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RESUMO

Trabalho de concluséao de Curso
Curso de Ciéncias Contabeis
Universidade Federal de Santa Maria

O APROVEITAMENTO DA CASCA DE ARROZ PARA PRODUCAO
DE ENERGIA ELETRICA NO MUNICIPIO DE SANTA MARIA

AUTORA: SILVIA DIAS MAYER
ORIENTADOR: PROF. MS. ANTONIO RESKE FILHO
CO-ORIENTADOR: PROF. DR. WANDERLEI JOSE GHILARDI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 28 de dezembro de 2012.

A casca de arroz é o principal residuo produzido durante o processo de
beneficiamento do arroz. Sua baixa densidade e elevado periodo de decomposicéo
tendem a agravar os impactos da disposicdo inadequada dessa biomassa. O
presente trabalho tem como tema o aproveitamento da casca de arroz de arroz
através de uma Micro Central Termoelétrica (MCT) no municipio de Santa Maria,
gue conta com quinze empresas beneficiadoras desse cereal. A pesquisa reuniu
dois campos de conhecimento: na 4rea ambiental, o desenvolvimento sustentavel, e
na economia, a Contabilidade Ambiental. Esse aproveitamento considerou duas
hip6teses quanto a logistica da utilizacdo da casca de arroz produzida no municipio:
aproveitamento in loco no engenho ou em uma unidade centralizada abastecida com
os residuos coletados em todos os engenhos. O total de casca de arroz disponivel
em Santa Maria é de 13,5 mil toneladas, com possibilidade de gerar 5,0 mil MWh de
energia elétrica. Devido as restricbes técnicas, o0 aproveitamento da casca de arroz
in loco sé poderia ocorrer em um engenho de maior porte, restando 14 unidades
desprovidas de destinacdo correta do residuo em questdo. Uma unidade
centralizada de 600 kW foi entdo analisada, resultando em uma Taxa Interna de
Retorno de 22% e Valor Presente Liquido de R$60.000,00, indicando viabilidade
econbmica para o empreendimento.

Palavras-chave: Casca de arroz. Geragdo termoelétrica. Contabilidade ambiental. Desenvolvimento
sustentével.



ABSTRACT

UTILIZATION OF RICE HUSK ON A MICRO THERMAL POWER PLANT (MTP) —
ASSESSMENT OF ECONOMICAL AND ENVIRONMENTAL IMPACTS FOR THE
RICE SECTOR OF SANTA MARIA/RS

AUTHOR: SILVIA DIAS MAYER
ADVISOR: ANTONIO RESKE FILHO
CO-ADVISOR: WANDERLEI JOSE GHILARDI
Date and Place: December, 28", 2012, Santa Maria, RS, Brazil

Rice husk is the main residue produced during the processing of rice. Its low density
and high period of decay tend to aggravate the impacts of inadequate disposal of this
biomass. The present work aims to evaluate the utilization of rice husk rice in a Micro
Thermal Power Plant (MCT) in the town of Santa Maria, which has fifteen rice mills.
The work brought together two fields of knowledge: in the environmental area,
Sustainable Development, and in the economy, Environmental Accounting. This
utilization considered two hypotheses about the logistics of using rice husk produced
locally: utilization in loco or in a centralized unit fueled with waste collected from all
mills. The total rice husk available in Santa Maria is 13.5 thousand tons, with the
possibility of generating 5.0 MWh of electricity. Due to technical restrictions, the use
of rice husk in loco could only occur in a larger mill, leaving 14 units deprived of
proper disposal of the referred waste. A centralized unit of 600 kW was then
analyzed, resulting in an IRR of 22% and Net Present Value of $ 60,000.00,
indicating economic viability for the project.

Keywords: Rice husk. Thermal power plant. Environmental accounting. Sustainable
development
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1 INTRODUCAO

A questdo ambiental tem crescente importancia na vida do planeta. Iniciada
paralelamente a Revolugdo Industrial, no Reino Unido em meados do século XVIIl, e
devido ao crescente aumento populacional resultante, entre outros fatores, de
melhorias no padréo sanitario e também de um aumento consideravel na exploracéao
e na degradacdo dos recursos naturais pelo homem. Neste momento, 0 homem
tinha o conceito da inesgotabilidade das fontes naturais.

Utilizando como exemplo a Inglaterra tem-se, entre os anos de 1500 e 1780,
um aumento populacional de 5 milhdes de pessoas, com a populacdo passando de
3,5 para 8,5 milhdes. Ja entre 1780 e 1880, esse numero passou para 36 milhées de
pessoas (Enc. Internacional Mirador, p. 9881), que passaram a ter acesso a bens
industrializados, produzidos em escala cada vez maior e com crescente repercussao
negativa sobre o ambiente natural. Desse periodo até os dias atuais a situacdo da
relacdo homem/ambiente vem se agravando progressivamente.

Varios movimentos apontavam a necessidade de conscientizacéo individual e
coletiva. Tanto as pessoas como as nacgdes deveriam engajar-se nesse processo.
Somente nos anos 70 do século passado, com a realizacdo da Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente Humano, surgiu a preocupacao de mitigar os
impactos da acdo antropogénica no ambiente e, ainda, fez-se emergir iniciativas de
se aliar o que é necessério para o desenvolvimento econémico com a capacidade
gue o meio ambiente tem de assimilar tais agressoes.

Outro exemplo da crescente preocupacdo ambiental foi a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), também
conhecida como Rio-92 ou ECO-92, conferéncia realizada no Rio de Janeiro, que se
consagrou por defender que os maiores causadores de danos ao meio ambiente
eram especialmente os paises desenvolvidos.

Um ponto importante deste encontro entre nagdes e etnias foi a Agenda 21.
Documento principal da Conferéncia que visualizou um novo padrédo de
desenvolvimento sustentavel. Com a ampla divulgacdo dos resultados da Rio-92,
estabeleceu-se a necessidade de paises em desenvolvimento receberem apoio
logistico, tecnoldgico e financeiro para avancarem na direcdo do desenvolvimento

sustentavel. Uma das consequéncias das politicas ambientais assumidas no evento



foi de se investir em fontes alternativas de energia que ndo os combustiveis fésseis.

Sao definidos como combustiveis fosseis todas as substancias de origem
mineral cuja decomposicdo leva milhdes de anos. Portanto sdo considerados
recursos naturais nao renovaveis. Pode-se citar como exemplo o petréleo, o gas
natural e o carvao mineral. A queima desses combustiveis gera altos indices de
poluicdo atmosférica.

Por outro lado, tem-se as fontes de energia renovaveis, que sédo as formas de
energia cuja taxa de utilizac&o é inferior a sua taxa de renovacao. Elas podem ser de
origem gravitacional, terrestre e solar. Também s&o consideradas fontes de energia
renovaveis, ou fontes alternativas de energia, os residuos urbanos, industriais e
agricolas.

Com relacao aos residuos agricolas, tema de estudo deste trabalho, tem-se a
casca de arroz. Pelo fato da casca de arroz ser considerada um poluente
atmosférico, devido a emissdes de gases causadores do efeito estufa, deve-se

examinar atentamente a possibilidade de producédo de energia.

1.1 Delimitac&o do tema

Estudo sobre o aproveitamento da casca de arroz para producao de energia
elétrica em engenhos de beneficiamento de arroz existentes na regido onde se situa
o Municipio de Santa Maria através da proposta de implementacdo de uma Micro

Central Termelétrica.

1.2 Problematica

O beneficiamento do arroz normalmente apresenta impactos ambientais
resultante das técnicas produtivas utilizadas que, se ndo forem adequadamente
corrigidos ou aperfeicoados, poderdo causar agressdes ao meio ambiente.

O arroz é um dos principais alimentos consumidos no Brasil, fato este que
torna de extrema importancia sua producgao.

Com um consumo médio de 31 Kg/habitante por ano (IBGE, 2007), o Rio

Grande do Sul é o estado responséavel pela maior parte de sua producdo com 4,5



milhdes de toneladas do produto, fato que tem gerado um milh&o de toneladas de
casca a cada ano.

Devido a essa elevada producéo, a casca de arroz, constitui-se em um dos
maiores poluentes gerados pelos engenhos de beneficiamento de arroz.

Pelo fato da casca possuir baixa densidade e levar em torno de cinco anos
para se decompor, alguns agricultores optam pela queima sem controle a céu aberto
desse subproduto do arroz, acarretando a emissdo de metano e monoxido de
carbono (CH; e CO, respectivamente) que sao gases intensificadores do efeito
estufa.

Dai a grande necessidade de se levar em consideracdo a implementacdo de
alternativas para o destino dado a casca do arroz.

Uma das alternativas é a criacdo de usinas produtoras de energia elétrica nos
proprios engenhos de arroz e é sobre esse assunto que este trabalho esta pautado.

O estado do Rio Grande do Sul apresenta grande potencial de utilizacdo da
casca para producdo de energia, seja para consumo nos proprios engenhos
beneficiadores ou, até mesmo, através da producdo centralizada em uma Unica
usina municipal, fato que sera objeto desse estudo, no caso no municipio de Santa
Maria/RS.

1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo geral

Este estudo teve por objetivo geral apresentar alternativas sobre o melhor
aproveitamento na utilizacdo da casca de arroz para producdo de energia elétrica
nos engenhos de beneficiamento de arroz existentes na regiao onde se situa o
Municipio de Santa Maria através da proposta de implementacdo de uma Micro
Central Termelétrica.

1.3.2 Objetivos especificos

O que é proposto por este estudo compreende:



- quantificar a oferta anual de biomassa proveniente de residuos agricolas
(casca de arroz);

- avaliar o potencial de geracédo de energia elétrica em engenhos produtores
de arroz do municipio de Santa Maria;

- analisar alternativas econdomicas e financeiras de geracdo de energia
elétrica em pequena escala;

- analisar a viabilidade de implementacdo de uma Micro Central Termoelétrica

para producao de energia na regiao onde se situa o Municipio de Santa Maria.

1.4 Justificativa

As consideracdes atuais a respeito da sustentabilidade, iniciadas em 1972
apos a realizacdo da Conferéncia das NacbGes Unidas para o Meio Ambiente
Humano, fazem florescer a compreensdo quanto a diminuicdo do impacto que o
homem pode causar ao meio ambiente e, além disso, procurar uma solu¢do quanto
a necessidade de desenvolvimento levando em consideracdo a capacidade de
absorcao, por parte do meio ambiente, dessas agressoes.

Quase todos os paises tem passado por uma grave crise no que diz respeito
a fonte de combustiveis fésseis. Seja pela diminuicdo das reservas de petréleo, seja
pela flutuacdo dos precos no mercado internacional ou pelo agravamento do efeito
estufa.

Os dois primeiros fatores devem-se ao constante crescimento do consumo de
petréleo e o terceiro, vem como consequéncia da utilizacdo dos combustiveis fosseis
como principal componente da matriz energética mundial.

Segundo Mayer (2009, p. 19):

O desenvolvimento propiciado pelos combustiveis fésseis vem acarretando
transformagcdes no meio ambiente, de forma que, nos Ultimos anos, tornou-
se urgente a alteracéo da atual matriz energética mundial, com necessidade
de substituicdo desses combustiveis por outros renovaveis, tendo em vista

a intensificacdo da degradacdo ambiental, como o agravamento do
aguecimento global.

