entre os maiores estados produtores do Brasil e a cidade de Sdo Benedito esta na
frente com producdo de 40.036 toneladas, bem acima das primeiras colocadas
paulistas. Compete salientar que a cidade de Regente Feijé6 vem posicionada em
segundo lugar no ranking de produgéo do estado de Sdo Paulo com uma produgéo

de 13.235 toneladas depois de Brauna (14.400 t). Presidente Prudente encontra-se
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em terceiro lugar com 9.600 toneladas. Na sequéncia esta posicionada a cidade de

Lacri seguida por Anhumas em 5° lugar (6.600 t).

Tabela 4— Ranking de producao de batata-doce no Estado de Sdo Paulo e no Brasil

Cidades produtoras de

Posigdo Batata-doce no Estado de Produgcdo Cidades produtoras de Batata- Producio

(t) doce no Brasil (t)

Sao Paulo
18 Brauna 14.400 S&o Benedito - CE 40.036
22 Regente Feijo 13.235 Abaiana - SE 23.750
3@ Presidente Prudente 9.600 Moita Bonita - SE 22.400
42 Lacri 9.408  Guaraciaba do Norte - CE 20.307
52 Anhumas 6.600 Touros-RN 18.520

Fonte: dados referentes ao ano base de 2020 extraidos do site IBGE ([s.d.]). Organizado pelo autor.

Conforme a EMBRAPA (2021), os municipios de Brauna e Presidente
Bernardes, localizados no Oeste Paulista, fazem parte de uma regido importante na
producao de batata-doce no estado de Sao Paulo. Nos ultimos cinco anos, essa regiao
teve um aumento significativo na quantidade produzida, com Brauna alcangando 16,2
mil toneladas.

Atualmente, o “forte” do agronegdcio na regiao oeste do estado de Sao Paulo
€ a cana-de-acucar que responde por boa parte da produg¢ao de alcool e agucar. Aos
poucos, as pastagens que antes eram destinadas a pecuaria leiteira e de corte bem
como outras culturas cultivadas na regido, foram perdendo espacgo para a cana-de-
agucar devido as dificuldades nos negdcios. No entanto como veremos adiante, a
regido esta em primeiro lugar em area plantada de batata-doce no estado de Sao
Paulo e como neste trabalho o foco principal é abordar a produg¢ao de alcool, nada
mais justo do que procurar saber quanto produz de etanol a regido de Presidente
Prudente.

Conforme publicado pela UNICA ([s.d.]), referente a safra de 2019/20, a
microrregiao de Presidente Prudente, contava com uma area cultivada de cana-de-
acgucar de 569.335 ha.

A Tabela 5 na sequéncia demonstra em numeros os valores correspondentes
a area cultivada de cana-de-agucar na microrregidao de Presidente Prudente (Safra
2019 — 2020).
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Tabela 5— Area cultivada de cana-de-acglcar na microrregiéo de Presidente Prudente
Safra 2019/20

. . . Em .
Disponivel para colheita (ha) Reforma Total cultivado
Safra Seca Reformada Expansdo Total ha ha
2019/2020 454.350  20.578 9.914  484.845 84.492 569.335

Fonte: dados referentes a Safra 2019/20 da cana-de-acgucar extraidos do site da UNICA ([s.d.]).

Na sequéncia, a Tabela 6 expressa a area cultivada de batata-doce nos
principais municipios produtores da microrregido de Presidente Prudente no ano base
de 2020. Através dos dados levantados no site do IBGE ([s.d.]), é possivel identificar
a posig¢ao de cada um dos municipios que compdem o ranking de produgao, a nivel
nacional e estadual. Entre os maiores produtores estdo: os municipios de Brauna,
Presidente Prudente, Lacri, Regente Feij6 e Anhumas. Apesar destas cidades
estarem entre as primeiras do estado de Sado Paulo, no entanto ndo estao
classificadas entre as cinco primeiras a nivel nacional. Presidente Prudente aparece
na oitava posicdo. Cabe ressaltar que o Ceara € o terceiro maior produtor de batata-
doce do Brasil, no entanto a cidade de Itabaiana (SE) esta em primeiro lugar com 1900
hectare, bem acima das primeiras colocadas paulistas. A Tabela 6 exibe a posicao de
Presidente Prudente no ranking de area cultivada de batata-doce no Brasil e no estado

de Sao Paulo.

Tabela 6— Ranking de area cultivada de batata-doce no Estado de S&o Paulo e Brasil

Posicao Cidades produtoras d~e Batata- Area Cidades produtoras d_e Area
doce no Estado de Sao Paulo (ha) Batata-doce no Brasil (ha)
128 Brauna 800 Itabaiana - SE 1.900
1@ Presidente Prudente 800 Sao Benedito - CE 1.795
32 Lacri 490 Touros - RN 1.400
43 Regente Feijo 490 Moita Bonita - SE 1.400
5@ Anhumas 442 Presidente Prudente (82) 800

Fonte: dados referentes ao ano base de 2020 extraidos do site IBGE ([s.d.]). Organizado pelo autor.

