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A utilizacdo de biomassa na geracdo de energia elétrica € uma das

alternativas utilizadas para diminuir as emissfes de Gases do Efeito Estufa (GEES),
dentre eles o gas metano que pode ser gerado pela decomposicdo da casca de
arroz. Esta prética além de proporcionar um destino adequado ao residuo casca de
arroz constitui-se em um Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), podendo
gerar Créditos de Carbono. Neste contexto, este estudo buscou identificar a
viabilidade econdmico-financeira da implantacdo de uma geradora de energia
elétrica a partir da casca do arroz na Microrregido de Restinga Seca — RS, justificado
pela necessidade de estimular a realizacdo de empreendimentos que unam
desenvolvimento econdmico a sustentabilidade. Especificamente, o estudo atingiu
seus objetivos através da aplicacdo do método de pesquisa exploratorio-descritiva
com abordagem qualitativa dos dados, que foram coletados através da pesquisa
documental e bibliografica; além do levantamento, junto a CAMIL Alimentos S/A, dos
custos operacionais e dos gastos de implantacdo do MDL. Para a analise do
investimento foram determinadas trés situacdes, que resultaram na viabilidade do
empreendimento quando utilizados somente recursos proprios para a implantacao,
mas com uma taxa de retorno pouco atrativa. J& com a utilizacdo de recursos de
terceiros combinados com recursos proprios o projeto além de viavel possui 6timo
retorno. Porém, sem as receitas de venda dos créditos de carbono, o projeto nao

possui viabilidade econdmico-financeira, quando utilizado recursos de terceiros.

Palavras-chave: viabilidade econdémico-financeira, mecanismo de desenvolvimento

limpo, energias renovaveis.
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1 INTRODUCAO

A rapida evolucao tecnolégica exigiu do planeta o consumo em grande escala
de recursos naturais como fonte de energia, recursos que além de esgotaveis
possuem alto poder de poluicdo. As fontes de energia derivadas do petréleo
degradam o meio ambiente e sdo responsaveis pela emissdo de gases do efeito
estufa (GEEs). Outras fontes de energia como de hidrelétricas possuem grandes
impactos ambientais para sua constru¢do, além de inundar extensas areas,
destruindo a flora e desabrigando a fauna do local, ainda contribuem para a emisséo
de GEEs através da decomposicao da flora inundada.

Decorrente disto busca-se a utilizagdo de novas fontes de energia ndo sé pela
preocupacdo ambiental, mas também para que o esgotamento de recursos nao
renovaveis ndo venha a limitar o desenvolvimento econdmico. Neste contexto,
diversos setores da economia tém feito uso de fontes renovaveis de energia, a
exemplo da biomassa, que pode ser gerada através da queima do residuo casca do
arroz.

O Rio Grande do Sul tem aproveitado esta oportunidade devido ao seu
grande potencial energético jA que concentra 60% da producdo nacional de arroz
(ZERO HORA, 2009). A grande quantidade de casca de arroz gerada € destinada
principalmente a adubacédo de lavouras, mas pelo baixo teor de nutrientes esta
destinacdo ndo € muito vantajosa além de emitir gas metano — um dos gases do
efeito estufa — em sua decomposicdo (MAYER, 2009). Assim, se nao utilizado para
fins energéticos, a casca de arroz torna-se uma ameaga ao meio ambiente. Em vista
disso, é imperativa a busca por alternativas que aliem os interesses econémicos a
preservacao ambiental.

A fim de amenizar os impactos ambientais gerados pelas beneficiadoras de
arroz surge a proposta de utilizacado do residuo casca de arroz como biomassa. Este
tipo de iniciativa ja foi aplicado no estado, mas ndo abrangem as cidades da
Microrregido de Restinga Seca, que afirmaram, segundo Walter (2009), néo
aceitarem a proposta de venda de casca de arroz para outras industrias devido ao
baixo valor oferecido pela casca e o alto custo de transporte do residuo até a
geradora.

Outro problema da geracédo de energia elétrica a partir da casca de arroz €

gue em Microcentrais Termoelétricas (MCTs) com escalas inferiores a 400 kW,
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segundo um estudo realizado por Mayer (2009), ndo ha viabilidade econbémica,
também comprovou que ha dificuldades econémicas na geracdo termoelétrica a
biomassa em pequenas escalas.

Isto se refletiu na hipétese de que a propria Microrregido poderia instalar uma
central de geracdo termoelétrica a partir da casca de arroz devido ao grande volume
deste residuo gerado e ao fato de que a implantacdo de MCTs em algumas
empresas da regido nao teria viabilidade econémica. De forma que a unido das
empresas proporcionaria uma poténcia instalada maior.

Assim, o problema norteador do estudo é: existe viabilidade econémico-
financeira para implantar uma usina de geracao termoelétrica a partir do residuo

casca de arroz na Microrregido de Restinga Seca — RS?

1.1 Apresentacédo do Estudo

A degradacdo ambiental desenfreada pela ganancia do ser humano
compromete 0s recursos haturais e a vida no planeta, tornando-se necessarias
acOes para diminuir o impacto que o modo de vida atual causa no planeta. Em busca
de alcancar um modo de vida sustentavel - que € definido pelo suprimento das
necessidades atuais da populacdo sem comprometer as futuras geracbes —
originam-se acoes que possibilitem frear a degradagéo ambiental sem interromper o
desenvolvimento econdémico da sociedade.

A utilizacdo de recursos renovaveis de energia menos poluentes em relacéao
aos combustiveis fosseis € uma das alternativas. A fabricacdo de biocombustiveis
através de cereais, oleaginosas e cana-de-acucar originam uma polémica quanto ao
aumento do pre¢co destes produtos para consumo alimentar, devido a maior
demanda do produto resultante de sua utilizagcdo como fonte energética.

Um dos grandes problemas atuais em termos de meio ambiente é a emissao
de GEEs, dentre eles 0 gas metano que pode ser produzido pela decomposi¢édo da
casca de arroz.

A utilizacdo do arroz como biomassa além de contribuir para a reducdo da
emissdo de metano, também contribui pelo fato de ser um residuo do processo
produtivo que em alguns casos ndo seria aproveitado para outra fungédo, sendo
entdo utilizado para a producéo de energia no lugar de alimentos. Em 2007, em uma

visita ao Brasil, o secretario geral da Organizacdo das Nac¢Ges Unidas (ONU), Ban
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KiMoo, relatou a preocupagdo com a seguranca alimentar devido ao uso de
alimentos na produc¢éo de biocombustiveis.

Deste modo a atividade a utilizacdo da casca de arroz como biomassa
substituiu o uso de alimentos como fonte de energia, garantindo a seguranca
alimentar da populacdo, reduzindo as emissbes de GEE sem comprometer o
desenvolvimento econdmico e social. A geracdo de energia através da queima da
casca de arroz garante economia de energia elétrica ou a venda desta, como
também a possivel receita com venda de créditos de carbono.

O Rio Grande do Sul possui grande potencial energético. Dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2009), afirmam que o estado
concentrou, em 2008, 60% da producdo nacional de arroz. Em 2008 a producéo
nacional do grdo, segundo dados da Zero Hora, cresceu 9% no Brasil e 15,7% no
estado, mais de 12 milhées de toneladas do grdo foram colhidas no pais, o que
representa o plantio de 2,85 milhdes de hectares, os dados foram divulgados na
pesquisa Producdo Agricola Municipal de 2008, realizada pelo IBGE.

Os pesquisadores atribuem o aumento da producdo nacional ao alto
desempenho da safra gadcha que totalizou cerca de 7,34 milhdes de toneladas do
gréo. O Estado é responsavel por 60% da producdo nacional de arroz. O IBGE ainda
afirma que dos 20 municipios brasileiros que mais produzem o grao, 19 sao
gauchos.

O destino correto do residuo casca de arroz deve ser mais estimulado em
todo estado, a exemplo da Microrregido de Restinga Seca — RS, que possui
quantidades elevadas de casca de arroz destinadas de forma inadequada. A
microrregido de Restinga Seca, conforme mostra a Figura 1, € uma das
microrregides do Estado do Rio Grande do Sul pertencente a mesorregidao Centro
Ocidental Rio-Grandense.

A Microrregido de Restinga Seca — RS, conforme destaca a Figura 2, é
composta por nove municipios, sendo eles: Agudo, Dona Francisca, Faxinal do
Soturno, Formigueiro, Ivora, Nova Palma, Restinga Seca, S&o Jodo do Polésine e
Silveira Martins. Formando uma populagdo, de acordo com estimativas do IBGE
(2005), de 18.118 habitantes, distribuidos em uma area total de 3.004,52 Km2. A
formacdo étnica é dada principalmente de descendentes de italianos que trabalham

predominantemente em pequenas propriedades familiares.
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Figura 1 — Localizacdo geogréfica da Microrregido de Restinga Seca (RS)
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2005)

A aplicagéo do estudo na Microrregido de Restinga Seca — RS deve-se ao
seu potencial produtivo. Dados do Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA,
2008/2009) de safra por cidades apontam que a regiao foi responsavel pela
producdo de 320.310 toneladas de arroz. Gerando uma quantidade estimada de 70
mil toneladas de casca de arroz, onde mais de 80% recebem destinacao inadequada

prejudicando os recursos naturais e a qualidade de vida da regido. (WALTER, 2009).

- Agudo

- Regtinga Seca
- 580 Jodo do Polésine
- Silveira Martins

BRSRRERRS
iy
A

(@

Figura 2 — Diviséo politica da Microrregido de Restinga Seca
Fonte: IBGE (2005)

Mas para identificar a viabilidade econdmico-financeira da implantacdo de
uma unidade geradora de biomassa através do residuo casca de arroz na

Microrregido de Restinga Seca — RS, € necessario proceder a aplicacdo de métodos
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de avaliagcéo de investimentos, como a taxa interna de retorno, o prazo de retorno, o
valor atual liquido e o indice de lucratividade.

Todos estes métodos de avaliacdo de investimentos sdo calculados através
do fluxo de caixa do empreendimento que, por conseguinte, depende da estimativa
de todas as receitas e despesas que irdo afetar o capital de giro, sendo necessario
identificar: gastos com implantacdo do empreendimento; gastos gerados pela
atividade e receitas geradas pela atividade. Porém, a fim de obter todos os
parametros necessarios a formacdo do fluxo de caixa, € preciso conhecer as
caracteristicas da regido analisada a fim de estabelecer diretrizes para o
empreendimento. Fazem-se necessarias ainda informagbes de uma empresa
parametro que realize a atividade de geracao de energia elétrica a partir da casca de

arroz, fornecidas pela Camil Alimentos S/A.

1.2 Procedimentos Metodolégicos

O conhecimento cientifico tem como principal objetivo verificar a veracidade
dos fatos. Mas para isso é necessario um meétodo, um caminho para se chegar até
as respostas. O método cientifico pode ser definido como o conjunto de técnicas que
permitem alcancar determinado objetivo, através de conhecimentos validos e
verdadeiros, detalhando o caminho a ser seguido para se atingir o conhecimento.
Assim, este tépico tem como finalidade delinear o tipo de pesquisa a ser
desenvolvida, bem como as técnicas a serem utilizadas para responder aos
objetivos propostos.

Com base em seus objetivos, de acordo com Gil (2002), as pesquisas podem
ser classificadas em: exploratdrias, descritivas e explicativas. Sobre as pesquisas
exploratorias, Gil (2002, p.41) salienta que, “estas pesquisas tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a construir hipéteses”.

J4 as pesquisas descritivas, segundo o mesmo autor (p.42), “tém como
objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagbes entre variaveis [...] uma de suas
caracteristicas significativas esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de
dados, tais como o questionario e a observagéo sisteméatica”.
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Assim, o presente estudo constitui uma pesquisa exploratdrio-descritiva com
abordagem qualitativa dos dados. Esta classificacdo baseia-se no fato de que para a
realizacdo da pesquisa sera identificado um projeto de MDL, ja em operacgao, a fim
de servir como parametro para apurar 0S investimentos necessarios para a
implantagdo de uma unidade geradora de biomassa na Microrregido de Restinga
Seca — RS, investigando profundamente o tema e o aplicando em uma determinada
situacdo a fim de esclarecer o problema elucidado. Para fins de construcdo do
conhecimento serdo descritos todos os fatores necessarios para a implantacéo
desta unidade, como aspectos legais ambientais, investimentos, custos e receitas;
identificados através do estudo sobre o funcionamento a atividade.

As pesquisas foram classificadas, com base nos procedimentos técnicos
utilizados, por Gil (2002) em dois grandes grupos, os que se utilizam de fontes de
“papel”, identificados como pesquisa bibliografica e documental; e as pesquisas que
buscam dados através de pessoas, sendo a pesquisa experimental, ex-post facto,
levantamento e o estudo de caso.

Para fins de coleta dos dados necessarios para a realizacdo do estudo, serao
utilizados: a pesquisa documental, bibliogréafica, de conteddo e o levantamento.

Lakatos & Marconi (2005, p.45), registram a caracteristica da pesquisa
documental: “a fonte de coleta de dados esta restrita a documentos, escritos ou néo,
constituindo o que se denomina fontes primarias”. Este procedimento ira ser utilizado
para fins de identificacdo dos objetos necessarios para se viabilizar a implantacéo de
uma unidade geradora de biomassa através de dados documentais de um projeto de
MDL a ser utilizado como parametro.

Neste sentido também sera realizado o tipo de pesquisa denominado
levantamento, no que tange dados necessdarios ndo disponibilizados por meio
documental, junto ao MDL a ser utilizada como parametro. Por sua vez, este tipo de
pesquisa, segundo Gil (2002, p.50), “caracteriza-se pela interrogacdo direta das
pessoas cujo comportamento se deseja conhecer”.

Torna-se necessaria ainda a aplicagdo da analise de conteudo que para
MARTINS (2002) trata de uma fonte de informag&o onde se busca a interpretagao
do conteudo das mensagens. No estudo sera utilizada para fins de aprofundar o
conhecimento aos niveis necessarios para o alcance dos objetivos.

Através dos dados colhidos pela aplicacdo dos tipos de pesquisa serdo

apurados os indices de retorno de investimento a fim de concluir se a implantacao
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de uma central termelétrica a partir da casca de arroz na Microrregido de Restinga

Seca — RS é viavel econdmica e financeiramente.

1.3 A Organizacao Parametro

A organizacdo utilizada como parametro para a construcdo do estudo é a
CAMIL Alimentos S/A com sede em lItaqui, Rio Grande do Sul, municipio localizado
na Microrregido da Campanha Ocidental, fronteira com a Argentina e a 670
quildmetros de Porto Alegre (WIKIPEDIA, 2010). Sua principal atividade nesta regiéo
€ 0 beneficiamento de arroz, com a producédo de arroz branco e 6leo de arroz para o
mercado interno, gerando vultosas quantidades do residuo casca de arroz.

A geracdo de energia elétrica a biomassa na CAMIL é desenvolvida desde
2001, através de 4,2 MW de poténcia instalada, onde 3,5 MW sdao utilizados para
suprir a demanda de energia elétrica da industria, obtendo um excedente de 0,7 MW
gue sdo vendidos para a rede. Antes da implantacdo do empreendimento o residuo
era depositado para decomposicdo em aterros licenciados, com a oportunidade de
transformar a casca de arroz em combustivel, a empresa passou a usar 93% do
residuo para a producdo de energia, sendo 7% ainda depositados em aterros

licenciados.

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho se divide em quatro capitulos: Introducdo, Referencial
Tedrico, Resultados e Discussfes e Consideragdes Finais.

O capitulo de Introducdo contempla primeiramente a apresentacao do estudo,
o problema, os objetivos e a justificativa. Seguindo-se o0s procedimentos
metodoldgicos necessarios para o alcance dos objetivos propostos; a apresentacao
da organizacéo utilizada como parametro no estudo; e a presente estrutura do
trabalho.

O segundo capitulo do trabalho é o Referencial Tedrico que apresenta 0s
conhecimentos necessarios ao aprofundamento do assunto e da suporte a analise
dos resultados. Os tépicos apresentados neste capitulo seguem a ordem dos
conceitos gerais aos especificos do estudo. Assim, primeiramente sdo apresentados

0s métodos de avaliacdo de investimentos, necessarios para a identificacdo da
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viabilidade econdmico-financeira do empreendimento; em seguida os conceitos da
contabilidade de custos, evidentemente indispensaveis para a identificagdo dos
gastos a serem gerados pela unidade; apds isto estdo delineados os preceitos da
legislacdo ambiental sobre licencas ambientais. Este capitulo ainda comenta sobre o
Protocolo de Quioto, enfatizando os Mecanismos de Desenvolvimento Limpo; por fim
0 capitulo explica a utlizacdo da casca de arroz como fonte de energia,
possibilitando maior entendimento sobre o assunto norteador do estudo.

O capitulo trés refere-se aos Resultados e Discussdes onde esta descrita a
busca pelos dados necessarios a realizacdo, seu uso no estudo e a analise. Este
capitulo é subdivido em outras subsec¢fes, organizadas de maneira cronolégica em
relacdo as fases de um empreendimento. Desta forma, inicia-se com as diretrizes da
nova organizacdo, apresentando a estimativa da casca de arroz disponivel na
regido, o potencial energético da regido e a determinacdo da cidade sede da
industria. Na proxima subsecado sdo analisados e orgcados todos os provaveis gastos
decorrentes da implantacdo do empreendimento, utilizando-se em determinados
momentos de dados da industria parametro. Seguindo a linha dos gastos, sao
apontados os custos de operacao da unidade, determinados pelo estudo da industria
parametro. Contempla-se ainda as provaveis receitas geradas pela entidade, uma
referida & venda da energia elétrica e outra a venda de créditos de carbono. Ainda
sdo apresentadas outras saidas de caixa caracterizadas pelo pagamento de
impostos e das parcelas do financiamento. Sobre estes dados séo aplicados os
métodos de avaliagdo de investimentos, analisando os resultados e respondendo ao
objetivo geral do estudo.

Finalmente, o capitulo quatro (Consideracdes Finais), apresenta as
conclusdes do estudo apds a resposta a todos o0s objetivos apresentada no capitulo
trés, indicando as limitagdes enfrentadas e recomendagdes para futuros estudos.



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico que compde o presente projeto € formado pelas teorias
que dardo suporte a construcdo do conhecimento necessario para o alcance dos

objetivos e consequente analise dos resultados.

2.1 Avaliacéo de Propostas de Investimentos

Os investimentos sdo descritos por Matarazzo (2003, p. 263) como “toda
aplicacdo em bens, direitos ou custos que beneficiardo exercicios seguintes”. Para
Galesne (1999), os investimentos possuem duas caracteristicas quanto a sua
definicdo, uma relaciona-se com o carater duravel do comprometimento de recursos
e outra em relacdo a aposta no futuro. Neste contexto Motta (2009) afirma que os
investimentos buscam a recuperagdo do valor investido agregado de uma
rentabilidade do investimento em determinado periodo.

