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Resumo:

Dentre as atuais problematicas ambientais pode-se salientar a necessidade de destinar adequadamente os
residuos industriais, que algumas vezes tornam-se uma dor de cabega para empresarios e ambientalistas. No
caso do residuo casca de arroz sua utilizacdo como biomassa na geracdo de energia elétrica € uma das
alternativas para diminuir as emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEES), ja que este residuo gera gas metano
em sua decomposicéo. Esta pratica além de proporcionar um destino adequado ao residuo casca de arroz
pode ser registrado como Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) gerando receitas com a venda de
Créditos de Carbono. Neste contexto, este estudo buscou identificar os parametros operacionais necessarios
para 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 realizacéo de empreendimentos que unam
desenvolvimento econémico a sustentabilidade. Especificamente, o estudo atingiu seus objetivos através da
aplicacdo do método de pesquisa exploratorio, valendo-se das técnicas de pesguisa documental e
bibliografica para coleta e analise dos dados, além do levantamento de parametros operacionais junto a
empresa CAMIL Alimentos SA. A central termoelétrica seria instalada no municipio de Restinga Seca
gerando um investimento total de R$ 13.236.238,21, totalizando R$ 105.402,78 de custos mensais para sua
operacionalizacdo. O produto principal da empresa é a energia elétrica, mas considera-se também a provavel
receita da venda de créditos de carbono. Ao término dos trés primeiros ano de operacdo o empreendimento
possui um lucro acumulado de R$ 1.653.622,87.
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Parametros operacionais da implantacédo de uma ceratkde geracao

termoelétrica a biomassa

Resumo

Dentre as atuais probleméticas ambientais podealientar a necessidade de destinar
adequadamente os residuos industriais, que algueaas tornam-se uma dor de cabeca para
empresarios e ambientalistas. No caso do resicioa cie arroz sua utilizagdo como biomassa
na geracao de energia elétrica € uma das alteasgiara diminuir as emissdes de Gases do
Efeito Estufa (GEES), j& que este residuo gerargdano em sua decomposicao. Esta pratica
além de proporcionar um destino adequado ao residsca de arroz pode ser registrado
como Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) gei@meceitas com a venda de
Créditos de Carbono. Neste contexto, este estudsrobu identificar os parametros
operacionais necessarios para implantacdo de uradoga de energia elétrica a partir da
casca do arroz na Microrregido de Restinga Sec&5-jutificado pela necessidade de
estimular a realizagdo de empreendimentos que udasenvolvimento econdémico a
sustentabilidade. Especificamente, o estudo atisgius objetivos através da aplicacdo do
método de pesquisa exploratério, valendo-se dasictr de pesquisa documental e
bibliografica para coleta e andlise dos dados, abiimlevantamento de parametros
operacionais junto a empresa CAMIL Alimentos S/Acéntral termoelétrica seria instalada
no municipio de Restinga Seca gerando um investonéstal de R$ 13.236.238,21,
totalizando R$ 105.402,78 de custos mensais paraperacionalizacdo. O produto principal
da empresa € a energia elétrica, mas conside@yg®ein a provavel receita da venda de
créditos de carbono. Ao término dos trés primeams de operagdo o empreendimento possui
um lucro acumulado de R$ 1.653.622,87.

Palavras-chave: Parametros Operacionais. Gerag@w@élkétrica a Biomassa. Residuo Casca
de Arroz.

Area Tematica: Gestdo de Custos Ambientais e Regpditiade Ambiental.

1 Introducéo

A rapida evolucdo tecnologica exigiu do planetaoostmo em grande escala de
recursos naturais como fonte de energia, recutsesiém de esgotaveis possuem alto poder
de poluicdo. As fontes de energia derivadas dd®dleetrdegradam o meio ambiente e séo
responsaveis pela emissdo de gases do efeito ¢&Hfas). Decorrente disto busca-se a
utilizacdo de novas fontes de energia ndo s6 pelacppacdo ambiental, mas também para
gue o0 esgotamento de recursos ndo renovaveis néwa e limitar o desenvolvimento
econdmico. Neste contexto, diversos setores daoatartém feito uso de fontes renovaveis
de energia, a exemplo da biomassa, que pode satagatravés da queima do residuo casca
do arroz.

Levando-se em conta esta possibilidade, o Rio @rdodSul possui grande potencial
energeético ja que concentra 60% da producédo ndcittnarroz (ZERO HORA, 2009). A
grande quantidade de casca de arroz gerada é atlstprincipalmente & adubacdo de
lavouras, mas pelo baixo teor de nutrientes esstindg€do ndo € muito vantajosa além de
emitir gds metano — um dos gases do efeito estefa sua decomposicdo (MAYER, 2009).
Assim, se nao utilizado para fins energéticos,sgza@e arroz torna-se uma ameaca ao meio
ambiente. Em vista disso, € imperativa a buscagternativas que aliem os interesses
econdmicos a preservacao ambiental.
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Uma destas alternativas € a utilizacdo do arrozodoeiomassa que além de contribuir
para a reducdo da emissdo de metano, também come fato de ser um residuo do
processo produtivo que em alguns casos nao seoaedado para outra funcdo, sendo entao
utilizado para a producédo de energia no lugar ideeatos. Em 2007, em uma visita ao Brasil,
o0 secretario geral da Organizacdo das Nacbes Ur{i0d8J), Ban KiMoo, relatou a
preocupagdo com a seguranca alimentar devido aodesalimentos na producdo de
biocombustiveis.