Cabe observar que a cidade de Presidente Prudente esta em primeiro lugar no
ranking de producédo do estado de Sao Paulo ao lado de Brauna, ambas com 800
hectare em area plantada. Em terceiro lugar vem a cidade de Lacri com 490 ha, depois

Regente Feij6 (490 ha) e em seguida, em 5° lugar, Anhumas com 442 ha.
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O intuito deste trabalho é abordar a produtividade no campo para
processamento de etanol nas cinco principais cidades produtoras de batata-doce da
microrregiao de Presidente Prudente. Dentre todas elas, esta em primeiro lugar em
produtividade, Regente Feijé com um rendimento médio expressivo de 29.411 kg/ha,
superior a média do estado de Sao Paulo (18.000 kg/ha).

A cidade de Presidente Prudente estd posicionada em primeiro lugar em
produgao entre as avaliadas no projeto, porém apresenta uma produtividade aquém
das expectativas de 12.000 kg/ha, bem inferior a média nacional de 14.255 (Kg/ha),
segundo dados obtidos pelo site do IBGE ([s.d.]). Além de Regente Feij6 e Presidente
Prudente, a Tabela 7 identifica também outras trés cidades com volumes inferiores de
producao das duas citadas acima. Sao elas:: Anhumas (14.932 kg/ha), Presidente
Bernardes (15.600 kg/ha), Pirapozinho (20.000 kg/ha) e Alvares Machado (14.625
kg/ha).

Tabela 7— Producdo de Batata-doce nas Principais Cidades da Microrregidao de
Presidente Prudente

Produgio Regt_e_r}te Presidente Anhumas Presidente Pirapozinho Alvares
Feijo Prudente Bernardes Machado
Produgao (t) 13.235 9.600 6.600 6.240 6.000 5.850
Produgéo (R$x1000) 6.287,00 5.184,00 3.135,00 2.964,00 3.600,00 2.779,00
Area Plantada (ha) 450 800 442 400 300 400
Area Colhida (ha) 450 800 442 400 300 400
Rendimento Médio 20411 12000  14.932  15.600 20.000  14.625

(Kg/ha)
Fonte: dados referentes ao ano base de 2020 extraidos do site IBGE ([s.d.]). Organizado pelo autor.

O municipio de Presidente Prudente com 800 ha de areas cultivadas esta
posicionado em 1° lugar no Ranking de cidades produtoras de batata-doce do estado
de Sao Paulo e conta com uma producgao de 9.600 toneladas, no entanto apresenta
uma produtividade de 12 t/ha, abaixo do rendimento nacional de 14,255. Em
contrapartida a cidade de Regente Feijé tem um resultado bem mais expressivo de
29,411 t/ha acima da média do estado de Sao Paulo (18 t/ha). Cabe ressaltar que o
estado de Sao Paulo é o maior produtor de batata-doce com 182.759 toneladas
produzidas e representa cerca de 21,55% do montante nacional (847.896 t) conforme
dados extraidos no Portal do IBGE ([s.d.]). Em se tratando de area plantada

corresponde a 17,03% do territério nacional. O Grafico 1 apresenta em ordem
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decrescente da esquerda para a direita as principais cidades produtoras batata-doce

na microrregiao de Presidente Prudente abordadas neste trabalho.

Grafico 1— Producédo de batata-doce nas Principais cidades da microrregido de
Presidente Prudente
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Fonte: dados referentes ao ano base de 2020 extraidos do site IBGE ([s.d.]). Organizado pelo autor.

Conforme indicado no Grafico 1, cabe ressaltar que o montante produzido de
batata-doce corresponde a soma 5 (Cinco) principais cidades produtoras da
microrregiao de Presidente Prudente abordadas neste trabalho e representa um total

de 47.525 toneladas. Outros municipios de menor producéo, nao foram contemplados.

4.2 Balango de producao de etanol por tonelada de batata-doce

A Tabela 8 ilustra a quantidade de matéria-prima, os volumes previstos de
producado anual de etanol e o numero de microdestilarias propostas para instalagcao
por faixas de processamento industrial de 10 a 50%. A batata-doce é uma cultura
rustica com baixos custos de manejo capaz de produzir até duas safras por ano. No
estudo em questéao foi adotado para o calculo uma produtividade média de 190 litros
de alcool por tonelada de batata-doce para uma producao anual de 47.525 toneladas,
levando-se em consideracdo a possibilidade de introdugao de cultivares de maior

rendimento no campo.



43

Tabela 8— Producéo equivalente de etanol por faixas de processamento de 10 a 50%
de matéria-prima

Producao Safra 50% 40% 30% 20% 10%
Matéria-prima 47525  23.763 19.010 14.258 9.505 4753
(t/ano)

Materia-prima 3.960 1.980 1.584 1.188 792 396
(t/més)

Etanol (I/ano) 0.029.750 4.514.875 3.611.900 2.708.925 1.805.950 902.975
Etanol (I/més) 752479  376.240  300.992 225744  150.496 75.248

Nota elaborado pelo autor.

O volume anual de matéria-prima considerado no projeto é de 47.525 t na safra
representando uma producgao equivalente de 9.029.750 litros de etanol ano. O intuito
deste trabalho € de avaliar a producao de etanol até o montante de 50% da matéria-
prima tendo como primeiro momento a faixa de 10% como projeto piloto iniciando com
4.753 toneladas.