Verifica-se neste momento a importancia da biomassa. Primeiro por substituir
qualquer um dos derivados das fontes fosseis e, segundo, por apresentar maior
potencial para obtencdo nas regibes economicamente menos desenvolvidas ao

redor do mundo. Além disso, seu emprego sacia todos 0s requisitos do



desenvolvimento sustentavel, através do aumento do padrdo de vida e do bem estar

humano, bem como da preservagédo ambiental e do crescimento econémico.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho se divide em cinco capitulos: Introducdo, Reviséo
Bibliografica, Metodologia, Discussao e Conclusodes.

O capitulo Introducdo apresenta a delimitacdo do tema, probleméatica do
estudo, os objetivos e a justificativa, finalizando com a apresentacao da estrutura do
trabalho.

O segundo capitulo é a Revisdo Bibliografica.

E nesse capitulo que se tem a base de construcédo do estudo, que parte da
teoria geral a especifica, viabilizando que, ao final do trabalho, tenha-se como
chegar a uma concluséo apés a andlise de tudo o que foi exposto no trabalho.

Sendo assim, em primeiro lugar, sdo expostos 0s conceitos, nocdes e
parametros de contribuicdo da Contabilidade Geral, da Contabilidade Ambiental e da
Contabilidade Financeira, capazes de fornecer conhecimento e que contribuem para
o melhor entendimento do trabalho.

Depois disso, sdo elencados, Custos, Viabilidade Econdmica, Custo de
Oportunidade e Relacdo Custo versus Beneficio.

A participacao da teoria de Custos na elaboracéo deste trabalho é de extrema
importancia, pois se destina a produzir informacdes para diversos niveis gerenciais
de uma entidade, como auxilio as funcdes de determinacdo de desempenho, de
planejamento e de controle das operacdes e de tomada de decisdes.

A inclusédo do estudo da viabilidade econ6mica tornou-se necessaria por que
indica as condi¢des para que 0s objetivos que se propdem alcancar dependam mais
das acdes do que da sorte.

O Custo de Oportunidade representa o valor associado a uma determinada
escolha, medido em termos da melhor oportunidade perdida. Em outras palavras, o
custo de oportunidade representa o valor que os agentes econdmicos atribuem a
melhor alternativa de que prescindem quando efetuam a sua escolha.

A andlise da relacdo Custo versus Beneficio € um conjunto de técnicas que

visam gerar informacdes sobre a relevancia de projetos, por isso se constitui num



instrumento importante para balizar a tomada de decisdo acerca desses mesmos
investimentos.

Finalizando o capitulo, foi feito uma abordagem do Setor Arrozeiro no RS,
visando a necessidade de se aproveitar esse residuo na producdo de energia
elétrica limpa, mas também, e ndo menos importante, na minoracdo da polui¢cdo
atmosférica.

A Metodologia € o terceiro capitulo, o qual compreende as informacdes
necessarias para alcancar os objetivos propostos até aqui.

Depois, tem-se a Discussédo, através da desenvolvimento de idéias como
ferramenta para se chegar aos resultados que se espera.

Por fim, chega-se a Conclusdes. Nesse capitulo é feito uma abordagem dos
principais pontos apresentados nos capitulos anteriores para fundamentar a

conclusao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, apresenta-se o referencial tedrico que se refere ao
sustenticulo para a compreenséo da pesquisa, bem como ao alcance dos objetivos
e, consequentemente, a analise dos resultados contemplando contabilidade geral,
contabilidade ambiental, contabilidade de custos, contabilidade financeira,
viabilidade econdmica, custo de oportunidade, relacao custo versus beneficio e setor

arrozeiro no Rio Grande do Sul.
2.1 Contabilidade geral

Segundo Kroetz (2001, p. 5): “uma das principais missdes da contabilidade é
proporcionar informacdes adequadas e sistematicas dos fenémenos patrimoniais
(fatos contabeis) ocorridos nas células sociais, conhecidas como empresas ou
entidades”.

Para tanto, este estudo esta baseado mais especificamente em alguns ramos
da contabilidade. Sao eles: contabilidade geral, contabilidade ambiental,
contabilidade de custos, contabilidade financeira, viabilidade econémica, custo de
oportunidade, relacéo custo versus beneficio e setor arrozeiro.

A contabilidade tem sentido amplo e diversas aplicacées. Silva (2008)* a
apresenta como ferramenta de controle numérico para informacéo, para analise.
Completa 0 pensamento ludicibus e Marion (2001)? dizendo que a analise pode ser
“de natureza econdmica, financeira, fisica, e objeto de produtividade especial com
relacdo a entidade objeto de contabilizagao”.

Aos poucos, a contabilidade integra a acdo administrativa como elemento
indispensavel a programacédo, planejamento e acdo de compra, venda e todas as
tomadas de decisdo. Ela nasce da necessidade humana ha muito tempo atras, de
forma pratica e usual.

Segundo o site Revista Contabil e Empresarial, a histéria prova que na Idade
Média existia um denominado “Livro Secreto” dentre muitos outros livros que se

adotavam.

! SILVA,Jodo Edson da. Contabilidade geral.Curitiba:IESDE Brasil S.A.2008,p.9
2 LUDICIBIUS,Sérgio e MARION,José Carlos.Dicionario de Termos de contabilidade.S3o Paulo:Atlas,2001.



O que um socio pagava por conta de outro, as despesas da familia, as
particularidades da vida dos empresarios medievais, 0s acertos de contas da
sociedade, eram inscritos no “Livro Secreto”.

A contabilidade ganhou muitos adeptos e floresceu na ltalia, através dos
grandes pensadores e a partir de entdo, foi se desenvolvendo durante os tempos.
Por isso muitas vezes dizemos que a Italia € o berco da contabilidade.

Surgiu, entdo, o questionamento com relacdo a contabilidade, as empresas
buscando a todo o momento o lucro e cada vez mais se sentia a necessidade da
formacao dos principios contdbeis para fortalecer os contadores e que pudessem
melhor orientar as empresas.

A Contabilidade por ser uma ciéncia econémica, € utilizada como instrumento
de informacdo, através da qual passa a se conhecer a estrutura econémico-
financeira das entidades.

Segundo Ribeiro (2006, p.19), “Contabilidade € uma ciéncia que possibilita,
por meio de suas técnicas, o controle permanente do Patriménio das empresas”.

Ibid, p. 25, “o Patriménio € um conjunto de Bens, Direitos e Obrigacdes de
uma pessoa, avaliado em moeda”.

Ja para Franco (2009, p. 21) o patriménio € definido como “um conjunto de
bens, direitos e obrigacées vinculadas a entidade econdmico-administrativa e
constitui um meio indispensavel para que esta realize seus objetivos”.

Greco e Arend (2001, p. 32) conceituam patriménio como “o conjunto de bens
materiais e/ou imateriais, avaliaveis em dinheiro e vinculados a entidade pela
propriedade ou por cessdo a qualquer titulo, dos quais a mesma possa dispor no
giro de seus negécios”.

Ou ainda, segundo Franco (2009, p. 25), “o patriménio € o conjunto de bens
econdmicos, ou conjunto de bens com fim especifico”.

Tem-se que:

A contabilidade registra, estuda e interpreta (analisa) os fatos financeiros
e/ou econdmicos que afetam a situacdo patrimonial de determinada pessoa,
fisica ou juridica, apresentando-se ao usuario (pessoa que tem interesse em
avaliar a situacdo da entidade) através das demonstracdes contdbeis

tradicionais e de relatérios de excecdo, especificos para determinadas
finalidades (GRECO e AREND, 2001, p 11).

E também que a contabilidade



Ainda,

[...] é a ciéncia que estuda os fendmenos ocorridos no patrim6nio das
entidades, mediante o registro, a classifica¢cdo, a demonstragdo expositiva,
a analise e a interpretacdo desses fatos, com o fim de oferecer informacdes
e orientacdo — necessarias a tomada de decisGes — sobre a composicdo do
patriménio, suas variacdes e o resultado econdmico decorrentes da gestao
da riqueza patrimonial (FRANCO, 2009, p.21).

[...] a Contabilidade é uma ciéncia social que estuda a riqueza patrimonial
individualizada, sob os aspectos quantitativos e qualitativos, tendo entre
seus objetivos a geracdo de informacdes e a explicacdo dos fendmenos
patrimoniais, possibilitando o controle, o planejamento e a tomada de
decisdo, no enfoque passado/presente/futuro. Tudo isso, servindo aos mais
diversos usuarios, para que eles possam, por meio de seus atos buscarem
a prosperidade da entidade e da sociedade (KROETZ, 2001, p. 3).

A contabilidade tem como finalidade:

[...] controlar os fenbmenos ocorridos no patriménio de uma entidade,
através do registro, da classificagdo, da demonstracdo expositiva, da
andlise e interpretacdo dos fatos nele ocorridos, objetivando fornecer
informacdes e orientacdo — necesséarias a tomada de decisbes — sobre sua
composicdo e variacdes, bem como sobre o resultado econémico
decorrente da gestéo da riqueza patrimonial (FRANCO, 2009, p. 22).

2.1.1 Contabilidade gerencial

A contabilidade gerencial, através de um sistema de informacdes, de métodos

e conhecimento da organizacao e da utilizacdo do planejamento, tem como objetivo
fornecer informacdes para atender a necessidade de seus usuarios, com relatorios
gue demonstrem os resultados por atividades e global da empresa, comparando-se
o planejado com o realizado, para analise da gestdo empresarial e da necessidade

de tomada de decisdes, visando auxiliar a empresa a atingir seus objetivos.

A Contabilidade Gerencial também é definida como:

O processo de identificagdo, mensuracdo, acumulagdo, analise, preparagéo,
interpretacdo e comunicacdo de informacdes financeiras usadas pela
administracdo para planejar, avaliar e controlar dentro de uma empresa e
assegurar uso apropriado e responsavel de seus recursos (ATKINSON,
BANKER, KAPLAN, YOUNG, 2000, p. 67-68).

A propagacao da contabilidade gerencial

[...] assume o gerenciamento contabil total da empresa em seus aspectos
globais, setoriais e especificos. Para que isso possa acontecer e se consiga
executar uma contabilidade gerencial, é de vital importancia, por parte dos
responsaveis pelo gerenciamento das informagbes contdbeis, o



conhecimento profundo da producdo em todos os aspectos (PADOVEZE,
2007, p.394).

O gerenciamento contabil é de fundamental importancia a realizacdo de
negoécios, pois:

A contabilidade é, objetivamente, um sistema de informacdo e avaliacédo

destinado a prover seus usuarios com demonstracbes e analises de

natureza econdmica, financeira, fisica e de produtividade, com relagédo a

entidade objeto de contabilizagdo (IUDICIBUS, MARTINS e GELBCKE,
2007, p. 29).

Ibid., p. 30, o objetivo principal da contabilidade “... € o de permitir, a cada
grupo principal de usuario, a avaliacdo da situacdo econbmica e financeira da
entidade, num sentido estatico, bem como fazer inferéncias sobre suas tendéncias
futuras.”

