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Resumo: Este artigo analisa a sustentabilidade econ6mica, ambiental e social para a implantacao de
uma cadeia produtiva para a producio de etanol como biocombustivel, a partir da batata-doce, no
municipio de Palmas — TO. O método utilizado neste estudo foi a anélise custo — beneficio, incluindo-
se aspectos de rentabilidade econ6mica, externalidades sociais e ambientais. Para fins analiticos os
indicadores calculados da produgéo de biocombustivel da batata-doce foram comparados aos da cana-
de-agticar, por ser a referéncia para producdo de etanol no pais. Como resultado obteve-se que a
producao de etanol, para fins combustiveis, a partir da batata-doce apesar de ser viavel do ponto de
vista econdmico, apresenta claras desvantagens com relagdo ao processamento a partir da cana-de-
aglcar, onde este tem uma superior rentabilidade unitaria e, principalmente, maiores ganhos de
escala. Porém, quando se aborda a sustentabilidade de toda a cadeia produtiva da cana-de-actcar,
verifica-se que o custo causado pelas queimadas a sociedade faz com que a mesma seja nao
sustentavel. Ja para o caso da batata-doce, apesar de ser um negdbcio menos atrativo do ponto de vista
econdmico-financeiro, tras maiores ganhos sociais e ambientais.
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Abstract: This paper examines the economic sustainability of the implementation of a local
productive arrangement for the production of ethanol as a biofuel, from sweet potato, in the
municipality of Palmas - TO. The method chosen to conduct this study was the cost - social benefits,
considering aspects of economic profitability, the social and environmental sustainability. For
analytical purposes the indicators calculated from the production of biofuel from sweet potato, were
compared to the sugar cane as the reference for the production of ethanol in Brazil. The production of
ethanol for fuel purposes, from the sweet potato, although it is possible the economic point of view,
presents clear disadvantage with respect to the processing from sugar cane, which in fact has a unit
and higher profitability gains in scale. But when it addresses the sustainability of the whole production
chain of sugar cane, it appears that the costs to society caused by burning means that it is not
sustainable. For the case of sweet potatoes, while a business less attractive from the economic-
financial, behind social and environmental gains.
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Introducao

Os recentes efeitos do aquecimento global, decorrente da emissao de gases de
efeito estufa (GEE) por fontes antrépicas, é algo que tem trazido grande preocupacao
a sociedade moderna. Isto ocorre, principalmente dentro de cenarios que configuram
a demanda crescente de energia, que na maior parte é de natureza nao-renovavel, tais
como: carvao mineral, petroleo, entre outros. Estas fontes nao-renovaveis vém sendo
utilizadas como alicerce do processo produtivo, decorrente principalmente do
crescimento econémico e populacional, o que podera comprometer os direitos das
geracoes futuras.

Dentro das discuss6es ambientais o etanol - produzido a partir da biomassa —
tem sido reconhecido mundialmente como uma das possiveis solucdoes para a
mitigacdo de problemas ambientais, apresentando-se como um candidato a ser
apoiado com politicas de financiamento — Mecanismos de Desenvolvimento Limpo —
MDL — conforme estabelecido no Protocolo de Kyoto, no qual os paises membros da
Uniao Européia comprometeram-se a reduzir 8% das emissoes de CO,, até 2010, em
relacdo aos niveis de 1990 (SCANDIFFIO 2005).

O uso do alcool combustivel é um tema em constante debate. Trinta anos
depois do inicio do PROALCOOL, o Brasil vive atualmente uma nova expansao dos
canaviais com o objetivo de oferecer, em grande escala, o combustivel alternativo. O
plantio avanca além das areas tradicionais, do interior paulista e do Nordeste, e
espalha-se pelos Cerrados, em alguns casos, fazendo fronteira com a Floresta
Amazonica. Mas, é preciso lembrar sempre que, o crescimento da area agricola para
suprir a demanda por parte da indastria ndo deve impor altos custos ambientais,
tanto agora, quanto para as futuras geracoes, sob pena de inviabilizar os beneficios
gerados pelo uso de combustiveis limpos (TORQUATO 2006).

A producao de etanol no Brasil tem se restringido basicamente a cana-de-
acucar. Mas além desta, existem outras fontes, como as raizes, por exemplo, a
mandioca (Manihot esculenta) e a batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam). De todas
estas fontes de matéria-prima a batata-doce talvez seja a cultura que apresente o
menor namero de pesquisas no Brasil. Se comparados os ciclos de producao, a
batata-doce com seu curto ciclo reprodutivo (4 a 5 meses) poderia ultrapassar a cana-
de-actcar (12 e 18 meses) e a mandioca (10 a 20 meses) em sua produtividade global.
Mas para que isso ocorra é necessario investimento em pesquisas voltadas para a
melhora das tecnologias de producao (SOUZA 2006).