Deste modo a atividade a utilizagcdo da casca de aomo biomassa substituiu 0 uso
de alimentos como fonte de energia, garantindo guraaca alimentar da populacéo,
reduzindo as emissbes de GEE sem comprometer avidb@enento econdémico e social. A
geracao de energia através da queima da cascaodegarante economia de energia elétrica
ou a venda desta, como também a possivel recaitavenda de créditos de carbono.

A Microrregido de Restinga Seca € uma das micridesgdo Estado do Rio Grande
do Sul pertencente a mesorregido Centro OcidemtaGRandense, sendo composta por nove
municipios: Agudo, Dona Francisca, Faxinal do Swuformigueiro, Ivora, Nova Palma,
Restinga Seca, S&o Jodo do Polésine e SilveiraindarA aplicacdo do estudo na
Microrregido de Restinga Seca — RS deve-se aoaengial produtivo. Dados do Instituto
Rio-Grandense do Arroz (IRGA, 2008/2009) de safva g@dades apontam que a regiao foi
responsavel pela producédo de 320.310 toneladasale &erando uma quantidade estimada
de 70 mil toneladas de casca de arroz, onde ma&0%erecebem forma de destino que
contribui com a emissédo de GEEs. (WALTER, 2009).

A fim de amenizar os impactos ambientais geradtas fiieneficiadoras de arroz surge
a necessidade de identificar os parametros opesioecessarios para a implantacdo de um
empreendimento que utilize casca de arroz paraagd@e de energia elétrica na Microrregiao
de Restinga Seca. Especificamente, mensurar osscesim implantacdo e operacdo da
entidade através de dados fornecidos por uma eanpag&metro e normas que regem o setor;
possibilitando ainda a evidenciag&o de lucrativeddo negocio.

A organizacdo utilizada como parametro para a oaogéd do estudo é a CAMIL
Alimentos S/A com sede em ltaqui — RS. Sua pridcigidvidade nesta regido € o
beneficiamento de arroz, com a producdo de arraacbre Oleo de arroz para o mercado
interno, gerando vultosas quantidades do residseadaie arroz. A geragado de energia elétrica
a biomassa na CAMIL é desenvolvida desde 2001vé&srde 4,2 MW de poténcia instalada,
onde 3,5 MW séo utilizados para suprir a demandangegia elétrica da indastria, obtendo
um excedente de 0,7 MW gque séo vendidos para a rede

2 Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo constitui uma pesquisa explavadéscritiva com abordagem
qualitativa dos dados. Esta classificacdo basemp$ato de que para a realizacdo da pesquisa
sera identificado um projeto de MDL, ja em operagifim de servir como parametro para
apurar os investimentos necessarios para a implmtie uma unidade geradora de biomassa
na Microrregiao de Restinga Seca — RS, investiganofondamente o tema e o aplicando em
uma determinada situacao a fim de esclarecer dgmnabelucidado.

As pesquisas foram classificadas, com base nogdiroentos técnicos utilizados, por
Gil (2002) em dois grandes grupos, 0os que se attilizie fontes de “papel”, identificados
como pesquisa bibliografica e documental; e as yieas] que buscam dados através de
pessoas, sendo a pesquisa experimental, ex-pustl@a@ntamento e o estudo de caso.

Para fins de coleta dos dados necessarios pasdizagdo do estudo, serdo utilizados:
a pesquisa documental e bibliografica. Neste semtichbém sera realizado o tipo de pesquisa
denominado levantamento, no que tange dados neosssdo disponibilizados por meio
documental, junto ao MDL a ser utilizada como patim
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3 Plataforma Teobrica

A aceleracdo do crescimento tecnologico, com odesenfreado de recursos naturais
aliados a emissao de residuos perigosos a saugklmkta, motivou a preocupacado com o
meio ambiente e em destaque as discussdes sobingpastos ambientais das atividades
humanas. A percepcdo dos impactos ambientais camacocorrer quando atividades
industriais provocaram problemas de salde nos keresnos, como o fenbmesoog na
Inglaterra em 1952 que, segundo Tinoco e Kraent¥#4(R, foi caracterizado pela emisséo de
enxofre na atmosfera provocada pela queima do eadedtinado a producdo de energia
elétrica.

Mas o acontecimento mais importante para o ambigmia mundial, de acordo com
0S mesmos autores, foi a Conferéncia sobre Meioiémd Humano, ocorrido em 1972, em
Estocolmo, Suécia, onde ocorreu a oposi¢cdo entmeio ambiente e o desenvolvimento
econdmico jA mencionados no relatdds limites para o crescimento, divulgado pelo Clube
Roma na década de 60.

Em 1990, de acordo com Frondizi (2009), foi criado IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudanca Climética), olgetiio alertar o mundo sobre o
aquecimento do planeta e auxiliando o Protocol®@dm®to com informacdes cientificas. O
IPCC previu ondas de calor, inundacdes e secas) consequéncia das alteracdes climaticas
provocadas pelo aumento entre 1 e 3,5 graus cadtigrda temperatura global média da
superficie terrestre. Ainda advertiram, segundaee@peace, que para estabilizar a atmosfera
seria necessario diminuir em 60% as emissdes deagddnico registrados em 1990.