O Gréfico 2 expressa os volumes mensais de produgao de etanol por faixas de

processamento industrial de 10 a 50%.

Grafico 2— Producao de etanol por faixas de processamento industrial de 10 a 50%
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Nota elaborado pelo autor.

Os numeros de miniusinas foram baseados na quantidade equivalente de

alcool produzido num periodo de 12 meses. Para processamento de alcool hidratado
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carburante, a de se opinar por uma ou mais usinas iguais ou de capacidades
diferentes que atenda a demanda de matéria-prima e as necessidades dos produtores
rurais, Para a selecdo do tamanho e quantidade de microdestilarias na regidao depende
de varios aspectos como: pontos de concentracdo de matéria-prima, localizagao
estratégica para reduzir distdncias entre produtores, facilidade de transporte aos
centros de distribuicdo, definicdo da gestdo do projeto e uma politica de incentivos
governamentais.

A Tabela 9 expressa esta questado e pode servir como base para uma tomada
de decisdo. Indica a quantidade estimada de microdestilarias para cada faixa de
processamento de matéria-prima de 10 a 50% da producdo anual. Para efeito de
calculo, foram adotados neste trabalho as seguintes capacidades de processamento:
150, 500, 1.200 e 4.000 litros por dia:

Tabela 9— Numero de microdestilarias para processamento de 10 a 50% de matéria-
prima

Capacidade Produtiva Un Un Un Un Un Un
Microdestilarias (Safra) (50%) (40%) (30%) (20%) (10%)
150 (l/dia) 167 84 67 50 33 17
500 (l/dia) 50 25 20 15 10 5
1.200 (l/dia) 21 10 8 6 4 2
4.000 (l/dia) 6 3 3 2 1 1

Nota elaborado pelo autor.

De outro modo, o Grafico 3 ilustra o numero proposto de microdestilarias por
capacidade produtiva na microrregidao de Presidente Prudente. A regido possui
matéria-prima suficiente para instalagado de microdestilarias, iniciando em um primeiro
momento com uma proposta de 10% da producdo de batata-doce no campo, com
possibilidade de crescimento gradativo. Para tornar possivel a implementagéo deste
projeto, ha de se dispor de incentivos do governo federal de modo a fornecer todo o
suporte técnico necessario e recursos financeiros para os agricultores locais:

pequenos, médios e grandes.
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Grafico 3— Numero de microdestilarias por faixas de capacidade produtiva de etanol
na microrregiao de Presidente Prudente
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Nota: elaborado pelo autor.

4.3 Pregos da matéria-prima e produto acabado

Os produtores estao sujeitos a oscilagdes do preco da batata-doce in natura no
mercado nacional. Uma alternativa € tentar comercializar do produto no mercado
internacional. Para isto, deve atender as exigéncias dos clientes para possibilitar a
exportacdo do produto. A garantia dos padrbes de qualidade é essencial para
conquistar novos mercados. Ha de se manter uma politica de qualidade no campo e
no tratamento da raiz apos a colheita. A matéria-prima esta sujeita a altos e baixos,
muitas vezes sem opg¢des de venda perdendo a produgdo no campo. O Grafico 4
ilustra as oscilagbes de precos no atacado da batata-doce no mercado nas diversas
regides do Brasil no ano base de 2022 segundo o CEASA ([s.d.]). Permite observar
uma expressiva discrepancia nos estados da unido com valores que variam de R$
1,36 em Santa Catarina at¢é R$ 3,87 no Para. Entre os cinco maiores estados
produtores, quatro tem amplitudes menores, Sdo Paulo com R$ 2,07, Rio Grande do
Sul com R$ 1,94, Ceara com R$ 2,20, Parana com R$ 1,50 com excecdo de Minas
Gerais que apresenta o maior preco R$ 3,25. Os pregos ndo seguem uma regra
especifica no mercado nacional como acontece de modo geral com algumas
commodities. A Ceagesp ajuda na distribuicdo, armazenamento e comercializagédo de
alimentos. Em outras palavras, a incumbéncia da Ceagesp € fornecer espagos para
comerciantes que vendam produtos agropecuarios de produtores rurais a varejistas

como sacoldes, supermercados, restaurantes e outros individuos.
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Grafico 4— Preco da batata-doce no mercado (CEASA)
PRECO - BATATA-DOCE ATACADO CEASA (R$/KG)
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Fonte: dados extraidos do CEASA ([s.d.]) referente ao ano base de 2022. Elaborado pelo autor.