Nesse contexto, o presente trabalho pretende avaliar comparativamente a
eficiéncia econdmica e a eficacia socio-ambiental da implantacdo de uma cadeia
produtiva para a producdo de etanol a partir da batata-doce, alicercada
especificamente na agricultura familiar na regido da Amazoénia Legal brasileira. Para
tanto, fez-se um estudo de caso de uma experiéncia pioneira, localizada no municipio
de Palmas-TO. Ademais, é realizada uma comparacao de indicadores economicos,
sociais e ambientais com o agronegocio da cana-de-aclicar por ser uma referéncia
nacional e internacional para a producao de etanol.
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2 Materiais e Métodos

Como apurar a viabilidade econémica de uma empresa ou um arranjo
produtivo local? E possivel agregar as analises econémico-financeiras aspectos
relacionados a eficacia social e ambiental? E possivel compor indicadores em uma
mesma unidade de valor para apurar a viabilidade econémico-financeira, social e
ambiental de diferentes cadeias produtivas?

Ja é uma longa tradicao no campo da economia do bem-estar e da engenharia
econdmica utilizar a técnica de Analise-Custo Beneficio (ACB) para avaliar a
viabilidade econOomica e financeira de um empreendimento ou até mesmo de
conjunto destes, organizados em cadeia produtivas. O problema sempre foi
considerar e, principalmente, mensurar as externalidades (sociais ou ambientais),
quer sejam positivas ou negativas aos fluxos de caixa gerados nos negocios e,
consequentemente, sobre os indicadores de viabilidade gerados. Sucessivos debates
acerca de como incorporar monetariamente os custos e beneficios ambientais aos
fluxos de caixa dos negdcios sao recorrentes na literatura internacional do tema onde
destacam as contribuicées seminais de Michan (1960) e Pearce (1971).

A Analise Custo—Beneficio (ACB) é uma técnica economica que tem como
proposito comparar os beneficios de um empreendimento, notadamente suas receitas
geradas, com os seus custos. Para a realizacdo dessa anéilise, é necessario atribuir
valores monetéarios a todos os custos incorridos e a todos os beneficios. Desse modo,
de uma forma ampla, a andlise pode abranger, nao somente os ganhos
deterministicos que sao facilmente mensurados (lucros), como também os ganhos e
perdas sociais e ambientais, cuja determinacao é mais delicada, podendo dar margem
a interpretacoes, se nao tiverem sido feitas com a maxima cautela, honestidade e base
estatistica (RODRIGUES 2002)¢.

Porém, comparar alternativas de producao simplesmente pela Analise-Custo
Beneficio (ACB) tradicional, pode-se incorrer em nao computacdo de danos
irreversiveis ao meio ambiente e as geracoes futuras. Particularmente, para o setor
sucroalcooleiro, Mattos & Mattos (2004), chamam a atencdo para o seguinte
paradoxo: se, por um lado, é considerado um vetor de desenvolvimento
socioeconémico e um exemplo de atividade ambiental (combustivel renovavel), por
outro lado, é criticado sistematicamente como responsavel pela degradagao
ambiental e pela exclusao e deterioracao social. O crescimento da area de canavial no
Brasil tem trazido preocupacdoes mundiais com a preservacao ambiental, o que
demonstra uma necessidade de inovacao deste setor, voltando-se para outras
culturas, capazes de amenizar os efeitos socioecondémicos e ambientais, nao
conseguido pela cana.

Para RODRIGUES (2002), o problema da sustentabilidade na atividade
agricola esta diretamente relacionado com os impactos ambientais, econémicos e
sociais provocados pela utilizacdo das tecnologias agricolas. Um exemplo desses
impactos ambientais sao as alteracoes climaticas proveniente dos problemas gerados
pelas queimadas como pratica de pré-colheita. A queima dos canaviais pode causar
varios problemas de saude, pois resultam em grandes quantidades de fuligem,

6 No que se refere a avaliacdo dos impactos ambientais, pode adicionar a contribuicdo do autor,
também a ndo utilizacao correta dos métodos de valoracao ambiental.
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monoxido de carbono e outras substancias que afetam a saide do ser humano, das
quais algumas sao cancerigenas.

Para incorporar as dimensoes economicas, sociais e ambientais na avaliacao
comparativa da producao de etanol a partir da batata-doce e cana-de-actcar foram
adotados os seguintes procedimentos na Analise Custo-Beneficio (ACB):

1 - Inicialmente foi calculado os custos e beneficios privados por hectare das
duas culturas em anéalise, para tal fim utilizou-se o critério da Relacdo Beneficio-
Custo (B/C) e o Valor Presente Liquido (VPL). A B/C é um primeiro indicador de
viabilidade economico-financeira do empreendimento, sendo maior que 1 (um) é
viavel e menor que 1 (um) indica inviabilidade econémica. O VPL pode também ser
menor que zero indicando inviabilidade, igual a zero indicando indiferenca e maior
que zero indicando viabilidade economica, vistos nas Equacoes (01) e (02).