O Efeito Estufa € um dos principais problemas anthis do planeta, sendo o mais
discutido atualmente que consiste, como afirmamodine Kraemer (2004, p.43), no
“fenbmeno decorrente do aprisionamento da eneajga gue deveria ser dissipada de volta
para 0 espaco, mas que permanece na atmosferaz@&mda aumento da concentragdo dos
chamados gases do efeito estufa’. Os mesmos awaiods citam alguns dos GEEs: “vapor
d’agua (HO), didxido de carbonodo,), metano ¢H,), 6xido nitroso (YO) e o 0zdnio (9

Em 1997, na cidade de Quito no Japao, segundo tétilo da Ciéncia e Tecnologia

— MCT, (2005), foi assinado o Protocolo de Quiatgietivando que os paises desenvolvidos
reduzissem “suas emissdes combinadas de gase®itite edtufa em pelo menos 5% em
relacédo aos niveis de 1990 no periodo entre 2Q@TA2". Os paises em desenvolvimento ndo
foram obrigados a reduzir suas emissdes, pois psgssiem como prioridade, de acordo com
Diniz (2001, p. 147) “o crescimento econdmico suisteel e a erradicacdo da pobreza”. A
entrada em vigor do protocolo so6 seria efetivadgusdo o mesmo documento do MCT, “90
dias ap6s a sua ratificacdo por pelo menos 55 PdeaeConvencéao, incluindo os paises
desenvolvidos que contabilizaram pelo menos 55%enassdes totais de didxido de carbono
em 1990 desse grupo de paises industrializadagigamcorreu em fevereiro de 2005, atraves
da assinatura da Russia.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL ou Cl&svelopment Mechanism,
CDM, em inglés) foi instituido pelo Protocolo deiQto em seu Art. 12°, § 1:

o objetivo do mecanismo de desenvolvimento limpeedser assistir as Partes ndo
incluidas no Anexo | para que atinjam o desenvavito sustentavel e contribuam
para o objetivo final da Convencdo, e assistir @&geB incluidas no Anexo | para
gue cumpram seus compromissos quantificados d&diao e reducao de emissoes,
assumidos no Artigo 3.
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Assim, o MDL constitui um incentivo para que ossgaiem desenvolvimento, paises
do n&o-Anexo |, participem voluntariamente na rédude emissdoes de GEEs, obrigatérias
aos paises do Anexo | que correspondem aos paéssnwblvidos. Além disso, esta
modalidade criada pelo Protocolo de Quioto instgaansferéncia de recursos financeiros
dos paises desenvolvidos aos em desenvolvimemdnundo a pobreza ao mesmo tempo
em que alcanca o objetivo principal da convenca & desenvolvimento sustentavel. Os
projetos no ambito do MDL devem obedecer a trégiséqs basicos:

(a) Participacdo voluntaria aprovada por cada Rartelvida;

(b) Beneficios reais, mensuraveis e de longo prelazionados com a mitigagédo da
mudanca do clima, e

(c) RedugBes de emissBes que sejam adicionaiseasagureriam na auséncia da
atividade certificada de projeto. (PROTOCOLO DE QUD, Art. 12°, 85)

Os paises que possuem compromisso de reducédo (Aneadem adquirir Reducgdes
Certificadas de Emissdes (RCEs) geradas por psopgoMDL situados em paises do nao-
Anexo |. A venda de RCEs, mais conhecidas comditwe de carbono”, é autorizada pelo
83, do Art. 12 do Protocolo de Quioto:

[...] as Partes incluidas no Anexo | podem utilizar redugbes certificadas de
emissdes, resultantes de tais atividades de pspjgtara contribuir com o
cumprimento de parte de seus compromissos quaatific de limitacdo e reducao
de emissdes, assumidos no artigo 3, como determipeld Conferéncia das Partes
na qualidade de reuniao das Partes deste Protocolo.

Desta forma, ao implantar um MDL, com emissOesfimatias, € possivel realizar a
venda de créditos de carbono no mercado financeiodendo ser comercializadas as
Reducdes Esperadas (REs) e as Reducdes Certifi¢das A parte do Anexo | que adquirir
créditos de carbono, segundo o Protocolo de Quieta,esta soma adicionada a sua reducao
de emissdes, conforme disciplina o 8 12 do Art‘@%alquer reducgéo certificada de emissdes
gue uma Parte adquira de outra Parte em conforeiciaa as disposicdes do Artigo 12 deve
ser acrescentada a quantidade atribuida a Patieeatq”.

O Brasil encontra-se em terceiro lugar no mundajaantidade de projetos de MDL,
segundo dados do MCT (2009), representando 8% ataidade mundial de projetos, ficando
atras somente da China (37%) e da india (27%).

Segundo Frondizi (2009), estas atividades dividengi dois tipos principais: (i)
atividades de reducéo de emissdo de GEE; e (filates de remocdo @®,. As etapas do

registro sdo: elaboracdo do documento de concapgdwojeto DCP; validagao/aprovacao;
registro; monitoramento; verificagao/certificacg@emissao das RCEs.