A caixa de 30 kg da batata-doce esta susceptivel a variagbes de prego no
mercado ocasionando patamares altos e baixos viabilizando ou ndo a venda no
campo. As agroindustrias de um modo geral trabalham com regimes de contratos com
produtores em potencial de modo a pagar um preco justo por tonelada para que nao
sejam gerados prejuizos. Nem sempre os acordos comerciais agradam a ambas as
partes. Os precos de comercializacdo da batata-doce e de industrializagao do etanol
devem estar em equilibrio para que nao haja prejuizos, no entanto nem sempre
acontece. Ha mais de trés décadas, a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) realiza pesquisas sistematicas de precos para mais de 130 produtos
agropecuarios. Esse banco de dados inclui mais de vinte mil registros, abrangendo
todas as unidades federativas. As politicas publicas ou as demandas internas e
externas influenciam a escolha das localidades, niveis de comercializagédo e produtos
pesquisados. A decisdo sobre o que plantar e quanto investir na agropecuaria é
fortemente influenciada pelos pregos, sendo que os consumidores consideram o preco
um fator decisivo, enquanto os produtores optam por culturas que oferecem maior
lucratividade (CONAB, ([s.d.])). O Grafico 5 exemplifica bem a evolug&o dos precos

da batata-doce no periodo de junho de 2022 a maio de 2023.
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Grafico 5— Precos ao Produtor de batata-doce — CONAB
PRECOS AO PRODUTOR BATATA DOCE (CONAB)
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Fonte: precos da caixa 30 kg da Batata-doce CONAB ([s.d.]) no periodo de 30-05-2022 a 19-05-2023.

Examinando o Grafico 5, observa-se que a linha de tendéncia linear dos precos
ao produtor (CONAB, [s.d.]) da caixa de 30 kg de batata-doce ao longo do periodo
compreendido entre junho de 2022 a maio de 2023, apesar das oscilagbes apontadas,
sofreu sensivel valorizagdo ao longo dos meses. O primeiro semestre de 2023 teve
um peso maior, apresentou valores mais expressivos que contribuiu para elevagao

desta curva média.

4.4 Projecgoes de custos para 10, 25 e 50% da producao de matéria-prima

Este item visa apresentar uma analise comparativa de custos da produgao de
etanol de batata-doce simulando duas condi¢cdes de precos. para a 10, 25 e 50% da
producdo anual de batata-doce. Primeiro, para uma pior oferta da batata-doce
praticada no mercado, e posteriormente para um preco mais atrativo no mercado.

Para os calculos sao utilizados dados extraidos para a batata-doce referentes
ao ano base de 2022, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
[s.d.]) e para o etanol carburante, dados fornecidos pela CEPEA Esalqg/USP ([s.d.])
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¢ Projecao de custos n° 1 (Prego da batata-doce em baixa)

Com o intuito de se obter uma simulagao de custos com resultado operacional
positivo, foi proposto inicialmente um preco de venda da matéria-prima praticado no
mercado menos atrativo. Cabe ressaltar que se trata apenas de uma simulagao de
custos. Os valores indicados na Tabela 10 referem-se precos ao produtor praticados
no mercado para a caixa de batata-doce 30 kg e para o litro do etanol hidratado
carburante (Sem frete sem ICMS e sem PIS/COFINS).

Tabela 10— Precos ao produtor da batata-doce e do etanol hidratado carburante

Nivel de Preco Médio por
Produto Comercializacio Periodo Litro sem frete,
¢ ICMS, PIS/COFINS

Etanol Hidratado Combustivel Produtor 13/05/2022 R$ 3,36

Batata-doce caixa de 30 Kg Produtor 30/05 a 03/06/2022 R$ 16,30

Fonte: preco do etanol hidratado combustivel CEPEA Esalg/USP ([s.d.]) atribuido para Sao Paulo em
13-05- 2022. Prego da caixa 30 kg da Batata-doce CONAB ([s.d.]) no periodo de 30-05 a 03-06-2022.

Aplicando-se os valores atribuidos na acima e convertendo os montantes
obtidos anuais de matéria-prima/etanol nas principais cidades da microrregiao de
Presidente Prudente obtém-se os valores monetarios, conforme demonstrados na
Tabela 11.

Tabela 11— Producédo de batata-doce e etanol na microrregidao de Presidente
Prudente (Projecado de Custos n° 1)

Projecao de Custos 50% 25% 10%
R$ R$ R$
Anual de Matéria-Prima 12.910.958,33 6.455.479,17 2.582.191,67
Mensal de Matéria-Prima 1.075.913,19 537.956,60 215.182,64
Etanol Equivalente Anual 15.164.110,66 7.582.055,33 3.032.822,13
Etanol Equivalente Mensal 1.263.675,89 631.837,94 252.735,18

Nota: elaborado pelo autor.

A Tabela 12 exibe o resultado em valores monetarios da matéria-prima e do

produto acabado em reais (Projecéo de custos n° 1). Neste caso, a receita bruta anual
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atribuida foi positiva, em torno de 17,45% preco no atacado da matéria-prima

praticado no mercado, de certo modo, manteve-se em baixa.

Tabela 12— Matéria-prima versus produto acabado (Projecdo de Custos n° 1)

50% 25% 10%
Projecao de Custos

R$ R$ R$
Receita Bruta R$ 2.253.152,33 1.126.576,16 450.630,47
Receita Bruta % 17,45

Nota: elaborado pelo autor.