Relagéo Beneficio Custo (B /C)

B/C= Z Z (01)

]01+| j01+|

Onde:

Rj = receitas do periodo j;
Cj = custos do periodo j;
i= taxa de juros.

Valor Presente Liquido (VPL)

n _ij_l

VPL= = ) (02)

Onde:

R; = receitas do periodo j;
Cj = custos do periodo j;
i = taxa de juros;

I= investimento inicial.

2 - Para medicao das externalidades sociais, tanto para a batata-doce como
para a cana-de-acucar, utilizou-se o valor dos salarios pagos aos trabalhadores
diretos, ou seja, massa salarial, com os empregos gerados durante o cultivo na
producao da matéria-prima e do etanol nas usinas;

3 - As externalidades ambientais com a queima da cana foram adicionadas ao
fluxo de caixa, de acordo com Mattos & Mattos (2004), que mediu monetariamente
os efeitos nocivos da queimada sobre os niveis de bem-estar em sua pesquisa. Nesse
trabalho, adotaram-se os resultados obtidos pelos referidos autores, pois nao ha
oscilagOes tecnoldgicas muito dispares, quando se utiliza a queimada para o auxilio
da colheita da cana em diferentes partes do pais;

4 - Por fim, para os calculos socio-ambientais do projeto adicionou-se ao fluxo
de caixa da producao privada os custos e os beneficios sociais e ambientais, a partir
dai calculou-se novamente os indicadores de eficacia social (notadamente) o VPL,
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oferecendo, assim, a estes métodos uma nova capacidade interpretativa econémica da
sustentabilidade.

Operacionalmente, considerando a aplicacdo da Analise Custo-Beneficio (ACB)
sobre as duas cadeias produtivas em abordagem (batata-doce e cana-de-agtcar para
fins combustiveis), foram realizadas trés etapas:

12 Etapa — Calculo e analise dos indicadores economicos, sociais e ambientais
para o cultivo das matérias-primas (batata-doce e cana-de-acticar);

22 Etapa — Calculo e anélise dos indicadores econémicos, sociais e ambientais
para producao do etanol pelas usinas processadoras;

32 Etapa — Soma dos resultados econdmicos e das externalidades sociais
(massa salarial) e ambientais (danos ao bem-estar provocados pela queima),
possibilitando uma visao final sobre o resultado econémico da sustentabilidade de
toda a cadeia produtiva.

3 Resultados e Discussoes
3.1 Anadlise custo-beneficio do cultivo da batata-doce e cana-de-acacar

Conforme os indicadores demonstrados (B/C e VPL) as duas culturas sao
viaveis economicamente, pois o B/C é maior que um nas duas alternativas,
satisfazendo a principal condicdo de viabilidade economica. Tanto a producao da
batata-doce quanto a cana apresentou um VPL positivo no cultivo, com uma
vantagem unitéria para o cultivo da batata-doce, porém destaca-se que o maior ganho
dos produtores de cana-de-agucar é associado a sua escala de producao (Tabela 1).
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Tabela 1 - Analise custo — beneficio privada no cultivo de batata-doce e cana-de-
acucar por hectare/safra

Anos7 Batata-doce Cana-de-acacar

Custos R$ Beneficios R$ Custos R$ Beneficios R$

0] (600,00) 8 - (600,00) -
1 2.353,32 2.600,009 3.447,47 2.400,001°
2 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00
3 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00
4 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00
5 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00
6 2.353,32 2.600,00 3.447,47 2.400,00
7 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00
8 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00
9 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00
10 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00
11 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00
12 2.353,32 2.600,00 1.773,70 2.400,00

Total do Fluxo de Caixa* 28.239,84 31.200,00 24.631,94 28.800,00

Total dl())eIZIC%);(i;ideOCalxa 14.577,34 16.105,37 13.329,38 14.866,5

Beneficio Custo 1,10 1,11
Valor presente liquido 928,03 883,62

FONTE - Elaborada a partir de resultados da pesquisa (2006)
*Total dos fluxos de caixa descontado a uma taxa de 12,00% a.a.

A geracao de emprego e renda é uma das principais preocupagoes atuais para,
quando se trata de implantar qualquer atividade econdmica. Os beneficios sociais
para a producdo da batata-doce neste trabalho foram estimados pela quantidade de
massa salarial usada na producao, ou seja, quantidade e o valor pago pela mao-de-
obra necessaria para o cultivo da cana e da batata-doce.