ApOs o registro, 0 monitoramento da atividade dexerealizado pelos participantes
do projeto conforme plano apresentado no DCP. Est@toramento consiste no “processo
de coleta e armazenamento de todos os dados memegsara o calculo da reducdo de
emissdes de GEE, ou do aumento das remocoeele acordo com a metodologia de

linha de base e monitoramento da atividade de fofojg-RONDIZI, 2009, p.60)
Observa-se ainda que:

s6 poderao ser emitidas RCESs relativas a reduc@miesdes ou aumento das re-
moc¢des que tenham sido devidamente monitoradasar®mr os participantes do
projeto devem elaborar um Relatério de Monitorameweiativo ao periodo a ser
verificado para emissdo das RCEs e, posteriormentggminha-lo & EOD contra-
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tada para que esta realize a etapa de verificagdiifcdo. (FRONDIZI, 2009,
p.60).

O Relatério de Certificacdo o Conselho Executivoiteno montante de RCEs
correspondente as emissfes reduzidas e certificdgatio podera ser realizada a
transferéncia de 98% das RCEs para uma conta ndsti®egdo Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (partes do ndo-Anexo |); auagum Registro Nacional (partes do
Anexo 1), os 2% restantes sdo direcionados a unméacde constituicdo do fundo de
adaptacao a fim de auxiliar os paises mais vulegsé&s mudancas do clima.

Todos os procedimentos exigidos ao registro do MBAa simplificados no caso de
uma atividade de projeto de pequena escala, semdoderados trés tipos:

a) atividades de projeto de energia renovavel gobam uma capacidade maxima
de geracdo equivalente de 15 MW (ou equivalentepajado).

b) atividades de projetos de melhoria da eficiérmgrgética que reduzam o
consumo de energia, no lado da oferta e/ou da déamam um valor igual ou
inferior a 60 GWh por ano (ou equivalente aprom)ad

c) outras atividades de projetos limitadas aquglas resultem em redugfes de
emissdes iguais ou inferiores a 60 kt dez(éQuivalente por ano.

Biomassa e Geracao de Energia

Como residuo industrial, a casca de arroz devebeecem tratamento adequado
segundo as normas ambientais. De acordo com a FEHRB0R2), a casca de arroz pertence a
Classe II, que engloba os residuos nao perigoso$orfmas de destino dos residuos solidos
industriais mais comuns, de acordo com SirvinsR&9Z, p.143), sdo: “a) depdsito a céu
aberto; b) depdsito em aterro sanitario; usinaaepostagem; d) usina de reciclagem; e e)
usina de incineracdo”. Algumas destas formas amisda casca de arroz sao abaixo
comentadas, segundo dados do mesmo autor.

O destino mais adequado na visdo ambiental € augiat controlada, constituindo
um dos processos mais eficazes para mitigacéo dad@nde GEEs. A casca do arroz quando
destinada a queima possui capacidade de geragéimedgia, ou seja, € utilizada como fonte
de energia denominada biomassa. A biomassa é agimdie energia atraves de matéria
organica, tendo como principais vantagens o memau gle poluicdo, uso de fontes
renovaveis e menor custo para sua producdo, caraofiémado por Hinrichs & Kleinbach:

a energia de biomassa é a energia derivada deianpté#na viva como 0s gréos
(milho, trigo), as arvores e as plantas aquéatiemta matéria viva também é
encontrada nos residuos agricolas e florestaifuifitlo os restos de colheita e os
estrumes) e nos residuos sélidos municipais.

Para ser utilizada na geracédo de energia, a bienpste ser transformada em trés
formas de combustivel:

a) combustiveis solidos como as lascas de madbjragombustiveis liquidos
produzidos a partir da agdo quimica ou biolégidares@ biomassa soélida e/ou da
conversdo de acgUcares vegetais em etanol ou metam)l combustiveis gasosos
produzidos por meio 0 processamento com alta teahper e alta presséo.(
HINRICHS & KLEINBACH, 2003, p.437).

Existem diversos processos que convertem a bionsssautras formas de energia,
que séo classificados por Hinrichs & Kleinbach &02445) em trés tipos:
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1. Combustdo direta — a queima de biomassa para prodafr para o0
aquecimento de ambientes ou para a producao dieidede através de uma turbina
de vapor. Qualquer coisa — de residuos sélidoshmsale colheitas a madeira —
pode servir como combustivel para esse processo.

2. Pirélise — a decomposicéo térmica de residuos engasmou liquido (com um
relativamente baixo valor de aquecimento) sob a#tamperaturas (500°C a 900°C)
em uma atmosfera pobre em oxigénio.

3. Processos bhioquimicos — decomposicéo de residgésioos em uma atmosfera
deficiente em oxigénio — com a producéo de gasnod@digestdo anaerébica) ou a
fermentag&o controlada para a produgdo dos aletam®l e metanol.

A combustdo direta, segundo 0os mesmos autores, stdmm uma das solugbes
encontradas pelos Estados Unidos da América (EURh ale destinar a grande quantidade
de lixo gerada por sua populagédo, apesar de aiedgpaico utilizada. Esta alternativa
também é a utilizada para a geracao de energrécalatravés da casca de arroz, podendo ser
realizada pela geragcao com ciclo a vapor ou cogerac

Lora & Nascimento (2004, p.641), afirmam que “ureatcal termelétrica com ciclo a
vapor fica composta por trés elementos principaisaldeira a vapor, as tubulagdes para o
transporte de vapor e o grupo turbogerador”. O @itupbogerador € composto por turbina a
vapor, gerador elétrico e equipamentos auxiliares §8o o0 condensador, aquecedores
regenerativos e bombas.