¢ Projecao de custos n° 2 (Prego da batata-doce em alta)

Neste caso foi mantido o mesmo prego para o etanol carburante segundo dados
fornecidos pela CEPEA Esalq/USP — Sao Paulo ([s.d.]). O pre¢o da batata-doce foi
adotado para efeito demonstrativo. Lembrando que se trata apenas de uma simulagao
de custos. Os valores indicados na Tabela 13 referem-se aos pregos ao produtor
praticados no mercado para a caixa de batata-doce 30kg (Adotado) e para o litro do
etanol hidratado carburante (Sem frete sem ICMS e sem PIS/COFINS).

Tabela 13— Pregos praticados no mercado de venda ao produtor da batata-doce
(Projecéo de Custos n° 2)

Produto Nivel De Periodo Preco Médio por Litro sem
Comercializagao frete, ICMS, PIS/COFINS
Etanol Hidratado Combustivel Produtor 13/05/2022 R$ 3,36
. Valor
Batata-doce caixa de 30 Kg Produtor Adotado R$ 19,14

Fonte: preco do etanol hidratado combustivel CEPEA Esalqg/USP - Sao Paulo ([s.d.]) em 13-05- 2022.
Nota: adotado o preco da caixa da batata-doce de 30kg. Elaborado pelo autor.

Aplicando-se os precos e convertendo os montantes da matéria-prima e do
etanol equivalente produzido nas principais cidades da microrregido de Presidente
Prudente em valores monetarios chega-se nos seguintes resultados conforme

demonstrado na Tabela 14.
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Tabela 14— Producédo de batata-doce e etanol na microrregido de Presidente
Prudente (Projecao de custos n° 2)

50% 25% 10%
Projecao de Custos

R$ R$ R$
Anual de Matéria-Prima 15.160.475,00 7.580.237,50 3.032.095,00
Mensal de Matéria-Prima 1.263.372,92 631.686,46 252.674,58
Etanol Equivalente Anual 15.164.110,66 7.582.055,33 3.032.822,13
Etanol Equivalente Mensal 1.263.675,89 631.837,94 252.735,18

Nota: elaborado pelo autor.

A Tabela 15 a seguir exibe os resultados da simulagéo de custos de produgéo
correspondente ao montante anual produzido de matéria-prima e produto acabado
para as faixas consideradas no projeto de 10, 25 e 50% (Projegédo de custos n° 2).
Compete lembrar que neste caso foi atribuido um prego de referéncia (Adotado) para
a caixa de 30 kg de batata-doce. No que tange ao etanol hidratado foi considerado o
preco extraido do site CEPEA Esalg/USP ([s.d.]) para o ano base de 2022. A receita
bruta atribuida, neste caso foi 0%. O preg¢o de venda ao produtor da matéria-prima
aplicada empatou com o custo de producgao de alcool hidratado carburante na usina,

nao apresentando resultados positivos.

Tabela 15— Matéria-prima versus produto acabado (Projecao de custos n° 2)

50% 25% 10%
Projecao de Custos

R$ R$ R$
Receita Bruta R$ 3.635,66 1.817,83 727,13
Receita Bruta % 0,02

Nota: elaborado pelo autor.

Observando-se os valores, fica claro que a diferenga de prego (Receita Bruta)
entre o valor da matéria-prima e do produto acabado (Etanol) ndo apresentou
resultados positivos significativos que evidencie uma possivel industrializagdo. Existe
um equilibrio entre os precos. Acima deste ponto para a matéria-prima, o resultado
operacional para fabricagdo do etanol passa a ser negativo. Ha de se ter uma
valorizagao deste, posto usina, ou ter uma reducéo no custo da tonelada de batata-

doce para viabilizar os investimentos.
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4.5 Calculo do custo de uma microdestilaria de processamento de etanol

para 10, 25 e 50% da producgao de matéria-prima

Os produtores estao sujeitos a pregos baixos do mercado, amargando prejuizos
com perdas da matéria-prima no campo, e quando ndo, muitas vezes aproveitando
para alimentacdo animal. Ha de se ter uma valorizacdo nos pregos para que a
producao seja interessante para ambas as partes: matéria-prima in natura e/ou etanol.
O preco da batata-doce no campo nido pode subir acima de um determinado patamar
que torne inviavel a produgao de etanol. A projegao de custo n° 2 expressa bem essa
questado. Ha de se ter uma valorizagdo do etanol no mercado nacional para que se
possa trabalhar com precos mais competitivos da matéria-prima.