A contabilidade gerencial pode ser caracterizada superficialmente como:

Um enfoque especial, conferido a varias técnicas e procedimentos
contabeis ja conhecidos e tratados na contabilidade financeira, na
contabilidade de custos, na analise financeira de balangos etc., colocados
numa perspectiva diferente, um grau de detalhe mais analitico ou numa
forma de apresentacao e classificacdo diferenciada, de maneira a auxiliar os
gerentes das entidades em seu processo decisorio. A contabilidade
gerencial, num sentido mais profundo, esta voltada Unica e exclusivamente
para a administracdo da empresa, procurando suprir suas informacdes que

se encaixam de,maneira valida e efetiva no modelo decisério do
administrador (IUDICIBUS, 1998, p. 21).

As organiza¢des que tem um gerenciamento eficaz, em relagdo as outras que
nao o possuem, levam vantagem em uma série de fatores, tais como:

- Controle orcamentério;

- Controle de custos de producéao;

- Célculo do ponto de equilibrio;

- Planejamento tributario e

- Estudo de desempenho.

Portanto, as informacdes geradas através da escrituragdo contabil necessitam
ser aproveitadas, visto que serdo um fator de competitividade em relacdo a seus
concorrentes.

A contabilidade estad ligada intrinsecamente ao negdcio, no sentido de

comercio, relacdes comerciais,negociacdo.Negocio era ligado aos processos



comerciais da antiguidade, hoje com a globaliza¢do, o neg6cio acompanha as idéias
atuais de mensuracdo de resultados sejam eles de quantidade e qualidade.
Portanto, a contabiidade € um instrumento de gestao.

Conforme o objetivo da informacéo, e a finalidade da contabilidade ha areas
de finalidade definidas: contabilidade administrativa, gerencial, publica, custos,
fiscal, financeira,rural, bancéaria, de servicos, seguros, etc... Nesta divisdo péra

aplicacao exclusiva dos principios da contabilidade esta a area ambiental.

2.2 Contabilidade ambiental

Ribeiro (2006, p. 9) diz que “A poluicdo ambiental tornou-se, nos ultimos
tempos, tema de varias discussdes nos mais diversificados aspectos e meios, tendo
em vista a crescente abrangéncia e complexidade dos seus efeitos.

Ibid., p. 9,:

A Medicina preocupa-se com seus reflexos sobre a vida dos homens e dos
animais. A Boténica discute suas consequencias sobre a flora. A
Engenharia Sanitaria ou Ambiental trata dos danos causados pela
deterioracdo dos bens materias: edificagBes, monumentos, automdéveis, etc.
A Economia volta-se para o custo social dos poluentes. O Direito, para os

direitos e deveres da sociedade no que tange ao meio ambiente. E a
contabilidade? (RIBEIRO, 2006, p.9).

Ha uma consciéncia quase que universal que 0S recursos naturais sao
limitados e ndo podem mais ser desperdicados, sob pena de comprometimento do
equilibrio ecolégico do planeta.

A contabilidade enquanto ciéncia apresenta condicfes, por sua forma
sistematica de registro e controle, de contribuir de forma positiva no campo de
protecdo ambiental, com dados econdémicos e financeiros resultantes das interagdes
de entidades que se utilizam da exploracdo do meio ambiente. Especificamente, tal

conjunto de informacdes é denominado de “contabilidade ambiental”.
2.2.1 Protocolo de Quioto
A explicacdo de que as emissfGes antropogénicas de dioxido de carbono e

outros gases sao as responsaveis pela elevacdo da temperatura meédia do planeta

ainda nao é consenso na comunidade cientifica internacional.



Mesmo assim, com 0 objetivo de enfrentar o desafio do aguecimento global,
foi criada a Convencédo-Quadro das NagOes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC, em inglés), sendo que esta adotou, em 1997, o chamado Protocolo de
Quioto, que visa um processo de estabilizacdo das emissbes de GEE (Gases de
Efeito Estufa) por parte dos paises desenvolvidos, limitando essas em 5,2% abaixo
das registradas em 1990. O prazo para essa reducédo foi até chamado de “periodo
de comprometimento”, que compreendia o periodo entre 2008 e 2012, conforme o

firmado no protocolo.

Tabela 1 — Principais indicadores de emissdo de CO, para o Brasil, paises e regides
selecionados (2002)

Indicador Brasil EUA Japao América Latina Mundo
tCO,/hab 1,77 19,66 9,47 1,98 3,89
tCO,/tep® 1,62 2,47 2,33 19 2,36
tCO,/mil US$ de PIB” 0,27 0,6 0,4 0,3 0,6
tCO,/km? de superficie 36,3 614,9 3.197,8 46,0 119,3

Fonte: MAYER (2009)
%tonelada equivalente de petréleo (tep)
® US$ em valores correspondentes de 1995

Assim, a necessidade de reducédo de emissdes de GEE obriga os diferentes
paises a buscarem soluc6es dentro de seu contexto interno.

A humanidade, a cada dia que passa, torna-se mais consciente de que a
sobrevivéncia da espécie depende do uso racional dos recursos naturais, renovaveis
ou ndo, da conservacdo e preservacdo da biodiversidade, da reciclagem das
matérias-primas, da reducao intensa do impacto humano sobre 0s recursos naturais.
E é nesse contexto que esta incluido este projeto.

A minimizagdo dos impactos ambientais do processo de beneficiamento de
arroz € ponto de destaque no despertar de interesse pela escolha da instalacdode

pequenas centrais termoelétricas no RS.

2.3 Contabilidade de custos



A Contabilidade de custos foi inicialmente desenvolvida para fornecer dados
de custos apropriados as demonstracfes contabeis segundo o0s Principios
Fundamentais de Contabilidade, porém teve uma importante evolucdo nas ultimas
décadas, tornando-se um instrumento da Contabilidade Gerencial.

Segundo o Site do Administrador, em termos amplos é possivel relatar o
objetivo da Contabilidade de Custo como:

A apreensdo, classificagdo, registro, andlise e interpretagdo dos valores
fisicos e monetarios das variagdes patrimoniais — ocorridas, projetadas ou
simuladas — pertencentes ao ciclo operacional da entidade, com vistas a

tomada de decis6es de cunho administrativo, nos seus diversos niveis de
comando.

E através da contabilidade de custos que se determina todo o custo de
producdo nos diversos setores de uma organizacdo. Aliado aos sistemas de
informacéo disponiveis, desde que implantados e bem utilizados pela empresa, é
possivel, a partir da conjugacéo desses dois apéndices da contabilidade, determinar
0 rumo a ser seguido pela empresa.

De acordo com o SEBRAE (2007), o processo de utilizacdo da contabilidade
de custos, que tem trés funcdes basicas:

1) Determinar a lucratividade de uma operacao, produto ou linha de producéo,
bem como a rentabilidade de um patrimonio ou investimento;

2) Auxiliar o controle das operacdes e dos proprios custos, comparando sua
execugao com 0s orgamentos e valores padroes;

3) Apoiar o planejamento e o processo decisorio em questdes do tipo produzir
ou comprar, investir ou desinvestir etc.

Ainda segundo o SEBRAE, um processo simplificado para a contabilidade de
custos segue 0s seguintes passos para:

1) Obter os dados contdbeis (monetérios) e fisicos dos custos;

2) Separar custos e despesas;

3) Apropriar 0s custos diretos aos produtos/servicos;

4) Ratear os custos indiretos, seguindo consistentemente regras de absorcéo
de custos (por exemplo: valor relativo dos custos diretos, valor relativo da méao-de-
obra direta, faturamento relativo etc.);

5) Ratear as despesas (de vendas, administracdo e financeiras), seguindo

consistentemente regras de absorgéo, como as do passo 4,



6) Comparar custos e despesas totais por produto com o faturamento de cada
um, para determinar a lucratividade por produto;

7) Comparar custos e despesas totais por produto com 0s or¢camentos, para
determinar as variacdes entre planejado e executado;

8) Comparar custos e despesas totais por produto com o0s custos-padréo,
para determinar as variagcdes entre o normal e o realizado;

9) Apontar as causas das variacdes verificadas nos passos 7 e 8 e possibilitar

a implementacao de ac¢les corretivas, quando necessario;

Para Kroetz (2001, p. 15), tem-se como objetivos da contabilidade de custos:

1) avaliacéo de estoques;

2) atendimento das exigéncias ficais;
3) determinacao do resultado;

4) planejamento;

5) formacao do preco de venda;

6) controle gerencial;

7) avaliagdo de desempenho;

8) controle operacional;

9) analise de alternativas;

10) estabelecimento de parametros;
11) obtencéo de dados para orgamentos;
12) tomada de deciséao.

Quando do término dos trabalhos burocréticos (aplicacao do plano de custos),
0S quais originaram diversos relatérios, cabe ao profissional da area realizar a
avaliacdo e andlise dos resultados, verificando se o0s resultados encontrados
refletem a realidade, se anular as necessidades da entidade e se atenderam aos
objetivos do sistema.

Concluidas todas as fases dos processos de apuracdo/andlise/avaliacao do
sistema de custo, deve-se comunicar os resultados encontrados a administracao,
objetivando uma avaliacdo conjunta e global dos fatos ocorridos e dos
procedimentos adotados, buscando realimentar o sistema, aprimorando-o
constantemente.

Os dados coletados tantos monetarios como os fisicos servem para a analise,
gue no caso da contabilidade ambiental pode ser a producdo e os ganhos politicos
deste empreendimento, cujos custos nem sempre Sa0 monetarios, pois contribuem

para uma situacdo humana em questao.



2.4 Contabilidade financeira

A contabilidade financeira € o ramo da contabilidade que cuida da elaboracao
e divulgacdo das informacdes contabeis de uma entidade direcionadas aos usuarios
externos através da utilizacdo de uma técnicabaseada em um fluxo de caixa que tem
por objetivo elaborar as demonstragdes financeiras.
De acordo com a CVM, o objetivo da contabilidade financeira é:
Permitir a cada grupo de usuarios a avaliacdo da situacdo econémica e
financeira da entidade num sentido estatico, bem como fazer inferéncias
sobre tendéncias futuras. Para consecucaodesse objetivo € preciso que as
empresas deem énfase a evidenciagdo de todas as informacdes que
permitam ndo s6 a avaliagdo da sua situacdo patrimonial e das mutacdes

desse patriménio, mas, além disso, que possibilitem a realizacdo de
inferéncias sobre seu futuro.

A contabilidade financeira tem como caracteristica a elaboracdo das
demonstracdes contabeis e financeiras, observando e seguindo o0s principios

contabeis.

2.5 Viabilidade econdmica

O estudo da viabilidade econémica segundo Kraychete (1997, p.2) “...indica
as condicOes para que 0s objetivos que nos propomos alcancar dependam mais das
nossas proprias acdes do que da sorte”. E uma ferramenta essencial para dar
suporte a tomada decisdes a respeito da implementacdo ou ndo de qualquer projeto
financeiro.

Ibid, p. 2, os objetivos da realizacdo de um projeto de viabilidade econGmica

- ldentificar e fortalecer as condicdes necessarias para o0 projeto de
investimentos atrair resultados positivos;

- Apresentar os fatores que podem dificultar as possibilidades de éxito do
projeto de investimentos”.

Conforme Zago, Weise e Hornburg (2009), o estudo da viabilidade econdmica
“... busca identificar quais sdo os beneficios esperados em dado investimento para
coloca-los em comparagdo com os investimentos e custos associados ao mesmo, a

fim de verificar a sua viabilidade de implementacao”.



