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RESUMO

O estudo aqui apresentado tem como objetivo mostrar que a competitividade da
industria quimica brasileira pode ser revista por meio do desenvolvimento da
area quimica a partir dos recursos naturais renovaveis e de alto desempenho de
produtividade, aqui representado pela cana-de-acucar. A base deste estudo
analisa a competitividade econdmica da producdo do acetato de etila, utilizando
0 etanol como Unica matéria-prima, sendo o Brasil um grande exportador e, ao
mesmo tempo, detentor de um mercado interno forte quando comparado a
outros paises desenvolvidos. O acetato de etila exportado representou 52% da
capacidade nominal instalada no Brasil no ano de 2008. No Brasil existem trés
ofertantes, mas apenas um produtor é exportador. Todos usam a esterificacéo
como tecnologia de produc¢do, via reacdo do acido acético e etanol, sendo o
acido acético largamente importado. O estudo tem como premissa que a
competitividade do acetato de etila no Brasil seja dada pelo etanol, que aqui é
produzido pela fermentacdo do caldo de cana-de-acucar. Ja a tecnologia de
esterificagdo € conhecida e de dominio publico mundial, e o &cido acético é uma
commodity petroquimica com preco referenciado globalmente. Argumenta-se
neste trabalho que a competitividade do acetato de etila decorre da linkage com
a producdo de etanol de cana-de-agucar, o que coloca o Brasil como grande
potencial exportador desse produto. Utilizando a tecnologia de desidrogenacéo
do etanol, pode-se obter acetato de etila utilizando-se apenas o etanol como
matéria-prima, reduzindo-se assim a necessidade de importacdo de &cido
acético, que representaria reducdo anual do déficit da balanca comercial
petroquimica brasileira em aproximadamente meio bilhdo de ddlares e, ademais,
permitindo que o acetato de etila produzido no Brasil seja ainda mais competitivo.
A partir deste estudo € possivel avaliar, por analogia, a competitividade de
outros produtos quimicos produzidos a partir da matriz cana-de-acucar, tais
como eteno, lubrificantes, plasticos etc. Tal caminho permite criar um novo
marco para a indastria quimica brasileira, com consequente reducdo da
dependéncia de petréleo e gas natural.

Palavras-chave: Acetato de Etila. Etanol. Alcoolguimica. Biorrefinaria.



ABSTRACT

The study aims to demonstrate the chemical Brazilian industry competitiveness
that can be reviewed through the chemical development based on renewable
natural resources with high productivity performance, represented here by sugar
cane. This study is based on economic competitiveness analysis to produce ethyl
acetate, using ethanol as the main raw material, where Brazil is ethyl acetate
exporter and in the same time, the Brazilian internal market is strong when
compared with others developed countries. Ethyl acetate exported represents
52% of the nameplate Brazilian installed capacity in 2008. There are 3 producers
in Brazil, but just one export. All ethyl acetate producers use the same production
technology, esterification, made from a reaction between acetic acid and ethanol.
That acetic acid is widely imported by the biggest ethyl acetate exporter. The
assumption used by this study is that the ethyl acetate competitiveness is given
by ethanol, where it is produced by fermentation of the sugar cane juice, in Brazil.
Now the esterification technology applied is well known worldwide and the acetic
acid is a petrochemical commodity that follows the international price. So Brazil is
an ethyl acetate exporter player because of the ethanol competitiveness, that it is
produced from sugar cane. Moving to ethanol deshydrogenation technology we
can produce ethyl acetate using only ethanol as raw material, reducing the
importation requirements of acetic acid, that it represents an annually reduction
around of 0,5 billion dollars in the Brazilian petrochemical trade balance and
getting a ethyl acetate more competitive that is currently produce here in Brazil.
From this study on we can think about others chemical products that could be
produced from the sugar cane matrix, like, ethylene, plastics, lubricants etc.,
creating a new reference for the chemical Brazilian industry and reducing the
current dependency of oil and natural gas.