Braga (2008, p. 277), cita algumas acdes que podem ser caracterizadas como

investimentos:

investimentos podem referir-se ndo sé a substituicdo de bens de capital
obsoletos ou cuja manutencdo esteja tornando-se antieconémica, como
também a aquisicdo de novos bens ou até mesmo a implementagdo de
projetos de construgcdo de unidades operacionais completas.

Esta classificacdo confirma a caracterizacdo de projetos de implantacdao de
unidades industriais como investimento, atendendo também ao carater de
durabilidade atribuido a tais projetos e a expectativa de um retorno sobre estes.

Mas para garantir a aplicabilidade destes projetos de investimentos, é
fundamental, segundo Rebelatto (2004), sua analise de viabilidade econdmico-
financeira.

Em relacdo ao carater econbmico, Matarazzo (2003, p.262) afirma que
“refere-se a lucro, no sentido dindmico de movimentacédo”. Ja financeiramente, o
mesmo autor entende que “refere-se ao dinheiro” representando a variagao do caixa
de forma dindmica e o saldo de caixa de forma estatica.

O enfoque econbmico relaciona-se entdo com a rentabilidade do

investimento, garantindo a continuidade do empreendimento.
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Os investimentos de longo prazo podem também ser denominados de gastos
de capital, segundo Braga (1995, p.278), gerando financeiramente os fluxos de caixa
gue devem considerar “além das especificacdes técnicas, cronograma, justificativas
etc., cada proposta de gastos de capital deve incluir todos os valores envolvidos com
a sua implementacao”.

Para Rebellato (2004, p.150), o fluxo de caixa “é a representacao grafica de
uma movimentacao financeira”. A autora ainda afirma que estas movimentacdes sao
formadas em um determinado periodo por entradas e saidas de caixa, permitindo a
visualizagao do que ocorre com o capital em diferentes momentos.

A mesma autora afirma que, como convencdo gréfica, adotou-se setas
indicando as entradas e saidas de recursos, sendo as setas para baixo a
representacdo das saidas através de valores negativos e as setas para cima a
representacdo das entradas através de valores positivos. O tamanho das setas
também varia em relag@o aos valores dos recursos. Ainda compde o fluxo de caixa
um eixo horizontal, que indica o tempo.

Rebellato (2004, p.151), conclui que o fluxo de caixa é “um conjunto de
entradas e saidas de valores monetarios (dinheiro) ao longo de um certo periodo”.

Estas movimentacdes financeiras, segundo Braga (2008, p.279), serao
avaliadas “mediante a aplicacdo de técnicas simples [...] ou de métodos sofisticados
que consideram o valor do dinheiro no tempo”. Afirma ainda que a validade das

conclusdes depende do grau de exatiddo das projecdes destes fluxos de caixa.

2.1.1 Métodos de analise de investimentos

A andlise de investimento, para Rebelatto (2004, p.142), “é o estudo dos
fluxos de caixa [...] de um projeto para avaliar a sua viabilidade econb6mica. A
viabilidade econdmica exige a recuperacdo do capital [...] e sua remuneracao”.
Segundo a mesma autora, as técnicas de analise de investimentos oferecem
subsidios para a tomada de decisGes, a fim de investir recursos em projetos
economicamente viaveis.

Os principais métodos de avaliacdo de propostas de investimentos, segundo
Braga (2008, p.281) séao: o Prazo de Retorno (ou Payback, que € simples e bastante
limitado); o Valor Atual Liquido (VAL) e a Taxa Interna de Retorno (sdo mais
precisos em relacdo ao Payback, pois consideram o valor do dinheiro no tempo).
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Como em certas circunstancias o VAL néo oferece uma resposta suficiente, pode-se
agregar a esta lista o indice de Lucratividade.

Os critérios de Valor Presente Liquido (VPL), indice de Lucratividade (IL) e
Taxa Interna de Retorno (TIR), segundo Galesne (1999), sao critérios de
rentabilidade baseados em fluxos de caixa descontados. O mesmo autor (1999, p.
39) considera duas importantes caracteristicas sobre estes critérios: “supdem a
consideracdo de todos os fluxos de caixa (positivos e negativos) associados a
determinado projeto de investimento ao longo de toda sua vida util e, por outro lado,
fazem uso do principio do desconto”.

Esta taxa de desconto utilizada corresponde a taxa minima de rentabilidade
exigida do projeto, representa o custo de oportunidade do capital investido e pode
ser definida por taxa minima atrativa (TMA). Esta taxa, segundo Kassai (1999, p.58),
“é o rendimento minimo de uma segunda melhor alternativa do mercado”, sendo
utilizada como parametro de comparabilidade principalmente para a Taxa Interna de
Retorno (TIR).

2.1.1.1 Valor atual liquido

No método do Valor Atual Liquido, segundo Braga (2008, p.214),

os fluxos de caixa da proposta sdo convertidos ao valor presente (momento
t0) através da aplicacdo de uma taxa de desconto predefinida que pode
corresponder ao custo de capital da empresa ou a rentabilidade minima
aceitéavel em face do risco envolvido.

Este método representa, de acordo com o mesmo autor, a diferenca entre os
valores atuais das entradas e saidas liquidas de caixa, representando os beneficios
adicionais provocados pela proposta. E um método sofisticado, conforme Rebelatto
(2004), que reflete a rigueza em valores monetarios do investimento.

Na mesma linha tem-se o Valor Presente Liquido (VLP) que representa,
afirma Galesne (1999, p. 40), “a diferenca entre o valor presente das entradas
liquidas de caixa associadas ao projeto de investimento inicial necessario, com o
desconto dos fluxos de caixa feito a uma taxa k definida pela empresa, ou seja, sua
TMA”.
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O Valor Atual Liquido pode ser calculado, segundo Braga (2008, p.286),
atraves da Equacéao 1:

n

5 /i
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Onde:

E;

/0 € o valor do investimento no momento t
l]

corresponde a cada uma das entradas liquidas de caixa

representa as saidas liquidas de caixa nos periodos subsequentes

i é ataxa de desconto utilizada, também representada pela letra k
I identifica os periodos de ocorréncia dos fluxos de caixa
n corresponde ao total de periodos ou prazo de duracdo do projeto

Em todo projeto, tanto um VLP quanto VAL positivo indica que este é rentavel.
No caso de mais de uma proposta a escolha sera sobre a que tiver maior VLP ou
VAL positivo.

Para aceitacdo de um projeto, conforme Rebelatto (2004, p.214), no que se
refere ao VAL, o critério é: “VAL > 0 — aceita-se o projeto, VAL < 0 — receita-se 0

projeto, VAL = 0 — € indiferente aceitar ou ndo o projeto”.
2.1.1.2 Prazo de retorno (Payback Period)

Para Braga (2008, p. 283) “este metodo determina o tempo necessario para
recuperar 0s recursos investidos em um projeto”. Uma das vantagens do Payback,
de acordo com Rebelatto (2009), é que avalia a liquidez do projeto, considerando
também o risco de ndo se recuperar 0s recursos investidos. Em vista disso € um dos
meétodos mais utilizados para se medir o valor econdmico dos projetos sendo usado
como complemento de outros métodos que avaliam a rentabilidade dos
investimentos.

Quanto maior o prazo de retorno de um projeto, segundo Braga (2008), maior
€ grau de incertezas, 0 contrario ocorre com projetos de menor Payback, que
apresentam riscos menores e maior liquidez.

O mesmo autor (2008, p.283), ainda descreve consideracdes sobre o calculo

deste método:
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* se as entradas liquidas de caixa forem uniformes, bastara dividir o
investimento inicial pelas entradas anuais de caixa;

 guando as entradas anuais forem desiguais, estas deverdo ser
acumuladas até atingir p valor do investimento, apurando-se o prazo de
retorno.

O método do prazo de retorno também apresenta desvantagens, conforme
Braga (2008) e Rebelatto (2004), que argumentam:

* Nao considera o lucro do periodo apo6s o retorno de capital, podendo levar
a decisdes erradas, por exemplo, se o projeto tiver melhores resultados no
final da vida dutil;

* Investimentos de longo prazo que sao essenciais para 0 sucesso das
empresas podem ser comprometidos por ndo apresentarem retorno
durante alguns periodos;

* Nao considera o fator juros, o que resulta em uma avaliagao inadequada do

valor do dinheiro no tempo.
2.1.1.3 Taxa interna de retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR) corresponde, afirma Braga (2008, p. 40), “a
uma taxa de desconto que iguala o valor atual das entradas liquidas de caixa ao
valor atual dos desembolsos relativos ao investimento liquido”. Esta taxa é
geralmente definida para periodos anuais e representa a rentabilidade do projeto
analisado.

O calculo da TIR pode ser realizado através da férmula a seguir, apresentada
por Braga (2008, p. 290), utilizando os elementos ja identificados anteriormente,

utilizando a Equacéao 2:
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Para a analise de um investimento pela TIR, segundo Rebelatto (2004), é
necessario estabelecer um parametro, a ja citada TMA. O critério para aceitacédo de

uma proposta leva em consideracdo a TMA, aceitando o projeto se a TIR for maior
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ou igual & TMA e rejeitando se a TMA for maior que a TIR. Isto significa considerar

invidvel um projeto que tenha uma TIR menor que o custo de oportunidade.

2.1.1.4 indice de lucratividade

Quando se avalia duas propostas, afirma Braga (2008), o método do valor
atual liquido ndo fornece respostas suficientes, neste o indice de lucratividade, ou
indice de rentabilidade da proposta, pode ser calculado, representando o quociente
entre os valores atuais dos fluxos de caixa. De acordo com Motta (2008, p.287), este
método de avaliacdo de investimentos “fornece uma medida do retorno esperado por
unidade monetaria investida”.

O indice de lucratividade é o resultado do quociente entre o valor atual das
entradas liquidas de caixa e o valor atual das saidas liquidas de caixa, sendo
identificado pela formula apresentada por Braga (2008, p. 286), através da Equacao
3:

n Ej
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O autor afirma ainda que:

a proposta devera produzir beneficios monetarios iguais ou
superiores as saidas liquidas de caixa
IL<1 a proposta deve ser rejeitada pois ndo € economicamente viavel

L>1

2.2 Contabilidade de Custos

A Contabilidade de Custos nasceu, segundo MARTINS (2006, p.23), da
Contabilidade Financeira “quando da necessidade de avaliar estoques na industria,
tarefa essa que era facil na empresa tipica da era do mercantilismo”. Atualmente
suas principais e mais importantes tarefas estao relacionadas ao controle e deciséo,
sendo os custos apurados entdo, conforme Megliorini (2005), para determinar o
lucro de uma atividade, controlar as operacdes e tomar decisdes.

Bruni e Fama (2004, p.24) definem contabilidade de custos como “o0 processo
ordenado de usar principios da contabilidade geral para registrar os custos de

operacdes de um negocio”. Apesar de todos os conceitos encontrados girarem em
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torno do processo de industrializagdo de produtos, a contabilidade de custos pode
ser aplicada a outras atividades, como por exemplo, a implantacdo de
empreendimentos.

Um dos principais conceitos da contabilidade de custos é o de gasto, que de
acordo com Bruni e Fama (2004), representam o sacrificio financeiro que a entidade
deverd realizar para fins de obtencdo de um produto ou servico, independente do
desembolso. Estes gastos poderdo ser classificados como custos, despesas e até
temporariamente em investimentos.

Megliorini (2005, p.7), define custos como sendo “0s gastos efetuados pela
empresa que fardo nascer os seus produtos” compreende-se também que séo
necessarios para sua fabricacdo e nédo englobam os investimentos. A apuracao dos
custos é necesséaria entdo para a formacdo dos estoques dos produtos e o
conhecimento da lucratividade da entidade para fins, principalmente, de tomadas de
decisao.

Ao contrario dos custos, as despesas nao estdo totalmente ligadas ao
produto, correspondendo, afirmam Bruni e Fama (2004, p.25) “a bem ou servico
consumido direta ou indiretamente para a obtengéo de receita”. Assim, em respeito
ao principio contabil da competéncia, serdo sempre lancados a resultado
confrontando-se com a receita por ela proporcionada, ndo estando associados a
producédo de produtos e servicos.

Quando os gastos forem ativados devido a sua fungcdo e vida util que
beneficiardo futuros periodos, segundo os mesmos autores, identifica-se o
investimento. Estes permanecem ativados, mas se tornardo custos ou despesas ao
decorrer de seu aproveitamento podendo ser pela depreciacdo ou amortizacao.

A ocorréncia do pagamento destes gastos é denominado desembolso, que
independe do momento em que tal recurso foi consumido pela atividade. Para
Martins (2006, p.25) “pode ocorrer antes, durante e apdés a entrada da utilidade
comprada, portanto defasada ou ndo no momento do gasto”.

A partir destes conceitos, os custos podem ser classificados, de acordo com
Megliorini (2005), conforme os produtos fabricados e o comportamento dos niveis de
producao.

Em relacdo aos produtos fabricados, os custos sao classificados em diretos e

indiretos. A diferenca basica é que os custos diretos séo facilmente identificaveis em
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cada produto, enquanto os indiretos necessitam de um método de rateio arbitrario
para fins de formacédo do custo do produto.

Assim, o0 mesmo autor (p.9) confirma esta classificacéo, afirmando que:

os termos Diretos e Indiretos sdo empregados com 0s seguintes sentidos:

a) Direto: que a apropriacdo de um custo se da pelo que efetivamente ele
consumiu. No caso da matéria-prima, pela quantidade que foi efetivamente
consumida e, no caso da mao-de-obra direta, pela quantidade de horas que
foi efetivamente utilizada.

b) Indireto: que a apropriacdo de um custo ao produto ocorre por intermédio
de rateio. Nesse caso descaracteriza a apropriacdo como direta.

E importante ressaltar que os custos diretos ndo se resumem somente a
matéria-prima e a mao-de-obra direta, mas sim a qualquer custo que seja possivel
identificacdo direta ao produto sem a necessidade de rateio, como por exemplo, a
energia elétrica, caso haja aparelhos medidores de consumo nas maquinas.

Os custos podem ser classificados também em fixos e variaveis, em relacao
ao volume de producdo. O mesmo autor (p.11) afirma que “a um certo nivel de
producdo incorre-se em um montante de custos. Se este nivel de producéo
aumentar ou diminuir, o consumo de alguns elementos de custos acompanhara esta
oscilacdo para mais ou para menos, e outros nao”.

Assim, os custos fixos serdo aqueles que néo irdo variar de acordo com o
volume de producdo e estdo relacionados a capacidade produtiva instalada, mas
nao a quantidade realmente utilizada desta capacidade. Por exemplo, a capacidade
pode ser 6.000 unidades de um determinado produto, os custos fixos serdo 0s
mesmo se a empresa produzir 4.000 ou 5.000 unidades.

J& os custos varidveis irdo oscilar conforme o nivel de producdo adotado,
conforme Bruni e Fama (2004, p.32) “seu valor total altera-se diretamente em funcao
das atividades da empresa. Quanto maior a producdo, maiores serdo 0S custos
variaveis”.

Estas definicdes de relagdo ao volume de producado relacionam-se com o
valor total destes custos, visto que, unitariamente o valor destes custos em relagéo
ao volume serdo inversos. Desta forma, o custo unitario fixo € variavel em relacao ao

volume enquanto o custo unitario variavel é fixo em relacao ao volume.
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2.3 Legislacdo Ambiental

A aceleracédo do crescimento tecnologico, com o uso desenfreado de recursos
naturais aliados a emissdo de residuos perigosos a saude do planeta, motivou a
preocupacao com o meio ambiente e em destaque as discussdes sobre os impactos
ambientais das atividades humanas. A percepc¢éo dos impactos ambientais comecgou
a ocorrer quando atividades industriais provocaram problemas de saude nas
pessoas, como o fenbmeno smog na Inglaterra em 1952 que, segundo Tinoco e
Kraemer (2004), foi caracterizado pela emissao de enxofre na atmosfera provocada
pela qgueima do carvao destinado a producédo de energia elétrica.

Mas o acontecimento mais importante para o ambientalismo mundial, de
acordo com os mesmos autores, foi a Conferéncia sobre Meio Ambiente Humano,
ocorrido em 1972, em Estocolmo, Suécia, onde ocorreu a oposicdo entre o meio
ambiente e o desenvolvimento econdmico ja mencionados no relatério Os limites
para o crescimento, divulgado pelo Clube Roma na década de 60.

Apesar da evidente degradacdo ambiental causada principalmente pelas
atividades industriais desenvolvidas pelo modelo capitalista de vida humana, a
primeira legislacado sobre impactos ambientais surgiu somente em 1969 nos Estados
Unidos da América (EUA). Trata-se da criacdo da primeira agéncia nacional do meio
ambiente o National Enviromental Policy Act (NEPA), que segundo Tinoco e
Kraemer (2004, p. 47) “promoveu a utilizacdo de processos sistémicos de avaliagao
de impactos ambientais, que resultaram no surgimento de muitos modelos de
sistemas e que serviram de base para a Avaliacdo de Desempenho Ambiental”.

No Brasil, a implementacao da avaliacdo dos impactos ambientais realizou-se
somente com a entrada em vigor da Lei n° 6.938/1981 e da Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 01/1986.

A Lei n°® 6.938/1981 estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) e instituiu o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), sendo
considerada por Sirvinskas (2002, p. 51) a “lei ambiental mais importante depois da
Constituicao Federal [...] tem sido o referencial mais importante na prote¢cao do meio
ambiente”.

SISNAMA, para o mesmo autor (2002, p.85), “é constituido por uma rede de
agéncias ambientais (instituicbes e 6rgados) que tem por finalidade dar cumprimento

ao principio matriz previsto na Constituicio Federal e nas normas
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infraconstituicionais nas diversas esferas da Federagao”. Sirvinskas, (2002, p. 52),
ainda dispdem dobre o PNMA, afirmando que este tem por objetivo a

conciliacdo da protecdo do meio ambiente de um lado, e o desenvolvimento
socioecondmico, de outro, visando assegurar condicfes necessarias ao
progresso industrial, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana.

2.4 Protocolo de Quioto

A primeira reunido realizada entre lideres politicos e a comunidade cientifica
sobre as mudancas climaticas, segundo a Campanha de Energia do Greenpeace,
ocorreu em 1988 em Toronto no Canada. Nesta discussdo apresentou-se a
afirmacdo de que os desastres ambientais gerados pelas mudancas climaticas so
seriam inferiores aos de uma guerra nuclear.

