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Resumo

O Brasil exerce posicado de destaque mundial na producéo e uso em larga escala de etanol
como combustivel. Além do etanol de primeira geragdo (obtido a partir do caldo da cana-de-
acucar), emerge a opc¢do do etanol de segunda geracdo, que pode ser produzido a partir de
matérias-primas lignocelulosicas, como lodos gerados em industrias de papel e celulose.
Pesquisas recentes demonstraram a viabilidade técnica deste processo, como forma de agregar
valor a estes residuos. O presente trabalho teve como objetivo realizar estudo de mercado da
producdo de etanol a partir de lodos celulésicos, buscando identificar se ha viabilidade
econbmica para atender a demanda insatisfeita. Realizou-se o estudo da oferta de etanol no
horizonte de cinco anos (a partir de 2016), considerando tanto o combustivel produzido a
partir da cana, como o que seria potencialmente produzido a partir de lodos celulésicos. Isto
foi feito utilizando séries histéricas de producdo (de dez anos) e modelos de regressao para
fazer projecOes das quantidades a serem ofertadas. O Modelo Potencial de Regressdo foi
selecionado por apresentar maior correlacdo e ser o mais otimista em relacdo a oferta. De
maneira similar, fez-se o estudo da demanda de etanol para cinco anos. Confrontando-se 0s
dados de oferta de etanol (da cana e do lodo) com os de demanda, concluiu-se que de fato ha
uma demanda insatisfeita até 2020 que tende a perdurar. Isto indica que, do ponto de vista
mercadoldgico, é vidvel a producdo de etanol a partir de lodos de industrias de papel e
celulose, devendo-se aprofundar os estudos de viabilidade econdémico-financeira.
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Introducéo (i) politico-institucionais: 0o  programa

Dois grandes problemas que as  Proalcool; (ii) mercadoldgicos: os altos precos
sociedades de consumo enfrentam neste  do petroleo e derivados no pais; (iii) técnicos:
inicio de século sdo, de um lado, encontrar 0 grande potencial fisico e tecnoldgico

fontes alternativas de energia em face a
escassez do petrdleo e, de outro lado,
reduzir ou minimizar impactos ambientais.

Nas ultimas cinco décadas, Vvarias
propostas foram apresentadas visando a
obtencdo da chamada “energia limpa”.
Uma delas, que surgiu a partir dos anos
setenta, foi o etanol oriundo da cana—de-
acucar no Brasil, apresentado como
alternativa  aos  combustiveis  ndo-
renovaveis de origem fossil (LOPES et al.,
2016). Para isto confluiram vérios fatores:

nacional para o cultivo de cana-de-agucar,
bem como a base agroindustrial ja existente; e
(iv) ambientais: combustivel renovéavel e com
menores emissdes de gases de efeito estufa.
(SOCCOL et al., 2010; LOPES et al., 2016).
Mais recentemente emergiu uma nova
proposta de etanol conhecido como etanol de
segunda geracdo, que pode ser obtido a partir
de materias-primas lignocelulosicas
(SOCCOL et al., 2010). Nesta perspectiva, foi
conduzido um projeto de pesquisa para avaliar
a possibilidade de produzir etanol a partir de

1. Departamento de Economia, Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba/PR, Brasil, "E-mail: fernandobalotin@gmail.com
2. Laboratério de Tecnologia da Madeira, Embrapa Florestas, Colombo/PR, Brasil

Local: FIEP - Federacdo das Industrias do Estado do Parana.
Curitiba /PR — Brasi

751



o @ o
Cibio?

COMGRESE0 INTERNAZIONAL DE BICMASSA m

lodos celul6sicos provenientes da estacao
de tratamento de efluentes de inddstrias de
papel e celulose (ZANONI et al., 2015;
SCHROEDER et al., 2017). Uma vez
verificada a viabilidade técnica do
processo, passou-se para a avaliacdo da
viabilidade econdmica. Uma das primeiras
etapas desta analise é o estudo de mercado,
que constitui o0 escopo deste resumo.