Keywords: Ethyl Acetate. Ethanol. Alcohol Chemical Chain. Biorefinery.
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1 INTRODUCAO

A industria petroquimica brasileira apresenta déficits recorrentes e de grande
monta na balanca comercial. Uma das principais razées para tanto € a indisponibilidade
de produtos e os precos elevados no mercado nacional quando comparados aos de
regibes exportadoras de produtos quimicos e das duas principais matérias-primas para
a industria petroquimica, nafta e gas natural.

Em contrapartida, o Brasil apresenta elevada disponibilidade e custos
competitivos de biomassa, mais precisamente cana-de-acucar, sugerindo elevado
potencial de desenvolvimento do setor quimico a partir do etanol. Uma ampla gama de
produtos da chamada alcoolquimica constitui nova e relevante oportunidade de
negocios para a econdmica brasileira.

Este estudo contempla o acetato de etila, um dos poucos produtos quimicos
de que o Brasil é exportador, analisando a viabilidade de implantagcdo de uma
tecnologia que favoreca principalmente a utilizagcdo do etanol como matéria-prima e
aumente a competitividade do acetato de etila no mercado global.

As principais tecnologias para a producdo do acetato de etila estudadas
nesta monografia sdo desidrogenacao do etanol e esterificacdo. Porém também seréo
analisadas outras tecnologias de producao, tais como adicdo direta de eteno, pela
importancia determinante da competitividade do acetato de etila na Europa, regido
destino de grande parte das exportacdes brasileiras deste produto, e o método de
Tischenko.

Este estudo realiza uma comparacdo da competitividade na producéo de
acetato de etila no Brasil, a partir do etanol originado da cana-de-acucar, versus cadeia
produtiva derivada do petroleo, levando em consideracdo os principais pontos criticos
gue impactam a competitividade de ambas as cadeias.

O estudo define as variaveis-chave que influenciam a estruturacéo de custos
de producéo e investimentos, abordando principais tecnologias, consumo especifico e
rendimento do processo produtivo, identificacdo das etapas-chave do processo

industrial e custo de capital.



12

A analise tedrica deste trabalho passa por uma conceituacédo financeira, de
ferramentas de gestdo de negocios e processo de producdo industrial e estatistica,
fornecendo os principais fundamentos para a andlise de viabilidade econémica.
Adicionalmente, com a finalidade de conferir robustez as conclusdes, € apresentada
uma analise de sensibilidade quanto a variacdo dos principais pontos criticos que
afetam a viabilidade econbmica, como variacdo de preco de matéria-prima e do produto
final e variagéo do custo de capital.

A investigacdo devera confirmar ao longo deste estudo que a matriz
renovavel com origem na cana-de-acucar apresenta maior competitividade, ambiental e
econbmica, quando comparada a rota de producado que utiliza o petrdleo e derivados na
producao do acetato de etila.

As informacdes necessarias para a consecucdo deste estudo foram obtidas
por meio de imersdo do pesquisador no objeto deste estudo. O estudo se beneficiou da
experiéncia do pesquisador como engenheiro de producdo em processos industriais da
unidade de acetato de etila e acetato de butila em empresa lider no setor e como
responsavel da area de negdcios dos solventes oxigenados, que inclui o produto
acetato de etila. Ainda, o pesquisador realizou entrevistas semiestruturadas com um
produtor local de acetato de etila e um fornecedor de tecnologia.

O trabalho inicialmente traz uma visdo geral da industria quimica brasileira,
fraquezas e potencialidades, bem como realiza uma introdugéo ao produto acetato de
etila, principais aplicacfes, taxas de crescimento de mercado, tanto no ambito brasileiro
como internacional. Para melhor entendimento na obtencdo de maior competitividade
na producao de acetato de etila, o estudo aborda as principais tecnologias utilizadas e
realiza uma analise geral de resultados quanto a custos envolvidos no processo de
producao.