Em 1990, de acordo com Frondizi (2009), foi criado o IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudanca Climatica), objetivando alertar o mundo sobre o
aquecimento do planeta e auxiliando o Protocolo de Quioto com informacdes
cientificas. O IPCC previu ondas de calor, inundacdes e secas, como consequéncia
das alteracdes climaticas provocadas pelo aumento entre 1 e 3,5 graus centigrados
da temperatura global média da superficie terrestre. A década de 90 seguiu com
anos caracterizados por elevadas temperaturas, jamais atingidas desde que se
iniciaram estes registros. Ainda advertiram, segundo o Greenpeace, que para
estabilizar a atmosfera seria necessario diminuir em 60% as emissfes de gas
carbonico registrados em 1990.

O Efeito Estufa € um dos principais problemas ambientais do planeta, sendo o
mais discutido atualmente que consiste, como afirmam Tinoco e Kraemer (2004,
p.43), no “fendbmeno decorrente do aprisionamento da energia solar que deveria ser
dissipada de volta para 0 espaco, mas que permanece na atmosfera em razdo do
aumento da concentracdo dos chamados gases do efeito estufa’. Os mesmos

autores ainda citam alguns dos GEEs: “vapor d'agua (H,O), dioxido de carbono
(CO,), metano (CH,), oxido nitroso (N,,O) e 0 0zonio (03)”.

Outro marco importante ocorreu no Rio de Janeiro em 1992, conforme Tinoco
e Kraemer (2004), a Conferéncia das Nac¢Oes Unidas sobre o Meio Ambiente e o

Desenvolvimento conhecida também como Rio 92, Eco 92 e Cupula da Terra. Neste
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evento, segundo o Greenpeace, 160 governos assinaram a Convencao Marco sobre
Mudanca Climatica, objetivando evitar interferéncias humanas no sistema climético.

Outra contribuicdo que partiu do Rio 92 foi a criacdo da Convencao-Quadro
das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (Cgnumc), que ficou conhecida como
Convencao-Quadro. O objetivo final da Convencao-Quadro, segundo Diniz (2001, p.
148) afirma que, “é o de estabilizar as concentracdes de gases do efeito estufa sem
danos ao desenvolvimento econdmico sustentavel, a producdo de alimentos e a
adaptacao natural dos ecossistemas”. Para tomar decisGes sobre o tema, 0os paises
signatarios da Convencdo-Quadro passaram a se reunir anualmente na chamada
Conferéncia das Partes (COP), a COP1 ocorreu em 1995 em Berlim, na Alemanha.

Em 1997, na cidade de Quito no Japéo, segundo o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia — MCT, (2005), foi assinado o Protocolo de Quioto, objetivando que os
paises desenvolvidos reduzissem “suas emissdes combinadas de gases de efeito
estufa em pelo menos 5% em relacdo aos niveis de 1990 no periodo entre 2008 e
2012”. Os paises em desenvolvimento ndo foram obrigados a reduzir suas
emissodes, pois estes possuem como prioridade, de acordo com Diniz (2001, p. 147)
“o0 crescimento econdmico sustentavel e a erradicacdo da pobreza”.

Para as partes alcancarem as reducbes propostas, o Protocolo de Quito

dispde em seu Art. 2° que as partes do Anexo | devem:

() Implementar e/ou aprimorar politicas e medidas de acordo com suas
circunstancias nacionais, [...]

(b) Cooperar com outras Partes incluidas no Anexo | no aumento da eficacia
individual e combinada de suas politicas e medidas adotadas segundo este
Artigo, conforme o Artigo 4, paragrafo 2(e)(i), da Convencéo.

Através destas duas alternativas, as partes do Nao-Anexo |, ou seja, 0s
paises em desenvolvimento, ndo teriam como cooperar conjuntamente com 0s
paises desenvolvidos na reducéao das emissoes.

A entrada em vigor do protocolo s6 seria efetivada, segundo o mesmo
documento do MCT, “90 dias ap0s a sua ratificacdo por pelo menos 55 Partes da
Convencéao, incluindo os paises desenvolvidos que contabilizaram pelo menos 55%
das emissdes totais de dioxido de carbono em 1990 desse grupo de paises
industrializados”, o que ocorreu em fevereiro de 2005, através da assinatura da

Russia.
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Em dezembro de 2009 ocorreu a COP 15 em Copenhagen na Dinamarca,
que teve como tema “o caminho depois de Copenhagen: estratégias e acdes
prioritarias para garantir seguranca alimentar e desenvolvimento rural em face as
mudancas climaticas”. O objetivo principal foi o estabelecimento de novas metas de
reducgdes de emissdes para 2020, nenhum documento sobre o evento foi oficializado
até o momento, mas o Brasil estabeleceu novas metas de reduc¢fes, apesar de ndo
ser obrigado a cumpri-las.

O presidente Luiz Inacio Lula da Silva, segundo noticias do site do Jornal
Nacional (2009), sancionou uma nova lei do clima no final de dezembro de 2009,
para fins de cumprir as metas prometidas pelo Brasil na COP15, de diminuir a
emissdo de GEEs entre 36,1 e 38,9% até 2020. A previsdo é de que nos proxXimos
dez anos seja diminuido o desmatamento da Amazonia em 80% e em 40% no
Cerrado. Pretende-se estimular o uso de energias renovaveis e oferecer descontos
nos impostos dos voluntarios que auxiliarem o pais a atingir as metas propostas. Em
janeiro de 2010 um decreto ira definir como cada setor da economia devera auxiliar

na reducédo dos GEEs.

2.4.1 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e Reducdes Certificadas de Emissbes

Na construcdo desta subsecdo foram utilizados dados bibliograficos e do
MCT. Deste modo, quando néo ha referéncia no texto, entende-se que é baseado no
Guia de Orientagéo sobre Mecanismo de Desenvolvimento Limpo 2009 do MCT.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL ou Clean Development
Mechanism, CDM, em inglés) foi instituido pelo Protocolo de Quioto em seu Art. 12°,
8§ 1:

0 objetivo do mecanismo de desenvolvimento limpo deve ser assistir as
Partes ndo incluidas no Anexo | para que atinjam o desenvolvimento
sustentavel e contribuam para o objetivo final da Convengéo, e assistir as
Partes incluidas no Anexo | para que cumpram Seus COMPromissos

guantificados de limitacéo e reducéo de emissées, assumidos no Artigo 3.
Assim, o MDL constitui um incentivo para que os paises em desenvolvimento,
paises do ndo-Anexo |, participem voluntariamente na reducdo de emissdes de
GEEs, obrigatérias aos paises do Anexo | que correspondem aos paises
desenvolvidos. Além disso, esta modalidade criada pelo Protocolo de Quioto instiga

a transferéncia de recursos financeiros dos paises desenvolvidos aos em
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desenvolvimento, diminuindo a pobreza ao mesmo tempo em que alcanga o objetivo
principal da convencéo que € o desenvolvimento sustentavel. Os projetos no ambito

do MDL devem obedecer a trés requisitos basicos:

(a) Participacao voluntéaria aprovada por cada Parte envolvida;

(b) Beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo relacionados com a
mitigacdo da mudanca do clima, e

(c) Reducdes de emissdes que sejam adicionais as que ocorreriam na
auséncia da atividade certificada de projeto. (PROTOCOLO DE QUIOTO,
Art. 12°, 85)

Os paises que possuem compromisso de reducédo (Anexo I) podem adquirir
Reducdes Certificadas de Emissbes (RCEs) geradas por projetos de MDL situados
em paises do ndo-Anexo I. A venda de RCEs, mais conhecidas como “créditos de

carbono”, é autorizada pelo 83, do Art. 12 do Protocolo de Quioto:

[...] as Partes incluidas no Anexo | podem utilizar as reducg@es certificadas
de emissfes, resultantes de tais atividades de projetos, para contribuir com
o0 cumprimento de parte de seus compromissos quantificados de limitacéo e
reducdo de emissbes, assumidos no artigo 3, como determinado pela
Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das Partes deste
Protocolo.

De acordo com Frondizi (2009, p.24),

a reducdo de emissdes de GEE e/ou o aumento de remocfes de co,

decorrentes da atividade de projeto sdo medidas em toneladas de diéxido
de carbono equivalente — tCO.e. Cada tonelada de CO,e reduzida ou

removida da atmosfera, devidamente verificada depois de um processo que
sera especificado abaixo, corresponde a uma unidade emitida pelo
Conselho Executivo do MDL, denominada de Reducdo Certificada de
Emissao (RCE).

A alternativa do MDL criada pelo Protocolo de Quioto, além de configurar em
um incentivo econémico para os paises em desenvolvimento, constitui ainda uma
aplicacao do Principio do Poluidor-Pagador, estabelecido na Declaracdo do Rio-92,
segundo Sirvinskas (2002, p. 32), “o poluidor devera arcar com 0 prejuizo causado
ao meio ambiente da forma mais ampla possivel”. Isto se aplica perfeitamente ao
MDL devido a que os paises desenvolvidos, principais responsaveis pela emissao
de GEEs, tem que adquirir as RCEs para que consigam atingir as metas definidas,

financiando, desta forma, as tecnologias limpas em paises em desenvolvimento.
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Desta forma, ao implantar um MDL, com emissfes certificadas, é possivel
realizar a venda de créditos de carbono no mercado financeiro, podendo ser
comercializadas as Reductes Esperadas (REs) e as Reducdes Certificadas (RCs). A
parte do Anexo | que adquirir créditos de carbono, segundo o Protocolo de Quioto,
ter4 esta soma adicionada a sua reducdo de emissdes, conforme disciplina o § 12
do Art. 3° “qualquer reducéo certificada de emissdes que uma Parte adquira de
outra Parte em conformidade com as disposicoes do Artigo 12 deve ser

acrescentada a quantidade atribuida a Parte adquirente”.

Participagio no Total de Atividades de Projeto no Ambito do
MDL no mundo

5448

China
37%

Brasil_~"~
8%
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Figura 3 — Participacdo no total de atividades de p  rojeto no ambito do MDL no
mundo
Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia (2009)
O Brasil encontra-se em terceiro lugar no mundo em quantidade de projetos
de MDL, representando 8% da quantidade mundial de projetos, como pode ser

visualizado na Figura 3, ficando atras somente da China (37%) e da india (27%).

2.4.2 Registro de atividades no ambito do MDL

A descricdo das etapas do ciclo de registro de atividades no @mbito do MDL é
baseada no Guia de Orientagdo do MDL 2009. Estas atividades dividem-se em dois

tipos principais: (i) atividades de reducdo de emissdo de GEE; e (ii) atividades de
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remocao de CO,. As etapas do registro sao: elaboragao do documento de concepgao

do projeto DCP; validac&o/aprovacao; registro; monitoramento;
verificacdo/certificacdo; e emissédo das RCEs.

A primeira etapa € a elaboracdo pelas partes participantes do projeto do
Documento de Concepgdo do Projeto (DCP) que “trata dos aspectos técnicos e
organizacionais da atividade de projeto; justifica a escolha da metodologia de linha
de base e de monitoramento; e demonstra sua adicionalidade” (FRONDIZI, 2009,
p.38), segundo modelo vigente estabelecido pelo Conselho Executivo - 6rgéo
responsavel pela anélise dos projetos.

A validacédo do DCP é realizada pela Entidade Operacional Designada (EOD)
credenciada junto ao Conselho Executivo, que ira avaliar se 0s pontos necessarios
foram incluidos neste documento. Com a validagdo do projeto, parte-se para a
obtencdo da Carta de Aprovacdo (LoA) concedida pela Autoridade Nacional
Designada, que no Brasil € a Comissao Interministerial de Mudanca Global do Clima
(CIMGCQC).

O DCP, a Validacédo e a Carta de Aprovacdo devem ser encaminhados pela
EOD ao Conselho Executivo em anexo a um formulario preenchido de solicitagdo de
registro. Esta solicitagdo serd considerada recebida ap0s o pagamento da taxa de
registro e da verificacdo de que a documentacao enviada pela EOD estad completa,
segundo MCT (2009, p.58), “o0 processo de registro se completa oito semanas apos
a entrega da solicitacdo ao Secretariado”.

A taxa de registro é devida segundo estimativas de redugdo de emissdes

declaradas no DCP, de acordo com 0s seguintes critérios:

(a) US$0,10 por tonelada de CO, e para reducdes anuais de GEE para as
primeiras 15.000 toneladas de COZ; e

(b) US$0,20 por tonelada de CO2 e para redugdes anuais de GEE para
gualquer quantidade além de 15.000 toneladas de COZ'

Nenhuma taxa deve ser paga por atividades de projeto com estimativa de
reducdes inferiores a 15.000 toneladas de co, durante o periodo de

crédito; e tampouco pelos paises menos desenvolvidos. O limite maximo de
valor a ser pago pelas taxas de registro é de US$ 350.000 (trezentos e
cinquienta mil délares). (MCT, 2009, p.58)
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A decisédo final pode ser por registrar a atividade do projeto, registrar a
atividade do projeto desde que sejam realizados ajustes solicitados pelo Conselho
Executivo ou rejeitar a atividade do projeto.

ApOs o registro, o monitoramento da atividade deve ser realizado pelos
participantes do projeto conforme plano apresentado no DCP. Este monitoramento
consiste no “processo de coleta e armazenamento de todos os dados necessarios
para o céalculo da reducdo de emissdes de GEE, ou do aumento das remocdes de
C0,, de acordo com a metodologia de linha de base e monitoramento da atividade de
projeto”. (FRONDIZI, 2009, p.60)

Observa-se ainda que:

s6 poderao ser emitidas RCEs relativas a reducéo de emiss@es ou aumento
das remocdes que tenham sido devidamente monitoradas. Portanto, os
participantes do projeto devem elaborar um Relatério de Monitoramento
relativo ao periodo a ser verificado para emissdo das RCEs e,
posteriormente, encaminha-lo a EOD contratada para que esta realize a
etapa de verificagdo/certificacdo. (FRONDIZI, 2009, p.60).

O Relatério de Monitoramento é entédo enviado pela EOD para o Secretariado
(“estrutura institucional da Convencao, responsavel pelas a¢fes organizacionais,
operacionais, de coordenacdo, suporte e integracdo interna e externa”, afirma
Frondizi, p.61) que o torna publico através do site da Convencdo. A EOD é
responsavel entédo pela verificacdo da ocorréncia real das reducdes de emissdes de
GEE pela atividade de projeto do MDL. Cabe aos proponentes do projeto a deciséo
da periodicidade de realizagdo da verificacao/certificacdo, jA que existe um custo
associado a este processo.

A etapa que procede a verificacao é a certificacdo que, conforme MCT (2009,
p.62), "consiste na garantia escrita pela EOD de que, durante o periodo de tempo
declarado no Relatério de Monitoramento, uma atividade de projeto atingiu a

reducdo de emissoes de GEE ou remogdes de CO,, conforme verificado”.

Finalmente, através do Relatério de Certificacdo o Conselho Executivo ira emitir o
montante de RCEs correspondente as emissdes reduzidas e certificadas. Em até 9
dias é enviada a solicitagdo para o Conselho Executivo que apds 15 dias do
recebimento desta emitird as RCEs para a conta pendente do Conselho Executivo
no Registro MDL. Entéo podera ser realizada a transferéncia de 98% das RCEs para

uma conta no Registro do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (partes do n&o-
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Anexo 1); ou em algum Registro Nacional (partes do Anexo I), os 2% restantes sé&o

direcionados a uma conta de constituicdo do fundo de adaptagao a fim de auxiliar os

paises mais vulneraveis as mudancas do clima.
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Figura 4: Ciclo do Projeto MDL
Fonte: Frondizi (2009)

Todos estes procedimentos sao simplificados no caso de uma atividade de

projeto de pequena escala, sendo considerados trés tipos:

a) atividades de projeto de energia renovavel que tenham uma capacidade
maxima de geracdo equivalente de 15 MW (ou equivalente apropriado).

b) atividades de projetos de melhoria da eficiéncia energética que reduzam
0 consumo de energia, no lado da oferta e/ou da demanda, em um valor
igual ou inferior a 60 GWh por ano (ou equivalente apropriado).
c) outras atividades de projetos limitadas aquelas que resultem em
reducdes de emissdes iguais ou inferiores a 60 kt de co, equivalente por

ano.

Além de simplificacdo no processo de registro do MDL, os prazos também

foram flexibilizados para esta categoria, sendo o registro julgado em até quatro
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semanas apos a data de recebimento da solicitacdo para registro, sendo este prazo
de oito semanas para projeto de grande escala.

2.5 Biomassa e Geracao de Energia

O processo de beneficiamento do arroz, como em outras inddstrias, gera
rejeitos, dentre os quais se destaca a casca de arroz, que é um residuo solido
gerado apos o descasque do arroz. Como residuo industrial, a casca de arroz deve
receber um tratamento adequado segundo as normas ambientais. De acordo com a
FEPAM (2002), a casca de arroz pertence a Classe Il, que engloba os residuos nao
perigosos.

As formas de destino dos residuos sélidos industriais mais comuns, de acordo
com Sirvinskas (2002, p.143), sdo: “a) deposito a céu aberto; b) depdsito em aterro
sanitario; usina de compostagem; d) usina de reciclagem; e €) usina de incineragao”.
Algumas destas formas aplicaveis a casca de arroz sdo abaixo comentadas,
segundo dados do mesmo autor.

O destino a céu aberto € a disposicdo do residuo em local inadequado,
causando danos ambientais, exemplos desta forma de destino s&o: o uso da casca
para adubacdo em lavouras, o0 que apesar de nédo ser proibido causa danos através
da emisséo de gas metano; e o abandono do residuo em beira de estradas ou rios.

JA o depdsito em aterro sanitario € uma forma de destino adequada e
econdmica, mas no caso do arroz, ainda produz danos ambientais pela emissao do
gas metano.

O destino mais adequado na visdo ambiental € a combustdo controlada,
constituindo um dos processos mais eficazes para mitigacdo da emissao de GEEs.
A casca do arroz quando destinada a queima possui capacidade de geracdo de
energia, ou seja, € utilizada como fonte de energia denominada biomassa. A
biomassa é a producdo de energia através de matéria organica, tendo como
principais vantagens o menor grau de poluicdo, uso de fontes renovaveis e menor

custo para sua producao, como € confirmado por Hinrichs & Kleinbach:

a energia de biomassa é a energia derivada de matéria-prima viva como 0s
grdos (milho, trigo), as arvores e as plantas aquaticas; esta matéria viva
também é encontrada nos residuos agricolas e florestais (incluindo os
restos de colheita e os estrumes) e nos residuos sélidos municipais.
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Existem trés categorias de biomassa, segundo Mayer (2009), a lenhosa, nao-
lenhosa e os residuos animais. A partir disto, WEREKO-BROBBY (apud Mayer

2009, p. 31), desmembra essas trés classes em sete tipos de biomassa:

* Florestas, matas e florestamento (lenhoso): compreende a producdo de
madeira e lenha, celulose, carvéo e etc;

* Plantagdes agroindustriais (lenhoso): producdo de chda, café, borracha,
Oleos, ceras e outras matérias-primas;

« Arvores, além de florestas e matas (lenhoso): Arvores que crescem em
pargues, bosques, zonas urbanas ou de fazendas;

* Producgdo agricola (ndo-lenhoso): Cultivos especificos para alimentos,
racdo animal, fibras ou producao de energéticos;

» Residuos agricolas (n&do-lenhoso/residuo): Inclui residuos de cultivos e
plantacdes produzidos no campo. Inclui palha, folhas e caules;

» Residuos de processo (ndo-lenhoso): Compreende os residuos
resultantes do processamento ou conversdo agroindustrial dos cultivos
(incluindo o cultivo de arvores), como serragem, cavaco, bagaco de cana-
de-acUcar, casca de nozes, casca de arroz, etc;

» Residuos animais (residuos): Residuos de criacdo intensiva e extensiva
de animais.