Através de informagdes extraidas de Magalhaes (2007, p.70) em seu trabalho
de pesquisa pode se chegar ao custo médio aproximado de implantacdo de uma
instalacdo de uma microdestilaria para processamento de etanol de batata-doce
aplicando-se a relacdo, R$ 0,92/1. Partindo-se deste mesmo principio, com base nos
dados da NOTA TECNICA EPE/DPG/SDB/2022/07, esta relacdo foi atualizada para
maior consisténcia nos dados obtidos segundo a EPE (2022). A Nota técnica em
questao trata dos investimentos em capital (CAPEX) e das despesas de operacgao
(OPEX) para o setor de biocombustiveis para o periodo de 2023 a 2032. Esse
relatorio, publicado pela EPE em 2022, inclui biocombustiveis como etanol (de cana e
milho), biodiesel, biogas e BioQAV/Diesel Verde. As previsdes de oferta e demanda
de biocombustiveis se referem ao cenario médio dos estudos sobre o ciclo Otto para
o periodo de 2023 a 2032. Especificamente para o etanol de milho, o cenario prevé a
adicdo de 33 unidades até 2032, sendo 8 unidades flex, que processam tanto cana
quanto milho, e 25 unidades full, que processam apenas milho. Com isso, a
capacidade de producao adicional sera de 5,5 bilhdes de litros de etanol, atingindo um
total de 10,1 bilhdes de litros em 2032, com a produgdo chegando a 9,1 bilhdes de
litros. O CAPEX para uma usina flex € de R$ 1,18 por litro e, para uma usina full, de
R$ 2,13/litro. O OPEX somente foi considerado para este Ultimo tipo de unidade e
equivale a R$ 1,76/litro (NOVACANA, 2022c). Para a unidade flex, assumiu-se que
esta despesa sera alocada na unidade produtora de etanol de cana. Desta forma, o
investimento estimado na construgao de plantas de etanol de milho é da ordem de R$
11,6 bilhdes e os custos operacionais de R$ 67,0 bilhdes. Aplicando-se o custo de

implantagdo CAPEX para uma usina full de R$ 2,13/litro e fazendo-se uma analogia
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para o processamento de batata-doce considerando-se um preco “favoravel” de venda
da matéria-prima ao produtor chega-se ao seguinte cenario. A Tabela 16, expressa a
quantidade estimada de unidades de producéo de etanol por capacidade produtiva
para 10, 25 e 50% do montante de batata-doce na safra. Os calculos para determinar
o numero de miniusinas foram baseados na quantidade equivalente de alcool
produzido num periodo de 12 meses. Serve de base para uma tomada de deciséo
para iniciar a implementag¢ao de um eventual projeto. Neste caso, ha de se opinar pela
instalagdo de uma ou mais usinas de capacidades iguais ou diferentes que atenda a
demanda de matéria-prima e as necessidades em grupo ou em carater individual dos
produtores rurais. O projeto piloto proposto deve assegurar que as unidades estejam
localizadas dentro da area estratégica de concentragdo de matéria-prima a uma
distancia aceitavel dos pontos de coleta que garantam o escoamento da produgéo.
Levando-se em consideracdo os dados Nota Técnica EPE/DPG/SDB/2022/07 (EPE,
2022) para a usina Full de processamento de milho adotado neste trabalho é possivel
encontrar o custo de instalagdo CAPEX para o montante equivalente de etanol
produzido. Do mesmo modo, obtém-se o também OPEX para dimensionar as
despesas considerando-se a relagdo de custo R$ 1,76/l. Para efeito comparativo, a

diferenga de custos entre os valores CAPEX e OPEX representa 17,37%.

Tabela 16— Numero de microdestilarias por capacidade produtiva

. . o Producédo Producédo Producao
Investimentos em microdestilarias na . . .
. o g Equivalente Equivalente Equivalente

microrregidao de Presidente Prudente (50%) (25%) (10%)
Unidades de Producgéo 150 (l/dia) 84 33 17
Unidades de Produgéao 500 (l/dia) 25 10 5
Unidades de Produgéo 1.200 (l/dia) 10 4 2
Unidades de Produgéao 4.000 (l/dia) 3 1 1
Instalagdes - CAPEX (R$) 9.616.683,75 4.808.341,88 1.923.336,75
Despesas operacionais - OPEX (R$) 7.946.180,00 3.973.090,00 1.589.236,00
Diferenca % 17,37

Custo Total de Implantagdo (R$)

17.562.863,75

8.781.431,88

3.5612.572,75

Nota: elaborado pelo autor.

Os resultados obtidos na tabela 16 demonstram os valores de investimentos
em capitais e os custos operacionais para 10, 25 e 50% do montante de matéria-prima

em 12 meses. Como é de costume, de um modo geral, as empresas do seguimento
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de agronegdcios iniciam a produ¢do com um volume menor num primeiro momento,
de acordo com a sua capacidade produtiva. Neste caso, a gestdo do projeto ha de
estabelecer estrategicamente a quantidade de microdestilarias instaladas, sejam elas
para 150 (17 und.), 500 (5 und.), 2500 (2 und.) e 4000 (1 und.) litros de etanol dia de
acordo com localizagdo geografica e potencial de produgdo. Como o estudo em
referéncia foi realizado para as trés etapas de processamento, iniciando com 10% do
montante de matéria-prima o que representa um custo total de implantacdo de R$
3.512.572, somando-se os valores correspondentes ao CAPEX e OPEX. Nesta etapa
ha de se ter todo um trabalho de planejamento e controle custos de produgao
mediante contratos de fornecimento de matéria-prima entre produtor e Industria, na
eventualidade em se tratar de uma cooperativa agricola, ou mesmo de um produtor
individual. A medida em que as coisas vdo dando certo atingindo resultados
esperados a plena capacidade de fabrica, € possivel pensar no planejamento e
implementacédo das proximas etapas para 25 e 50% do montante de matéria-prima
com custos estimados de implantacdo (CAPEX/OPEX) de R$ 8.781.431 e R$
17.562.863, respectivamente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo publicado pela Novacana (2023), no que diz respeito a cana
esteira referentes a abertura da safra 2023/24: o ATR ficou em R$ 147,94/, sendo R$
121,97/t para contratos de parceria quando a cota-parte do proprietario é entregue na
esteira.