A estruturacdo de viabilidade econbémica utilizando a desidrogenagdo do
etanol — tecnologia que demonstra maior vantagem de custos, dadas as condi¢gdes de
oferta de etanol no Brasil — passa pelas premissas basicas que estruturam o projeto de
investimento da nova unidade de producdo de acetato de etila proposta neste estudo,
compara os resultados econdmicos obtidos e percebe oscilagbes quando séo alteradas

as variaveis criticas de andlise.
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2 A INDUSTRIA QUIMICA BRASILEIRA: UMA SINTESE

Primeiramente sera proposta uma analise geral da potencialidade da
alcoolquimica como nova forma de negolcio e geracdo de riqueza para o setor
sucroenergético e uma analise especifica do mercado quimico, que abre uma porta
para novos horizontes dentro da relevante cadeia quimica produtiva brasileira.

A industria quimica nacional faturou em 2008 USD 122 bilhdes, em termos
liquidos, crescimento de 17,9% sobre 2007, atingindo de acordo com dados do IBGE
(2000, p. 135 e 60) a participacdo de 3,1% no PIB brasileiro. O mercado quimico
brasileiro apresentou déficit comercial de USD 23,2 bilh6es naquele ano, quando as
importagdes totalizaram USD 35,09 bilhGes, segundo a Associagcdo Brasileira da
Indastria Quimica (Abiquim). O déficit ocorrido no ano de 2008 apresentou evolucéo de
75% sobre 2007, o que pode evidenciar falta de investimento e de competitividade no
setor para suprir a demanda do mercado brasileiro (Abiquim, 2008).

O Gréfico 1 a seguir mostra a evolugcdo do déficit da industria quimica

brasileira, segundo a Abiquim.
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Gréfico 1 — Balanca comercial da inddstria quimica brasileira
Fonte: ABIQUIM, 2008, p. 20
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A estrutura de producdo da industria quimica brasileira tem como matéria-
prima basica a nafta, originada do petréleo, e o gas natural. A producao de nafta ndo
atende a demanda local e existe necessidade de importagdo deste insumo bésico.
Nafta € um dos principais produtos responsaveis pelo déficit na balanca comercial
brasileira, tendo representado em 2008 cerca de 20% do volume importado e em 2007
26% (ANP, 2009, p. 113).

Como se pode verificar no Grafico 2, a principal matéria-prima da industria
quimica brasileira vem do exterior, sendo que nos ultimos anos mais de 30% da

necessidade nacional de nafta € atendida por produto importado.

s Demanda total Nafta (milhées m*/ane) —e— % Nafta Importada
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Gréfico 2 — Demanda de nafta no mercado brasileiro
Fonte: ANP, 2009

O preco da nafta estd associado ao preco internacional de petréleo, e a
referéncia usada para precificacdo € o preco da nafta originado na Europa, conhecido
como preco ARA — regido que compreende as cidades de Antuérpia, Roterda e
Amsterda. A nafta representa importante commodity internacional, cuja vantagem
competitiva na compra € considerada nula para o Brasil, ou seja, o custo de produc¢éo
dos derivados de nafta no Brasil ndo traz vantagem competitiva alguma em

comparacao a outros paises que utilizam a nafta como matéria-prima e a exportam.
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J4 o gas natural, outra matéria-prima importante para a industria quimica,
esta sendo direcionado prioritariamente para a producao de energia. A disponibilidade
de gas natural para producdo na industria quimica é muito restrita. A necessidade de
processamento em um Unico polo produtor de eteno é de aproximadamente 15 milhdes
de m®dia de gas natural para obter etano suficiente para uma central petroquimica
produzir 700.000 toneladas por ano de eteno’, uma capacidade mediana, visto que as
novas unidades geram em torno de 1,5 milhdo de toneladas por ano.

Em 2008, o Brasil produziu 59,2 milhdes de m®/dia de gas natural, sendo que
o Rio de Janeiro foi responsavel por 40,6% desse total, seguido do Amazonas com
17,3%, Bahia com 15,6%, Espirito Santo com 13% e o0s restantes seis estados
produtores com 13,6% de participacdo. Assim sendo, a disponibilidade de gas natural
para a industria quimica atualmente é restrita e considerada pela Petrobras, Unica
empresa produtora de gas natural no Brasil (ANP, 2009).