Sendo assim possivel medir os efeitos sociais do projeto da batata-doce por
hectare que emprega em torno de 53 dias/homem, enquanto a cana-de-actcar utiliza
normalmente 47 dias/homem. A cultura da batata-doce é mais intensiva em mao-de-
obra direta que a da cana-de-agtcar, logo a massa salarial é superior para a batata-
doce (R$1060,00) do que a utilizada pela cultura de cana-de-acgicar (R$940,00).

Assim ¢ possivel adicionar essa externalidade (massa salarial) no fluxo de
caixa original para fins comparativos, agora nao somente sob o ponto de vista do
investidor privado, mas abrangendo os interesses da sociedade. Pelos indicadores
apresentados (B/C e VPL), nesse caso acrescidos da externalidade (massa salarial), as
duas culturas sao viaveis, porém a producao da batata-doce demonstra ser mais

7Foram escolhidos 12 anos para anélise no fluxo de caixa, por ser considerado tempo suficiente para
apresentar rendimentos crescentes de escala, sendo que um plantio da cana-de-actcar gera 6 ciclos de
12 meses.

80 valor do arrendamento da terra foi calculado baseado nos custos por hectare dividido por 50 anos,
prazo esperado para o retorno do investimento multiplicado pelo prazo de retorno considerado no
fluxo de caixa.

9 Receita gerada com a venda da batata-doce para a industria, como sdo produzidas cerca de 40
ton./ha, e comercializadas ao valor de R$ 65,00 a tonelada.

10 Receita gerada com a venda da cana para a inddstria, ao valor de R$ 30,00 a tonelada (valor pago
em 2006), sendo que a producao nacional é em media de 80 toneladas por hectare.
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atrativa do que a producao da cana quando sdo considerados os beneficios sociais
como geracao de emprego e renda (Tabela 2).

Tabela 2- Analise custo — beneficio social no cultivo de batata-doce e cana-de-acticar
por hectare/safra

ANOS BATATA-DOCE CANA-DE-ACUCAR
Custos R$ Beneficios"R$ CustosR$ Beneficios R$
0] (600,00) - (600,00) -
1 2.353,32 3.660,00 3.447,47 3.340,00
2 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
3 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
4 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
5 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
6 2.353,32 3.660,00 3.447,47 3.340,00
7 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
8 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
9 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
10 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
11 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
12 2.353,32 3.660,00 1.773,70 3.340,00
Total do Fluxo de Caixa 25.739,84 43.920,00 24.031,94 40.080,00
Total do Fluxo de Caixa Descontado! 14.577,34 22.671,41 13.329,38 20.689,21
Beneficio Custo 1,56 1,55
Valor Presente Liquido 7.494,06 6.759,83

FONTE - Elaborada a partir de resultados da pesquisa (2006)
“Incluem os beneficios privados e os beneficios com a massa salarial.

O cultivo da batata-doce apresentou um indicador bem mais favoravel que a
cana-de-acucar, por se tratar de uma cultura que emprega maior quantidade de mao-
de-obra no seu manejo e sua producao, por se tratar de uma cultura que ainda nao é
cultivada de forma mecanizada. Mas, com as novas tendéncias tecnologicas da
agricultura em um futuro bem préximo a batata-doce pode também sofrer esse
processo de mecanizacao.

No entanto, ainda falou adicionar as externalidades ambientais para realizar a
analise economica da sustentabilidade. Sendo que para a inclusao dos aspectos
ambientais na medicao, foram considerados os custos e beneficios para a producao da
cana-de-acicar e da batata-doce. De acordo com estudos realizados pela
COPERSUCAR, os beneficios ambientais com a producdo da cana s6 podem ser
considerados se nao houver a queima. A colheita da cana-de-agicar sem a queima
previa, além de evitar inimeros problemas, traz beneficios ao solo, pela permanéncia
do residuo no campo, pela melhor qualidade da matéria-prima entregue a industria,
entre outras, e também reduz a agressao ambiental (MATTOS & MATTOS 2004).

Mas, com a queima, no caso da cana-de-acticar, a produtividade do
trabalhador aumenta de dois para cinco toneladas por dia. Os custos com
carregamento e transporte sdo reduzidos e aumenta a eficiéncia das moendas, que
nao precisam interromper seu funcionamento para a limpeza da palha. A eliminacao
do tradicional processo de limpeza da lavoura com fogo interfere também no uso da
mao-de-obra, pois induz a mecanizagao dos procedimentos de manejo da cultura, de
plantio e de colheita.
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Portanto, nesse trabalho a queimada é utilizada como indicador ambiental por
ser considerado o principal efeito externo negativo da producao da cana-de-acucar,
apesar da cultura canavieira passar por grandes mudancas, sendo uma das principais
a substituicdo da colheita manual pela mecanica, o que deverd minimizar este
impacto e provocar outros sociais pela substituicio da mao-de-obra.

Mattos & Mattos (2004), pelo Método de Producao Sacrificada!t, estimaram o
valor de uso direto perdido pela queima da cana que representa um custo ambiental
de R$ 7.936,60 por hectare/safra, assim divididos (Tabela 3).