Veras (2001) salienta que a andlise de investimentos compreende ndo s6
alternativas entre dois ou mais investimentos a escolher, mas também a andlise de
um anico investimento com a finalidade de avaliar o interesse na implantacdo do
mesmo.

Para tanto, serdo utilizados no presente estudo, o Método do Valor Presente
Ligquido e o Método da Taxa Interna de Retorno.

2.5.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL de um projeto é definidko como a soma algébrica dos valores
descontados do fluxo de caixa a ele associados.

Na concepgéao de Veras (2001, p. 234) esse método “consiste em calcular o
fluxo de caixa (saldo das entradas e saidas de caixa) do investimento que esta
sendo analisado, usando a taxa de atratividade do investidor”.

De acordo com Zago, Weise e Hornburg (2009), o método VPL apresenta
vantagens e desvantagens.

Dentre as vantagens: “... pode ser aplicado a fluxos de caixa que contenham
mais de uma variagcdo de sinal, tanto de entrada, como de saida; leva em
consideracdao o valor do dinheiro no tempo e depende unicamente dos fluxos de
caixa...”.

Ja entre as desvantagens esta na “... determinagcdo da taxa minima de

atratividade, ou seja, a flexibilizacéo de escolha de taxa de juros”.
2.5.2. Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR “consiste em calcular a taxa que anula o valor presente liquido do fluxo
de caixa do investimento analisado” (VERAS, 2001, p. 243), ou seja, é a taxa de
desconto que equipara o valor presente das entradas de caixa

2.6 Custo de oportunidade

Segundo Buchanan (1987), o custo de oportunidade “... representa o custo

associado a uma determinada escolha medido em termos da melhor oportunidade



perdida”, em outras palavras, € o valor atribuido as oportunidades sacrificadas em
virtude das escolhidas. Por essa razédo, o custo de oportunidade é também chamado
de Custo Alternativo ou Custo Implicito por que € um custo estimado a partir do que
poderia ser ganho no melhor uso alternativo dos recursos disponiveis.

O custo de oportunidade foi definido por Buchanan (1987) como uma
expressao “da relagao basica entre escassez e escolha”.

E, portanto, um custo implicito, que n&o aparece na escrituracdo contabil de
uma empresa.

Pode-se dizer, entdo, para que um investimento tenha uma logica financeira,

0 seu rendimento deve ser, no minimo, igual ao custo de oportunidade.

2.7 Relacéo custo versus beneficio

O homem pode escolher onde, como e quando aplicar seus escassos
recursos dentre a gama de alternativas possiveis para tal. Justamente pelo fato
desses recursos serem escassos, faz-se necessario a utilizacdo que traga maior
eficiéncia possivel, pois sempre ha um custo nas decises tomadas.

A relacdo custo versus beneficio visa aplicar um conjunto de técnicas com a
finalidade de gerar informacdessobre projetos publicos ou privados.

Portanto, a andlise custo versus beneficio, resumidamente, é uma abordagem
tedrica aplicada a cada avaliacdo quantitativa sistematica de um projeto publico ou
privado para determinar se, e em que medida, o projeto € conveniente do ponto de
vista publico ou social.

2.8 O setor arrozeiro

A casca de arroz tem por caracteristica ser produzida de forma dispersa no
territério do Rio Grande do Sul. Além disso, por apresentar baixa densidade, seu
aproveitamento na geracdo termoelétrica tende a ocorrer em unidade de pequena
poténcia.

Para a estimativa da quantidade de casca de arroz produzida no estado e
disponivel para utilizacdo na geragdo termoelétrica, devem-se tomar certos

cuidados.



Segundo Mayer (2009), somente 53% do total de casca produzida pelo
processo de beneficiamento é passivel de utilizacdo. Isso por que 0s outros 47% séo
consumidos durante o beneficiamento.

E por isso que ndo se pode partir de dados agricolas de colheita de arroz,
disponibilizado por diversas fontes (CONAB, Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, IBGE, Secretaria Estadual da Agricultura, Pecuéria e Agronegocio,
etc.), e simplesmente multiplica-los pela fracdo que a casca representa na massa
total do grao.

No Anexo A, sdo apresentados os valores referentes as quantidades de arroz
beneficiado, no ano de 2011, no Rio Grande do Sul.

O grafico 1 demonstra a evolucdo da casca de arroz utilizada como fonte de

energia no Rio Grande do Sul.

Grafico 1 — Evolucdo da producdo de casca de arroz utilizada como energético no
Rio Grande do Sul no periodo de 2005 a 2010
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Fonte: Politica Setorial — IRGA (2011)

Com alto poder calorifico e regularidade térmica, o residuo é matéria-prima
para processos termelétricos com a vantagem de poluir bem menos o ambiente, ao
contrario de recursos convencionais, como o carvao. Para se ter ideia, uma tonelada

de casca equivale a dois barris de petrdleo.



Tabela 2 — Comparacdo do conteudo energético entre diferentes fitomassas e
combustiveis fosseis

Fitomassa Poder Calorifico Inferior (MJ/kg)

Batata 14,2-15,9

Girassol 18,0-19,3
Pinheiro 20,0
Bagaco de cana 17,3
Casca de arroz 16,1
Petroleo 38,5
Carvao Mineral (Antracito) 30,2
Gas natural 38,4

Fonte: Mayer (2009)

Rudolf Diesel (inventor do motor a diesel) defendia a teoria de que o
agronegocio tinha de ser independente em termos de energia. E a casca do arroz
propicia isso para a industria - explica o pesquisador, autor de estudos bioquimicos

sobre o cereal.



3 METODOLOGIA

3.1 Método

O método é o caminho utilizado para se chegar a um fim (GIL, 2002).
Conforme exposto por Marconi e Lakatos (2008, p. 86):
Inducdo é um processo mental por intermédio do qual, partindo de dados
particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral ou
universal, ndo contida nas partes examinadas. Portanto, o objetivo dos

argumentos indutivos é levar a conclusdes cujo conteldo é muito mais
amplo do que as premissas nas quais se basearam.

Entdo, pode-se dizer que este trabalho esta baseado no método de pesquisa
indutivo, visto que parte de questbes particulares até chegar a conclusdes
generalizadas.

A atividade realizada nesse trabalho compreende o estudo de caso da
implantacdo de uma MCT utilizando casca de arroz no municipio de Santa Maria/RS.

Foi realizado um levantamento sobre a quantidade de casca de arroz
produzida no municipio e que ndo apresenta nenhum tipo de utilizacdo. A partir
disso, efetuou-se uma projecdo do uso da casca de arroz para o cendrio da geracao
termoelétrica no municipio de Santa Maria.

O levantamento de dados referente a quantidadede residuos pode fornecer
informacdes quanto a possibilidade de aproveitamento desses na obtencdo de
energia elétrica e quanto ao potencial termoelétrico existente.

Para o cenario obtido, foi elaborado um estudo de viabilidade econdmica para
MCT que atende aos provaveis potenciais termoelétricos de pequena escala

desprovidos de andlise técnico-econbmica.

3.2 Modelo conceitual da pesquisa

Os projetos de geracdo de energia elétrica em pequena escala, a despeito
das vantagens ambientais que apresentam, exigem um estudo detalhado das
variaveis econdmicas inerentes, principalmente, da iniciativa privada.

No estudo da viabilidade econémica, considerou-se, também, o ingresso de

recursos provenientes da comercializacédo da energia elétrica excedente.
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Para essa MCT, os valores do investimento foram obtidos junto a Mayer
(2009) e os dados foram atualizados conforme a inflagdo oficial dos anos

subsequentes.

Gréfico 2 - Percentual oficial de inflagdo no periodo 2009-2012
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Fonte: Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
* Projecdo BACEN para o ano de 2012

Os indicadores econdémicos adotados para exprimir a eficiéncia econdmica a
partir dos elementos descritos sdo a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Valor
Presente Liquido (VPL). Como referéncia, considerou-se que a Taxa Minima Atrativa
(TMA) é igual a Taxa de Juro de Longo Prazo (TJLP), igual a 12% ao ano.

A utilizag&@o conjunta desses dois indicadores permite uma analise apurada da
rentabilidade do investimento, eliminando em partes os problemas decorrentes das
limitacdes que cada um deles apresenta se considerados individualmente.

Os valores de investimento abrangem os seguintes itens:

- Estudos preliminares para avaliacdo do potencial de biomassa;

- Terreno;

- Construcao civil: instalacdes necessarias para a instalacdo da termoelétrica,
que compreende o prédio para o turbogerador e a base para a instalacdo da
caldeira;

- Maquinas e equipamentos: engloba os valores referentes a aquisicao da
caldeira, turbogerador, painéis de controle e materiais eletromecéanicos utilizados na
montagem e interligacdo entre os equipamentos;



- Montagem: recursos para servicos de montagem e instalacdo dos
equipamentos;

- Seguros referentes as garantias contra um eventual prejuizo durante a
instalacéo da usina;

- Transporte dos equipamentos do local de fabricacdo até o local de
montagem e instalagéo;

- Imprevistos: reserva de recursos financeiros para eventuais despesas nao

programadas durante a fase do projeto.

3.3 Populacéo e amostra

3.3.1 Populacgéo

Segundo Marconi e Lakatos (2008, p.225), “...universo ou polpulacédo € o
conjunto de seres animados ou inanimados que apresentam pelo menos uma
caracteristica em comum”, no caso a producédo de arroz e, consequentemente, de
casca de arroz no municipio de Santa Maria.

Em dezembro de 2011, o estado do Rio Grande do Sul contava com 235
engenhos beneficiadores de arroz (Anexo B) dos quais 15 em Santa Maria (Anexo
Q).

3.2.2 Amostra

Sob o ponto de vista da disponibilidade de biomassa residual e em relacao a
localizacdo geografica da mesma, pode-se realizar uma verificagdo metodologica
com a finalidade de testar a consisténcia da oferta desta biomassa quanto ao uso de
energia, a viabilidade econbmica e a oportunidade ou ndo do empreendimento
termoelétrico.

Segundo Hoffmann (1999), temos que:

Torna-se necessaria a fixagdo de uma area para amostragem, uma vez que
a estrutura fundiaria e de producéo oscilam tremendamente de uma regido
para outra, de uma unidade geopolitica a outra. Pensando no alcance
publico e social, mesmo tratando-se de investimentos privados, partiu-se
para o reconhecimento da unidade municipal como sitio mais homogéneo,
estruturado e consolidado em seus dados e informacdes, além de
econdmica, geo e politicamente ser a menor parcela da Unido. Ja escolha
simultdnea de varios prejudicaria a composicdo de uma amostra que se
deseja confidvel e com minima disperséo.



Além disso, como o estudo ndo utilizou dados de todo o estado do Rio
Grande do Sul, somente de Santa Maria, faz-se necesséaria a pesquisa, pois de
acordo com Marconi e Lakatos (2008, p.225) “...a pesquisa nao é censitaria, isto &,
nao abrange a totalidade dos componentes do universo, surgindo a necessidade de

investigar apenas uma parte dessa populagao”.