O Gréfico 3 mostra a evolucao de producédo brasileira de gas natural.
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Gréfico 3 — Evolugédo da producao de gas natural no Brasil (2004-2008)
Fonte: ANP, 2009, p. 75

!MONTENEGRO, R.S.P.; PAN, S.S.K. Gas natural como matéria-prima para a produgdo de eteno no
Estado do Rio de Janeiro. n2, 12. Revista BNDES, 2000, p. 135-60.
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Logo, pode-se observar pelo que foi dito que todo o crescimento da industria
quimica brasileira passa, pela oferta atual, pela disponibilidade e competitividade de
nafta e gas natural.

Sendo a industria quimica muito importante para a economia brasileira e
apresentando déficit comercial estrutural, pois o setor ndo cresce mesmo com a
demanda em expansdo porgue nenhum investimento pode ser feito se ndo ha retorno,
j& que ndo h& acesso a disponibilidade local de matéria-prima nem preco competitivo.
Isso significa que o Brasil estd importando empregos, pois ao importar produtos os
empregos estdo nos produtores que exportam para o Brasil e ndo aqui, entre outros
fatos, e que investimentos produtivos privados para a reducéo do déficit comercial estdo
sendo comprometidos pela baixa competitividade das principais matérias-primas
correntes.

Uma das saidas possiveis que ha para essa inércia é intensificar a producéo
de petréleo e derivados — nafta e gas natural —, aumentando a oferta e reduzindo o
pregco para o mercado brasileiro, ainda muito dependente da Petrobras, ou pelo
desenvolvimento da alcoolquimica, estruturada em modelos de biorrefinarias.

Como a solucédo pelo investimento em biorrefinarias € mais barata, vide
reportagens que mencionam o investimento da Dow ao redor de USD 1 bilh&o contra
respectivo investimento no Comperj? de USD 8,4 bilhdes (PETROBRAS, 2010), além de
ser renovavel e ambientalmente correta, a industria quimica nacional podera tornar-se
independente das forcas atuais que modelam e estruturam esse setor da economia
brasileira.

Por meio da competitividade da matriz produtiva baseada na cana-de-agucar
e pela dissociacao da relacéo direta do valor da energia relacionada ao petroleo, poder-
se-a criar uma nova matriz energeticamente independente e competitiva para as
necessidades do mercado brasileiro. Além de a nova cadeia produtiva permitir a

geracdo de beneficios derivados da reducéo de emissao de gases efeito estufa.

2 COMPERUJ: sigla de Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro.
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2.1 Industria quimica mundial — breve historico

A industria quimica mundial se desenvolveu a partir de duas fontes distintas.
A primeira foi a industria quimica alema, desenvolvida por quimicos a partir do carvao,
em unidades pequenas e médias, na segunda metade do século XIX. J& a segunda
fonte foi a industria quimica norte-americana, desenvolvida por engenheiros quimicos a
partir do petroleo, em unidades de grande porte, cuja expansao se deu a partir da
segunda metade do século XX.

A estrutura da industria petroquimica utilizada pode ser resumida da

seguinte maneira®:

a) refino de petréleo e gas natural, dando origem as matérias-primas;

b) dai surge a primeira geracdo petroquimica, que corresponde a produtos basicos,
tais como eteno — principal produto da indulstria petroquimica —, propeno,
butadieno, butenos, benzeno, tolueno, xilenos e outros. Estes sdo produzidos

nas centrais petroquimicas ou, comumente, conhecidos como “crackers”;

c) a segunda geracdo petroquimica corresponde aos produtos intermediarios, tais
como acrilonitrila, estireno, fenol, caprolactama etc., e finais, tais como
polietilenos, polipropileno, poliestireno, cloreto de polivinila etc. — todos
fabricados a partir dos produtos petroquimicos de primeira geracao;

d) a terceira geragdo petroguimica, resultante do processamento dos produtos da
segunda geracao petroquimica, corresponde a industria de processamento ou de
transformacao, reunindo principalmente o processamento de plasticos, producao
de pneumaticos, industria téxtil, de artefatos de borracha, tintas e vernizes e
outros segmentos (OLIVEIRA, 2006).