O mesmo autor ainda discute a vantagem da utilizacdo da casca de arroz
como biomassa pelo fato de ser um residuo industrial que pode ser aproveitado para
um fim que possui beneficios financeiros e ambientais, além de ndo por em risco a
seguranca alimentar ja que nao utiliza um alimento em sua producéo.

No Brasil, segundo dados do Ministério de Minas e Energia, a Biomassa
representa grande fatia da oferta de energia interna, perdendo somente para o
petréleo, como pode ser observado na Figura 5, através da qual é possivel ressaltar
que no maximo 3,4% da oferta nacional de energia provém da utilizacdo de

biomassa resultante de residuos industriais organicos.
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Figura 5: Oferta de Energia no Brasil (2008)
Fonte: Ministério de Minas e Energia (2009)

Para ser utilizada na geracédo de energia, a biomassa pode ser transformada

em trés formas de combustivel:

a) combustiveis sélidos como as lascas de madeira; b) combustiveis
liquidos produzidos a partir da agao quimica ou bioldgica sobre a biomassa
sélida e/ou da conversdo de aglcares vegetais em etanol ou metanol; e c)
combustiveis gasosos produzidos por meio 0 processamento com alta
temperatura e alta presséo.( HINRICHS & KLEINBACH, 2003, p.437).

Existem diversos processos que convertem a biomassa em outras formas de

energia, que sao classificados por Hinrichs & Kleinbach (2003, p.445) em trés tipos:

1. Combustéo direta — a queima de biomassa para produzir calor para o
aquecimento de ambientes ou para a producédo de eletricidade através de
uma turbina de vapor. Qualquer coisa — de residuos sélidos e sobras de
colheitas a madeira — pode servir como combustivel para esse processo.

2. Pir6lise — a decomposicdo térmica de residuos em um gas ou liquido
(com um relativamente baixo valor de aquecimento) sob altas temperaturas
(500°C a 900°C) em uma atmosfera pobre em oxigénio.

3. Processos bioquimicos — decomposicao de residuos organicos em uma
atmosfera deficiente em oxigénio — com a producdo de gas metano
(digestao anaerdbica) ou a fermentacdo controlada para a produgcdo dos
alcoois etanol e metanol.
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A combustéo direta, segundo os mesmos autores, tem sido uma das solucdes
encontradas pelos Estados Unidos da América (EUA) a fim de destinar a grande
quantidade de lixo gerada por sua populacédo, apesar de ainda ser pouco utilizada.
Esta alternativa também ¢é a utilizada para a geracdo de energia elétrica através da
casca de arroz, podendo ser realizada pela geragéo com ciclo a vapor ou cogeragao.

Lora & Nascimento (2004, p.641), afirmam que “uma central termelétrica com
ciclo a vapor fica composta por trés elementos principais: a caldeira a vapor, as
tubulacbes para o transporte de vapor e o grupo turbogerador’. O grupo
turbogerador € composto por turbina a vapor, gerador elétrico e equipamentos

auxiliares que sédo o condensador, aquecedores regenerativos e bombas.

Ciclo a Vapor Ciclo a Vapor com Cogeracéo

Vapor

Gerador de

vapor
Caldeira ~ Turbinaa

vapor

Gerador de
Vapor

Turbina a vapor

Agua

T

i———" Vapor de
E Processo
=

Condensado
Condensador Bomba de Alimentagio
Reservatorio | daCaldeira

Bomba de Alimentagdo de Agua

Figura 6 — Sistemas de ciclo a vapor e cogeracao
Fonte: Coelho (2000) compilado pelo autor

A geracdo termelétrica com ciclo de vapor, como visualizado na Figura 6,
utiliza:

o calor proveniente da combustdo de combustiveis para a geracdo de vapor
num equipamento chamado caldeira ou gerador de vapor. Portanto, a
energia térmica acumulada em forma de calor pode ser utilizada para
aquecimento, processos industriais e para geracdo de energia elétrica,
adicionando uma turbina a vapor acoplada a um gerador
elétrico.(COELHO,2000,p.33).

J& a cogeracédo faz simultaneamente a geracdo de energia mecanical/elétrica

e térmica a partir do mesmo combustivel. A cogeracéo possui alta eficiéncia ja que
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aproveita o calor gerado no processo do ciclo a vapor, o que também beneficia o
meio ambiente ja que impede que o calor do processo seja lan¢cado na atmosfera.

Visando-se a eficiéncia energética o ciclo a vapor pode ser utilizado com
cogeracao. Na Figura 5 é possivel identificar as diferencas entre os dois sistemas,
na cogeracao, como define Coelho (2000, p.34), “é utilizado para o processo o calor
residual do vapor, geralmente de baixa pressdo da exaustdo da turbina a vapor
(turbinas de contrapresséo), ou de uma extracdo numa turbina de condensacéao”.

Na pratica, o rendimento térmico maximo proveniente deste processo é de
aproximadamente 1/3 da energia do combustivel, podendo chegar de 80 a 90% com
a cogeracao (COELHO, 2000).

O célculo da poténcia tedrica instalada descrito a seguir € apresentado por
Coelho (2000). Inicialmente deve ser identificada a eficiéncia ou rendimento de

conversao. As adotadas pelo autor foram:

a) geracdo de energia em pequenas comunidades (sistemas isolados):
rendimento termodinamico de 15% (sistemas de caldeira de 20 bar, turbina
de condensador atmosférico), segundo célculos do CENBIO;

b) para geracdo de eletricidade através da criagcdo de cooperativas, com
unidades de maior porte (como ja ocorre no Sul com residuos do arroz):
eficiéncia de conversdo de 30% (UTE convencionais) (COELHO, 2000,
p.123).

O calculo da energia gerada a partir de residuos agricolas pode ser entdo

efetuado pela férmula:

PR(res) = PCI(res)
= 4
EG(res) 860 kcal/kg * 1 “)

Onde:

PR (res) = potencial tedrico de residuos disponiveis (toneladas por ano)
PCI (res) = poder calorifero inferior de cada tipo de residuo (kcal/kg)
71 = rendimento de converséo

A casca de arroz possui poder calorifero de 3.384,09 kcal/kg. A Equacao 5
apresenta o célculo da poténcia instalada, sendo FC o fator de carga (nUmero de
horas de operagéao/8760):

_ EG (kWh)

= — - 5
8760 x FC ®)

POT



3 RESULTADOS

Por mais de um século o ser humano utilizou todos os recursos naturais
disponiveis para conduzir o seu desenvolvimento industrial e econémico. O carvao
mineral e o petréleo foram os grandes responsaveis pelo rapido avanco tecnologico
que a sociedade pode desfrutar desde o inicio da Revolucao Industrial, avangos que
tornaram o cotidiano cada vez mais cébmodo a custa da vida no nosso planeta.
Descobriu-se que o planeta néo teria condicbes de suportar nosso novo modo de
vida, mas esta realidade so foi reconhecida apds as primeiras crises do petréleo, ou
seja, a real preocupacdo nao era com 0s impactos ao meio ambiente, mas sim com
a exaustao do petréleo, que levaria a paralisacdo do desenvolvimento econémico.

A visédo de grande parte da populacao, principalmente no Brasil, é firmada na
conviccdo de que a atual situacdo ambiental ndo é tdo grave assim, ou de que tudo
faz parte da evolugdo natural do planeta. A idéia de que o problema ambiental nédo é
grave € somente uma ilusdo criada pela abundancia de recursos naturais existente
em nosso pais, mas o Efeito Estufa € real e € preciso tomar atitudes urgentes. Os
paises desenvolvidos possuem pouco poder de frear esse desastre ambiental,
devido aos poucos recursos naturais restantes em seus territorios, a0 mesmo tempo
em que paises em desenvolvimento ndo dispdem de recursos econdmicos
suficientes para implantar estas “armas”. Assim, € necessario comprovar se a
protecdo ambiental pode se tornar aliada no desenvolvimento econémico através
dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo, que unem a riqueza natural dos paises
em desenvolvimento a riqueza de capital dos paises desenvolvidos em um esforgo
conjunto contra o Efeito Estufa.

Neste enfoque, constrdi-se este capitulo que tem por finalidade apresentar os
resultados alcancados com o0 desenvolvimento do estudo, apontando
cronologicamente os dados obtidos referentes a cada fase do empreendimento para
posterior compilacdo e através de analises e interpretacfes cabiveis atender ao

objetivo geral do estudo.

3.1 Dados Preliminares

Para que o estudo aproxime-se da realidade é necessario estabelecer

algumas diretrizes a partir da situacdo real da regido. Assim, inicia-se pela
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apresentacdo das diretrizes do empreendimento, determinadas conforme as
caracteristicas da regido, seguindo-se da identificacdo da matéria prima disponivel,
analise do potencial energético da regido e determinacdo do municipio sede do

empreendimento.

a) Diretrizes do Empreendimento

O projeto de implantacdo de uma unidade geradora de biomassa através do
residuo casca de arroz, na Microrregido de Restinga Seca - RS, trata-se unicamente
de uma hipétese. Utilizando-se a situacao da regido para incentivar o uso de energia
limpa caso seja comprovada a viabilidade econdmico-financeira do empreendimento.

Mayer (2009) apontou que Microcentrais Termoelétricas — MCTs, implantadas
em cada industria beneficiadora de arroz, quando em escalas inferiores a 400 kW,
ndo possuem viabilidade econémica devido a baixa escala. Assim, uma Uunica
unidade que representasse a unido das industrias em um empreendimento que teria
um potencial energético muito maior, reduzindo o risco de inviabilidade econémica e
garantindo que beneficiadoras de pequeno porte também possam contribuir com a
producdo de energia renovavel.

Outra diretriz a ser seguida € a de que o lucro seja distribuido em relacdo a
guantidade de casca de arroz fornecida, ndo incorrendo em custos com a aquisicao
do residuo.

Na hipotese, o transporte também ficaria a cargo de cada industria
fornecedora, ja que as diferentes distancias entre as industrias e a futura unidade de
geracdo termelétrica causariam um custo diferente para cada transporte, que no
final, seriam distribuidos de igual forma a todos participantes do empreendimento.

O local exato e a cidade em que o empreendimento serd implantado devera
ser identificado pelo estudo, a partir da identificacdo do numero de beneficiadoras
existentes no local e da distancia das demais cidades da regiao.

Os gastos com implantacdo da unidade e 0s gastos operacionais Sao
estabelecidos através da utilizacdo dos parametros de uma usina com a mesma
finalidade j& em fase de operacéo.

A energia elétrica gerada pela unidade poderia ter dois destinos, a venda para
uma distribuidora de energia elétrica ou a distribuicdo entre os participantes de
acordo com a quantidade de residuo fornecida. Para a realiza¢do do estudo foi eleita
a primeira hipotese.
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Essa escolha foi baseada no fato de que a distribuicdo de energia entre as
unidades incorreria em despesas de implantacdo de uma rede de distribuicdo. Caso
houvesse uma falha na geracéo de energia elétrica ou no fornecimento de residuo,
as industrias dependentes desta fonte de energia teriam que interromper suas
atividades. Deste modo, a hipétese de venda da energia elétrica foi escolhida
visando causar menor interferéncia na atividade de beneficiamento de arroz dos

investidores.

b) Matéria-prima Disponivel

A atividade da unidade a ser implantada € a utilizacdo da casca do arroz
como biomassa para fins de geracdo de energia elétrica e caracterizacdo de um
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Deste modo, a matéria-prima da unidade é
o residuo casca de arroz.

A Microrregido de Restinga Seca — RS conta com a existéncia de quinze
beneficiadoras de arroz, conforme Walter (2009), sendo provaveis fornecedoras de
matéria-prima para a central termoelétrica e totalizando aproximadamente 80.000
(oitenta mil) toneladas/ano.

Os dados utilizados possuem alto grau de confiabilidade j& que representam
valores fornecidos pelas proprias empresas, e nao referenciados por estimativas de

safra de outros orgaos.

c) Potencial Energético da Microrregido de Restinga Seca — RS

As MCTs séo caracterizadas pela producdo descentralizada de energia
elétrica, onde cada industria teria a geracao termoelétrica para aproveitamento da
prépria casca de arroz gerada no processo de beneficiamento do arroz. A escala
méaxima de uma MCT € de 2000kW (2,0 MW).

Através do levantamento da quantidade de casca de arroz gerada anualmente
em cada beneficiadora de arroz da Microrregido de Restinga Seca foi possivel o
calculo da poténcia tedrica instalada (POT) para cada empresa caso instalasse uma
MCT. Considerando a afirmag&o de Mayer (2009), em que MCTs com escalas iguais
ou menores de 400 kW néo teriam viabilidade econdémica, supds-se 0 namero de
beneficiadoras da regido em que seria inviavel a utilizacdo de geracdo termoelétrica

por meio de uma MCT.
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Para a obtencdo dos resultados observados na Tabela 1 — relagdo das
poténcias que poderiam ser instaladas conforme a disponibilidade de casca de arroz
— foram considerados os mesmos fatores utilizados por Mayer (2009), a fim de que a
suposicao seja adequada. Desta forma, foram utilizados os mesmos rendimentos de
conversao que no estudo citado, assim como o Fator de Carga de 0,6, que
corresponde a 5.300 horas de operacéo por ano.

Tabela 1 — Potencial Energético da Geracdo Descentr alizada na Microrregido
de Restinga Seca

Menor de De 400 a De 700 Maior de Total
400 kW 700 kw a 2000 kw 2000 kW

N° de empresas 9 4 - 2 15

0,

% do total de 60% 26.,66% - 13,24% 100%
empresas

Energia Gerada g 15585 9.758,771 . 23.946,37 38.831,00
MWh/ano

. .

% da energia 450 25,13% - 61,67% 100%
gerada total

Rendimento de 10% 10% 15% 15% -

conversao

Fonte: Elaborado a partir da aplicagédo do calculo da POT sobre os dados de disponibilidade de casca
de arroz obtidos diretamente com as beneficiadoras de arroz da regido.

Utilizando-se a geracdo descentralizada de energia elétrica, em 60% das
beneficiadoras de arroz da regido ndo haveria viabilidade econémica para tal
atividade, o que desestimula o investimento na producéo de energia limpa. Assim, a
proposta de constituicdo de uma central termoelétrica a biomassa seria uma
oportunidade para tais empresas participarem de um MDL. Outra opcéo seria que as
empresas dos grupos de poténcia instalada maior que 400 kW adquirissem a casca
de arroz das empresas que ficaram abaixo da escala de viabilidade, o que ndo tem
ocorrido na pratica, pois as empresas que possui autogeracdo de energia elétrica
geralmente utilizam somente sua propria oferta do residuo.

A patrtir disto foram comparadas na Tabela 2, quatro situacoes:

» Situagdo A : corresponde aos dados ja descritos relacionados com a

geracédo descentralizada.

» Situacéo B : unido de todas as empresas que ficaram abaixo da POT de

400 KW em uma unica geradora termoelétrica.
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» Situacdo C : unido de todas as empresas que possuem até 700 kW de POT
em uma Unica geradora termoelétrica.
» Situacdo D : toda oferta de casca de arroz da microrregido sendo utilizada

em uma central termoelétrica.

Tabela 2 — Geracdo de Energia e POT na Geracdo Cent ralizada e
Descentralizada
Situacéo POT (MW) Energia gerada (MWh/ano)
A 7,4 38.831,00
B
Central 1,5 7.688,8
Demais empresas 6,4 33.705,14
Total 7,9 41.393,94
C
Central 4,2 22.326,93
Demais empresas 4,6 23.946,37
Total 8,8 46.273,30
D 8,8 46.273,30

Fonte: Elaborado a partir da aplicacédo do calculo da POT sobre os dados obtidos durante a pesquisa.

A fim de proporcionar um rendimento elétrico maior, as melhores situagfes
seriam a criagcdo de uma central que utilizasse toda a casca de arroz ofertada ou a
possibilidade de uma central termoelétrica de capacidade igual a 4,2 MW. O fator
que define a maior poténcia instalada e energia geradas nas situagbes C e D é o
rendimento de conversdo de 15%, enquanto que nas demais hipbteses algumas
empresas permanecem em escalas inferiores a 1000 kW, sendo utilizado nestes

casos o rendimento de 10%.

d) Localizagao

Para a localizacdo da nova unidade levou-se em consideracdo a distancia
entre as cidades e o numero de empresas. As cidades com maior quantidade de
empresas foram: Restinga Seca e S&o Jodo do Polésine. A menor quantidade do
residuo dentre todas as cidades encontra-se em S&o Jodo do Polésine,
representando 3% do total, enquanto que a cidade de Agudo, que apresenta a maior
quantidade de residuo, 31% do total, possui uma distancia muito grande de
Formigueiro, 77,4 Km (quildmetros). JA em relacdo a Restinga Seca, a cidade,
pertencente a microrregido, mais distante € Agudo, 51 Km. (Google Maps, 2010).
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Esta relagdo distancia/quantidade de residuo € importante, pois determina a
quantidade de residuo a ser deslocada e a distancia do deslocamento, o que influi
na emissdao de GEEs relacionados ao transporte do residuo. Assim, elegeu-se a
cidade de Restinga Seca para a implantacdo da central termoelétrica devido ao
maior nimero de empresas, melhor localizacdo em relacdo as demais cidades da
regido e grande quantidade de casca de arroz. Além disso, Restinga Seca é limitrofe
de Cachoeira do Sul, que apesar de nao fazer parte da microrregido € um potencial
fornecedor ja que gera com aproximadamente de 60 mil toneladas anuais de casca

de arroz.

3.2 Gastos com Implantacao

Nesta secéo serdao considerados todos os parametros de implantacédo de uma
unidade geradora de biomassa, apontados pela industria parametro, além de outras
obrigacdes necessarias para a entrada em operacédo e situacdes ndo existentes na

industria parametro.

a) Processo Produtivo

O processo produtivo diz respeito ao processo de geracao de energia elétrica
e térmica a partir do residuo casca de arroz. Na empresa parametro o processo
inicia a partir da geracdo do residuo pelo processo de beneficiamento do arroz na
indUstria, a casca de arroz € queimada em uma fornalha de uma caldeira, que com o
calor gerado aquece a agua e gera vapor, que por sua vez aciona uma turbina que
transforma energia térmica em movimento, acionando o eixo de um gerador que
transforma este movimento em energia.