O objetivo do presente estudo foi
analisar aspectos técnicos e
mercadoldgicos da produgdo do etanol a
partir de lodos celulésicos, procurando
identificar sua demanda insatisfeita.

Metodologia
Objeto de estudo

O produto analisado neste trabalho foi
0 etanol de segunda geracdo que pode ser
produzido a partir de lodos provenientes de
estacdo de tratamento de industrias de
papel e celulose. Vantagens deste processo
incluiriam: (i) o fato de que ndo seria
necessaria a onerosa etapa de pré-
tratamento para a remocdo da lignina, pois
este material ja foi submetido ao processo
de polpacdo; (ii) aproveitamento de um
residuo que atualmente demanda custos
para sua disposicao adequada, sob pena de
causar impactos negativos ao meio
ambiente (ZANONI et al., 2015). O foco
do estudo sera o etanol como combustivel
para frota de veiculos.

Estudo do Mercado Consumidor

O estudo foi conduzido conforme
metodologia constante em FONSECA
(2012). Inicialmente foi feita uma anéalise
da estrutura de mercado em que estaria
inserido o novo produto. O préximo passo
incluiu o levantamento das quantidades do
produto (etanol) que foram ofertadas nos
altimos dez anos, tendo como referéncia o
ano de 2016. Estas informagGes foram
utilizadas para fazer uma projecdo das
quantidades a serem ofertadas nos
proximos cinco anos. Para os calculos,
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foram testados quatro tipos de modelos de
regressao, conforme a seguir.
a) Modelo Linear de Regressao:

Y= a+pX (Eq. 1)

b) Modelo Exponencial de Regresséo:
Y = a xefX (Eq. 2)

¢) Modelo Potencial de Regresséo:
Y= axt (Eq. 3)

d) Modelo Logaritmico de Regresséo:
Y=a+ ,BlnX (Eq 4)

A metodologia da regresséo foi feita com
base na serie histérica. Apds fazer as
projecdes das quantidades a serem ofertadas
(estudo de oferta), procedeu-se o estudo da
demanda para 0s cinco anos.

Por fim, os dados do estudo de oferta e de
demanda foram confrontados em um grafico,
com o objetivo de verificar se had uma
demanda insatisfeita que justifique a insercédo
do novo produto no mercado.

Resultados e Discusséo
Estrutura do Mercado Consumidor

A estrutura de mercado definida para o
biocombustivel etanol é a de concorréncia
perfeita. 1sso ocorre porque, neste ambiente de
concorréncia, a estrutura de mercado conta
com produto homogéneo, com inUmeras
firmas, nas quais 0s consumidores e
produtores sdo tomadores de precos, ou seja,
qualquer movimento individual ndo gera
impactos significantes no mercado. Por outro
lado, a industria de etanol diferencia-se um
pouco da concorréncia perfeita tradicional
uma vez que quem regula o preco é a Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustivel (ANP).

Determinagdo das quantidades ofertadas nos
ultimos dez anos

Considerou-se a existéncia de dois
subgrupos de etanol a partir dos dados
oferecidos, um oriundo de cana-de-agucar
(primeira e segunda geracdo) e outro de lodo
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celulosico proveniente do residuo da
industria de papel e celulos.

A Tabela 1 apresenta a série historica
de producdo brasileira para o subgrupo
alcool etilico produzido a partir da cana.

Como nao se tem histérico de producao
do novo produto (etanol de lodo), inferiu-
se a possivel oferta nacional do etanol
oriundo do lodo celuldsico, utilizando a
série histérica de producdo de papel
(Tabela 2) e o método heuristico de
ancoragem (KAHNEMAN, 2012). Foram
utilizados fatores de geracdo de lodo por
tipo de papel produzido (Tabela 3) e a
conversdo média de lodo em etanol, para
obter as producgdes estimadas de etanol
constantes na Tabela 4. Embora a
quantidade de producdo de etanol varie
conforme o tipo de lodo, um valor médio
foi adotado como fator de converséo.
Estimou-se uma producdo média de 129 L
de etanol por tonelada de lodo com base
em estudos laboratoriais (ZANONI et al.,
2015).