® OLIVEIRA , Adary. Polo petroquimico de Camacari, industrializacéo, crescimento econémico e
desenvolvimento regional, 2006.
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2.2 Crise de abastecimento no Brasil

A base produtiva de um pais depende de uma indudstria quimica sélida e
competitiva, indispensavel para a viabilizacdo de outros setores da economia.

Com base nas informacBes apresentadas anteriormente associadas as
condigBes atuais de mercado, o Brasil estara diante de uma crise de abastecimento de
eteno nos préximos anos. A demanda incremental de eteno no longo prazo é de
110.000 toneladas/ano para um crescimento anual de 3% do PIB, ou 160.000
toneladas/ano para um crescimento anual de 4,5% (PERRONE, 2003).

Segundo a Abiquim (2002), a crise se intensificar4 ja a partir de 2010, o
relatério aponta que as quatro centrais petroquimicas brasileiras ndo terdo capacidade
produtiva disponivel para atender a demanda do mercado de eteno ja em 2010, sendo
gue a demanda estimada no Brasil para este ano deveréa estar entre 4,6 e 5,6 milhdes
de toneladas, com déficit previsto de 1 a 2 milhdes de toneladas do produto.

Os dois Unicos investimentos em curso no Brasil gue aumentam a oferta de
eteno sdo da Braskem, que em setembro de 2010 inaugurou uma planta para produzir
a partir de etanol, com capacidade anual instalada em 200.000 toneladas; e o
Complexo Petroguimico do Rio de Janeiro (Comperj), orcado em USD 8,4 bilhdes, com
data prevista para inicio de operacédo no ano de 2015, cuja producédo anual estimada é
1,3 milh&o de toneladas de eteno.

O conceito do Comperj esta no refino e craqueamento do petrdleo pesado
produzido pela Petrobras, com capacidade de refino estimada entre 150.000 e 165.000
barris de petrdleo por dia. Em uma analise mais rigorosa, e levando em consideracao
esse megainvestimento, o déficit de eteno continuara préximo de 700.000 toneladas em
2020.

Com base na situagcdo acima desenhada, a industria petroquimica brasileira
tem na busca de novas tecnologias e fontes de matérias-primas a¢des de fundamental
importancia para valorizacdo e desenvolvimento. A grande aquisicdo dessa iniciativa
sera o desenvolvimento do conceito de biorrefinaria, seja na produgéo de eteno, seja de

energia, sejam produtos quimicos em geral, que trardo para a sociedade brasileira
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desenvolvimento econémico e ambiental?, reducdo de dependéncia significativa de
importacdo e consequentemente reducdo do déficit da balanca comercial quimica
brasileira, além de investimentos e novos empregos.

A grande questdo que recai sobre a alcoolquimica € a competitividade no
longo prazo. A base de uma biorrefinaria utiliza a cana-de-acucar como matéria-prima.
A modelagem econdémica da cadeia tem demonstrado a competitividade nos dias atuais,

conforme resultados obtidos neste estudo e que serdo mostrados mais adiante.

* Reducdo da emissédo de gases efeito estufa pode gerar também beneficios na forma de créditos de
carbonos, os quais, a depender do modelo regulatério prevalecente, poderao ser privadamente
apropriados.



20

3 INTRODUCAO AO ACETATO DE ETILA

Acetato de etila € um solvente oxigenado muito utilizado na producdo de
adesivos a base de poliuretano e tintas a base de nitrocelulose e também como
solvente extrator na industria farmacéutica e principalmente na producéo de tintas de
Impresséo como solvente.