Tabela 3 — Valoragao economica das perdas diretas com a queima da cana de actcar

Perdas diretas com a R$ / ha
queima
Palhada 6360,00
Agua 120,00
Herbicida 381,60
Plantio (Uma folha a mais) 400,00
Utilizacao alternativa do bagaco | 675,00
Total ~7.936,60

Fonte - MATTOS & MATTOS (2004)

De acordo com a pesquisa, este valor (R$ 7.936,60) foi rateado entre o cultivo
(15%) e processamento industrial (85%) da cana, de acordo com o valor agregado de
cada etapa de producdo. Ja que para a produc¢ao da batata-doce ainda ndo existem
estudos que comprovem os danos ambientais que esta cultura possa vir a causar ao
meio ambiente o certo é que ndo necessita de queimada, sendo que nesse caso seus
fluxos de caixa permanecem inalterados.

Verificou-se ainda, que os custos ambientais para producao agricola da cana,
sdo maiores do que os beneficios, implicando, por esse critério, que sua utilizacao
traria danos marginais a sociedade superiores aos seus ganhos. No caso da batata-
doce por nao haver necessidade de queimadas na producdo da batata-doce, os
indicadores de viabilidade, considerando aspectos sociais e ambientais
permaneceram positivos (Tabela 4).

1 Este método mede o que poderia se ganhar monetariamente com a produgao vigente ou alternativa
caso o dano ao meio ambiente nao fosse causado.
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Tabela 4 - Analise custo — beneficio ambiental no cultivo de batata-doce e cana-de-
acucar por hectare/safra

ANOS BATATA-DOCE CANA-DE-ACUCAR
Custos"R$ Beneficios™R$ Custos'R$  Beneficios**R$

o) (600,00) - (600,00) -
1 2.353,32 2.600,00!2 4.637,96 2.400,00
2 2.353,32 2.600,00 2.964,19 2.400,00
3 2.353,32 2.600,00 2.964,19 2.400,00
4 2.353,32 2.600,00 2.964,19 2.400,00
5 2.353,32 2.600,00 2.964,19 2.400,00
6 2.353,32 2.600,00 4.637,96 2.400,00
7 2.353,32 2.600,00 2.964,19 2.400,00
8 2.353,32 2.600,00 2.964,19 2.400,00
9 2.353,32 2.600,00 2.064,19 2.400,00
10 2.353,32 2.600,00 2.964,19 2.400,00
11 2.353,32 2.600,00 2.964,19 2.400,00
12 2.353,32 2.600,00 2.964,19 2.400,00

Total do Fluxo de Caixa 28.239,84 31.200,00 38.317,82 28.800,00
Total do Fluxo de Caixa 14.577,34 16.105,37 20.708,72 14.866,50

Descontado!
Beneficio Custo Ambiental 1,10 0,72
Valor Presente Liquido 928,03 -6.437,23

FONTE - Elaborada a partir de resultados da pesquisa (2006)
*Incluem os custos privados e os custos ambientais.
**Incluem os beneficios privados e os beneficios ambientais.

Apesar das analises dos custos ambientais ndo se mostrarem tao favoraveis
para a cana, muitos especialistas a defendem, pois segundo eles os efeitos positivos
com a venda do alcool, substituindo os combustiveis fésseis compensam tanto os
efeitos ambientais e sociais, considerados negativos durante a producao agricola.

3.2 Analise custo-beneficio da producao de etanol a partir da batata-doce e cana-de-
agucar

Apébs analise quanto ao cultivo das culturas, realizou-se a Analise Custo-
Beneficio (ACB) da producao de etanol da cana-de-actucar e da batata-doce. As
plantas industriais selecionadas nesta analise foram as de 4000 litros para a batata-
doce, por ser atualmente a menor escala possivel de producao do combustivel. Para a
cana-de-acicar optou-se pela usina com capacidade instalada de 2.000.000
ton./ano, considerada o tamanho padrao no Brasil. Porém as unidades de
comparacao entre os dois processos produtivos sao reduzidas em termos unitarios,
tendo o rendimento por hectare como referéncia de valor.

Segundo dados da UNICA (2006) o custo de instalacdo de uma nova usina de
cana-de-acucar com capacidade instalada de 2.000.000 ton./ano, sao necessarios

12 Receita gerada com a venda da batata-doce para a indtstria, como sao produzidas cerca de 40
ton./ha, e comercializadas ao valor de R$ 65,00 a tonelada.
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aproximadamente em torno de R$374 milhdes. Sendo que o processamento de um
milhdo de toneladas de cana-de-acgucar resulta na producao de 83 milhoes de litros
por safra. Sobre a renda das usinas de cana-de-agtcar, segundo o Relatorio do Banco
de Cooperacao Internacional do Japao JBIC (2006), sera possivel recuperar o capital
do investimento inicial somente a partir do sexto ano de funcionamento. O custo de
producao por litro depende da quantidade de litros de 4lcool que uma tonelada pode
gerar.