Na Tabela 5 estdo consolidados o0s
dados de producdo de etanol a partir de
cana (real) e de lodo (potencial).
Interessante notar que a quantidade
estimada de etanol possivel de se obter a
partir do lodo é muito pequena se
comparada a producdo do etanol da cana.
Em 2012, por exemplo, esta nova fonte
(lodo) representaria um aumento de apenas
0,21% na producdo total. Portanto, no caso
do Brasil, o apelo principal desta aplicacéo
seria a valorizagdo do residuo, com

geracdo de renda para a empresa e
consequente  diminuicdo de impacto
ambiental. Entretanto, 0 impacto na

complementacdo do abastecimento de
combustivel pode ser significativo em
regibes com baixa disponibilidade de
fontes tradicionais de etanol, mas alta
disponibilidade de lodos celulésicos.
Segundo estimativas de ZANONI et al.
(2017), as producdes de etanol em 2012 na
Europa e na Asia, por exemplo, poderiam
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ser incrementadas em até 44% e 96% com o
uso do lodo.

Projecéo das quantidades a serem ofertadas
para 0s proximos cinco anos

Para se efetuar os calculos das projecdes
de oferta para 0s préximos cinco anos,
utilizou-se a série historica de producdo de
etanol dos dltimos dez anos, calculada no item
anterior (Tabela 5). Quatro modelos de
regressdao foram testados, cujas equacOes
resultantes estdo na Tabela 6. Comparando as
projecdes dos modelos (Tabela 7) e suas
correlacdes e erros (Tabela 6), a correlacdo
mais forte e positiva foi a do Modelo
Potencial e o menor erro foi o do Modelo
Logaritmico. Porém, o Modelo Potencial foi
selecionado por ter a projecdo mais otimista.

Projecdo das quantidades a serem
demandadas para os proximos cinco anos

Para as projecOes da demanda ndo foram
necessarios os calculos de regressdo com base
em série historica. Isto porque estas projecdes
ja  foram  previamente realizadas e
disponibilizadas pela AGE/Mapa com dados
do Mapa/SPAE/DCAA e Céamara Setorial
(MAPA, 2010).

Comparacdo da oferta com a demanda
projetada

Na Figura 1 foram plotados os dados de
oferta e de demanda de etanol para os
proximos cinco anos. Os resultados indicam
que, ao se adicionar uma possivel oferta de
etanol de lodos celulosicos a oferta de etanol
de cana-de-acUcar, a demanda projetada para
0S proximos cinco anos permanece ainda
superior a oferta e segue uma tendéncia que
pode superar 0s préprios cinco anos
projetados. Isto decorre de dois fatores
principais. O primeiro é o efeito sucessivo de
substituicdo parcial da gasolina pelo alcool,
por uso direto ou em mistura. O segundo fator
é que o aumento da producdo de etanol de
primeira e de segunda geracdo obtidos de
cana-de-acucar mostra-se insuficiente diante
da crescente demanda do combustivel.
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Concluséo

Confrontando-se os dados de oferta de
etanol (produzido de cana-de-aclcar e
potencialmente produzido a partir de lodos
celulésicos) com os dados de demanda
para 0s proximos cinco anos, observa-se
que ha uma demanda insatisfeita que tende
a perdurar. Isto indica que, do ponto de
vista mercadologico, € viavel a producédo
de etanol a partir de lodos de inddstrias de
papel e celulose. Vale ressaltar que do
ponto de vista do desagravo do passivo
ambiental que pode ser resultado, reforga-
se a necessidade do aprofundamento dos
estudos de viabilidade econdmico-
financeira.
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