A geracdo termelétrica com ciclo de vapor utiliza:

o calor proveniente da combustdo de combustivais pageracdo de vapor num
equipamento chamado caldeira ou gerador de vamotarfo, a energia térmica
acumulada em forma de calor pode ser utilizada pan@ecimento, processos
industriais e para geragdo de energia elétricaicadindo uma turbina a vapor
acoplada a um gerador elétrico. (COELHO,2000,p.33).

J& a cogeracdao faz simultaneamente a geracao gaemecanica/elétrica e térmica a
partir do mesmo combustivel. A cogeracdo possai @iciéncia ja que aproveita o calor
gerado no processo do ciclo a vapor, o que tamtaraficia o meio ambiente ja que impede
que o calor do processo seja lancado na atmo3fesando-se a eficiéncia energética o ciclo
a vapor pode ser utilizado com cogeracéo onde, a@fioe Coelho (2000, p.34), “é utilizado
para o processo o calor residual do vapor, gerabrdmnbaixa pressao da exaustao da turbina
a vapor (turbinas de contrapressao), ou de umag&amuma turbina de condensacao”.

4 Resultados

Os parametros operacionais para a implantacaoidadeque utilize a casca de arroz
como fonte combustivel para a geracao de enengfiacel na Microrregido de Restinga Seca -
RS concentra-se na possibilidade da unido de logabdras de arroz em uma central
termoelétrica de capacidade de geracdo de enexgia2dVIW. Segue-se entdo a diretriz de
que o lucro seja distribuido em relacdo a quanéiddd casca de arroz fornecida, nao
incorrendo em custos com a aquisi¢ao do residuo.

Nos custos operacionais também foram desconsidem@dmsto com transporte do
residuo das beneficiadoras de arroz a central tdétnica, que ficaria a cargo de cada
industria fornecedora, j& que as diferentes dis&nentre as industrias e a futura unidade de
geracao termelétrica causariam um custo difereat@ pada transporte, que no final, seriam
distribuidos de igual forma a todos participante&ihpreendimento.

Para determinacdo dos parametros foi considerati@ ctdade sede Restinga Seca,
por concentrar 0 maior niumero de empresas berddiga de arroz, possuindo menor
distancia com as demais cidades da regido e gmumlgtidade de casca de arroz. O fator
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distancia é importante porque influi na emissaoGEeEs relacionados ao transporte do

residuo. Além disso, Restinga Seca € limitrofe dehGeira do Sul, que apesar de nédo fazer
parte da microrregido € um potencial fornecedgug gera com aproximadamente de 60 mil

toneladas anuais de casca de arroz.

4.1 Estrutura Operacional

O processo produtivo diz respeito ao processo e ge de energia elétrica e térmica
a partir do residuo casca de arroz. Na empresanpi@0 processo inicia a partir da geracao
do residuo pelo processo de beneficiamento do aa@zdUstria, a casca de arroz € queimada
em uma fornalha de uma caldeira, que com o cal@dgeaquece a agua e gera vapor, que
por sua vez aciona uma turbina que transforma eng¥gnica em movimento, acionando o
eixo de um gerador que transforma este movimentererygia.

* Magquinas e Equipamentos

As maquinas e equipamentos que compdem este poosées uma caldeira, uma
turbina, um redutor de velocidade, um gerador sftamadores de energia e painéis elétricos.
De acordo com a empresa parametro, o custo totdjuisicdo destas é de R$ 10.000.000,00
(dez milhdes de reais), ndo se considerando gasios transporte e montagem destes
equipamentos.

» Gastos Estruturais

A construcao das instalacdes da geradora de eredégica totaliza um dispéndio de
R$ 3.000.000,00 (trés milhdes de reais), conforat®s da organizagcdo parametro.

Na industria parametro, a area administrativa aptada pela area de geracédo de
energia elétrica € a mesma ja instalada para aladie fim da empresa, ndo podendo ser
utilizada como parametro para o estudo. Desta foutilzou-se o conhecimento de um
profissional de Arquitetura e Urbanismo para deteamos ambientes necessarios para a area
administrativa e refeitorio. Assim, partindo-se ddmero de funcionarios foi possivel
determinar as dimensdes dos ambientes e os moéeesssérios, obedecendo a Norma
Regulamentadora 18. (WALTER, 2010)

O calculo do custo da obra (Tabela 1) foi realizattavés do CUB (Custo Unitario
Basico) referente ao més de abril de 2010, equitale R$ 834,78/m2, conforme CREA-RS
(2010). ]

Tabela 1 — Gastos da Construcdo da Area Adminisirat

Descricdo Area da Construcdo (em m?) Valor (em R$)
Recepcéo/Secretaria 23,65 19.742,55
Sala Coordenagéao 29,62 24.726,18
Sala Diretoria 22,10 18.448,64
Sala de Reunides 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 fornecidos pailtét/(2010).

Na Tabela 2 estdo apresentados os Gastos Estsugaados pela implantacdo da
central termoelétrica. O valor de aquisicdo dosetes foi estimado através da Imobiliaria
Magoga Ltda, com sede no municipio de Restinga SeR&, o tamanho foi determinado
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obedecendo ao valor maximo de 60% de area corstnoiterreno (Lei de Ocupacédo do Solo
de Santa Maria, 2005) e considerando a necessil#aegpaco para descarga do residuo casca
de arroz. Foram utilizados dados de Santa Maridde falta de dados relativos a normas
de ocupacéo do solo do municipio de Restinga Seca.

