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> Introducao

Em biorrefinarias, os estudos eco-
némicos sao fundamentais para
nortear as decisdes a ser toma-
das pelas empresas e produtores.
Nas analises, merecem atencao
as estimativas de escala, escopo,
impactos ambientais, custos de
producao e rentabilidade. No arti-
go, sao abordados quatro aspec-
tos econdmicos, sendo eles: a)
Economia Verde; b) Economia de
Escala; c¢) Economia de Escopo
e d) Engenharia Econdmica. As
Economias de Escala e de Esco-
po determinam o porte do negé-
cio, devendo ser ambientalmente
sustentaveis, seguindo as prati-
cas da Economia Verde. Os con-
sumidores desejam produtos de
menor impacto ambiental, porém
nao estao dispostos a pagar mais
por isso. Desta forma, Economia
Verde, Economia de Escala e Eco-
nomia de Escopo devem fornecer
informacdes para a Engenharia
Econ6mica na sua avaliacao de
retorno do investimento e renta-
bilidade do negdcio.

> Biorrefinarias e
economia verde

As Dbiorrefinarias viabilizam a
criacdo de uma matriz energéti-
ca renovavel e sustentavel, além
da geracao de produtos que cau-
sam menores impactos ao meio
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ambiente. Esta definicdo esta
alinhada com o novo enfoque
de Economia Verde das empre-
sas. Com as exigéncias de no-
vas estratégias para fazer frente
as mudancgas climaticas, pegada
ecoldgica, eficiéncia energética,
emissoes de poluentes e outras
questdes ambientais e de saude
publica, as empresas estao bus-
cando cada vez mais produtos
verdes. Estratégias como a Ava-
liacao do Ciclo de Vida (ACV), in-
tegrada com a Economia Verde,
ajudam no estudo dos impactos
ambientais, econdmicos e sociais
associados a um produto, proces-
so ou atividade das biorrefinarias,
identificando oportunidades de
reducdo de impactos negativos
do desenvolvimento de novos
produtos, comparacoes entre al-
ternativas de producédo e tomada
de decisoes. Além da Avaliagao
do Ciclo de Vida, aspectos de
Economia Ambiental como os
Critérios de Pareto/Coase para es-
tabelecimento de ponto de equi-
librio entre produgao e poluigao,
Taxa Pigouviana para reducao da
emissao de poluentes e o TEEB
(Economia dos Ecossistemas e
da Biodiversidade), desenvolvido
pelas UNEP / Nacbes Unidas, para
valorizacao econémica dos servi-
cos ambientais serdo Uteis para
demonstrar sua viabilidade sob o
ponto de vista ambiental.
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As biorrefinarias utilizam uma
estratégia verde, tornando o uso
da biomassa mais €eficiente e
competitivo, com a producéo de
maior variedade de produtos de
forma ambientalmente correta
e alinhada com as necessidades
dos consumidores. Neste aspec-
to, um desafio serad a disponibili-
dade de matéria-prima em todos
0os meses do ano sem impactos
ambientais, aumento da &rea
plantada ou do uso direto da ter-
ra. Integrar a cana-de-aglcar ou
oleaginosas com uma cultura de
entressafra como o sorgo sacari-
no, por exemplo, sera importan-
te para viabilizar a producao de
etanol, biodiesel, biomateriais e
de outros bioprodutos de forma
continua.

> A Importancia da
economia de escala

Nas biorrefinarias, a Economia
de Escala serd um fator determi-
nante. Do ponto de vista econo-
mico, quanto maior a produgao
ou o consumo de um produto,
menor o custo unitario dele. De
maneira simplificada, & possivel
afirmar que temos Economia da
Escala quanto é mais econémi-
co aumentar a producdo em uma
planta do que aumentar a oferta
do produto final em outra unida-
de. As biorrefinarias tém a pos-
sibilidade de operacéo integrada
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aos processos (bio ou petro) qui-
micos existentes, gerando econo-
mia e aumento de produtividade.

Utilizando uma usina de cana-de-
-acucar como exemplo, quando
ocorre um aumento da capaci-
dade de moagem ela aproveita
melhor a mao-de-obra industrial
e 0s custos administrativos (cus-
tos fixos da unidade). Para uma
biorrefinaria, além da escala da
matéria-prima, serad importante
analisar a vantagem competitiva
das escalas de producao das di-
versas rotas tecnoldgicas e dos
bioprodutos gerados.

A capacidade instalada de moa-
gem em uma usina tradicional da
regiao centro-sul é de 2,5 milhoes
de toneladas. Novas usinas ja es-
tdo trabalhando com capacidade
de moagem acima de 4 milhdes
de toneladas, a exemplo de uni-
dades da ETH Bioenergia, Raizen
e da Petrobras Biocombustivel.
Nota-se um claro objetivo de ga-
nhar em escala por parte dos no-
vos players do setor sucroener-
gético, ja visando operagao como
biorrefinarias.