Como resultado da analise, observou-se que os indicadores para a producao de
etanol a partir da cana-de-acgiicar, em termos unitarios, sdo muito mais atrativos que
para o caso do etanol da batata-doce. O Valor Presente Liquido (VPL) do etanol da
cana-de-acucar é cerca de 6 (seis) vezes superior ao do etanol da batata-doce. Mesmo
os investimentos, em termos unitarios, serem cerca de 4 (quatro) vezes superiores
para o caso da cana-de-acucar em relacao a batata-doce, sua eficiéncia técnica e
econdmica mais que compensa tal diferenca (Tabela 5).

Tabela 5- Analise custo — beneficio privada na producao de etanol da batata-doce e
cana-de-acucar por hectare/ano.

MINI-USINA DE ETANOL

USINA DE ETANOL DE

ANOS” DE BATATA-DOCE -
4.000 L. CARBURANTE CANA-DE-ACUCAR
Custos™R$  Beneficios™R$ CustosR$ BeneficiosR$
o} -6.296,00 -23.980,00
1 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
2 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
3 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
4 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
5 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
6 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
7 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
8 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
9 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
10 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
11 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
12 7.276,00 8.011,25 4.544,00 10.132,00
Total do Fluxo de Caixa  81.016,00 96.135,00 30.548,00 111.452,00
Total do Fluxo de Caixa
Descontado! 45.070,27 49.624,68 28.147,24 62.761,40
Beneficio Custo 1,09
Valor Presente Liquido 1.741,59 10.634,16

FONTE - Elaborada pela autora a partir de resultados da pesquisa (2006)

* Total dos fluxos de caixa descontado a uma taxa de 12,00% a.a.
“Incluem os custos privados.
***Incluem os beneficios privados

Da mesma forma realizada com a producao agricola da batata-doce e da cana-
de-acicar pode ser incorporada a analise da incorporacdo da massa salarial,
enquanto uma externalidade, aos fluxos de caixa das industriais de etanol aqui
avaliadas. Ao se produzir um litro de alcool a partir da cana-de-actcar sao gastos em
torno de R$ 0,08, sendo que um hectare de cana produz 6.400 litros, gerando assim
um beneficio com a massa salarial de R$ 512,00 por hectare. Para a producao do
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etanol da batata-doce as usinas tém um custo por litro com mao-de-obra em torno de
R$ 0,14, sendo que um hectare produz 6.800 litros o que gera uma massa salarial de
R$ 952,00 por hectare (Figura 2).

Figura 2 — Massa salarial por hectare na producao de etanol de batata-doce e cana-
de-acucar

B Cana-de-agucar Batata-doce
0,14 952
Gasto méo-obra (R$/1) TTTTe— |
Producdo de etanol I
(ha) Massa salarial (R$/ha)

Fonte — Pesquisa de campo (2006)

Assim, é possivel incorporar ao fluxo de caixa original as externalidades
sociais, geradas diretamente pela massa salarial, gerando novos indicadores para a
avaliacado das alternativas de investimento, nesse caso comecando a incluir o ponto de
vista da sociedade. Observa-se que mesmo com a inclusao dos beneficios sociais
(massa salarial) a producdo de etanol a partir da cana-de-agticar continua mais
atrativa, porém com o novo Valor Presente Liquido (VPL) do etanol da cana-de-
agucar cerca de 3 (trés) vezes superior ao do etanol da batata-doce, porém com uma
queda relativa forte considerando apenas o aspecto privado, onde a vantagem da

producao de etanol da cana-agicar apresentava um VPL 6 (seis vezes) superior
(Tabela 6).
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Tabela 6 - Analise custo — beneficio social na producao de etanol da batata-doce e

cana-de-acucar por hectare/ano.

MINI-USINA DE ETANOL

ANOS* DE BATATA-DOCE — 4.000 U%%‘Al_)g]gé%gkl?E
LITROS/CARBURANTE
Custos™R$  Beneficios™ R$ CustosR$ BeneficiosR$
o -6.296,00 -23.980,00
1 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
2 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
3 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
4 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
5 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
6 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
7 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
8 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
9 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
10 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
11 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
12 7.276,00 8.963,25 4.544,00 10.644,00
Total do Fluxo de
Caixa 81.016,00 107.559,00 30.548,00 127.728,00
Total do Flux 28.147,2 .932,02
Cz;)i;[(i g(éscgln‘;lgsl 45-070,27 55-521,72 514724 05:932,9
Beneficio Custo 1,22 2,34
Valor Presente Liquido 4.155,46 13.805,68