Anualmente, aproximadamente 55 mil toneladas casca de arroz séo utilizadas
na geracao de energia elétrica na CAMIL Alimentos S/A, e a caldeira queima em
torno de 7,5 toneladas do residuo por hora, pardmetros que serdo igualmente
considerados na proposta objeto do estudo.

b) Maquinas e Equipamentos
As maquinas e equipamentos que compdem este processo sdo: uma caldeira,

uma turbina, um redutor de velocidade, um gerador, transformadores de energia e
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painéis elétricos. O custo total de aquisicdo destas foi de R$ 10.000.000,00 (dez
milhbes de reais), ndo houve gasto com transporte e montagem destes

equipamentos.

c) Gastos Estruturais

A construcdo das instalacfes da geradora de energia elétrica na empresa
parametro teve um ano de duracdo, empregando em torno de 70 pessoas em sua
construcao e realizando um dispéndio de R$ 3.000.000,00 (trés milhdes de reais).

Na industria parametro, a area administrativa aproveitada pela area de
geracdo de energia elétrica é a mesma j& instalada para a atividade fim da empresa,
nao podendo ser utilizada como parametro para o estudo. Desta forma, com a
contribuicdo de um profissional da Arquitetura, foram determinados os ambientes
necessarios para a area administrativa e refeitério — vide Anexos B e C.

A determinacdo do numero de funcionarios, segundo Walter (2010), foi
necessaria para estabelecer o espaco minimo das instalagcdes obedecendo a Norma
Regulamentadora 18 (NR) que dispfe sobre as condicbes e meio ambiente de
trabalho na industria da construcao.

As instalacdes da &rea administrativa e refeitdrio, contam com um prédio
composto por:

 Sala de recepcdo/secretéria: érea destinada ao acesso a area

administrativa;

» Almoxarifado: estoque de material administrativo;

» Sala Coordenacéo: sala para dois funcionarios;

» Sala Diretoria: sala para um funcionario;

» Sala multiuso: sala destinada a reunides e outros;

* Sanitario: duas unidades, um masculino e um feminino;

» Refeitério: capacidade de 20 pessoas;

¢ Cozinha: uma funcionaria.

O célculo do custo da obra (Tabela 3) foi realizado através do CUB (Custo
Unitario Béasico) referente ao més de abril de 2010, equivalente a R$ 834,78/mz2,
conforme CREA-RS (2010).
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Tabela 3 — Gastos da Construcédo da Area Administrat  iva

Descricdo Area da Construcéo Valor
(em m2) (em R$)
Recepcéao/Secretaria 23,65 19.742,55
Sala Coordenacéo 29,62 24.726,18
Sala Diretoria 22,10 18.448,64
Sala de Reunibes 23,87 19.926,20
Sanitarios 3,91 3.263,99
Cozinha 30,29 25.285,49
Refeitorio 53,82 44.927,86
Almoxarifado 12,74 10.635,10
Total 200,00 166.956,00

Fonte: Elaborado a partir de dados da area de construgéo civil constantes em anexo, com a aplicacédo
do CUB para apurar o gasto de construcéo.

Na Tabela 4 estdo apresentados os Gastos Estruturais gerados pela
implantacédo da central termoelétrica. O valor de aquisicdo dos terrenos foi estimado
através da Imobiliaria Magoga Ltda, com sede no municipio de Restinga Seca — RS,
o tamanho foi determinado obedecendo ao valor maximo de 60% de area construida
no terreno (Lei de Ocupagédo do Solo de Santa Maria, 2005) e considerando a
necessidade de espaco para descarga do residuo casca de arroz. Foram utilizados
dados de Santa Maria, devido a falta de dados relativos a normas de ocupacdo do

solo do municipio de Restinga Seca.

Tabela 4 — Gastos Estruturais

Area Valor (em R$)
Terreno 5.000 m? 15.000,00
Instala¢des Industriais 800 m2 3.000.000,00
Moveis - 10.000,00
Area administrativa 200 m2 166.956,00
Moveis do Escritdrio - 21.453,71
Moveis da Cozinha/Refeitério 14.045,80
Sistema de Alarme - 1.956,00
Total 3.229.411,51

Fonte: Elaborado através da compilacdo de dados obtidos durante o estudo.

Os valores dos moveis do Escritorio e da Cozinha/Refeitorio sao
apresentados no Apéndice B, resultante de um or¢camento realizado em sites de
lojas de Santa Maria, municipio préximo a Restinga Seca e que conforme condi¢fes
destas lojas, o frete seria gratuito; e o valor dos moveis da area industrial foi

fornecido pela empresa parametro. O orcamento do Sistema de Alarmes encontra-
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se no Anexo E, e foi elaborado pela empresa SOS Monitoramento de Alarmes Ltda
de Santa Maria.

d) Registro de Imodveis

O custo de registro do terreno e escrituracdo totaliza R$ 126,70; e o ITBI
(Imposto sobre a Transmissdo de Bens Imdveis), que corresponde a 2,00% do valor
do imovel, perfaz R$ 300,00 (trezentos reais). Valores obtidos junto ao Cartério de
Registro de Imdveis da cidade de Restinga Seca — RS e Prefeitura Municipal de

Restinga Seca.

e) Legalizacéo

Os custos de legalizacdo da empresa sao referentes as inscricbes

necessarias para a entrada em operacao:

* Registro na Junta Comercial — R$ 162,00.

* Registro na Prefeitura do Municipio — Alvara de Localizacéo: R$ 1.221,00.
Devido a area construida, a empresa € considerada de grande porte por
este 6rgéo publico.

* Registro na Secretaria da Receita Federal — Cadastro Nacional de Pessoas
Juridicas (CNPJ) — sem custos.

* Registro na Secretaria de Estado da Fazenda — sem custos

* Registro no INSS - sem custos.

f) Licenciamento

As licencas ambientais séo relativas a atividade de Producdo de Energia
Termelétrica, considerada de pequeno porte (entre 1,01 e 10 MW de poténcia),
conforme classificagcdo da Federacéo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM). Os
custos de licenciamento levantados junto a FEPAM somam R$ 5.017,00 (cinco mil e

dezessete reais).

g) Incentivos Municipais
A Prefeitura Municipal de Restinga Seca prevé a criagdo de um Distrito
Industrial na cidade, este projeto ira beneficiar empreendimentos que gerem

empregos na cidade através da doacédo de terreno para a instalacdo da industria.
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Este beneficio ndo foi considerado no célculo dos gastos com implantagéo pelo fato
de ainda néo estar aplicado.

Outros beneficios que a Secretaria Municipal de Industria, Comércio, Turismo,
Cultura, Desporto e Lazer oferece para industrias € a concesséao de terrenos, aluguel

e reformas em Galpdes Industriais.

h) Incentivos Estaduais

Com o objetivo de apoiar investimentos industriais que visem ao
desenvolvimento sécio-econémico integrado do Estado do Rio Grande do Sul, foi
instituido, pela Lei n.° 11.028 de 1997, o programa FUNDOPEM/RS (Fundo
Operacdo Empresa do Estado do Rio Grande do Sul). Segundo a Secretaria do
Desenvolvimento e dos Assuntos Internacionais (SEDAI), o programa consiste no
financiamento de até 75% do ICMS incremental devido mensalmente pelo
empreendimento incentivado, com prazo de caréncia de até 60 meses.

O Estado oferece também INTEGRAR/RS, que objetiva promover a
descentralizacao industrial, este incentivo consiste no abatimento de um percentual
do valor de cada parcela de amortizacdo do FUNDOPEM/RS, se paga até a data de
vencimento. O percentual de abatimento varia de acordo com o estidgio de
desenvolvimento de cada regido, no caso do municipio de Restinga Seca este
percentual € de 50%, definido pelo indicador INTEGRAR/IDESE (Programa de
Harmonizacdo do Desenvolvimento Industrial —Indicadores de Desenvolvimento
Socio-Econdmico), conforme Resolu¢cdo Normativa n°® 01/2009 - FUNDOPEM/RS e
INTEGRAR/RS.

Estes incentivos n&do serdo considerados na avaliacdo da viabilidade
econdmico-financeira, mas constam para que possa se considerar que na pratica os
dispéndios com impostos podem ser menores que o0s apresentados durante o
periodo de caréncia do FUNDOPEM/RS.

1) Financiamento

O Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES) possui uma linha de
financiamento do FINEM — Financiamento a Empreendimentos — chamada Energias
Renovaveis, para empreendimentos que contribuam com o meio ambiente atraves

da diversificacdo da matriz energética do pais. Esta linha exclui do financiamento os
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valores com terrenos, como também possui o limite de participacdo de 80% do valor
total dos bens financiaveis, sendo assim, os demais 20% precisam ser financiados
por outra instituicdo financeira ou pelos participantes do projeto.

O FINAME, também do BNDES, financia somente a aquisicdo de Maquinas e
Equipamentos, sendo que os investimentos em terrenos e instalagcdes teriam que ser
desembolsados pelos participantes. Outra modalidade é o BNDES automatico, que
possui maior abrangéncia de itens financiaveis, porém, o valor maximo de
financiamento é de R$ 10 milhdes.

Estas modalidades de crédito do BNDES sao intermediadas por uma
instituicdo financeira credenciada, que no caso do estudo foi referenciado o Banco
do Brasil, que simulou o financiamento das operacdes pelo FINEM, sendo estipulado
0 prazo de caréncia de doze meses e a amortizacdo do financiamento em 10 anos

(120 meses), conforme Anexo A.

3.4 Custos de Operacao

Esta secdo refere-se aos gastos mensais para operagdo da usina
termoelétrica, estes dados foram mensurados a partir dos dados cedidos pela Camil
Alimentos S/A.

a) Matéria-prima
A usina ndo possuiria gastos com matéria-prima, ja que as empresas
fornecedoras seriam remuneradas atraveés da reparticdo de uma parcela do lucro

liquido proporcional quantidade do residuo fornecido.

b) Mao-de-obra

A usina termoelétrica ira operar 24 horas por dia e 7 dias da semana,
processo adotado pela empresa parametro, empregando dez operarios e um
coordenador. Para a determinacdo do custo com mao-de-obra (MOB) no setor de
geracgao foi adotada a escala de revezamento 12 horas trabalhadas por 36 horas de
descanso (12x36), adotada geralmente em hospitais e diversos setores que atuam
ininterruptamente, mas nao é adotada na industria parametro deste estudo. Araujo
(2002) afirma que esta modalidade de revezamento € instituida por convencdes e
acordos coletivos, defende também a corrente de pensamento de que os domingos
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e feriados trabalhados nestes casos exigem o0 pagamento em dobro e que também
deve ser realizado o pagamento de adicional noturno.

No caso da atividade de geracédo de energia elétrica, de acordo com a Lei n®
7.369 de 1985, regulamentada pelo Decreto n® 93.412 de 1986, € devido o adicional
de periculosidade de 30% sobre o salario que o funcionario perceber, no estudo foi
considerado os dez operarios que possuem contato direto com o processo de
geracao.

O salario base dos operarios considerado no céalculo de MOB é o minimo
regional do estado do Rio Grande do Sul, igual a R$ 511,29. A Tabela 5 apresenta o
custo da M&o-de-obra Direta devida mensalmente.

Tabela 5 — Mao-de-obra Direta

N° de Horas/més MOB Adicional Total
Funcionarios Diurna Noturna (emR$) (em R$) (em R%)
Turno 1 4 180 - 2.045,16 613,55 2.658,71
Turno 2 4 75 120 2.488,28 746,48 3.234,76
8 255 120 4.533,44 1.360,03 5.893,47

Fonte: Elaborado através do calculo da MOB segundo a escala de revezamento 12x36, aplicando-se
o adicional noturno e o adicional de periculosidade.

A escala de revezamento é composta por dois turnos:

* Turno 1: horario diurno, das seis as dezoito horas e conta com dois

operarios.

e Turno 2: horéario diurno e noturno, das dezoito horas de um dia as seis

horas do outro dia e conta com dois operarios.

Os domingos e feriados trabalhados devem ser pagos em dobro, para isto a
meédia de domingos em um ano foi estimada em 52 dias, e considerando todos o0s
feriados ocorrendo em dias de trabalho (segunda a sabado), totalizando onze
feriados por ano (dez nacionais e um estadual, desconsiderando-se os feriados
municipais). Sendo devido o salario em dobro em 63 dias por ano. A Tabela 6
apresenta o custo de MOB por cada domingo e feriado trabalhado.

Ressalta-se que o Turno 2 possui 13 horas de trabalho obedecendo a
legislacdo trabalhista, visto que as sete horas trabalhadas no periodo das 22 horas

da noite as 5 horas da manha, sobre as quais é devido o adicional noturno, néo
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discorrem pelo horario do reldgio e sim pela determinagdo da CLT de 52,5 minutos,

equivalendo assim a oito horas.

Tabela 6 — Domingos e feriados devidos em dobro

Funcionarios . Horas/dia MOB Adicional Total
Diurnas Noturnas  (em R$) (em R$) (em R$)
Turno 1 2 12 136,34 40,90 177,25
Turno 2 2 5 8 165,89 49,77 215,65
302,23 90,67 392,90

Fonte: Elaborado através do salario base, aplicando-se o adicional noturno e de periculosidade sobre
as horas trabalhadas em um dia.

Na Tabela 7 observa-se o valor total estimado para 0os gastos mensais com a
mao-de-obra dos operarios.

Tabela 7 — Mao-de-obra Direta Total

MOB Doml.ngos € Periculosidade Total
Feriados
Anual R$ 54.401,26 R$ 19.040,44 R$ 22.032,51 R$ 95.474,20
Mensal R$ 4.533,44 R$ 1.586,70 R$ 1.836,04 R$ 7.956,18

Fonte: Elaborado através da soma dos valores devidos de MOB, domingos e feriados trabalhados
devidos em dobro e periculosidade.

Na &rea administrativa foi determinada a relagdo de funcionarios conforme se
visualiza na Tabela 8.

Tabela 8 — Mao-de-obra Indireta

Funcionarios Quantidade Salario (em R$)
Cozinheira 1 511,29
Secretaria 1 1.000,00*
Coordenador — Engenheiro 1 3.067,74°
Administrativo Financeiro - Contador 1 3.105,60°
Diretor 1 5.000,00
Total 5 12.684,63

Fonte: Elaborado através da identificacdo do salario base dos cargos junto a sindicatos ou pesquisas
de média salarial.

! piso salarial de acordo com o Sindicato das Secretarias e Secretarios do Estado do Rio Grande do
Sul (SISERGS).

? Piso Salarial instituido pela Lei 4950-A de 1966.

* Média salarial segundo pesquisa da FGV.
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O salario da cozinheira foi considerado o minimo regional do Estado do Rio
Grande do Sul; os salarios da Secretaria, Engenheiro e Contador foram
estabelecidos conforme piso da categoria (vide notas de roda pé). O salario do
Diretor foi instituido em um valor maior que os demais por envolver um grau maior
de responsabilidades, perfazendo a dire¢éo de toda a empresa.

Os Encargos Sociais incidentes sobre a mao-de-obra séo descritos no
Quadro 1.

Encargos Sociais %
13° salario 8,33
Férias ¢/ 1/3 constitucional 11,11
INSS 20,00
FGTS 8,00
SAT/até 3,00
Sal.Educacéo 2,50
SENAI/SESI/SEBRAE 3,30
Previdenciario s/13° e Férias 7,15
Total 63,39

Quadro 1 — Encargos Sociais incidentes sobre a Mado- de-obra
Fonte: Zanluca, 2010.

c) Manutencéo
A manutencao é realizada diariamente e consome em recursos R$ 50.000,00

por més, informacéo fornecida pela empresa parametro.

d) Depreciacéo

A ANEEL determina taxas de depreciacdo especificas para o setor
termelétrico, porém como a finalidade do estudo é a determinacdo da viabilidade
econdmica, a depreciacdo € utilizada para o célculo do dispéndio com impostos,
sendo entdo obedecida a Instrugcdo Normativa da Secretaria da Receita Federal (IN
SRF) n® 162 de 1998 e as alteracOes estabelecidas pela IN SRF n°® 130 de 1999,
para a determinagéo das taxas de depreciagédo a serem aplicadas, sendo os valores
de depreciagéo totais determinado pela Tabela 9.

As instalacdes industriais foram consideradas com depreciacao de 10% por
nao se possuir informagdes sobre toda sua composicdo, sendo de conhecimento
que participam deste valor os custos com a construcéo das instalagoes industriais e
da rede de transmissao de energia elétrica ao cliente.
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Tabela 9 — Depreciacdo Anual

Bens Valor Taxa Vida atil  Depreciagéo
(em R$) Anual (anos) (em R$)

Instalagbes Industriais 3.000.000,00 10% 10 300.000,00
Méveis 40.412,71 10% 10 4.041,27
Area administrativa 166.956,00 4% 25 6.678,24
Computadores e Periféricos 5.086,80 20% 5 1.017,36
Sistema de Alarme 1.956,00 10% 10 195,60
Maquinas e equipamentos  10.000.000,00 10% 10 1.000.000,00

Total 1.311.932,47

Fonte: Elaborado através da aplicacdo da taxa de depreciagdo anual ao gasto com aquisicdo ou
formacéo dos bens.

e) Custos Variaveis
Os custos variaveis mensais, operando-se em capacidade maxima, totalizam
R$ 20.000,00, dado fornecido pela empresa parametro que englobam custos com
produtos quimicos para a caldeira, lubrificantes, e outros; relacionados a producao

de vapor para a turbina.

f) Demais Despesas

O total despendido com despesas com telefone, material de escritorio,
materiais de limpeza e internet somam R$ 1.500,00 (mil e quinhentos reais)
mensalmente. A mensalidade do sistema de monitoramento e seguranca da
empresa foi estimada em R$ 120,00 pela empresa SOS Monitoramento de Alarmes
Ltda.

A energia elétrica consumida é a prépria gerada pelo processo produtivo,
sendo que a area administrativa consome cerca de 514,30 kW/més, conforme
detalhado no Anexo D, ndo sendo considerado o consumo de energia do Sistema de
Alarme.

O Alvara de Localizacao é renovado anualmente junto a Prefeitura Municipal,
com um custo de R$ 693,00 (seiscentos e noventa e trés reais).
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3.5 Receitas

a) Venda de Energia Elétrica Excedente

Para a realizacdo do célculo da receita com a venda de energia elétrica
utilizou-se a tarifa de comercializagdo de R$ 139,12/MWh, valor negociado no 1°
Leildo de Fontes Alternativas da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE) em 2007.