3.4 Potencial de geracao termoelétrica em Santa Maria

O potencial de geracdo de energia elétrica a partir da casca de arroz em

santa Maria foi avaliado a partir de duas possibilidades:

)] Geracao de energia elétrica in loco, ou seja, ho engenho onde a casca
€ produzida, de maneira a atender as necessidades energéticas da
inddstria;

1)) Geracdo de energia elétrica centralizada em uma unidade separada,
mas que pode fornecer energia elétrica aos engenhos através da

utilizagéo da rede de distribuigéo;

Para os dois casos analisados, a quantidade de casca de arroz produzida foi
calculada a partir de dados de beneficiamento de arroz fornecidos pelo IRGA (2011),
considerando que a casca de arroz representa 22% da massa total do grdao. Ainda,
conforme informado por Mayer (2009), somente 53% da casca de arroz produzida
esta disponivel para ser utilizada na geracao termoelétrica. Os outros 47% séao
utilizados para outros fins, como a geracdo de energia térmica nos engenhos ou em
outras industrias, como a de cimento.

Assim, foi possivel estimar a energia elétrica gerada utilizando uma MCT
considerando 10% de eficiéncia de conversdo da energia térmica, liberada na
combustdo da casca de arroz, em energia elétrica. A poténcia da termoelétrica
possivel de ser instalada depende do periodo de utilizagcdo dos equipamentos.
Mayer (2009) informa que uma MCT pode funcionar em média durante 60% do
tempo, ou seja, 5256 horas por ano devido a compatibilidade operacional entre a

MCT e o engenho. Essa fracdo é chamada de fator de utilizacéo.



No caso da geracdo de energia elétrica centralizada em uma unidade
independente, o fator de utilizacdo da MCT pode ser consideravelmente maior,
atingindo 95% do tempo ou 8322 horas por ano, parando somente para manutencao

ou problemas técnicos.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De uma forma geral, pode-se afirmar que a metodologia empregada para a
avaliacdo econdmica de micro e pequenas centrais termoelétricas a biomassa,
mostrou-se fragil para a escala individual conduzindo apenas a uma apreciacado
preliminar da atratividade do investimento, no ambito meramente econdmico e
financeiro. lgualmente, mostra-se instavel frente a alteracdes das condicdes técnico-
econdmicas, para as quais pequenas oscilacdes conduzem a grandes variagdes nas
expectativas e respostas.

Mesmo assim, partindo de uma analise da possibilidade de geracao conjunta,
por meio de unidade geradora Unica, que associe todas as 15 empresas existentes
no municipio, em uma central de cascas, administrada por uma Empresa de
Participagcdo Comunitaria ou mesmo uma Cooperativa, é possivel compor um projeto
consistente.

As conclusbes advindas da andlise econdmica de investimento sdo as
seguintes, e englobam os aspectos tecnoldgicos e financeiros explicitados:

- a manutencdo, principalmente da mao-de-obra associada aos custos
variaveis, foi observada como um dos principais fatores em si, ndo exatamente sob o
ponto de vista dos montantes obtidos em termos de custos para as plantas
individuais, mas porque esses se mantém praticamente os mesmos para todas as
alternativas de poténcia analisadas, variando mais significativamente quanto ao
tempo de operacao;

- 0S custos ambientais podem vir a ser poderosos critérios de lucro nao

operacional a serem adicionados ao processo de viabilizacdo do investimento.

4.1 Aproveitamento termoelétrico da casca de arroz no municipio de Santa
Maria/RS

A avaliagao do processo produtivo de um engenho de arroz, no que tange a
expectativa de autoproducéo de eletricidade, engloba duas questdes importantes: o
consumo de energia elétrica e a quantidade dessa energia que pode ser gerada.
Esses dois elementos, primordias para esse estudo, apresentam o mesmo ponto de

partida que é o montante de arroz beneficiado pelo engenho.



E esse valor que indica qual a demanda energética do engenho e, também,
evidencia a producdo de biomassa residual que servirhA como combustivel do
sistema de geracéo termoelétrico.

Assim, o levantamento de dados referentes a essa questdo deu inicio ao
estudo apresentado e permitiram que os resultados obtidos fossem transpostos ao
potencial termoelétrico da casca de arroz do municipio de Santa Maria/RS.

Com este objetivo, foi realizada uma avaliacdo técnico-econdémica para
implementacdo de uma micro central termoelétrica que contempla o setor arrozeiro
do municipio, sabendo-se que o potencial para aproveitamento energético desse

residuo agroindustrial ocorre em pequena escala.

4.1.1 Disponibilidade de casca de arroz em Santa Maria/RS

Foi considerado nesse estudo que a quantidade de casca passivel de
utiizacdo em termoelétricas equivale ao valor da casca produzida pelo
beneficiamento de 53% do total do arroz processado no municipio, considerando
que 40% da casca é consumida com algum outro fim e, aproximadamente, 7% do
arroz beneficiado € importado sem a casca.

Conforme os dados disponibilizados pelo IRGA (Anexo B), Santa Maria
contava, no ano de 2011, com 15 engenhos beneficiadores de arroz, responsaveis
pelo beneficiamento de quase 46 mil sacos (50 kg cada) ou pouco mais de 2 milhdes
de toneladas do total de 128 milhdes de sacos ou 6,4 milhdes de toneladas de arroz
em casca produzidos no estado.

4.2 Potencial de geracéao

A Tabela 3 apresenta as estimativas da energia elétrica gerada e do potencial
termoelétrico para os engenhos beneficiadores existentes em Santa Maria. O
somatorio da energia gerada por cada engenho em separado é igual a energia
gerada por uma unidade independente. Observa-se também que o somatério da
potencia dos engenhos atinge aproximadamente 953 kW, valor maior que se a
energia elétrica fosse gerada em uma MCT independente. Isto deve-se ao fato de o

fator de utilizacdo ser menor no primeiro caso, resultando em uma poténcia maior,



mas na mesma quantidade de energia gerada. Analisando-se de outra forma, pode-
se dizer que no caso de uma MCT independente, sera gerada a mesma energia mas

em um maior periodo de tempo.



Tabela 3 — Energia e potencial de geracao de energia elétrica a partir da casca de arroz em Santa Maria.

Arroz
Empresa beneficiado Casc(r:loie;-rada Energia gerada (kWh) | Poténcia instalada (kW)
(sacos 50kg)

AMAURI GUIDOLIN & CIA. LTDA. 47.502 278,50 103.629,48 19,72
FAVARIN & CIA. LTDA. 5.217 30,59 11.381,31 2,17
FIGHERA & CIA. LTDA. 53.070 311,15 115.776,52 22,03
FREITAS & CIA. LTDA. 31.200 182,93 68.065,34 12,95
GUERINO ROSA & FILHOS LTDA. 3.095 18,15 6.751,99 1,28
INDUBER-INDUSTRIA DE ALIMENTOS BERLEZE LTDA. 37.498 219,85 81.804,94 15,56
INDUSTRIA E COMERCIO DE ARROZ SANTA FLORA LTDA. 3.314 19,43 7.229,76 1,38
IRMAOS PILLON LTDA. 310.555 1.820,78 677.501,01 128,90
J. FIGHERA & CIA. LTDA. 550.900 3.229,93 1.201.833,19 228,66
MARZARI ALIMENTOS LTDA. 1.081.003 6.337,92 2.358.296,03 448,69
NELCI CEZAR BIZZI 1.133 6,64 2.471,73 0,47
PASTIFICIO SPLENDORE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA 34.824 204,17 75.971,39 14,45
ORGANICA INDUSTRIA & COMERCIO DE CEREAIS LTDA. 4.768 27,95 10.401,78 1,98
PRIMO BERLEZE E CIA. LTDA. 26.422 154,91 57.641,74 10,97
V J INDUSTRIA COMERCIO IMPORTAGAO § EXPORTAGAO LTDA. 105.426 618,11 229.995,40 4376
Total 2.295.927,00 13.461,02 5.008.751,63 952,96
UNIDADE CENTRALIZADA 2.295.927,00 13.461,02 5.008.751,63 600,00

Fonte: IRGA (2011)




A andlise foi realizada a exemplo da divisdo sugerida por Mayer (2009), que
dividiu os engenhos em A, B e C, levando em consideracao trés faixas de poténcia,
conforme segue:

- “A” — menor que 100 kw;
- “B” — Entre 100 e 800 kW,
- “C” — Maiores que 800 kW.

A figura 1 apresenta a distribuicdo dos engenhos de acordo com a faixa de
poténcia “A”. Observa-se que 10 engenhos produzem casca de arroz de forma a
permitir a instalacdo de uma poténcia de até 20 kW. Outros dois engenhos situam-se
na faixa entre 20 e 50 kW de poténcia. E importante observar que a faixa de

poténcia “A” apresenta um aproveitamento inviavel do ponto de vista técnico.

Figura 1 — Distribuicdo dos engenhos em faixas de poténcia para o grupo “A”.
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Fonte: Mayer (2009)

A Figura 2 apresenta a distribuicdo dos engenhos em faixas de poténcia para
o grupo “B”. Ao todo sdo trés engenhos que compde essa faixa de poténcia.
Conforme Mayer (2009), ndo ha viabilidade econdmica para dois desses engenhos —
entre 100 e 300kW, restando somente um engenho cujo aproveitamento da casca
de arroz pode apresenta viabilidade econdmica. Cabe ressaltar que, no municipio de

Santa Maria, ndo ha engenho que se enquadre no grupo “C”.



Figura 2 — Distribuigcdo dos engenhos em faixas de poténcia para o grupo “B”.
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Assim, a viabilizacdo técnica para os 15 engenhos do municipio de Santa
Maria devera ocorrer com um manejo adequado dos residuos produzidos em cada
unidade, de forma que sejam utilizados em uma central termoelétrica de maior porte,

gue abrangesse todos os engenhos.

4.3 Anélise de viabilidade econtmica

Tendo em vista o potencial de casca de arroz resultante do beneficiamento de
arroz no municipio de Santa Maria foi efetuada a andlise de viabilidade econémica
somente para uma unidade centralizada e independente com poténcia de 600 kW.

4.3.1 Investimentos

Os investimentos necessarios para a instalacdo de central termoelétrica da
dimensdo proposta apresentam algumas particularidades, pois todos o0s
equipamentos empregados séo de origem nacional, além do que, tém sua instalacéo

facilitada pela concep¢édo da MCT, com sensivel reducdo de tempo e custos.



A Tabela 4 apresenta os valores referentes aos investimentos necessarios
para a instalagdo da MCT, fato este que condiz com uma situagédo real a ser

encontrada no mercado.

Tabela 4 — Investimentos necessarios para implantagdo da MCT’S (em R$)

Item Valor
1. Estudos preliminares (2% do "Nacional") 29.468,35
2. Terrenos, etc. 100.000,00
3. Construcéo civil 536.511,95
4. Maquinas & equipamentos 1.473.417,31
6. Montagem 197.940,57
7. Pré-operacao 0,00
8. Seguros 2.946,83
9. Transporte dos equipamentos 1.979,41
10. Capital de giro préprio 0,00
Total parcial 2.342.264,42
Imprevistos 117.113,22
TOTAL DO INVESTIMENTO 2.459.377,64

Os impostos incidentes sobre os equipamentos sao IPI, ICMS, PIS, COFINS e

ISS, totalizando 19% do valor total dos equipamentos.

4.3.2 Analise operacional

A analise operacional abrange os elementos referentes a operacao da MCT,
incluindo desde o consumo de biomassa, 0 regime operacional, 0s custos de

operacéo (fixos e variaveis), depreciacao, energia elétrica gerada e receitas.