Tabela 2 — Gastos Estruturais

ltem Area Valor (em R$)
Terreno 5.000 mz 15.000,00
Instalacdes Industriais 800 m2 3.000.000,00
Moveis - 10.000,00
Area administrativa 200 m? 166.956,00
Moveis do Escritério - 21.453,71
Moéveis da Cozinha/Refeitorio 14.045,80
Sistema de Alarme - 1.956,00
Total 3.229.411,51

Os valores dos moveis do Escritério e da CozinHait®eio sdo resultados de um
or¢camento realizado junto a lojas de Santa Mariaicipio proximo a Restinga Seca e que
conforme condi¢des destas lojas, o frete serialigwat o valor dos moveis da area industrial
foi fornecido pela empresa parametro. O orcameantBistema de Alarmes foi elaborado pela
empresa SOS Monitoramento de Alarmes Ltda de 3éaitia.

* Legalizacao

Os custos relativos a legalizacdo da empresa séseampados no Quadro 1. Como nao
foi definida a formacéo juridica da empresa foisiderado o registro de maior valor junto a
Junta Comercial.

Item Custo (R$)
Registro do terreno e escrituracao 126,70
ITBI 300,00
Registro na Junta Comercial 162,00
Alvara de Localizagéo 1.221,00
Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CINPJ) LSHOBC
Registro na Secretaria de Estado da Fazenda s#0sCcu
Registro no INSS - sem custos sem custos
Licencas ambientais 5.017,00
Total 6.826,70

Fonte: Demonstrativo do custo com registro e leggéo.

Quadro 1 — Custo de legalizacdo

* Incentivos Governamentais

A Prefeitura Municipal de Restinga Seca prevé acéo de um Distrito Industrial na
cidade, este projeto ird beneficiar empreendimemqiesgerem empregos na cidade através da
doacédo de terreno para a instalagéo da industria.

Na esfera estadual, o empreendimento conta com NDEWPEM/RS (Fundo
Operacado Empresa do Estado do Rio Grande do 8siituido pela Lei n.° 11.028 de 1997.
O programa consiste no financiamento de até 75% S incremental devido mensalmente
pelo empreendimento incentivado, com prazo de ceréle até 60 meses. O Estado do Rio
Grande do Sul oferece também o INTEGRAR/RS, quesisten no abatimento de um
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percentual do valor de cada parcela de amortizdg&@&JNDOPEM/RS, se paga até a data de
vencimento. No caso do municipio de Restinga Ssteapercentual é de 50%, de acordo com
o INTEGRAR/IDESE (Programa de Harmonizacdo do Desleimento Industrial —
Indicadores de Desenvolvimento Socio-EcondmicdiDisl, 2010).

Estes incentivos ndo serdo considerados na coastdas parametros operacionais e
na formacao da estrutura patrimonial do projeto.

* Financiamento

Para a instalacdo da industria foi consideradonanfiiamento através do Banco
Nacional do Desenvolvimento (BNDES) e da linha dearfciamento do FINEM -
Financiamento a Empreendimentos — chamada EndRgiasvaveis, para empreendimentos
que contribuam com o meio ambiente através dadgifieacao da matriz energética do pais.

* Matéria-prima

A matéria-prima da central termoelétrica em questém residuo casca de arroz a
matéria-prima da central. A Microrregido de RestilBpca — RS conta com a existéncia de
quinze beneficiadoras de arroz, conforme Walte0920sendo provaveis fornecedoras de
matéria-prima para a central termoelétrica e wdalio aproximadamente 80.000 (oitenta
mil) toneladas/ano. A central termoelétrica utiliaacerca de 55 mil toneladas de casca de
arroz ao ano operando em capacidade maxima.

A usina ndo possui gastos com matéria-prima, jaaguempresas fornecedoras seriam
remuneradas através da reparticdo de uma parcdlecidoliquido proporcional quantidade
do residuo fornecido. Porém, ressalta-se que existeexpectativa de retorno minimo sobre
este fornecimento de matéria-prima, sendo congldevgpreco minimo de mercado de cinco
reais por tonelada de casca de arroz.

» Mao-de-obra direta

A usina termoelétrica operaria 24 horas por diadeag da semana, processo adotado
pela empresa parametro, empregando dez operéatios @ordenador. Para a determinacao
do custo com mao-de-obra (MOB) no setor de gerbat@mlotada a escala de revezamento 12
horas trabalhadas por 36 horas de descanso (12x36).

O salario base dos operarios considerado no calleulOB é o minimo regional do
estado do Rio Grande do Sul, igual a R$ 511,29aBela 3 apresenta o custo da Mao-de-
obra Direta devida mensalmente. Na composicdo daureracdo dos operarios foi
considerada a incidéncia de adicional noturnocpkrsidade e descanso semanal remunerado
devido em dobro.

A escala de revezamento € composta por dois turnos:

» Turno 1: horério diurno, das seis as dezoito horas e amrtadois operarios.

e Turno 2: horario diurno e noturno, das dezoito horas dedianas seis horas do

outro dia e conta com dois operarios.