A capacidade de geracédo de energia da empresa seria de 4,2 MWh, enquanto
gue o consumo interno suposto € de 514,30 kW ao més. A Receita resultante da
venda de energia da central termoelétrica € apresentada na Tabela 10, juntamente

com a economia de energia elétrica.

Tabela 10 - Receita de Venda de Energia Elétrica

Energia Energia Energia Receita

Gerada (MW)  Consumida (MW) Excedente (MW) (em R$)
Mensal 3.024 0,5143 3.023,48 420.627,33
Anual 36.288 6,1716 36.281,82 5.047.527,97

Fonte: Elaborado através dos dados de capacidade maxima de producdo de energia da empresa
parametro.

b) Venda de Créditos de Carbono

A venda dos créditos de carbono gerados pelas atividades registradas no
ambito do MDL é uma negociacdo bilateral entre vendedor e comprador, podendo
ser direta ou intermediada por corretoras (brokers), plataforma eletronica de registro
de projetos (ex.: CDM Bazar, BM&F) ou leildes publicos. Estas negocia¢cdes podem
ocorrer antes ou ap0s a sua emissao pelo Conselho Executivo. Algumas vezes esta
comercializacdo ja ocorre antes da entrada em operacdo do MDL, sendo
caracterizados pelas Reducdes Esperadas (REs); ou no caso das Reducdes
Certificadas (RCs), ap0s a entrada em operacdo, mas antes da emissdo das
reducdes pelo Conselho Executivo. A comercializacdo dos créditos de carbono no
mercado financeiro tornou-se importante para antecipar a entrada de recursos nas
empresas que investiram valores vultosos na implantacdo do MDL. (YUMI, 2009).

Para fins de estudo da viabilidade econdomica foi considerada a venda das
RCEs ja emitidas pelo Conselho Executivo o que ocorre aproximadamente 30 dias

apos a realizacdo do monitoramento das reducdes alcancadas pela atividade, que
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no caso da CAMIL é realizado a cada um ano. Deste modo, as receitas com venda
de créditos de carbono sera considerada anual.

O calculo das reducbes de GEEs envolve varios aspectos técnicos que nao
concernem ao estudo, admitiu-se entdo, que a central termoelétrica possuiria as
mesmas reducbes de emissbes da empresa parametro, sendo utilizadas as
redugdes de emissbes do MDL da CAMIL — observadas no Anexo F — para fins de
calculo da receita com a venda de créditos de carbono.

No entanto, existe um fator diferente entre os dois projetos de MDL que é o
fato de que a central termoelétrica realizaria o transporte do residuo dos
participantes até a unidade de geracdo de energia, evidentemente este fator ndo é
considerado nas reducbes de emissdes da CAMIL jA que os residuos sao
provenientes da atividade de beneficiamento de arroz da empresa ndo necessitando
0 transporte para outro local. Porém, esta limitacdo n&o possui aspectos relevantes

ja que o transporte emitiria CO,, enquanto que a maior parte da mitigacdo de GEEs

seria pela diminuicdo da emissdo de gas metano pela decomposicdo da casca de

arroz, alem de que uma tonelada de metano é equivalente a 21 toneladas de CO,

para fins de calculo de reducéo de emissoes.

Assim, foi admitido para cada crédito de carbono, independentemente do ano
de referéncia, o preco de € 10,00 (dez euros). Este valor € 30% menor que o de
mercado que esta entre € 13,00 e € 14,00 por tonelada de diéxido de carbono
equivalente (tco,e) e minimo instituido para um leildo de creditos de carbono

previsto para o0 més de junho de 2010 que sera realizado pelo BM&F Bovespa em
parceria com a prefeitura Sdo Paulo, segundo Maia (2010, apud selecéo de noticias
do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo). Maia ainda afirma que os dois
primeiros leildes realizados em 2007 e 2008 pelos mesmos oOrgdos alcancaram,

respectivamente, os valores de € 16,20 e € 19,20 por tco,e. Mesmo no ano

passado, quando o mercado dos créditos de carbono esteve em recessdo, 0sS

valores ndo baixaram de € 8,00/tc02.

Para a conversédo da moeda admitiu-se a taxa de cambio resultante da média
dos valores atingidos desde o inicio do ano de 2010 (Banco Central, 2010),
equivalente a € 1,00 = R$ 2,40. A Tabela 11 apresenta a quantidade total de RCE’s
estimadas para cada ano, a estimativa da Receita com a venda de créditos e a

retencdo de 2% para o fundo de adaptacéo.
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Tabela 11 - Receita de RCEs

Periodode  Reducoes de Retenc&o para o

Obtencéo Emissoes Receita Fundo de Receita

de Créditos (tco,e) (em€) Adaptacéo (em €) (em R$)
Ano 1 36.932 369.320,00 7.386,40 868.640,64
Ano 2 45.430 454.300,00 9.086,00 1.068.513,60
Ano 3 52.534 525.340,00 10.506,80 1.235.599,68
Ano 4 57.199 571.990,00 11.439,80 1.345.320,48
Ano 5 65.189 651.890,00 13.037,80 1.533.245,28
Ano 6 72.052 720.520,00 14.410,40 1.694.663,04
Ano 7 72.052 720.520,00 14.410,40 1.694.663,04
Total 401.388 4.013.880,00 80.277,60 9.440.645,00

Fonte: Elaborado através dos dados de reducBes de emissdes da empresa parametro, com a
aplicacdo de valores de mercado e taxas de cambio vigentes.

3.6 Tributacéo Incidente Sobre a Receita

Os tributos incidentes sobre a geragdo e transmissdo de Energia Elétrica a
rede séo:

» Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) — aliquota de
17%, conforme Regulamento do ICMS do Estado do Rio Grande do Sul,

» Contribuicdo para o Programa de Integracdo Social (P1S) e Contribuicdo
para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS) — aliquotas de 0,65% e 3%
respectivamente, conforme Lei 9.718/98 e atualizagdes.

» Taxa de Fiscalizacdo de Servicos de Energia Elétrica (TFSEE) — instituida
pelo Art. 12 da Lei n® 9.427/96, é uma cobranca anual sobre o beneficio econémico
auferido, abrangendo concessionario, permissionario ou autorizado, incluindo ainda
a producao independente e autoproducdo de energia. Para o calculo do beneficio
econdmico da geracéo de energia foi considerada a tarifa média de R$ 286,17/MWh*
(ANEEL, 2009) sobre a energia elétrica utilizada pela area administrativa.

As estimativas mensais e anuais dos tributos incidentes sobre a receita de

comercializacao de energia elétrica sdo apresentadas na Tabela 12.

* Tarifa média de fornecimento para a classe Comercial, de Servicos e Outros, ndo foi considerada
como classe industrial devido ao consumo se referir a area administrativa e representar um consumo
baixo em relacéo a industrias.
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Tabela 12 — Tributacdo da Comercializacdo de Energi  a Elétrica

Tributos Valor Mensal (R$) Valor Anual (R$)
ICMS 71.506,65 858.079,75
PIS/COFINS 15.352,90 184.234,77
TFSEE 25.246,47
Total 1.067.561,00

Fonte: Elaborado através da aplicacdo das aliquotas dos tributos sobre a receita ou beneficio
econdmico auferido pela entidade.

A tributacdo da venda dos créditos de carbono ainda estd em discusséo,
através do Projeto de Lei 494/07 de autoria do Deputado Federal Eduardo Gomes,
gue visa isentar esta receita da incidéncia de PIS e COFINS, além de excluir esta
receita da base de calculo do Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ) e da
Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL). Considerando-se o Art. 149, § 2°,
inciso | da Constituicdo Federal (CF), que confere imunidade da incidéncia de PIS e
COFINS a receitas decorrentes de exportacdo, admitiu-se para a constru¢cdo do
estudo que a tributagédo da receita das RCEs seria isenta destas contribuigdes mas

estaria incorporada no lucro tributavel do IRPJ e CSLL.

3.7 Viabilidade Econbmico-Financeira do Empreendime  nto

Através dos métodos de avaliacdo de investimentos foi possivel realizar a
analise financeira do investimento. Comumente, esta forma de avaliagcdo considera
mais de um projeto para comparagcdo, no presente estudo existe somente um
projeto, mas aqui analisado em trés situacdes de acordo com diferentes condi¢bes
de investimento e remuneracao da atividade.

Para melhor visualizacdo dos resultados, a Demonstracdo do Resultado do
Exercicio (DRE) das trés situacdes, necesséria para a apuracao do Lucro Liquido do
IRPJ e da CSLL, constam nos Apéndices C, D e E. Além das despesas ja citadas
nos capitulos anteriores, sdo consideradas na DRE das situacbes 2 e 3 0s Juros
sobre o Financiamento. ApoOs a apuracdo do Lucro Liquido ndo foram consideradas
as Reservas e outras reversdes do lucro, por ndo influenciarem nas saidas de caixa
gue séo prioridade para o estudo.

A Situacdo 1 refere-se a natureza do investimento, considerando o uso de
recursos proprios para a implantacdo do empreendimento, ou seja, sem a obtencao

de financiamentos, conforme visualizado na Tabela 13.
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Tabela 13 — Fluxo de Caixa do Investimento na Situa ¢&o 1
Tempo 0 1 2 3

ENTRADAS - 5.916.168,60 6.116.041,56 6.283.127,64
Receita — Energia Elétrica - 5.047.527,96 5.047.527,96 5.047.527,96
Receita - Créditos de

Carbono - 868.640,64 1.068.513,60 1235599,68
Venda de Bens - - - -
SAIDAS (13.236.238,21) (3.378.745,96) (3.449.023,85) (3.505.833,12)

Gastos com Implantacdo  (13.236.238,21) - - -

Tributacdo da Receita - (1.067.561,00) (1.067.561,00) (1.067.561,00)

IRPJ e CSLL - (746.105,12) (816.383,00) (873.192,27)
Custo do Produto - (995.995,30)  (995.995,30)  (995.995,30)
Despesas - (294.084,47) (294.084,47) (294.084,47)
Remuneracédo dos

Participantes - (275.000,00) (275.000,00) (275.000,00)
Entradas (Saidas)

Liguidas de Caixa (13.236.238,21)  2.537.422,64 2.667.017,71 2.777.294,52

Fonte: Elaborado através da compilacao de todas as entradas e saidas identificadas pelo estudo.

Tabela 13 — Fluxo de Caixa do Investimento na Situa

¢éo 1 (Continuagéao)

Tempo 4 5 6 7
ENTRADAS 6.392.848,44 6.580.773,24 6.742.191,00 10.775.109,93
Receita — Energia Elétrica  5.047.527,96  5.047.527,96  5.047.527,96 5.047.527,96
ngggso' Creditos de 1.345.320,48 1.533.24528 1.694.663,04 1.694.663,04
Venda de Bens - - - 4.032.918,93
SAIDAS (3.543.138,19) (3.607.032,62) (3.662.260,56) (3.662.260,56)

Gastos com Implantacéo -

Tributacdo da Receita (1.067.561,00)

(1.067.561,00)

(1.067.561,00)

(1.067.561,00)

IRPJ e CSLL (910.497,34)  (974.391,77) (1.029.619,71) (1.029.619,71)

Custo do Produto (995.995,30)  (995.995,30) (995.995,30)  (995.995,30)

Despesas (294.084,47) (294.084,47) (294.084,47) (294.084,47)

Ee”?”.”era‘?ao dos (275.000,00) (275.000,00) (275.000,00) (275.000,00)
art|C|pantes

Entradas (Saidas) 2.849.710,25 2.973.740,62 3.079.930,44 7.112.849,37

Liquidas de Caixa

Fonte: Elaborado através da compilacdo de todas as entradas e saidas de caixa identificadas pelo
estudo.

O Custo do Produto refere-se a soma visualizada na DRE, o grupo Despesas
engloba os valores referentes aos Salarios, Encargos da Administracdo e Outras
Despesas; os valores do IRPJ e CSLL também podem ser conferidos nas DREs das
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trés situacdes, nos Apéndices C, D e E. A seguir apresenta-se o Fluxo de Caixa de
cada situacdo e apdés um quadro comparativo dos indicadores de viabilidade
econdmico-financeira das trés situacdes. A taxa minima atrativa considera foi o CDB
(Certificado de Depésito Bancario), que segundo o Jornal do Comércio (2009) é de
9,75% ao ano.

Reconhecendo-se que 0 montante necessario para a implantacdo do projeto
representa um valor significativamente alto supde-se, na Situag¢do 2 — com fluxo de
caixa apresentado na Tabela 14, que seriam necessarios recursos de terceiros para
a implantacdo da industria, sendo entdo utilizados recursos do FINEM/BNDES,
identificando se a atividade suportaria o valor dos juros decorrentes do

financiamento.

Tabela 14 — Fluxo de Caixa do Investimento na Situa ¢&o 2

Tempo 0 1 2 3
ENTRADAS 10.533.564,80 5.916.168.60 6.116.041,56  6.283.127.64
Receita — Energia . 5.047.527,96 5.047.527,96  5.047.527,96
Elétrica
Receita - Créditos ; 868.640,64  1.068.513.60 1235599,68
de Carbono

Venda de Bens -

Financiamento 10.533.564,80

SAIDAS (14.397.216,11)

(4.729.742,12)

(4.744.780,18)

(5.091.042,83)

Gastos Financiaveis (13.166.956,00)

Gastos N&o Financ. (69.282,21)

Juros/Parcela (1.160.977,90)
Financiamento

(2.078.061,61)

(1.963.267,17)

(1.859.194,75)

Tributacdo - Receita -

(1.067.561,00)

(1.067.561,00)

(1.067.561,00)

IRPJ e CSLL - (19.039,67)  (148.872,16)  (599.207,23)
Custo do Produto - (995.995,30)  (995.995,30)  (995.995,30)
Despesas - (294.084,47)  (294.084,47)  (294.084,47)
Remuneracéo dos - (275.000,00)  (275.000,00)  (275.000,00)
Participantes

Parcela Residual do i i i i
Financiamento

Entradas (saidas) 3 g53 65131)  1.186.426,48  1.371.261,38  1.192.084,81

Liquidas de Caixa

Fonte: Elaborado através da compilacdo de todas as entradas e saidas de caixa identificadas pelo

estudo.

Em todas as situa¢cdes considera-se a necessidade de uma distribuicdo de R$

275.000,00 anuais aos participantes (investidores) do empreendimento, este valor
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refere-se ao retorno minimo esperado diante do fornecimento da matéria-prima, cujo
valor é de R$ 5,00/tonelada®, e considerando-se que a industria utilizaria 55 mil
toneladas de casca de arroz por ano, COmo na empresa parametro, existe uma
expectativa de remuneracdo minima sobre o fornecimento da matéria-prima. No
sétimo ano é considerada a venda dos bens do Imobilizado adquiridos na
implantacdo da empresa pelo valor contébil residual destes.

O financiamento refere-se a 80% dos gastos com implantacéo financiaveis,
agui considerados 0 gasto com aquisicdo de maquinas e equipamentos, instalacdes
industriais e 0s gastos com a constru¢cdo da area administrativa.

Tabela 14 — Fluxo de Caixa do Investimento na Situa ¢éo 2 (Continuacgéo)

Tempo 4 5 6 7
ENTRADAS 6.302.848,44  6.580.773,24  6.742.191,00 10.775.109,93
Egﬁg: ~ Energia 5.047.527,96  5.047.527,96  5.047.527,96  5.047.527,96
Receita - Creditos 1.345.320,48 153324528 1694.663,04  1.694.663,04
de Carbono
Venda de Bens - - - 4.032.918,93

Financiamento

SAIDAS

(5.057.800,75)

(5.052.219,66)

(5.037.555,28)

(8.124.538,49)

Gastos Financiaveis

Gastos Nao Financ.

Juros/Parcela
Financiamento

(1.752.305,13)

(1.647.039,19)

(1.541.141,73)

(1.430.405,03)

Tributacdo - Receita

(1.067.561,00)

(1.067.561,00)

(1.067.561,00)

(1.067.561,00)

IRPJ e CSLL (672.854,77) (772.539,62) (863.772,70) (901.423,18)
Custo do Produto (995.995,30)  (995.995,30)  (995.995,30)  (995.995,30)
Despesas (294.084,47)  (294.084,47)  (294.084,47)  (294.084,47)
Ee”?“.”era‘?ao dos (275.000,00)  (275.000,00)  (275.000,00)  (275.000,00)
art|C|pantes

Parcela Residual do ) i - (3.160.069,43)
Financiamento

Entradas (Saidas) 1.335.047,69 152855358 1.704.63572  2.650.571,45

Liquidas de Caixa

Fonte: Elaborado através da compilacdo de todas as entradas e saidas de caixa identificadas pelo

estudo.

As parcelas do Financiamento foram simuladas pelo Banco do Brasil e podem

ser observadas no Anexo A. Como o financiamento possui 0 prazo de amortizacéo

> Preco minimo encontrado no mercado, sendo a remuneracgéo basica esperada pelos investidores,
sendo o restante do lucro reinvestido na atividade.
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de 10 anos, e neste caso avalia-se conforme o primeiro periodo de aquisicdo de
créditos de carbono, o valor a amortizar na parcela 85 é quitado no tempo 7.

Na Situacao 3, € considerada a possibilidade de a entidade nao realizar a
venda dos créditos de carbono, analisando-se os recursos da venda de energia
elétrica seriam suficientes para manter a atividade e suportar os juros decorrentes

do financiamento, conforme considerado na Tabela 15.

Tabela 15 — Fluxo de Caixa do Investimento na Situa ¢éo 3

Tempo 0 1 2 3
ENTRADAS 10.533.564,80 5.047.527,96 5.047.527,96 5.047.527,96
Receita — Energia - 5.047.527,96  5.047.527,96  5.047.527,96

Elétrica

Venda de Bens

Financiamento

10.533.564,80

SAIDAS

(14.397.216,11)

(4.710.702,46)

(4.595.908,02)

(4.670.938,94)

Gastos Financiaveis

(13.166.956,00)

Gastos Nao Financ.

(69.282,21)

Juros/Parcela
Financiamento

(1.160.977,90)

(2.078.061,61)

(1.963.267,17)

(1.859.194,75)

Tributacdo - Receita

(1.067.561,00)

(1.067.561,00)

(1.067.561,00)

IRPJ e CSLL - - - (179.103,34)
Custo do Produto - (995.99530)  (995.995,30)  (995.995,30)
Despesas - (294.084,47) (294.084,47) (294.084,47)
ﬁem.“.”era‘?ao dos - (275.000,00)  (275.000,00)  (275.000,00)
art|C|pantes

Parcela Residual do i i i i
Financiamento

Entradas (saidas) 3 gg3 651 31 336.825,50 451.619,94 376.589,02

Liquidas de Caixa

Fonte: Elaborado através da compilacdo de todas as entradas e saidas de caixa identificadas pelo

estudo.