4.3.2.1 Receitas

A receita advinda da instalacdo de uma MCT refere-se a venda da energia
gerada para o0os engenhos associados, substituindo parte da energia elétrica
consumida da rede de distribuicao, cujo valor atualmente é de aproximadamente R$
154,00 por MWh. A energia elétrica gerada é transmitida até o engenho consumidor
através da rede de distribuicao existente, incidindo a cobrangca de um “pedagio”
chamado Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao (TUST), cujo valor médio é de
R$3,00 por kW de poténcia utilizado.

Sobre a comercializacdo da energia elétrica ha incidéncia de tributos que séo

deduzidos da Receita Operacional, tais como:



e |CMS - Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos: 17,0%;

e |ISSQON - Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza: 4,0%;

e PIS — Contribuicdo para o Programa de Integracdo Social: 0,65%;

e COFINS — Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social :
3,0%;

e TFSEE - Taxa de Fiscalizacao de Servigos de Energia Elétrica: 0,5%;

¢ RGR - Reserva Global de Reversao: 2,5%;

Além destes tributos, incide sobre o Lucro Liquido da atividade econémica o

Imposto de Renda (IR) e a Contribuicdo Social Sobre o Lucro Liquido (CSLL).
4.3.2.2 Custos Operacionais

A Tabela 5 resume os valores obtidos para os custos fixos e variaveis. Os
custos fixos abrangem os gastos referentes ao pagamento dos operadores da
termoelétrica e a manutencao do prédio e dos equipamentos. Admitiu-se que para a

MCT de 600 kW sdo necessarios trés operadores.

Tabela 5 — Valores anuais dos custos fixos e variaveis (em R$).

Faixa de poténcia (kW) 600

Custos fixos 16.228,36
Custos Variaveis 185.104,27
Total 201.932,63

J& os custos variaveis compdem-se dos valores gastos com o tratamento de
agua da caldeira, com a Demanda Suplementar de Reserva, necessaria para
assegurar o fornecimento de energia elétrica em caso de problemas com a MCT e
com gastos devido ao consumo de eletricidade da rede, quando houver
necessidade. Ainda, inclui-se nos custos variaveis 0s custos com o transporte da
casca de arroz dos engenhos até a MCT. Considerou-se a distancia média de 10
quildmetros, a um custo de R$5,00 por quildmetro rodado para cada carga, cujo
peso é de 10 toneladas, resultando no dispéndio anual de mais de R$ 67 mil reais,

sendo esse o principal componente dos custos variaveis.



4.3.2.3 Financiamento

As linhas de financiamento ofertadas pelo BNDES s&o as que melhor se
ajustam aos casos em estudo. Por isso optou-se pela modalidade de financiamento
através do BNDES Automatico, em que hé& participacdo do BNDES de até 90% do
investimento para micro, pequenas e médias empresas.

A taxa de juros para essa modalidade € composta de Custo Financeiro (TJLP
— 5,5%), Remuneracdo do BNDES (0,9%), Taxa de Intermediacdo Financeira
(isento) e Remuneracéo da Instituicdo Financeira Credenciada (2,5%), totalizando
8,9% ao ano.

O periodo para amortizacdo do financiamento é de oito anos, incluindo os 12
meses de caréncia. Ressalta-se que as taxas e 0s prazos do financiamento podem
ser negociados entre o investidor e a instituicdo financeira credenciada que ir4

operacionalizar o crédito.

4.3.3 Resultados da Andalise Financeira

A Tabela 6 “Resultados” compreende todos os elementos descritos no item
4.3.2 apresentados para os 10 periodos de andalise do empreendimento.

Tabela 6 - Resultados para a termoelétrica de 600 kW.

ITENS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
VENDAS 231.314,17 771.047,23 771.047,23 771.047,23 771.047,23
(-) Custos dos produtos
vendidos 55.531,28 185.104,27 185.104,27 185.104,27 185.104,27
(-) Impostos 61.645,23 205.484,09 205.484,09 205.484,09 205.484,09
(=) Lucro bruto 114.137,66 380.458,87 380.458,87 380.458,87 380.458,87
(-) Despesas gerais 16.228,36 16.228,36 16.228,36 16.228,36 16.228,36
(-) Juros 203.668,96 205.233,97 175.914,83 146.595,69 117.276,55
(-) Depreciacdes 0,00 238.691,88 238.691,88 238.691,88 238.691,88
(=) Lucro antes do IR -105.759,66  -79.695,34 -50.376,20 -21.057,07  8.262,07
(-) Imposto de renda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro liquido -105.759,66  -79.695,34 -50.376,20 -21.057,07  8.262,07

O item “Vendas” é referente a comercializagado da energia elétrica excedente,

com o valor de R$154,00/MWh. O desconto do custo dos produtos vendidos (custos

variaveis) e dos impostos incidentes origina o item “Lucro Bruto”.



Na sequencia, tem-se “Despesas gerais” onde sdo computados os valores

dos custos fixos e “Juros”, que é referente ao pagamento dos encargos do

financiamento.

Tabela 6 - Resultados para a termoelétrica de 600 kW (continuacao).

ITENS ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
VENDAS 771.047,23 771.047,23 771.047,23 771.047,23 771.047,23
(-) Custos dos produtos
vendidos 185.104,27 185.104,27 185.104,27 185.104,27 185.104,27
() Impostos 205.484,09 205.484,09 205.484,09 205.484,09 205.484,09
(=) Lucro bruto 380.458,87 380.458,87 380.458,87 380.458,87 380.458,87
(-) Despesas gerais 16.228,36 16.228,36 16.228,36 16.228,36 16.228,36
(-) Juros 87.957,41 58.638,28 29.319,14 0,00 0,00
(-) Depreciagdes 238.691,88 168.802,21 168.802,21 168.802,21 168.802,21
(=) Lucro antes do IR 37.581,21 136.790,02 166.109,16 195.428,30 195.428,30
(-) Imposto de renda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) Lucro liguido 37.581,21 136.790,02 166.109,16 195.428,30 195.428,30

A depreciacdo também é descontada do Lucro Bruto a titulo de incentivo

fiscal, conforme a legislacdo do Imposto de Renda, obtendo-se entdo o Lucro

Liquido.

A Tabela 7 resume os valores obtidos para o fluxo de caixa e é empregada

para obtencdo dos valores dos indicadores escolhidos para exprimir a eficiéncia

econbmica do empreendimento.

Tabela 7 — Fluxo de caixa para a termoelétrica de 600 kW.

ITENS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Lucro liquido -105.759,66  -79.695,34 -50.376,20 -21.057,07 8.262,07
Depreciacdo/Amortizagdo 0,00 238.691,88 238.691,88 238.691,88 238.691,88
Fundos Gerados pelas
Operacdes -105.759,66 158.996,54 188.315,68 217.634,82 246.953,96
Amortizacdo do
financiamento 2.459.377,64 -316.205,70 -316.205,70 -316.205,70 -316.205,70
Fornecedores/Outros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inversdes em Ativo Fixo -2.459.377,64 0,00 0,00 0,00 0,00
Aplicacéo no Ativo
Circulante 282.828,43 0,00 0,00 0,00 0,00
Recursos Aportados /
(Retirados) p/ Sécios -177.068,77 157.209,15 127.890,02 98.570,88 69.251,74
Fluxo de caixa descontado 177.068,77 -149.013,42 -114.903,09 -83.944,31 -55.901,16
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O objetivo dessas planilhas é permitir o célculo dos indicadores de

viabilidade.

Tabela 7 - Fluxo de caixa para a termoelétrica de 600 kW (continuacéo).

ITENS ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Lucro liguido 37.581,21 136.790,02 166.109,16 195.428,30 195.428,30
Depreciacdo/Amortizacdo 238.691,88 168.802,21 168.802,21 168.802,21 168.802,21
Fundos Gerados pelas
Operacdes 276.273,10 305.592,23 334.911,37 364.230,51 364.230,51
Amortizacdo do
financiamento -316.205,70 -316.205,70 -316.205,70 -316.205,70 0,00
Fornecedores/Outros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inversdes em Ativo Fixo 0,00 0,00 0,00 0,00 590.709,38
Aplicacdo no Ativo
Circulante 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Recursos Aportados /
(Retirados) p/ S6cios 39.932,60 10.613,46  -18.705,68 -48.024,81 -954.939,89
Fluxo de caixa descontado -30.553,80 -7.697,37 12.858,97 31.292,91 589.798,82

Os valores para a TIR e o VPL para a MCT de 600 kW séao apresentados na

tabela 8.

Tabela 8 — Indicadores de viabilidade econémica para a MCT de 600 kW.

A

TIR

Faixa de poténcia (kW) 600
Taxa Interna de Retorno (%) 22,0
Valor Presente Liquido (R$) 60.000,00

apresentada

pela analise da MCT €& 22%, superior a TMA de 12%, indicando viabilidade

econbmica para o investimento. A viabilidade também € comprovada pelo VPL

positivo.



5 CONCLUSOES

O aproveitamento de um residuo com potencial poluidor para a geracédo de
energia elétrica constitui-se em uma importante alternativa na busca do
desenvolvimento sustentavel. Analisando-se 0 municipio de Santa Maria, estima-se
qgue poderiam ser utilizados 13,5 mil toneladas de casca de arroz para a geracdo de
5,0 mil MWh de energia elétrica. Esse aproveitamento poderia ocorrer nos proprios
engenhos ou em uma unidade centralizada através de uma Micro Central
Termoelétrica - MCT.

Os resultados comprovaram a dificuldade de realizar esse aproveitamento em
cada um dos 14 engenhos de menor porte devido a pequena escala de geracao
individualizada. Somente um engenho comportaria uma escala com viabilidade
técnica e econémica.

Se fosse tecnicamente viavel a implantacdo de uma MCT em cada um dos 15
engenhos de Santa Maria, de acordo com a casca de arroz disponivel, chegaria-se a
um potencial instalado em torno de 952 kW, com um fator de utilizagédo de 60% do
tempo total.

Assim, a fim de aproveitar integralmente a casca de arroz, avaliou-se a
viabilidade de uma unidade de geracdo centralizada, com poténcia de 600 kW, cujo
fator de utilizacdo € igual a 95%, suficiente para utilizar toda a casca de arroz
produzida no municipio.

A energia elétrica produzida seria introduzida na rede de distribuicdo gerando
uma receita com vendas de R$ 154,00 por MWh menos um “pedagio”, cujo valor é
de R$ 3,00 kW que seria pago a concessionaria. Essa tarifa, também conhecida
como TUST - Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo — € regulamentada pela
ANEEL (Agéncia Nacional Energia Elétrica).

A principal desvantagem dessa configuragao seria os custos com frete desse
combustivel, impactando significativamente na viabilidade do empreendimento.
Mesmo assim, a analise demonstrou existir viabilidade econdmica, resultando em
uma TIR igual a 24% e VPL de R$60.000,00.



5.1 Sugestéao para trabalhos futuros

Os resultados econbmicos para a MCT centralizada poderiam ser
incrementados se fosse considerado o ingresso de créditos por reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa, no a&mbito do Protocolo de Kioto, sendo essa
uma receita consideravel e factivel de ser obtida por se tratar de um projeto de
geracado de energia limpa e renovavel.