> Economia de escopo
em biorrefinarias

Em um mercado favoravel para
as biorrefinarias, um fator im-
portante serd a diversificagdo da
producgao e a flexibilidade, mes-
mo com o acréscimo de custos
associados a maior complexi-
dade resultante. Isso se explica
pela compensacao advinda dos
ganhos de escala esperados com
o crescimento da demanda frente
ao incremento de custos trazidos
pela diversificagao. Sendo assim,
uma Economia de Escopo pos-
sibilita uma reducdo de custos
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quando aumenta a variedade de
matérias-primas, processos e de
bens produzidos na mesma em-
presa. No caso das biorrefinarias,
a Economia de Escopo ocorre
quando é mais econémico pro-
duzir biocombustiveis, materiais
ou produtos quimicos a partir de
biomassa, de forma conjunta, do
que produzi-los separadamente.

Flexibilidade é outro aspecto im-
portante, pois permite alteracao
do mix de processos produtivos e
ajuste da oferta dos diversos pro-
dutos de acordo com a demanda.
Outro fator importante é a presen-
¢a de matérias-primas comuns na
producdo, a exemplo da cana-
-de-agucar e oleaginosas, assim
como as complementaridades na
sua producao. Por definicao, em-
presas diversificadas a exemplo
das grandes petroquimicas e pe-
troliferas ou unidades vinculadas
(ex.: ETH Bioenergia, Petrobras
Biocombustivel, Raizen etc.), com
forte presenca nos setores agri-
cola e industrial de etanol ou bio-
diesel, poderao explorar melhor
esse conceito.

Outro elemento importante na
Economia de Escopo em Biorrefi-
narias € a integragao estratégica.
As grandes empresas quimicas,

petroquimicas ou petroliferas in-
tegram suas atividades, expan-
dindo-se para o elo seguinte na
cadeia de seu produto, normal-
mente buscando uma atividade de
maior valor agregado (para frente)
ou para o elo anterior da cadeia
(para tras). De forma semelhante,
as biorrefinarias poderao produzir
sua prépria biomassa, planta de
industrializacdo, fonte de distri-
buicao (industrias intermediarias)
e comercializagdo (consumidor
final) dos produtos, tornando-se
totalmente integradas. A estraté-
gia é ter mais controle sobre suas
fontes de suprimento, utilizando
matérias-primas renovaveis (ex.
cana-de-agUcar, oleaginosas) ou
reduzindo o poder de negociacao
de fornecedores. Também pode-
ré ocorrer a integragdo em usinas
autbnomas de cana-de-acucar.
Elas poderao se verticalizar “para
frente”, adquirindo empresas qui-
micas ou petroquimicas, visando
diversificar o seu leque de produ-
tos e alcancar novos mercados,
com produtos de maior valor
agregado.

> Aspectos de
engenharia economica

Outro aspecto econdmico para
as biorrefinarias serd desenvol-
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ver produtos verdes a custos competitivos e com
retorno de investimento satisfatério. Conforme a
pesquisa “Sustentabilidade Aqui e Agora”, realizada
em 2010 em 11 capitais brasileiras pela Ministério
do Meio Ambiente em parceria com o Walmart, 74%
das pessoas se declaram mais motivadas a comprar
produtos que tenham sido produzidos com técnicas
de menor impacto ambiental. No entanto, de acordo
com a mesma pesquisa, o fator custo é um limitan-
te no momento de decidir por produtos verdes que
sejam mais caros.

Neste contexto, um fator importante para a viabi-
lidade da implantagcao de operacdao de uma bior-
refinaria é a analise econdmica de decisbes sobre
investimentos. Esta analise passa inicialmente pela
rentabilidade do investimento (critério econOmico)
e na sequéncia pela disponibilidade de recursos e
financiamentos (critério financeiro).

Engenharia econ6mica de biorrefinarias também
deve considerar avaliacao de reducao de riscos via
diversificacao de atividades, retorno sobre investi-
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mento proprio, indices de produtividade dos equi-
pamentos, andlise de sensibilidade, modelagem
matematica de processos considerando diversas
matérias-primas e diferentes rotas tecnoldgicas, si-
mulagao de producéao e indice de capacidade insta-
lada. Para analise das alternativas de investimentos
recomenda-se utilizar técnicas de pesquisa opera-
cional, econometria, fluxo de caixa, taxa interna de
retorno modificada, valor presente liquido, payback,
e indice de lucratividade.

» Conclusoes

As biorrefinarias sdo complexos integrados capazes
de fabricar uma variedade de produtos (biocombus-
tiveis, materiais e substancias quimicas) a partir de
diferentes biomassas e diferentes rotas tecnolégi-
cas. Complexos integrados vém sendo propostos
para aprimorar a eficiéncia e buscar sinergia entre
a producao de bioenergia, produtos quimicos e ali-
mentos, provocados pelas Economias de Escala e
de Escopo. A Engenharia Econémica e a Economia
Verde também serao elementos determinantes nos
estudos, suportando os resultados de viabilidade.
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