Tabela 15 — Fluxo de Caixa do Investimento na Situa

¢céo 3 (Continuagéao)

Tempo 4 5 6 7
ENTRADAS 5.047.527,96  5.047.527,96  5.047.527,96  9.080.446,89
Eli;ﬁgg — Energia 5.047.527,96  5.047.527,96  5.047.527,96  5.047.527,96
Financiamento - - - -
Venda de Bens 4.032.918,93

SAIDAS

(4.600.391,79)

(4.530.916,27)

(4.461.369,85)

(7.548.353,05)

Gastos Financiaveis

Gastos Nao Financ.

Juros/Parcela

(1.752.305,13)

(1.647.039,19)

(1.541.141,73)

(1.430.405,03)
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Financiamento

Tributagdo - Receita  (1.067.561,00) (1.067.561,00) (1.067.561,00) (1.067.561,00)

IRPJ e CSLL (215.445,81)  (251.236,23)  (287.587,27)  (325.237,75)
Custo de Vendas (995.995,30)  (995.995,30)  (995.995,30)  (995.995,30)
Despesas (294.084,47)  (294.084,47)  (294.084,47)  (294.084,47)

Remuneracédo dos
Participantes
Parcela Residual do
Financiamento
Entradas (Saidas)
Liquidas de Caixa

Fonte: Elaborado através da compilacdo de todas as entradas e saidas de caixa identificadas pelo
estudo.

(275.000,00)  (275.000,00)  (275.000,00)  (275.000,00)

- - - (3.160.069,43)

447.136,17 516.611,69 586.158,11 1.532.093,84

Sem a entrada de caixa das receitas com a venda de créditos de carbono os
dois primeiros anos apresentam prejuizo fiscal, como pode ser visualizado na DRE
da Situagédo 3, que consta no Apéndice E. Ainda assim, a atividade de geracao de
energia consegue gerar recursos financeiros suficientes para manter o capital de
giro e o custo do financiamento.

O VAL da Situacao 3 € negativo, impossibilitando o calculo do payback period
e da TIR, justificando a falta de valores atribuidos a estes indicadores na Tabela 16
que indica o resultado da aplicacdo dos métodos de analise de investimentos nas

trés situacoes.

Tabela 16 — Indicadores de Viabilidade Econdmico-Fi  nanceira

Situacéo 1 Situacéo 2 Situacédo 3

Payback Period (meses) 60 37,9 -
Payback Atualizado 0,83 0,80 1,09
Valor Atual Liquido (R$) 2.693.703,60 3.495.194,38 (1.130.046,73)
indice de Lucratividade 1,20 1,24 0,92
Taxa Interna de Retorno % 14,84% 30,58% -

Fonte: Elaborado através da aplicacdo dos métodos de avaliacdo de investimentos sobre os valores
obtidos no Fluxo de Caixa.

Os indicadores resultantes da analise do investimento na Situacdo 1
demonstram que o investimento é vidvel quando utilizado unicamente recursos
proprios. O VAL demonstra que a aplicagdo do projeto provocaria beneficios

adicionais de R$2.780.300,95, confirmado também pelo payback atualizado que
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comprova que as entradas liquidas de caixa superam as saidas liquidas de caixa. O
indice de lucratividade demonstra qgue o empreendimento possui rentabilidade.

Na Situacdo 2 os indicadores apontam para um retorno maior sobre o
investimento, o VAL é 30% maior em relacdo a Situacdo 1, o payback period e o
indice de lucratividade também apontam a viabilidade-econémica do projeto,
demonstrando que a atividade seria capaz de suportar 0os custos gerados pela
captacdo de recursos de terceiros e ainda conferir maior rentabilidade ao
investimento se comparada a Situacdo 1. Este fato comprova a vantagem de se
trabalhar com recursos de terceiros, principalmente por diminuirem o valor inicial
investido, porém deve-se garantir que as entradas de caixa geradas pela atividade
sejam capazes de suprir os dispéndios adicionais motivados pelo financiamento.

A TIR demonstra que além de viavel, o projeto através do financiamento teria
uma alta taxa de retorno, ultrapassando a TMA em 20,83 pontos percentuais.
Considerando-se ainda que a média de vida util do projeto, na préatica, € maior do
gue sete anos e sabendo-se que no ano sete o empreendimento ja € capaz de
amortizar todo o financiamento (mesmo sem a venda de bens), as entradas de caixa
dai em diante compensariam 0s custos operacionais da empresa aproximando-se
dos valores de entradas liquidas de caixa apurados na Situag¢do 1, tendo todo o
investimento ja recuperado em trés anos e dois meses, 0s demais anos a partir do
sétimo tendem a aumentar ainda mais a lucratividade do empreendimento.

O projeto conta com duas perspectivas de geracado de caixa, a venda da
Energia Elétrica produzida e a venda de Créditos de Carbono através do registro do
empreendimento no ambito do MDL. Assim, caso ndo existisse esta possibilidade
suscitada pelo Protocolo de Quioto, ou se a empresa ndo conseguisse aprovar o
pedido de registro ndo haveria a realizacdo de entradas de caixa decorrentes da
venda de RCEs.

Sem os recursos da venda de créditos de carbono o empreendimento nao
seria viavel, considerando-se que os investidores ndo teriam capital suficiente para
um investimento desta magnitude e necessitariam de recursos de terceiros. Nesta
situacdo, como j4 afirmado, o VAL é negativo, indicando que as saidas liquidas de
caixa seriam maiores do que as entradas liquidas, assim o valor investido ndo seria
recuperado pelo empreendimento, ndo havendo prazo de retorno nem TIR.

Isto ocorre porque todas as entradas de caixa trazidas ao valor presente néo

superam as saidas de caixa também atualizadas, fazendo com que o investimento
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nao seja recuperado, da mesma forma que ndo é possivel obter-se um percentual
de retorno sobre o valor investido. Demonstrando ainda a dependéncia do projeto as
receitas vinculadas ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

O indice de lucratividade estad abaixo de um, indicando entdo que nao ha
realizacdo de rentabilidade neste caso, assim como o payback atualizado é maior
gue um, ou seja, a proposta ndo cobre o custo de capital. Desta forma, nas
condi¢cbes estabelecidas na Situacdo 3, o projeto néo teria viabilidade econémico-
financeira. Uma possivel solugcdo seria um financiamento com prazo maior, por
exemplo, 190 meses (quinze anos), porém isto resultaria em juros ainda mais
elevados e aumentaria demasiadamente o risco do investimento, tendo também
presumivel inviabilidade.

O projeto de implantacdo de uma termoelétrica a biomassa na Microrregiao,
com poténcia instalada de 4,2MW possui viabilidade econdmico-financeira nas
condigbes estabelecidas pelo estudo, condicionada a obtencdo de Créditos de

Carbono.



4 CONSIDERACOES FINAIS

A poluicdo ambiental e exaustdo dos recursos naturais tém gerado teorias
alarmantes no meio cientifico, nas ultimas décadas vem-se levantando discussdes
sobre o assunto com poucas medidas praticas se nao leis que pouco contribuiram
para uma diminuicdo significativa da degradacdo ambiental. A partir da entrada em
vigor do Protocolo de Quioto é que foi direcionado o devido valor ao principal dano
ambiental causado pelo ser humano, o aumento da concentracdo de Gases de
Efeito Estufa na atmosfera. Os efeitos do aumento da temperatura média do planeta
ja comecam a ser notados e destinam, principalmente, a extingdo de espécies
marinhas e polares, além de varios efeitos de longo prazo e irreversiveis.

Assim, as metas estabelecidas no Protocolo de Quioto para paises
desenvolvidos podem ser cumpridas através da compra de Créditos de Carbono,
gerados pelos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL). Uma das
modalidades do MDL é a producéo de energia elétrica a partir da biomassa, com um
enfoque, neste estudo, ao uso do residuo casca do arroz originado pelas
beneficiadoras de arroz pertencentes a Microrregido de Restinga Seca — RS.

Mas investimentos nas tecnologias necesséarias para a geracdo de energia
elétrica & biomassa séo elevados, necessitando-se seguranca quanto a viabilidade
econdmico-financeira de projetos desta natureza. A adicdo da venda de créditos de
carbono nas receitas € o principal estimulo para a aplicacdo de recursos em projetos
no ambito do MDL.

Neste contexto, este trabalho objetivou analisar a viabilidade econdmico-
financeira da implantacdo de uma geradora de energia elétrica a partir da casca de
arroz na Microrregido de Restinga Seca — RS, justificado pela necessidade de
estimular praticas que aliem desenvolvimento econdmico e protecdo ambiental.

Através de dados fornecidos pela empresa CAMIL Alimentos S/A e demais
informacgdes construidas na realizacado do estudo foi possivel analisar a viabilidade
econdmico-financeira da geracdo de energia elétrica a biomassa, na regiao foco do
estudo, através de trés situagoes.

Considerando-se 0 empreendimento totalmente realizado através da
utilizacao de recursos proprios foi apurada a viabilidade econémico-financeira. Com

a utilizacao de recursos de terceiros, somando-se a recursos proprios, atraves de
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financiamento com recursos do BNDES, o projeto ndo somente teria viabilidade
econdmico-financeira como também alta TIR e maior rentabilidade. Porém, em uma
terceira situacdo, quando considerada a utilizacdo de recursos de terceiros, mas
sem a opcao de venda de RCEs, ndo haveria viabilidade econdmico-financeira, por
nao apresentar retorno nem recuperacao do valor investido.

Este estudo demonstra a importancia do Protocolo de Quioto pelo fato de
estimular investimentos em projetos de energias renovaveis, fazendo com que
recursos dos paises desenvolvidos gerem desenvolvimento econémico nos paises
subdesenvolvidos ao mesmo tempo em que diminui a emissado de Gases do Efeito
Estufa.

Estes resultados refletem as condi¢cbes estabelecidas através do alcance dos
objetivos especificos, onde algumas informacfes sobre implantacdo foram indicadas
pela empresa parametro ao ponto que outras foram estimadas pelo estudo através
de consideracgdes préprias a fim de suprir as limitagées do trabalho.

A principal limitacdo do estudo foi a aceitacdo de uma empresa do setor de
fornecer os dados necessarios a realizacdo do estudo, durante o més de abril foram
contatadas as seis empresas localizadas no Estado do Rio Grande do Sul que se
enquadravam nos requisitos basicos para parametro, utilizar a casca de arroz na
geracdo de energia elétrica com poténcia instalada minima de 2MW e ja estar em
fase de operacdo. Somente uma destas empresas aceitou fornecer os dados, e o fez
duas semanas antes do prazo final de entrega do trabalho.

Este atraso, e a falta de interesse de algumas empresas vao de encontro a
outra limitacdo, que € o fato de que o periodo de safra do arroz ocorre de marco a
abril, tornando o periodo de marco a junho tumultuado nestas empresas.

A empresa parametro € uma empresa que beneficia arroz e utiliza um dos
residuos deste processo na geracdo de energia elétrica, logo a area administrativa é
a mesma utilizada para a atividade de beneficiamento de arroz, ndo podendo ser
usada como parametro para estas e outras informacdes que tiveram que ser obtidas
de outra forma, dificultando e atrasando o desenvolvimento do estudo. Como
também algumas informa¢des necessarias ao estudo dependiam do detalhamento
do controle de custos da entidade, o que ndo ocorre, por exemplo, no registro do
MDL, que segundo informacdes da empresa parametro sao custos indiretos com

funcionarios que trabalham também em outras atividades.
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Os dados sobre todo o processo produtivo, desde a saida da casca de arroz
do beneficiamento do grdo, até o produto final que é a energia elétrica ndo foram
detalhados pela empresa parametro, impossibilitando a identificacdo de todos os
custos gerados pelo processo. Como também ndo foram fornecidas informacoes
sobre a obtencdo de receitas de Créditos de Carbono no segundo periodo de
aquisicao de créditos, tendo que restringir a analise a sete anos sendo que a vida util
do empreendimento seria maior.

Ressalta-se que a importancia do estudo se fundamentou na necessidade de
encontrar estimulos financeiros para o investimento em empreendimentos que
auxiliem na preservagdo do meio ambiente. Com a continuidade do estudo pode se
identificar os provaveis impactos ambientais da atividade. Também seria possivel
projetar a distribuicdo dos recursos adicionais gerados pelo empreendimento,
através da Demonstracdo do Valor Adicionado e estimar o valor do ICMS pago pela
empresa que retornaria aos municipios da regido. Outra proposta seria a
comparacao entre diferentes modalidades de MDL, analisando em qual delas seria

mais vantajoso investir.
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APENDICE A — Entrevista Estruturada dirigida a CAMI L Alimentos S/A

INFORMACOES NECESSARIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO E STUDO:

1. Dados Preliminares

a) Como ocorre o processo de transformacgdo da casca de arroz em energia elétrica?
(Descrigéao do Processo Produtivo).

b) Qual é a tecnologia necessaria (maquinas e equipamentos) para a geracao
termelétrica a partir da casca de arroz?

c) Qual é a capacidade de geracdo de energia elétrica?

d) Quantas toneladas de arroz sao processadas por hora?

e) Quantas toneladas de arroz processadas por ano?

f) Quantos dias por semana a geradora opera?

g) Quantas horas por dia a geradora opera?

h) A empresa possui o registro de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo? Quanto

foi gasto neste processo? Quanto tempo durou este processo?

2. Implantacao

Finalidade: Identificar os gastos com a implantagéo da unidade.

a) Quais sao os valores das maquinas e equipamentos adquiridos?

b) Houve gastos com transporte deste maquinario do fornecedor até o local de
instalacdo da empresa? Quais?

c) Quais foram os gastos com as instalagbes da geradora de energia? (Pagamento
de operarios, engenheiros, alimentacéo).

d) Quantas pessoas foram necessarias para a construcdo das instalacdes e quanto
tempo foi despendido nesta atividade?

e) Qual é a area da geradora de energia?

f) Como sdo compostas as instalacdes da empresa? (Galpéo industrial, Refeitério,
Escritorio, etc). E qual o tamanho de cada imovel?

g) Qual o valor gasto com moveis na implantacdo da geradora de energia?

h) A empresa dispOe de sistema de seguranca? Qual foi o valor de aquisicao do

sistema? Qual é o valor pago mensalmente?
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1) Foi contratado algum seguro? De quanto tempo? Qual o valor total e de
amortizacdo mensal?

j) Existem incentivos governamentais para a atividade? Quais?

3. Custos e Despesas Operacionais

Finalidade: Identificar os gastos com a operacéo da unidade.

a) Quantos funcionarios trabalham na geracdo de energia em cada cargo?(Ex:
operarios, supervisores, secretaria)

b) Qual é a taxa de depreciacdo considerada para as instalacbes e maquinas e
equipamentos?

c) Quais sdo os gastos com manutencdo e qual o valor? De quanto em quanto
tempo é realizada?

d) Quais sdo os custos mensais com: Telefone — Agua - Materiais de Escritério -
Materiais de Limpeza — Internet.

e) Existem outras despesas e custos mensais além dos citados acima? Qual o

valor?

4. Receitas

Finalidade: Identificar as possiveis receitas da unidade.

a) Foi necessario algum investimento para a transmissdo da energia elétrica
excedente?

b) A empresa comercializa Créditos de Carbono (Reducdes de Emissfes

Certificadas e Reducdes de Emissdes Esperadas?)

5. Impostos
a) Quais sao os impostos incidentes sob a atividade?

b) A empresa recebe isencdo de algum imposto?
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APENDICE B — Moveis e Utensilios da Area administra  tiva
Méoveis e Utensilios Descricdo Quant. | R$/unit. Total
(em R$)
Recepcao
Poltronas Gazin Roma 3 275,91 827,73
Cadeira Multivisdo Secretéaria Office 1 183,91 183,91
Cadeiras Assentex Executiva fixa 2 165,51 331,02
Mesa Estacdo de Trabalho Zanini 1 399,00 399,00
Estante/Armario Armario Multivisdo Executivo Office 1 299,90 299,90
Telefone/fax Fax Panasonic KX-FP207BR 1 379,00 379,00
Impressora Multifuncional HP Deskjet F4480 1 299,00 299,00
Computador gg%i";’f‘rzee'gfeggesr‘z“(‘;GmBD“a' Core 5200 1 |1.319,00| 1.319,00
Almoxarifado
Estante Estante em Aco/6 Prateleiras 10 84,90 849,00
Coordenacédo
Cadeira Cadeira Office Detroid 2 210,68 421,36
Cadeiras Assentex Executiva fixa 2 165,51 331,02
Mesa Estacédo Stell 2 575,00 | 1.150,00
Estante Estante Multi-uso Zanzini Grande 6 199,90 | 1.199,40
Ar Condicion. Ar-Condicionado Split Electrolux 1 999,00 999,00
Computador gg%i";’f‘rzee'gfeggesr‘z“(‘;GmBD“a' Core 5200 2 |1.319,00| 2.638,00
Telefone Telefone Intelbras Pleno 2 33,90 67,80
Sala de Reunides
Mesa Mesa de reunido oval, bordas arrendondadas 1 975,00 975,00
Cadeiras Assentex Executiva fixa 10 165,51 | 1.655,10
Datashow Projetor Dell 1210S 1 2.100,00| 2.100,00
Caixa de Som Caixa de Som Multimidia Bright 300W 24,90 49,80
Rack de apoio Mesa p/ computador Multivisdo Little 99,90 99,90
Diretoria
Computador gg%i";’f‘rzee'gfeggesr‘z“(‘;GmBD“a' Core 5200 1 |1.319,00| 1.319,00
Ar Condicion. Ar-Condicionado Split Electrolux 1 999,00 999,00
Telefone Telefone Intelbras Pleno 1 33,90 33,90
Cadeira Multivisdo Presidente 1 551,08 551,08
Cadeiras Cadeira Square 2 275,08 550,16
Poltronas Gazin Roma 3 275,91 827,73
Mesa Estac&o de Trabalho Zanini 1 399,00 399,00
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Estante Estante Multi-uso Zanzini Grande 1 199,90 199,90
Total Escritério 21.453,71
Cozinha
Pia Inox Pia Aco Inox 86x50 cm 2¢ 1 317,90 317,90
Chapa de aco Chapa de Aco a Gés 1 421,00 421,00
Estante Estante Modelo PGT 1 1.023,00| 1.023,00
Armario Armario PC Modelo 050 1 3.163,00| 3.163,00
Fogao Industrial Fogao Industrial 6 bocas Self Service 1 987,00 987,00
Cafeteira Cafeteira Elétrica Britania 1 69,90 69,90
Geladeira Refrigerador Dako Duplex /337L 1 1.159,00 | 1.159,00
Freezer Freezer Vertical Electrolux/203L 1 1.269,00| 1.269,00
Refeitorio
Mesas e cadeiras Conjunto mesa para refeitério com 4 cadeiras 5 860,00 | 4.300,00
Balcé&o p/ Buffet Carro térmico 6 cubas Self Service 1 1.336,00 | 1.336,00
Total Refeitério e Cozinha 14.045,80
TOTAL 35.499,51

Fonte: Orcamento elaborado através de pesquisa de mercado
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— Situacgdo 1

APENDICE C — Demonstracdo do Resultado do Exercicio
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— Situacgéo 2

APENDICE D — Demonstracdo do Resultado do Exercicio
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— Situacao 3

APENDICE E — Demonstrac&o do Resultado do Exercicio
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ANEXO A — Simulacao de Financiamento com recursos d

Amortizagdo
Taxa Total (BNDES + BB):
Prim.Pgto.Juros
Prim.Amtz

000
000
000
000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
0le
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
D32
033
034
035
036
037
038
039
040
041

VENCIMENTO
15/10/2010
17/01/2011
15/04/2011
15/07/2011
15/08/2011
15/09/2011
17/10/2011
16/11/2011
15/12/2011
16/01/2012
15/02/2012
15/03/2012
16/04/2012
15/05/2012
15/06/2012
16/07/2012
15/08/2012
17/09/2012
15/10/2012
16/11/2012
17/18/2012
15/01/2013
15/02/2013
15/03/2013
15/04/2013
15/05/2013
17/06/2013
15/07/2013
15/08/2013
16/09/2013
15/10/2013
18/11/2013
16/12/2013
15/01/2014
17/02/2014
17/03/2014
15/04/2014
15/05/2014
16/06/2014
15/07/2014
15/08/2014
15/09/2014
15/10/2014
17/11/2014
15/12/2014

120 mesges
4,470

15/10/2010
15/08/2011

SALDO DEVEDOR

1.0
.533.
10.
B33
10.
10.
1.0
1.8.
10.
10.