No mesmo sentido, o estudo poderia ser ampliado para o aproveitamento de
outros residuos agroindustriais, como o0 madeireiro, ampliando a oferta de
combustivel disponivel para a unidade de geracdo centralizada, possibilitando a
ampliacdo da escala de geracdo. Assim, sabendo-se que quanto maior a escala de
geracdo menores sdo 0s custos especificos de investimento e operacionais,
esperar-se-ia indicadores de viabilidade econbmica ainda melhores que o0s

apresentados nesse estudo.
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ANEXOS



ANEXO A — Quantidade de arroz beneficiado no Rio Grande do Sul

ENGENHOS SACOS 50 kg | TONELADAS
CEOLIN & CIA. LTDA. 607.170 30.358.500
CEREALISTA CORADINI LTDA. 944.378 47.218.900
COOPERATIVA AGRICOLA MISTA ACEGUA LTDA. 195.147 9.757.350
CORADINI ALIMENTOS LTDA. 693.597 34.679.850
FRONTEIRA ALIMENTOS LTDA. 98.362 4.918.100
PILLON INDUSTRIA E COMERCIO DE ARROZ LTDA. 398.907 19.945.350
INDUSTRIA E COMERCIO DE CEREAIS BEIJA-FLOR LTDA. - MATRIZ 74.889 3.744.450
CORADINI ALIMENTOS LTDA. 1.269.235 63.461.750
COTRIJUI - COOPERATIVA AGROPECUARIA & INDUSTRIAL 1.850.977 92.548.850
ENGENHO CORADINI LTDA. 258.550 12.927.500
ENGENHO CORADINI LTDA. - FILIAL 1.376.534 68.826.700
HENING & CIA. LTDA. 415.744 20.787.200
ROBERTO CORADINI E CIA. LTDA. 449.794 22.489.700
CARLAN & CIA. LTDA. 17.586 879.300
COOPERATIVA AGRICOLA JAGUARI LTDA. 352.089 17.604.450
CEREALISTA BRONDANI LTDA. 25 1.250
CEREALISTA FOLLETTO LTDA. 7.300 365.000
COARROZ - COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL ROSARIENSE 861.214 43.060.700
PORTAL AGROCEREAIS LTA 126.417 6.320.850
COAMIGA - COOPERATIVA AGRICOLA MISTA GABRIELENSE LTDA. 371.057 18.552.850
CEREALISTA FRONTEIRICO LTDA. 6.837 341.850
NATURAL COM. DE CEREAIS LTDA. 7.411 370.550
CEREALISTA SILVEIRA LTDA. 90 4.500
PAULO ROBERTO DA SILVA CHARAO - ME 5.487 274.350
URBANO AGROINDUSTRIAL LTDA. 3.976.178| 198.808.900
COOPERATIVA AGRICOLA MISTA AGUDENSE LTDA. 525.347 26.267.350
DICKOW & CIA. LTDA. 2.155.127| 107.756.350
ALFREDO A. TREICHEL & CIA. LTDA. 704.516 35.225.800
COOPERATIVA AGRICOLA CACHOEIRENSE LTDA 1.319.611 65.980.550
ENGENHO MORAES LTDA. 239.430 11.971.500
IRMAOS TREVISAN S/A. IND. COM. E AGRIC. 314.388 15.719.400
ARROZEIRA CANDELARIA LTDA. 196.516 9.825.800
JULIANO G. ERNST 152 7.600
COOPERATIVA AGRICOLA MISTA NOVA PALMA LTDA. 536.776 26.838.800
ENGENHO SARI LTDA. 44 2.200
COOPERATIVA DOS AGRIC. DE PLANTIO DIRETO LTDA. 241.902 12.095.100
ARROZEIRA SEPEENSE S/A 408.639 20.431.950
COOPERATIVA TRITICOLA SEPEENSE LTDA. 764.959 38.247.950
CEREREAIS PEGER LTDA. 625.480 31.274.000
CEREALISTA POTREIRINHO LTDA. 11.548 577.400
RF BECKER & CIA LTDA 7.538 376.900




ARROZEIRA PANTANO GRANDE LTDA. 61.128 3.056.400
CEREALISTA EIDT LTDA. 146.755 7.337.750
COOPERATIVA TRITICOLA DE ESPUMOSO LTDA. 431.417 21.570.850
AUGUSTO W. SCHLERNER - MATRIZ 34.836 1.741.800
ADAO JOSE OZORIO 352 17.600
CEREALISTA SAO MIGUEL 156.022 7.801.100
COOPERATIVA TRITICOLA SEPEENSE LTDA. 904.331 45.216.550
HELIO IVONEZ MEDEIROS DA SILVA 4.465 223.250
IRMAOS NIEMEYER & CIA. LTDA. 354.175 17.708.750
JOAO VALMOR M. DA SILVA & FILHOS LTDA. 68.856 3.442.800
COPARROZ-COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL RIO PARDO 654.012 32.700.600
LIDER DO SUL ALIMENTOS LTDA. 909.322 45.466.100
CEREALISTA SIMON LTDA 2.815 140.750
ISERHARDT AGRO INDUSTRIAL LTDA. - FILIAL 10.529 526.450
AMAURI GUIDOLIN & CIA. LTDA. 47.502 2.375.100
FAVARIN & CIA. LTDA. 5.217 260.850
FIGHERA & CIA. LTDA. 53.070 2.653.500
FREITAS & CIA. LTDA. 31.200 1.560.000
GUERINO ROSA & FILHOS LTDA. 3.095 154.750
INDUBER-INDUSTRIA DE ALIMENTOS BERLEZE LTDA. 37.498 1.874.900
INDUSTRIA E COMERCIO DE ARROZ SANTA FLORA LTDA. 3.314 165.700
IRMAOQOS PILLON LTDA. 310.555 15.527.750
J. FIGHERA & CIA. LTDA. 550.900 27.545.000
MARZARI ALIMENTOS LTDA. 1.081.003 54.050.150
NELCI CEZAR BIZZI 1.133 56.650
ORGANICA INDUSTRIA & COMERCIO DE CEREAIS LTDA. 4.768 238.400
PASTIFICIO SPLENDORE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA 34.824 1.741.200
PRIMO BERLEZE E CIA. LTDA. 26.422 1.321.100
V J INDUSTRIA COMERCIO IMPORTAGAO § EXPORTAGAO LTDA. 105.426 5.271.300
ARNUTI & CIA. LTDA. 30.278 1.513.900
CEREALISTA ALBERTI LTDA. 51.180 2.559.000
F. DOTTO E CIA LTDA 92.122 4.606.100
COOPERATIVA MISTA DOS AGRICULTORES DE TOROPI LTDA. 345.761 17.288.050
FELICE INDUSTRIA DE ARROZ LTDA. 412.802 20.640.100
LUIZ CARLOS SAVIAN 1.650 82.500
PAGLIARIN & CIA. LTDA. 359.420 17.971.000
ARROZEIRA SEPEENSE S/A. 506.388 25.319.400
CEREALISTA SEPEENSE LTDA. 89.404 4.470.200
COOPERATIVA TRITICOLA SEPEENSE LTDA. - MATRIZ 1.802.569 90.128.450
MOINHO SEPEENSE LTDA. 142.879 7.143.950
ARROZEIRA SANTOS LTDA 59.112 2.955.600
COOPERATIVA AGROINDUSTRIAL ALEGRETE LTDA. 3.059.600| 152.980.000
GIBA ARROZ PERFEITO LTDA. 251.612 12.580.600
PILECO & CIA. LTDA. 2.931.083| 146.554.150




ENGENHO MORIN LTDA. 2.137 106.850
CAMIL ALIMENTOS S.S (URS-1) 7.766.538 | 388.326.900
COMERCIAL DE PRODUTOS AGRICOLAS PITANGUEIRAS LTDA. FILIAL 1 182.679 9.133.950
FOLETTO COMERCIO DE ALIMENTOS LTDA 285.167 14.258.350
JOSAPAR - JOAQUIM OLIVEIRA S/A PARTICIPACOES 6.152.376| 307.618.800
PRADEBOM & CIA LTDA. 104.591 5.229.550
RAROZ AGROINDUSTRIAL DO SUL LTDA. 1.027.201 51.360.050
CAMIL ALIMENTOS S/A 415.045 20.752.250
COLPO IND. E COM. DE CEREAIS LTDA. 5.380 269.000
4M ALIMENTOS LTDA. 41.290 2.064.500
A. MILANEZ & CIA. LTDA. 34.912 1.745.600
ARROZEIRA BEIRA RIO LTDA. 268.241 13.412.050
CAMERA AGROALIMENTOS S/A(NOVO) 924.955 46.247.750
CERALISTA ALBARUSKA LTDA. 182.051 9.102.550
CEREALISTA ORYZA LTDA. 152.416 7.620.800
CEREALISTA STRECK LTDA. 347.315 17.365.750
CIAGRO ALIMENTOS LTDA 415.961 20.798.050
COMERCIAL DE CEREAIS SANTOS MENDES LTDA 170.815 8.540.750
COOPERATIVA AGRICOLA IMEMBUY LTDA. 554.801 27.740.050
DELLA FLORA ALIMENTOS LTDA(NOVO) 22.259 1.112.950
ENGENHO DE ARROZ SAO JOSE LTDA. 378.869 18.943.450
ENIO ROLIM 153.231 7.661.550
ICR CEREAIS LTDA. 241.307 12.065.350
PIRAHY ALIMENTOS LTDA. 1.658.609 82.930.450
PIRAHY ALIMENTOS LTDA.- FILIAL 01 5.057.363| 252.868.150
CEREALISTA MANUA LTDA. 122.155 6.107.750
COOPERATIVA TRITICOLA REG. SAO LUIZENSE LTDA. 294.228 14.711.400
CEREALISTA GUAIRA LTDA. 1.490.532 74.526.600
EMBRARROZ ALIMENTOS LTDA. 47.392 2.369.600
GENESIO CEOLIN & CIA. LTDA. 625.035 31.251.750
IBICUI ALIMENTOS LTDA. 75.889 3.794.450
NATESUL ALIMENTOS LTDA. 22.547 1.127.350
SANO E CIA LTDA. 185.034 9.251.700
SILVIO CENTENO CARVALHO 104.538 5.226.900
TANIA CRISTINA MENEZES MONTEIRO 22.439 1.121.950
ZAELI ALIMENTOS SUL LTDA. 2.160.349| 108.017.450
COOPERATIVA TRITICOLA MISTA CAMPO NOVO LTDA. 8.846 442.300
CEREALISTA BOLSI LTDA. 7.388 369.400
VOLMAR PIRES & CIA. LTDA. 4.026 201.300
CFN INDUSTRIA E COMERCIO DE CEREAIS LTDA. 82.931 4.146.550
COOPERATIVA AGRICOLA TUPANCIRETA LTDA. — AGROPAN 1.626 81.300
CODIL ALIMENTOS LITDA. 406.950 20.347.500
COOPERATIVA RIZICOLA PITANGUEIRAS LTDA.. 355.647 17.782.350
BENEF. E COMERCIO CEREAIS SAO CARLOS LTDA.BAIXA 08/02/2012 3.420 171.000