FONTE - Elaborada pela autora a partir de resultados da pesquisa (2006).
2Incluem os custos privados e sociais.
3Incluem os beneficios privados e sociais

Para a incorporacao dos aspectos ambientais a Anélise Custo-Beneficio (ACB)
para a producao de etanol a partir da batata-doce e da cana-de-actcar, avaliaram-se
somente as externalidades causadas pela queima da cana, conforme ja abordado
anteriormente no valor de R$ 7.936,60 por hectare, utilizando-se o trabalho pioneiro
de Mattos & Mattos, 2004. Este custo foi rateado entre a producao primaria e a
producao industrial, para a induastria o valor rateado foi de R$ 6.746,11 por hectare o
que representa 85% do valor total (Tabela 7)
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Tabela 7 - Analise custo — beneficio ambiental na producao de etanol da batata-doce e
cana-de-acucar por hectare/ano

ANOS MINI-USINA DE ETANOL USINA DE ETANOL DE
DE BATATA-DOCE — CANA-DE-ACUCAR
4.000
LITROS/CARBURANTE
Custos'R$  Beneficios™R$ Custos R$ BeneficiosR$
0 -6.296,00 -23.980,00
1 7.276,00 8.011,25 - -
2 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
3 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
4 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
5 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
6 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
7 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
8 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
9 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
10 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
11 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
12 7.276,00 8.011,25 11.290,11 10.132,00
Total do Fluxo de Caixa  81.016,00 96.135,00 111.501,32 121.584,00
Total do Fluxo de Caixa
Descontado 45.070,27 49.624,68 69.935,17 62.761,40
Beneficio Custo 1,09 0,90
Valor Presente Liquido 1.741,59 -31.153,77

Fonte — Elaborada pela autora a partir de resultados da pesquisa (2006)
“Incluem os custos privados e os custos ambientais.
“Incluem os beneficios privados e os beneficios ambientais.

Nesse caso também quando sdo adicionados ao fluxo de caixa os custos
ambientais com a queima da cana a producao de etanol da cana-de-ac¢ticar mostrou-
se inviavel sob o ponto de vista da sociedade. Por outro lado, o etanol proveniente da
cana diferencia-se pelo seu reduzido impacto ambiental em relacao as fontes fosseis
de energia. Tanto na sua producdo quanto no seu consumo em larga escala,
contribuindo para a reducao da demanda por combustiveis fosseis em prol de uma
matriz energética mais limpa e renovavel.

O problema das queimas das lavouras de cana-de-acicar pode diminuir em
grande parte do pais a medida que os estados produtores priorizarem o cronograma
de reducao de queimadas estabelecido em lei. O Brasil possui uma das legislacoes
ambientais mais rigorosas do mundo, mas precisa avancar em atividades de
fiscalizacdo, controle, monitoramento e educacao ambiental.

3.3 Analise economica da sustentabilidade da cadeia produtiva da producao de etanol
a partir da batata-doce e da cana-de-acacar

Por fim, utilizando-se da Anéalise Custo-Beneficio (ACB) acrescentada das
externalidades sociais (massa salarial) e ambientais (queimadas) é possivel calcular o
resultado economico final da sustentabilidade de toda a cadeia produtiva.

146
Informe Gepec, Toledo, v. 15, n. 2, p. 134-149, jul./dez. 2011



Analise econdmica da sustentabilidade da cadeia produtiva de etanol de ...

Demonstrando assim a viabilidade socioecondmica e ambiental da producao de

etanol a partir da batata-doce e da cana-de-actcar (Tabela 8).

Tabela 8 - Anélise custo - beneficio social da cadeia produtiva da producao de etanol

a partir da batata-doce por hectare considerando o VPL (Valor Presente Liquido)

ITENS CADEIA PRODUTIVA | CADEIA PRODpTWA
BATATA-DOCE CANA-DE-ACUCAR
PRODUCAO AGRICOLA
VPL privado 928,03 883,62
Externalidades sociais” 6.566,04 6.159,83
Externalidades ambientais® ) -7.320,85
VPL parcial (1) 7.494,07 - 277,40
PRODUCAO DA INDUSTRIA DE ETANOL
VPL privado 1.741,59 10.634,16
Externalidades Sociais” 2.413,87 3.171,52
Externalidades
Ambientais® ) ~41.787,93
VPL parcial (2) 5.897,05 -27.982,25
VPL total = (1) + (2) 14.319,14 -28.259,65

FONTE: Pesquisa de Campo (2006).
*Valores descontados a 12% a.a. no periodo de 12 (doze) anos

Considerando especificamente a producao de matéria-prima para producao de
etanol (cultivo agricola), destaca-se:

1. Conforme a analise beneficio/custo privada fica demonstrado que as duas
culturas sao viaveis economicamente, pois o VPL é positivo nas duas alternativas,
satisfazendo a principal condicao de viabilidade econémica. Na producao da batata-
doce obtém-se um de R$ 928,03 contra R$ 883,62 no VPL por hectare cultivo da
cana-de-acucar?s;

2. Incorporando-se as externalidades sociais, verifica-se que a produc¢ao da
batata-doce demonstra ser mais atrativa do que a produciao da cana quando sdo
considerados os beneficios sociais com a massa salarial. Nesta analise a batata-doce
apresentou um VPL mais favoravel (R$ 7.494,06 por hectare) que a cana-de-acticar
(R$ 6.759,83 por hectare), por se tratar de uma cultura que emprega maior
quantidade de mao-de-obra no seu manejo, porém nas condicoes tecnologicas
abordadas ambas as culturas sao bastante intensivas em mao-de-obra;

3. Incorporando-se os custos ambientais com as queimadas da cana-de-
aclcar, as vantagens do ponto de vista da sustentabilidade ficam bastante nitidas
para a utilizacao da batata-doce (R$ 7.494,07por hectare) em detrimento da cana-de-
acucar (R$ - 277,40 por hectare).

Considerando o processamento das matérias-primas na producdo de etanol
(producao agroindustrial), destaca-se:

13Porém, ressalta-se que o ganho econdmico da cana se d4 por maiores retornos crescentes de escala,
ou seja, na grande area destinada para seu plantio.
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1. A producao de etanol para fins de combustiveis a partir da batata-doce é
menos eficiente (VPL por hectare de R$ 1.741,59) do que para a cana-de-acgucar (VPL
por hectare de R$ 10.634,16), isso demonstra que a tecnologia de processamento da
batata-doce ainda nao consegue ser tao eficiente do ponto de vista econémico, quanto
aquela utilizada na cana-de-agtcar;

2. Incorporando-se as externalidades sociais, a producao de etanol a partir da
batata-doce (VPL por hectare de R$ 4.155,46) continua sendo inferior a da cana-de-
acucar (VPL por hectare de R$ 13.805,68), porém em menor proporcao quando
observado somente o aspecto da rentabilidade privada;

3. Quando sao adicionados ao fluxo de caixa os custos ambientais com a
queimada da cana a producdo de etanol da cana-de-acicar mostra-se como nao
aconselhavel do ponto de vista da sustentabilidade, pois apresenta um VPL por
hectare negativo. Ja no caso da utilizacao da batata-doce, o indicador é positivo pelo
fato de nao ocorrer a mesma externalidade ambiental negativa (queimada) como no
caso da cana-de-acucar.

Conclusao

Esse trabalho analisou a sustentabilidade da cadeia produtiva de etanol a
partir da batata-doce no municipio de Palmas — TO, comparado com a producao de
etanol a partir da cana-de-agtcar, nas oticas privada e social. Por meio da analise
custo-beneficio, foram comparadas diferentes alternativas de producdo de etanol a
partir da batata-doce e cana-de-agtcar. Proporcionando subsidios para implantacao
de arranjos produtivos locais de etanol a partir de culturas ligadas agricultura
familiar no estado do Tocantins e extensivamente a regido da Amazonia Legal.

A anélise da cadeia produtiva do etanol a partir da batata-doce demonstrou
que na producao primaria o cultivo da batata-doce apresenta maior vantagem do que
o da cana. Isso ocorre porque a batata-doce tem um ciclo de producao de 5-6 meses
enquanto que a cana 12 meses. Porém, ressalta-se que os ganhos finais com a cana-
de-acucar devem-se fundamentalmente a larga escala que a mesma é cultivada.

A producao de etanol, para fins combustiveis, a partir da batata-doce apesar de
ser viavel do ponto de vista econdmico, apresenta claras desvantagens com relacao ao
processamento a partir da cana-de-agucar, que de fato tem uma rentabilidade
unitiria e maiores ganhos de escala. Porém, quando se aborda a sustentabilidade de
toda a cadeia produtiva da cana-de-acucar, verifica-se que os custos causados pelas
queimadas a sociedade fazem com que a mesma seja nao sustentavel, pois o VPL
social torna-se negativo. Ja para o caso da batata-doce o VPL continua ser positivo
do ponto de vista social, porém menos atrativo do ponto de vista econOmico-
financeiro.

Assim, justifica-se o incentivo a producao de bioenergia a partir da agricultura
familiar, nesse caso com a batata-doce, pois além de degradar menos o meio
ambiente tras ganhos sociais, isso principalmente em regides com grande
importancia ambiental como é a Amazonia Legal. Porém, isso s6 sera possivel
mediante politicas pablicas de inovacao tecnolodgica e incentivo econémico, pois no
momento a producdo de alcool combustivel a partir da batata-doce é muito menos
atrativa economicamente do que com a utilizacao da cana-de-acucar.
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