10

10

1

e I I B It IR S R BN o o B o S« =2 o o BN o+ o « S« o T o« B 0 o B+ o [ o N X L' L ¥ TR U N ' O ¥ TR ' L V' R V' AV R Vo Y v

533.

533

B33,
445,
358
270.
182.
094

564,80
564,80
564,80
564,80
564,80
785,09

<005 38

225,67
445,97

.666,26
.006.
.919.
.831
.743.
. 6585
D87 s
.480.
.392.
.304
+216.
« 129,
.041.
253
.865.
s TTT
680
.602
.514
.426.
339,
s 2B
.163
.075.
. 987,
«200 ;
: 812
.724.
.636.
.549.
.461
«373 .
.2885.
LT
.110.
.022

886,55
106,85

.327,14

547,43
267 75
988,02
208,31
428,61

.648,90

869,19
089,49
309,78

530,07

750,37

.970,66

190,95

.411,25
.631,54

851,83
072,13
292,42

B2, 7L

733,01
953,30
173,59
393,89
614,18
834,47
054,77

<275 086

495,35
715,65
935,94
156,23

.376,53

Periodicidade...
Ultm.Pgto.Juros...:
TLEmBHEZ . vvmmmommn B
AMORTIZACAQC

0,00 255

0,00 27

0,00 259.

0,00 268.
87.779,70 90..
87.779,70 89
87.779,70 92.
87.779,70 BE.
B7.779,70 81
87.779,70 B89.
87.7792,70 83
87.779,70 79
87.779,70 87
87,719,768 78
87.779,70 83
877718 78 82
87.779,70 78
87.779,70 86
87.779,70 72.
87.779,70 81
B7.779,70Q 78.
87.779,70 72
87.779,70 77
87.779,70 68
87.779,70 75
87.779,70 i i
B 779,70 T8
BT TT9,; 70 66 .
87 799,770 T2
87.779,70 74 .
87.779,70 66 .
87.779,70 b i W
87.779,70 62.
87 . T8 66.
B87.779,70 T
87779, 70 60.
B87.779,70 62.
87 +779,78 63.
87.772,70 67.
87.779,70 60
87.778,70 B3
87 . 779,70 62.
87.779,70 59.
87.77%,70 65.
87.779,70 54 .

87

o FINEM/BNDES

..: MENSAL
15/07/2011
15/07/2021

JUROS

486,74 355

464,63 277

536, 50 259

490,03 268.

704,52 178.

.948,65 177.
082,66 179.
571,52 173
.999,23 169.
741,58 T
.377,37 171
.878,56 167.
.400,49 175.
.464,78 166.
.145,81 170.
.389,94 170.
.989,09 166.
.119,17 173
343,64 160.
.937,96 169.
610,58 166.
.809,66 160.
.098,84 164.
.931,20 156.
.587,10 163.

406,67 160.

875,50 166.

201,26 153

563,62 160.

134,35 161.

447,65 154

137,03 164

788,82 150.

555,62 154

436,69 160.

741,36 148.

206,31 149,

630,10 L5

111,089 154,

.085,64 147,

493,16 151,

737,29 150.

973,20 147.

193,02 182,

598,97 142,

TOTAL

.486,74

464,63

.536,50

490,03
484,23
728,36
862,37

351,22

778, 94
521,28

.157,08

658,27
180, 20
244,49
925,52
169,65
768,80

.898,88

123,35
717,67
390,29
589,37
878,55
710,91
366,81
186,37
655,21

.980, 96

343,32
914,05

227,36
308,73

568,53

.335,33

216,39
521,06
986, 02
409,81
890,80
865, 35
272,87
517,00
752,90
972,73
378,68



042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
06l
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096

15/01/2015
18/02/2015
16/03/2015
15/04/2015
15/05/2015
15/06/2015
15/07/2015
17/08/2015
15/09/2015
15/10/2015
16/11/2015
15/12/2015
15/01/2016
15/02/2016
15/03/2016
15/04/2016
16/05/2016
15/06/2016
15/07/2016
15/08/2016
15/09/2016
17/10/2016
16/11/2016
15/12/2016
16/01/2017
15/02/2017
15/03/2017
17/04/2017
15/05/2017
16/06/2017
17/07/2017
15/08/2017
15/09/2017
16/10/2017
16/11/2017
15/12/2017
15/01/2018
15/02/2018
15/03/2018
16/04/2018
15/05/2018
15/06/2018
16/07/2018
15/08/2018
17/09/2018
15/10/2018
16/11/2018
17/12/2018
15/01/2019
15/02/2019
15/03/2019
15/04/2019
15/05/2019
17/06/2019
15/07/2019

BN R NN RNDDNWWWWWWWWWWWE R ER R R B R RSPV ULULOUVULOOOGNOGOGNOGOGN OGO G OO

. 33%,
. 846
5 a8y
BT L
.583
.495.,
407
S22
w232
.144.
)5
.969.
.881.
123,
.705
.617.
530
.442
.354.
.266.
w8
«+ 091
.003.
«2 LB,
.827
.740.
.652.
.564.
.476
.388.
o0 %
B e
.125
«O3T
850,
.862
.774.
.686.
«598.
» L.
wE23.
» 335,
.247
.160.
.072.
.984.
.896.
.808.
T2
+633.
.545
.457
.370
.282
.194

596,82

P o

037,41
257,70

AT T 28

698,29
918,58

: 158 BT

359,17
579,46

. 798,75

020,05
240,34
460,63

.680,93

901,22
121,51

.341,81

562,10
782,38
002,69

222, 98

443,27
663,57

.883, 86

104,15
324,45
544,74

- TE503

985,33
205,62
425,91

.646,21

866,50
086,79

.307,09

527,38
747,67
967,97

.188,26

408,55
628,85

.849,14

069,43
289,73
510,02
730,31
950,61
170,90
391,19

.611,49
.831,78
.052,07
i By 7
.492,66

87

87

87

87
87
87
87
87
87

87
87

87
87

87

87

87
87

87

PG R0
87.
87.
770
87.
87.

779,70
779,70

779,70
779,70

.779,70
87.

772,70

« 178,70
.779,70
. 778,70
778,70
.779,70
178,70
87.

779,70

«T179570
w7795 70
87.
87.
87.
87
87.
8.
87.
87.
87.
ATy 7O
wd i 70
87.
87.

779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70

779,70
779,70

ISy, TO
87.
87.
87.
87.
87.
87.
87.
a87.
87.
87.
87.
87.
87.
s TS, 70
87.
87.
1y 10
779, 70
87.
87.

779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70
779,70

779,70

779,70

778,70
779,70

lihi, 0
87.
87.
87.

779,70
779,70
779,70

539,
64,

48

55

50

48

45

44
45
44
45

42

34
39

33
35

31

27

23

22

713,81
695,57

.779,97
55.
54.
.934,45
53.
57.
.189,18
51.
53.
.068,51
50.
49,
.947,84
48.
47.
45.
L6114 ,21
.352,26
.596,39
.260,97
41.
39.
.919,88
39.
36.
41.
.806,84
.018,07
3T

584,91
853,53

390,77
949,35

196,63
844,94

643,36
887,48

375,74
619,87
345,59

688,68
585,83

494,54

171,82
852,31

037,68

930,71
525,93
34.
34.
3.
32
3l.
27.
.214,46
275
28.
+I67 28
26.
28.

770,06
014,19
103 .15
502,45
746,58
981,97

568,70
723,10

329,69
169,82

.204,56
25.
24 .
2.
JEPE 13
19,
21.
19.
20.
1.7

751,93
187,87
913,58

792,12
164,38
747,27
926,15
062,18

147.
152
136.
143.
142
143,
141.
145.
137
138.
141.
135
138.
13T
133.
136.
135
133
132
133,
132
133.
129,
120,
130.
127
123.
1249,
122,
126
124.
121.
123.
122,
121...
jin o
120.
i .
115.
118.
115
116.
115.
114.
Ay,
110.
113,
12 e 1O
109.
110
107.
108.
107.
108.
104

88

493,51

.475,28

559,67
364,62

.633,24

714,16
170,48
729,06
968,89
976,34
624,65
848,22
423,06
667,19
727,55
155,45
399,58
125,29

w 9B B0

131, 96

376,09

040,67
468,39
365,54
699,59
274,25
951,52
632,01
586,55
797,78
817,38
710,42
305,64
549,77
793,90
882,86
282,16
526,29
761,68
994,17
348,41
502,80
746,93
109,40
949,53
984,27
531,63
967,58
693,29

.455,83

571,83
944,09
526,98
705,86

.841,88
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097 15/08/2019 2.106.712,95 87.779,70 18.140,90 105.920,61
098 16/09/2019 2.018.933,25 87.779,70 17.948,31 105.728,02
099 15/10/2019 1.931.153,54 87.779,70 15.551,57 103.331,28
100 18/11/2019 1.843.373,83 87.779,70 17.418,03 105.197,74
101 16/12/2019 1.755.594,13 87.779,70 13.649,74 101.429,45
102 15/01/2020 1.667.814,42 87.779,70 13.896,22 101.675,93
103 17/02/2020 1.580.034,71 87.779,70 14487, 33 102.267,04
104 16/03/2020 1.492.255,01 87.779,70 11.602,28 99.381, 98
105 15/04/2020 1.404.475,30 87.779,70 11.702,08 99.481,79
106 15/05/2020 1.316.695,59 87.779,70 10.970,70 98.750,41
107 15/06/2020 1.228.915,89 87.779,70 10.582,19 98.361,90
108 15/07/2020 1.141.136,18 87.779,70 9.507,94 97.287,65
109 17/08/2020 1.053.356,47 87.779,70 9.658,22 97.437,93
110 15/09/2020 965.576,77 87.779,70 7.775,78 95.555,49
111 15/10/2020 877.797,06 87.779,170 7.313,80 95.093,51
112 16/11/2020 790.017, 35 87.779,70 7.023,25 94.802,96
113 15/12/2020 702.237,65 87.779,70 5.655,11 93.434,82
114 15/01/2021 614.457,94 87.779,70 5.291,09 93.070, 80
115 17/02/2021 526.678,23 87.779,70 4.829,11 92.608,81
116 15/03/2021 438.898,53 87.779,70 3.167,53 90.947,23
117 15/04/2021 351.118,82 87.779,70 3.023,48 90.803,19
118 17/05/2021 263.339,11 87.779,70 2.341,08 90.120,79
119 15/06/2021 175.559,41 87.779,70 1.413, 77 89.193,48
120 15/07/2021 87.779,70 87.779,70 731,38 88.511,08
TOTAIS (AMTZ/JUROS/TOTAL) : 10.533.564,80 6.553.504,39 17.087.069,19

Fonte: Banco do Brasil, simulacdo de financiamento com recursos do
FINEM/BNDES: Energias Renovaveis.
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ANEXO B — Planta da Area administrativa

Fonte: Walter, 2010.
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ANEXO C — Detalhamento dos Ambientes

LJ @
2

o1 02

04. Ambiente/Sala: Cozinha .

01. Ambiente/Sala: Recepcéao /Secretaria .
Caracteristicas: atendimento, controle acesso,
servigos auxiliares

Condicbes/ Observacgdes Teécnicas: Facil acesso
Funcao: auxilio administrativo, controle de agenda e
material.

02. Ambiente/Sala: Almoxarifado .

Caracteristicas: junto a secretaria.

Condicoes/ Observacdes Técnicas: Acesso restrito.

Funcdo: armazenamento material escritorio.

03. Ambiente/Sala: Sala 2 funcionéarios
(coordenacéo).
Caracteristicas: Assisténcia burocrética e funcional
da empresa.
Condicdes/ Observacdes Técnicas: sem
observacoes.
Funcdo: organizacdo da empresa (contas,

recursos humanos, producao)

07. Ambiente/Sala: Sanitario feminino e
masculino .
Condicdes/ Observagoes Técnicas: sem

observacoes.
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Caracteristicas: preparacdo de alimentos.
Funcao: preparar e distribuir alimentacao.

Condicoes/ Observacdes Técnicas: estar ligada ao refeitério.

08. Ambiente/Sala: Refeitorio .

Caracteristicas: atender aos funcionérios no horario da refeicao.

Funcdao: distribuir alimentacao.

Condicoes/ Observacbes Tecnicas: ter acesso externo dos funcionarios da

producao.

— o3 @@ ]
&




Fonte: Walter, 2010.

]

empresa.

coordenacéao.

Condicdes/

93

05. Sala de reunides :
sala destinada a
reunides e outros.
Caracteristicas: acesso
facil.

Condicdes/
Observacbes Técnicas:
sem observacoes.
Fungdo: encontro de
funcionérios, e reunides

de pessoas externas.

06.Ambiente/Sala: Sala 1 funcionario
(admini strativo geral) .

Caracteristicas: administracdo geral da

organizagdo da empresa,

Observagbes Técnicas:

sem observacoes.

ANEXO D — Consumo de Energia Elétrica da Area Administrativa
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Para a estimativa de consumo de energia das luminarias a serem utilizadas
no edificio administrativo, utilizou-se o Método dos Lumens onde se adota que o
plano de trabalho é horizontal e ocupa toda a area do ambiente, para isto foi
utilizado 0 programa  de calculo rapido encontrado no site

http://www.itaimiluminacao.com.br/novo/index_main.cfm?p=r, e que estad de acordo

com as normas de iluminacdo NBR 5413. E para o calculo do consumo dos
equipamentos elétricos, eletrbnicos e de informéatica utilizou-se a tabela de consumo
do Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial)
conforme especificagéo de fabricantes dos equipamentos.

Consumo

Ambiente Iltem Quant. KW/M@s Tempo
Luminarias 4 25,60 (8h/dia 20 dias més)
Recepcao Computador e 21,60 (6h/dia 20 dias més)
Impressora
Telefone/fax 1 7,00
Sala 2 Luminaria 6 38,40 (8h/d?a 20 d?as m?s)
fUNCionArios Computgqlores 2 64,00 (8h/dia 20 dias més)
Ar condicionado 1 55,20
Sala 1 Luminarias 4 25,60 (8h/d?a 20 d?as meés)
fUNCIONArio Computador 1 32,00 (8h/dia 20 dias més)
Ar cond 1 55,20
Sala 0_'? Ilsl:(r)?;rt](?:ias 3 2,20 | (consumo esporadico)
Reunides ‘ttomadas - 1,00 | (consumo esporadico)
Sanitarios Luminarias 2 3,20
Luminarias 4 12,80 (4h/dia 30 dias més)
Geladeira 1 60,00
Cozinha Freezer 1 90,00
Cafeteira +
Tomadas ] 4,50
Refeitorio Luminarias 4 12,80 (4h/dia 20 dias més)
Almoxarifado | Luminarias 1 3,20
Total 514,30

Fonte: Walter, 2010.



ANEXO E: Orgamento do Sistema de Alarme

Valor

Quantidade Descricdo dos Equipamentos Unitario (R$) Total (R$)
01 CENTRAL DE ALARME + TECLADO 260,00 260,00
01 BATERIA AUXILIAR 69,00 69,00
01 TRAFO 1,52 25,00 25,00
01 CAIXA METALICA 29,00 29,00
01 RECEPTOR 63,00 63,00
02 TRANSMISSOR MINI 433 PANICO 25,00 50,00
03 SIRENE 20,00 60,00
08 SENSOR PASSIVO DG75 - 40K 145,00 1.160,00
04 SENSOR PASSIVO PRO 60,00 240,00

Total 1956,00
Valor Monitoramento Mensal 120,00

Fonte: SOS Monitoramento de Alarmes LTDA




ANEXO F — Quantidade estimada de redugcao de emisséao
crédito escolhido ( tCO.e)

96

durante o periodo de

Taotal
Tipo L.D Geracio de energia Tipo I1LE Evitando a producao de liguido da
conectada a rede metang reduciio de
enissies
s 5, s Reduciio T — R— Reducio
Ano® E‘lll]l!?bﬂt& EJT]!&NEJL..S Senitcin das l:rms_,snes I:m;s_w_aes liquida das | (A-B)+ (C-
da linha do projeto = da hinha do projeto &
base (A) (B) emissdes base (C) (D) emissoes Dy
) (A-B) ] (C-Dy
2001 - 2002 7.217 0 7.217 32227 2513 29.714 36,932
2002 — 2003 S.ald 0 8.614 349,929 A13 36816 45430
2003 — 2004 5. 183 0 8.183 48.102 3750 44.352 52534
2004 — 2005 8.041 0 5.041 53315 4.157 49.158 5719
2005 — 2006 9634 ] 9.034 6,253 4.698 55.556 05189
2006 — 2007 10,306 0 10,806 6424 5.174% 61.245 72.052
2007 — 2008 10.806 0 10.806 6h.424 5179 01.245 72.052
Total
estimado de 63.301 0 63.301 366.674 285588 338.087 401.388
redugdes
Total de
num.em de 2 o - - 7 7 7
anos de
crédito
Meédia anual
sobre o
primeiro
periodo de
crédito das 9.043 1] 9.043 52,382 4.084 48.298 37.341
redugoes
estimadas
(toneladas
de CO=2)

* Anos a partir de 01 julho até 30 de junho do ano subseqilente.