GRACEL IND. E COM. DE CEREAIS LTDA. 50.245 2.512.250
SOARES VARGAS & VARGAS LTDA. 66.518 3.325.900
GAITEIRO CEREAIS LTDA. 35.496 1.774.800
AGROTRATOR ALIMENTOS LTDA. 263.615 13.180.750
COOTRAG ALIMENTOS LTDA. 207.742 10.387.100
E. P. FERRARI & CIA. LTDA. 15.365 768.250
EVANDRO O. DE OLIVEIRA 45.983 2.299.150
COOPERATIVA ARROZEIRA PALMARES LTDA. 817.383 40.869.150
J. D. SPONNEMBENGER 7.064 353.200
MGVL ALIMENTOS LTDA. 53.625 2.681.250
WESPHALEN VELHO & CIA. LTDA. 5.006 250.300
ARROZ DEMELLO LTDA. 475.668 23.783.400
ARROZAGRO CEREALISTA LTDA. 255.680 12.784.000
ARROZEIRA DOIS AMIGOS LTDA. 9.492 474.600
BIANCHIN & CIA. Ltda 69.724 3.486.200
CEREALISTA MIRAGUAIA LTDA. 219.959 10.997.950
COMERCIAL VIVA MARIA DE CEREAIS LTDA. 129.642 6.482.100
COOPERATIVA AGROPECUARIA DE JACINTO MACHADO 1.655.559 82.777.950
GOMES BENEFICIAMENTO DE ARROZ LTDA. 345.390 17.269.500
GRANERGS COM. BENEF. DE CEREAIS LTDA. 105.151 5.257.550
J. C. MEIRELES DA SILVA 171.294 8.564.700
L.. C. MACHADO ARROZ 16.363 818.150
MASSULO - COMERCIO E BENEFICIAMENTO DE ARROZ LTDA. 248.229 12.411.450
O.T.S. FERREIRA & CIA. LTDA. 3.090 154.500
V. CARDOSO LTDA. 26.600 1.330.000
N. M. GOLDANI CEREAIS 246 12.300
ARROZ TIO NENE LTDA. 12.957 647.850
ENGENHO VIAMONENSE IND. E COM. DE CEREAIS LTDA. 131.618 6.580.900
J. M. ROCHA & CIA. LTDA. 41.425 2.071.250
NOBRE IND. DE ALIMENTOS IMPORTAGAO E EXPORTAGAO LTDA. 193.385 9.669.250
CEREASUL - IND. TRANSP. E COM. DE CEREAIS LTDA. 57.255 2.862.750
ARROZEIRA DE FRANCESCHI LTDA. 762 38.100
COM. BENEF. ARROZ NETTE LTDA. 12.156 607.800
NUTRIBAUR ALIMENTOS LTDA. 255.804 12.790.200
DALBEM ALIMENTOS LTDA. 226.286 11.314.279
ARROZEIRA BOM JESUS LTDA. 567.633 28.381.650
CAMAQUA ALIMENTOS LTDA. 3.039.725| 151.986.250
CAMIL ALIMENTOS S.A 6.107.582| 305.379.100
COOPERATIVA ARROZEIRA EXTREMO SUL LTDA - FILIAL. 2.711.788| 135.589.400
SANTALUCIA S.A - FILIAL 2 1.217.733 60.886.650
SANTALUCIAS.A - FILIAL4 1.543.245 77.162.250
SANTALUCIA S.A - FILIAL 5 497.806 24.890.300
SUPERMERCADO MACLA LTDA. 625 31.250
IRMAOS SCHWALM LTDA. IND. COM. E BENEF. DE ARROZ 4.492 224.600




S KONFLANZ ALIMENTOS LTDA. 328.330 16.416.500
ENGENHO A. M. LTDA. 2.351.633| 117.581.650
VEMBEM ALIMENTOS IND. E COM. LTDA 376.584 18.829.200
IRMAOS WIENSKOSKI LTDA. 17.429 871.450
ARROZELLA - ARROZEIRA TORELLA LTDA. 535.713 26.785.650
CACAROLA COM. DE CEREIAS LTDA. 15.869 793.450
ADB ALIMENTOS LTDA. 373.164 18.658.200
COOP.DE ARROZ DE SAO LGCO. DO SUL LTDA. 6.947 347.350
COOPAC - COOPERATIVA ARMAZENADORA DE CEREAIS LTDA. 118.841 5.942.050
INDUSTRIA COMERCIO E REPRESENTACOES LIDER LTDA. 43.373 2.168.650
VOLKMANN ALIMENTOS LTDA. 3.170 158.500
COMERCIAL DE CEREAIS DALBEM LTDA. 40.326 2.016.300
COMERCIAL DE CEREAIS MANINHO LTDA. ME 78.059 3.902.950
FAZE - COMERCIO DE CEREAIS LTDA. 378.261 18.913.050
JUAREZ PINZON 40 2.000
LINEU PINZON 1.458.477 72.923.850
ROSINA INDUSTRIA, TRANSPORTE E COMERCIO DE CEREAIS LTDA. 935.917 46.795.850
AGROCRED COMERCIO E SERVICOS LTDA.BAIXA 22/09/2011 305.360 15.268.000
CIA DE DISTRIBUICAO ARAGUAIA 878.134 43.906.700
IMPORTADORA E EXPORTADORA DE CEREAIS ROSVARE LTDA. 617.587 30.879.350
JOSE MIGUEL DUSRTE RAPHAELLI 4.393 219.650
STIVAL ALIMENTOS INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. 166.867 8.343.350
COOPERATIVA DE GERACAO DE ENERGIA E DESENV. TAQUARI JACUI 219.569 10.978.450
GAUCHA CEREAIS LTDA. 73.281 3.664.050
COMERCIO DE CEREAIS MUNHOZ E NUNES LTDA. 993.370 49.668.500
COMERCIO DE CEREAIS AMARILHO LTDA. 440.000 22.000.000
ARROZEIRA ADB PEIXOTO LTDA. 132.614 6.630.700
M A D ESPINELLI & CIA. LTDA. 3.885 194.250
SLC ALIMENTOS S/A 2.421.505| 121.075.250
QUERO-QUERO INDUSTRIA E COMERCIO DE CEREAIS 335.083 16.754.150
ARROZEIRA FLORESTA LTDA. 30.551 1.527.550
ARROZEIRA PELOTAS INDUSTRIA E COMERCIO DE CEREAIS LTDA. 1.862.403 93.120.150
ARROZEIRA PEROLA LTDA. 75.565 3.778.250
BARZ E CIA. LTDA. 138.740 6.937.000
BR-SUL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. 610.869 30.543.450
CDA- COMPANHIA DE DISTRIBUICAO ARAGUAIA 519.457 25.972.850
CEREAIS DIAMANTE LTDA.BAIXA 22/09/2011 157.942 7.897.100
CEREALISTA OBELISCO LTDA. 334.176 16.708.800
CEREALISTA POLISUL TDA. 677.232 33.861.600
CHARLES SANDER KUTSCHER — ME 2.397 119.850
COOP.DOS AGRICULTORES DE PLANTIO DIRETO LTDA. 474.401 23.720.050
COOPERATIVA AGRICOLA MISTA DE PELOTAS LTDA. — CAMPEL 1.280 64.000
COOPERATIVA ARROZEIRA EXTREMO SUL LTDA. 1.029.784 51.489.200
DELTA COMERCIO E INDUSTRIA LTDA. 123.106 6.155.300




EFEGE - ARMAZENAMENTO E ADMINISTRAGAO DE BENS LTDA. 934.346|  46.717.300
EFEGE - ARMAZENAMENTO E ADMINISTRAGAO DE BENS LTDA.DISTR, 159.249|  7.962.450
EHLERT INDUSTRIA E COMERCIO LTDA. 32.557|  1.627.850
ENGENHO SANTA TEREZINHA LTDA. 2.296 114.800
ENGENHO SAO JOAQUIM IND. E COM. LTDA. 420.000|  21.000.000
JOSAPAR - JOAQUIM OLIVEIRA S/A PARTICIPACOES 5.786.271| 289.313.550
KROLOW & CIA. LTDA. 45.476|  2.273.800
MILTON MILACH 15.912 795.600
NELSON WENDT & CIA. LTDA. 4.729.724 |  236.486.200
OTERO COMERCIO DE CEREAIS LTDA. 307.342|  15.367.100
PRODUTOS ALIMENTICIOS ORLANDIA S/A COM. INDUSTRIA 678.464|  33.923.200
PURO GRAO INDUSTRIA E COMERCIO DE ARROZ E SOJA LTDA. 413.255|  20.662.750
RUBENS PERLEBERG & CIA. LTDA. 161.591|  8.079.550
ARROZEIRA DA QUINTA ALIMENTOS LTDA. 167.940|  8.397.000
CAMIL ALIMENTOS S/A 1.304.221|  65.211.050
ARY SANTANA DOS SANTOS PEREIRA 899 44.950
JORGE COUTINHO SCHMIDT 117.630|  5.881.500
LIDER FRONTEIRA IND. E COM. DE ALIMENTOS LTDA. 141.552|  7.077.600
TOTAL 128.187.046 | 6.409.352.279

Fonte: IRGA (2011)




ANEXO B — Quantidade de arroz beneficiado em Santa Maria

ENGENHO SACAS 50 kg | TONELADAS
AMAURI GUIDOLIN & CIA. LTDA. 47.502 2.375.100
FAVARIN & CIA. LTDA. 5.217 260.850
FIGHERA & CIA. LTDA. 53.070 2.653.500
FREITAS & CIA. LTDA. 31.200 1.560.000
GUERINO ROSA & FILHOS LTDA. 3.095 154.750
INDUBER-INDUSTRIA DE ALIMENTOS BERLEZE LTDA. 37.498 1.874.900
INDUSTRIA E COMERCIO DE ARROZ SANTA FLORA LTDA. 3.314 165.700
IRMAOS PILLON LTDA. 310.555 15.527.750
J. FIGHERA & CIA. LTDA. 550.900 27.545.000
MARZARI ALIMENTOS LTDA. 1.081.003 54.050.150
NELCI CEZAR BIZZI 1.133 56.650
ORGANICA INDUSTRIA & COMERCIO DE CEREAIS LTDA. 4.768 238.400
PASTIFICIO SPLENDORE INDUSTRIA E COMERCIO LTDA 34.824 1.741.200
PRIMO BERLEZE E CIA. LTDA. 26.422 1.321.100
V J INDUSTRIA COMERCIO IMPORTACAO § EXPORTAGAO LTDA. 105.426 5.271.300
TOTAL 2.295.927 114.796.350

Fonte: Divisdo Financeira e Contdabil/Taxa CDO
Elaboracdo: Secdo de Politica Setorial/IRGA (2011)




ANEXO C — Quantidade de arroz beneficiado no Rio grande do Sul, por regido, em

2011
Regibes Sacas de 50 kg Toneladas Eng[:r:hos Pagi:ri]z?i%?g dr;o(;;?tal
Fronteira Oeste 37.937.942 1.896.897 39 29,6
Campanha 14.364.975 718.249 25 112
Depressido Central 17.980.480 899.024 57 14,0
Planicie Costeira Interna 25.570.216 1.278.511 38 19,9
Planicie Costeira 6.445.531 322.277 33
Externa 5,0
Zona Sul 25.783.085 1.289.154 38 201
Outras 104.817 5.241 5 0,1
TOTAL 128.187.046 6.409.352 235 100,0

Fonte: Divisdo Financeira e Contabil/Taxa CDO

Elaboracdo: Secdo de Politica Setorial/IRGA (2011)