Tabela 3 — Mao-de-obra direta

N° de Horas/més MOB  Adicional Total
Funcionarios Diurna Noturna (em R$) (em R$) (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 1.360,0%.893,47
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Os domingos e feriados trabalhados devem ser pagosdobro, para isto foi
considerada a média de 63 domingo e feriados acfamabela 4 apresenta o custo de MOB
por cada domingo e feriado trabalhado.

Ressalta-se que o Turno 2 possui 13 horas de hab@Eledecendo a legislagao
trabalhista, visto que as sete horas trabalhadagrodo das 22 horas da noite as 5 horas da
manha, sobre as quais é devido o adicional notundm,discorrem pelo horario do relogio e
sim pela determinacéo da CLT de 52,5 minutos, edginvo assim a oito horas.

Tabela 4 — Domingos e feriados devidos em dobro

FUNGIONArIoS Horas/dia MOB  Adicional  Total
Diurnas Noturnas (emR$) (emR$) (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

Na Tabela 5 observa-se o valor total estimado pargastos mensais com a mao-de-
obra dos operarios.

Tabela 5 — Mao-de-obra direta total

MOB Dom!ngos e
Feriados

Anual R$ 54.401,26 R$ 19.040,44 R$ 22.032,51R$ 95.474,20

Mensal R$ 4.533,44 R$ 1.586,70 R$ 1.836,04 R$ 7.956,18

Periculosidade Total

* Mao de obra Indireta
Na area administrativa foi determinada a relacatudeionarios conforme visualiza-
se na Tabela 6.

Tabela 6 — 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

O salario da cozinheira foi considerado o minimgiaeal do Estado do Rio Grande
do Sul; os salarios da Secretaria, Engenheiro éa@onforam estabelecidos conforme piso
da categoria. O salério do Diretor foi instituidm eim valor maior que os demais por
envolver um grau maior de responsabilidades, penfiz a direcdo de toda a empresa. Os
Encargos Sociais incidentes sobre a mao-de-olakzionh 63,39%.

» Outros Custos variaveis

Os custos variaveis mensais, operando-se em capacichdxima, totalizam R$
20.000,00, dado fornecido pela empresa parameteo eqglobam custos com produtos
quimicos para a caldeira, lubrificantes, e outretgacionados a producdo de vapor para a
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turbina. A manutencéao é realizada diariamente saoe em recursos cerca de R$ 50.000,00
por més.

» Despesas e Custos Fixos

O total despendido com despesas com telefone, ialatier escritorio, materiais de
limpeza e internet somam R$ 1.500,00 mensalmesgenslo dados da empresa parametro. A
mensalidade do sistema de monitoramento e segui@dmgampresa foi estimada em R$
120,00 pela empresa SOS Monitoramento de Alarmas. 14 renovacdo anual do Alvara de
Localizag&o é de R$ 693,00.

A energia elétrica consumida € a propria gerada jpelcesso produtivo, sendo que a
area administrativa consome cerca de 514,30 kW/m@Horme Walter (2010), calculo
realizado através do meétodo Lumens e da estimakivaonsumo de cada equipamento
eletronico referida pelo Inmetro.

A depreciacao foi calculada em obediéncia a In&ougormativa da Secretaria da
Receita Federal (IN SRF) n® 162 de 1998 e totaliR§1.311.932,47.

* Receitas

A energia elétrica gerada pela unidade poderialdés destinos, a venda para uma
distribuidora de energia elétrica ou a distribuigitre os participantes de acordo com a
quantidade de residuo fornecida. Para a realizéga@studo foi eleita a primeira hipotese por
causar menor interferéncia na atividade de bemefiento de arroz dos investidores, ja que
com uma falha na geracdo de energia elétrica oformecimento de residuo as industrias
dependentes desta fonte de energia teriam queoimeer suas atividades.

Para a realizacéo do célculo da receita com a vdadanergia elétrica utilizou-se a
tarifa de comercializacdo de R$ 139,12/MWh, valegatiado no 1° Leildo de Fontes
Alternativas da Céamara de Comercializacdo de EameHiétrica (CCEE) em 2007. A
capacidade de geracdo de energia da empresa sefi@ #1Wh, enquanto que o consumo
interno suposto é de 514,30 kW ao més.

A venda de créditos de carbono foi considerada lasemdo efetivada a venda
somente depois da emissdo das RCEs pelo Consellezutivo o que ocorre
aproximadamente 30 dias apoés a realizacdo do mamiémto das reducdes alcancadas pela
atividade, que geralmente ocorre anualmente. FHuoitetb para cada crédito de carbono o
preco de € 10,00 (dez euros), para a conversao adglanadmitiu-se a taxa de cambio
resultante da média dos valores atingidos entnrmeses de janeiro e maio de 2010 (Banco
Central, 2010), equivalente a € 1,00 = R$ 2,40rek®itas auferidas pelo empreendimento
sao apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Receitas no primeiro ano de operacad@&m

Energia Elétrica Créditos de Total
Excedente Carbono
Mensal 420.627,33 - 420.627,33
Anual 5.047.527,97 868.640,64 5.047.527,97

Sobre a venda de energia elétrica incidem os seguimibutos: Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), Cbntgao para o Programa de Integracéo
Social (PIS), Contribuicdo para o Financiamentd&Gdguridade Social (COFINS) e Taxa de
Fiscalizacéo de Servicos de Energia Elétrica (THS®©Elizando R$ 1.067.561,00 ao ano.