“Segundo dados do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), a produtividade
agricola média, na safra 2022/2023, foi de 73,3 toneladas de cana por hectare” (Unica,
2023).

A Tabela 17 ilustra os precos da tonelada de cana no campo praticados na
Safra 2023/24.

Tabela 17— Prec¢o da tonelada de cana no campo Safra 2023/24

Més/ano Mensal R$/Kg Acumulado Canacampo (!  Cana esteira @
safra 2023/2024 ATR R$/Kg ATR R$/t R$/t
Abr/23 1,2129 1,2129 132,44 147,94

™ indice Cana Campo = 109,19 Kg ATR - valor sugerido para contratos de parceria quando a cota-
parte do proprietario é entregue no campo.

) Indice Cana Esteira = 121,97 Kg ATR - valor sugerido para contratos de parceria quando a cota-
parte do proprietario é entregue na esteira.

Fonte: dados referentes a Safra 2023/24 extraidos do site UDOP ([s.d.])

Baseado nas informacgdes, pode-se afirmar que a produtividade em toneladas
por hectares da cana, 73,3 toneladas por hectare € bem superior ao da média nacional
da batata-doce (14,225 t/ha). Comparando-se também o preco da tonelada de cana
na esteira, R$ 147,94, conclui-se estar bem abaixo do prego da batata-doce ao
produtor praticado no mercado, podendo este chegar a valores extremos por tonelada
durante o ano. Logo, compete afirmar que atualmente o rendimento da cana no campo
€ bem superior e com um pre¢o de venda da tonelada muito abaixo que o da batata-
doce.

Conforme Silva (2013), o bioalcool, como fonte alternativa de energia, pode ser
produzido a partir de diversas matérias-primas, e o alcool obtido da batata-doce se
destaca por ser competitivo, com maior rendimento por tonelada. Além disso, a batata-

doce pode ser cultivada em diferentes regides edafoclimaticas, embora sua
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produtividade seja inferior a da cana-de-agucar. A planta oferece boa producéo de
biomassa para a fabricacado de alcool combustivel, em fungao de sua rusticidade. No
entanto, sdo necessarios mais estudos para otimizar os processos produtivos,
especialmente aqueles que afetam a sintese de amido nas raizes, de forma a
aumentar a conversdo de amido em alcool.

E fundamental que o governo ofereca uma politica publica de incentivos com
de linha de créditos bancarios junto aos 6rgaos federais e estaduais por intermédio de
campanhas.

De acordo com o Projeto de Lei 9625/18 publicado pela Agéncia Camara de
Noticias (Brasil, 2019), o relator, deputado Josué Bengtson (PTB-PA), destacou que
a proposta traz inovagdes que beneficiam tanto os produtores rurais quanto os
consumidores. Ele apontou que a redugdo de intermediarios na cadeia de
abastecimento aumentaria a concorréncia e a eficiéncia econémica, resultando em
impactos positivos nos precos ao consumidor final. Tanto as microdestilarias quanto
as cooperativas poderiam vender etanol diretamente ao consumidor final ou aos
postos de revenda, mediante autorizagcdo da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), que também seria responsavel pela fiscalizagdo da
producao e transporte. A politica de incentivo as microdestilarias incluiria instrumentos
como crédito rural e industrial, além de apoio a pesquisa agropecuaria, extensao rural
e assisténcia técnica, promovendo parcerias entre centros de pesquisa e produtores
e facilitando a comercializagao de produtos derivados da cana-de-acucar.

A distancia da area de producgéo agricola até a micro usina devera situar-se em
tomo de 3 km, enquanto para uma usina de grande porte a distancia média, situa-se
em tomo de 30 km (EMBRAPA, 1980).

As areas de plantio da batata-doce estdo concentradas ao redor da cidade de
Presidente Prudente dentro de um raio de aproximadamente 100 Quildbmetros o que
permite minimizar os custos de escoamento da matéria-prima até a uma eventual
unidade de processamento, a exemplo de uma cooperativa industrial para pequenos
e médios produtores rurais.

O projeto visa superar o rendimento médio de Batata-doce contribuindo assim
para a fabricacao de Etanol. De acordo com o IBGE ([s.d.]), o estado de Sao Paulo
atingiu uma producéo no campo de 182.759 toneladas com uma produtividade de 18
t/ha. A microrregido de Presidente Prudente conta com apoio da Agéncia Paulista de

Tecnologia (APTA) e do Instituto Agronémico (IAC) para a pesquisa, desenvolvimento
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e introducao de novas cultivares de batata-doce. A possibilidade de implantagao de

novos genotipos livre de virus direcionados em parte para a produgéo de alcool € uma

alternativa para aumentar a produtividade no campo.

Conforme publicado pela UNOESTE (2021), uma solugdo viavel seria a

industrializagcado do descarte, transformando-o, por exemplo, em racdo animal. Além

disso, o incentivo ao segmento industrial abre a possibilidade de cultivar batata-doce

para a producdo de agucar e alcool, ampliando as opg¢des de aproveitamento do

cultivo.

Para produzir etanol a partir da batata-doce ha de se obter um melhor cenario

que pleiteie os seguintes requisitos:

Definicao de pregos competitivos para venda da matéria-prima in natura
e para a industrializagao; elaborar planejamentos de plantio da batata-
doce destinada a venda in natura e para a produgao de etanol. Otimizar
a produtividade no campo acima de 40 t/ha com a introdugdo de
genotipos de batata-doce livre de virus que traga mais renda aos
pequenos e médios produtores rurais;

Agregar valor a cadeia produtiva da batata-doce e seus derivados.
Torcer pela valorizagdo do etanol no mercado nacional. Os 6rgaos
governamentais devem criar uma politica de incentivo as
microdestilarias: crédito rural e industrial, acesso a pesquisa
agropecuaria, extensdo rural, assisténcia e treinamento técnico,
promover a geragdo de emprego e renda. Estabelecer plataformas de
marketing para os produtos derivados da batata-doce. Incentivar
iniciativas de extensdo e pesquisa em areas rurais com produtores,
visando a inclus&o social. Obter o registro de Indicagdo Geografica (IG)
para agregar valor ao produto e de obter o reconhecimento da regiéo.
Definir a aplicagcao das cultivares de altos rendimentos pesquisados pela
APTA (Agéncia Paulista de Tecnologia, IAC (Instituto Agronémico),
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e outros que
se adequem melhor ao modelo de negdcio destinado mercado interno
de mesa in natura, a exportagao e a industrializagéo;

Obter autorizagdo da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). A concorréncia no mercado e a eficiéncia

econdmica aumentardo com a diminuicdo de um elo da cadeia de
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abastecimento, o que afetara positivamente os pregos aos consumidores
finais;

o Desenvolvimento tecnoldgico da cadeia produtiva da batata-doce com o
uso integral para produzir produtos e subprodutos, além da venda in
natura, como também o aproveitamento da matéria-prima fora do padrao
e do descarte para producdo de etanol, fabricagdo de farinha e
alimentagao animal através do residuo e outros;

o Respeito a politica ambiental, por meio de manejo planejado e rotagao

de culturas.

Segundo Duarte et al. (2022, p. 55), o elevado custo de produgdo dos
biocombustiveis € um dos principais obstaculos para a expansdao do consumo de
energias limpas em paises subdesenvolvidos. Em geral, fatores como a falta de
infraestrutura adequada, tecnologias de conversao ineficientes e a indisponibilidade
de matérias-primas sio responsaveis por aumentar o custo de producdo, tornando os
biocombustiveis menos competitivos e menos atrativos quando comparados aos

combustiveis fosseis nesses paises.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A batata-doce (Ipomea potatoes) trata-se de uma cultura rustica de baixo nivel
de manejo com um curto ciclo de producgéao (5-6 meses) que possibilita duas colheitas
por ano sendo direcionada principalmente as pequenas e médias propriedades rurais.
Esta hortalica de raiz tuberosa possui um alto potencial energético para a produgao
de etanol que pode chegar a atingir 190 litros por tonelada conforme a cultivar
empregada. A microrregido de Presidente Prudente dispde de quantidade suficiente
de matéria-prima para instalagdo de microdestilarias para a produgao de etanol da
batata-doce como um novo modelo de negdcio, iniciando em um primeiro momento
com uma proposta de 10% producdo anual, representando um custo total de
implantagdo (CapEx/OpEx) estimado em R$ 3.512.572 com possibilidades futuras de
expansao dos investimentos para 25 e 50% do montante produzido no campo com
custos estimados de R$ 8.781.431 e R$ 17.562.863 respectivamente. Para
implantac&o do projeto ha de se ter uma gestdo integrada composta de profissionais
habilitados, produtores e representantes publicos que com o aporte de recursos
técnicos e financeiros permita a criagdo de um programa de incentivos que possibilite
a realizacdo deste empreendimento. A execugao de um planejamento orgamentario
com controle de custos e de producédo é fundamental para implementacido de um
projeto executivo. A integragéo entre o campo e industria mediante a formalizagao de
contratos de fornecimento de matéria-prima é crucial para garantia do funcionamento
do empreendimento, seja por intermédio de uma cooperativa agroindustrial, ou na
eminéncia de ser um produtor individual rural. Os precos ao produtor e quantidades
de matéria-prima in natura classificada, assim como o descarte de Packing-house
para processamento durante a safra devem ser estabelecidos e firmados em contrato
de modo a suprir a demanda da microindustria. Quebrar o paradigma da cana na
microrregido de Presidente Prudente tendo a batata-doce como alternativa para a
producdo de etanol ndo € uma tarefa muito facil, uma vez que seu pregco e sua
produtividade por tonelada por hectare sdo mais atraentes do ponto de vista
econdémico. A aplicacdo de gendtipos livre de virus de alta produtividade é
fundamental para aumentar a produtividade no campo, bem como melhorar o padrao
de qualidade de modo a atender com exceléncia o mercado interno de mesa,

exportacao e a industrializacdo do etanol.
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