A estimativa da receita com a venda de créditosadeaono considera as reducdes de
emissbes da empresa parametro e a retencdo dera% pando de adaptacdo. As RCEs
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ainda ndo possuem tributacdo definida, sendo seat@aPIS/COFINS quando vendidas ao

exterior.

4.2 Demonstragédo do Resultado do Exercicio

A partir da compilacdo destes dados foi possivearar o Demonstrativo do
Resultado do Exercicio dos trés primeiros anos mi¥agao da empresa, demonstrando a

lucratividade do empreendimento.

Contas ANO 1 (em R$)| ANO 2 (em R$)ANO 3 (em R$)
(+) Venda de Energia 5.047.527,96 | 5.047.527,96  5.047.527,96
(-) Impostos s/ vendas (1.042.314,60)| (1.042.314,60) (1.042.314,60)
() IcmMs (858.079,80) | (858.079,80)  (858.079,80)
(-) PIS/ICOFINS (184.234,80) (184.234,80) (184.234,80)
(=) Receita Operacional Liquida 4.005.213,36 4.005.213,36 4.005.213,36
(-) Custos do Produto Vendido (995.995,30) (995.995,30)  (995.995,3Q)
(-) MOD (155.995,30) (155.995,30) (155.995,30)
(-) Manutengéo (600.000,00) (600.000,00) (600.000,00)
(-) Custos variaveis (240.000,00) (240.000,00) (240.000,00)
(=) Resultado Operacional Bruto 3.009.218,06 3.009.218,06 3.009.218,06

(3.798.526,75)
(248.705,00)

(3.569.284,11
(248.705,00)

~—

(2.411.855,29)
(248.705,00)

(-) Despesas Operacionais
(-) Salarios Adm. e Encargos

(-) TFSEE (25.246,47) (25.246,47) (25.246,47

(-) Depreciacao (1.311.932,47)| (1.311.932,47) (1.311.932,47)

(-) Outras Despesas (26.959,70) (20.133,00) (20.133,00

(-) Juros s/ Financiamento (2.185.683,11)| (1.963.267,17) (805.838,35)

(+/-) Outras Receitas Operacionais 868.640,64 1.068.513,6( 1.235.599,48

(+) Venda dos Créditos de Carbono 868.640,64 1.068.513,60 1.235.599,68

(=) LAIR 79.331,94 508.447,54 1.832.962,44

(-) IRPJ e CSLL (19.039,67) (148.872,16) (599.207,23)
60.292,28 359.575,38 1.233.755,21

(=) Lucro Liquido do Exercicio

Quadro 2 — Demonstracao do resultado do exercicio

A venda de créditos de carbono possui valoresatifes durantes estes trés periodos
pela diferenca de redugdes de emissdes existeei@mpr@sa parametro.

Ao término do terceiro ano a empresa apresenta woro lacumulado de R$
1.653.622,87, considerando a remuneracdo minima ind@stimento esperada pelo
fornecimento da matéria-prima, no primeiro ano geracdo nado seria recuperado, mas ao
término do terceiro ano o minimo esperado de R$OBPE00, referentes as 165 mil toneladas
fornecidas nos trés anos de operacéao, seria madadero total acumulado.

5 Consideracdes Finais
A proposta de implantacdo de uma central de gerdgdooelétrica através da

utilizacdo de casca de arroz como biomassa no mimide Restinga Seca é uma alternativa
propicia a unido das beneficiadoras de arroz dadvtiegido de Restinga Seca — RS em um
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empreendimento rentavel que destina de forma adageste residuo, gerando renda para as
industrias participantes e contribuindo para ag@é@b do meio ambiente.

Para construcao do estudo foram utilizados parésdl uma empresa que ja utiliza a
casca de arroz para a geracao de energia eld#&ada busca dos demais dados necessérios
juntos a o6rgaos publicos e outras empresas.

A utilizacdo da casca de arroz no processo de @erégrmoelétrica consiste na
transformacdo de um residuo industrial, danoso am mmbiente, em energia elétrica e
térmica, gerando receita pela venda de energigcalé uma concessionaria de energia e a
provavel geracao de créditos de carbono para aavaosl paises do Anexo | do Protocolo de
Quioto.

A central utiliza 55 mil toneladas de arroz ao agerando 36.288 MW de energia
limpa, reduzindo aproximadamente 57 mil toneladagyéls carbdnico equivalente ao ano.
Tudo isto através de um custo operacional de R#00%8, desconsiderando-se impostos e
depreciacdo, e acumulando um lucro de R$ 1.65882&) término de trés anos de operagao.

Este estudo demonstra a importancia do ProtocolQueto pelo fato de estimular
investimentos em projetos de energias renovavaenflo com que recursos dos paises
desenvolvidos gerem desenvolvimento econémico m@bsep subdesenvolvidos ao mesmo
tempo em que diminui a emisséo de Gases do EfsttdeE

Esta alternativa rentavel € uma solucéo para @ndeéb do residuo da casca de arroz
produzido ndo s6 na regidao foco do estudo, podeedcaplicada em outras localidades.
Levando maior tranquilidade a empresas que posslestinos inadequados ou custosos para
este residuo, demonstrando uma maneira de aliaendadsimento econbmico e
sustentabilidade.
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