Existem muitos processos para a producdo do acetato de etila, tais como
esterificacao entre etanol e acido acético, condensacéo do acetaldeido, desidrogenacéo
do etanol e adicao direta do eteno ao acido acético.

Os principais produtores mundiais do acetato de etila s&o a Ineos, com uma
grande fabrica localizada no Reino Unido; a Celanese, com uma das fabricas localizada
no México; a Showa Denko, no Japao; a Rhodia, no Brasil; e produtores chineses, tais
como Shangahi Huayi, Jiangsu Sopo, Goldym Jinyimeng, que utilizam as tecnologias
acima descritas (esterificacdo e adi¢do direta). A China € o maior consumidor e produtor
mundial de acetato de etila, cujo consumo no periodo de 1995 a 2005 cresceu 18,7%
ao ano em média e cuja demanda projetada continuou forte no periodo de 2006 a 2010,
com crescimento estimado de 7% ao ano.

O crescimento do solvente oxigenado acetato de etila deve-se, também, a
substituicdo de equivalentes, como, por exemplo, solventes aromaticos e alguns
solventes cetdnicos, como metiletiicetona (MEK) e metilisobutilcetona (MIBK), mais
agressivos ao meio ambiente, em razdo da politica ambiental dos governos de
economias desenvolvidas, que vém regulando e controlando as emissbes que geram
poluicdo do ar. Essa politica estimula o uso de solventes e aplicacdes que reduzem ao
maximo a emissao de compostos organicos volateis ou “volatile organic compounds”
(VOC). As principais aplicagbes que sustentam o crescimento do acetato de etila sédo
adesivos para a industria calcadista, tintas para industria automotiva, moveleira, de
impressdo e de couro, porém, o crescimento futuro do acetato de etila sera limitado
pelas restricbes ambientais nos paises desenvolvidos, onde ja é uma realidade, e nos

paises em desenvolvimento.
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3.1 Principais aplicacdes

Em bases globais, o acetato de etila é utilizado como solvente em varios
tipos de aplicacdo, como no mercado de tintas (52%), processos farmacéuticos e
sinteses organicas (5%), tintas de impressdo (13%) e outros, tais como adesivos e
cosmeéticos, que totalizam os restantes 30%, conforme pode ser observado na Grafico 4
(CEH, 2010).

Ja a previsdo de utilizacdo do acetato de etila em 2014 ter4 pequenas
alteracbes quanto a aplicagdo, em que o mercado de tintas representara 52% de
utilizacdo do produto, sinteses organicas (4%), tintas de impressdo (13%) e outras
aplicacbes (31%), conforme apresentado no Grafico 5 (CEH, 2010).

A demanda do acetato de etila vem crescendo entre 0s solventes
oxigenados pela competitividade econbmica, compatibilidade ambiental e rotas
confiaveis de producgdo. O produto no mercado de tintas tem a fungdo de dissolver ou
dispersar os constituintes da formacéo de filmes, que geralmente sdo as resinas. Ainda
€ utilizado para reduzir a viscosidade das tintas, facilitando a aplicacdo, manuseio,

tempo de secagem e melhorando as propriedades de escoamento e inflamabilidade.

Tinta
52%

Extragdo
5%

Tinta de

Impress3o
13%

Gréfico 4 — Porcentagens das aplicagdes do acetato de etila (ano de 2009)
Fonte: CEH, 2010
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7

O acetato de etila, no segmento de tintas, é utilizado principalmente nas
formulagbes de tintas epodxi, poliuretano, acrilicas e vinilicas, usadas para repintura
automotiva, em vernizes para madeira, tintas maritimas, de manutencdo e
equipamentos agricolas, incluindo-se tratores.

Neste tipo de aplicacéo, o acetato de etila vem perdendo espaco para tintas
base agua, tintas de alto teor de sélidos, tintas em p6 e tintas bicomponentes, devido as
restricdes ambientais quanto a emissdao de VOC. Logo, o acetato de etila neste
segmento cresce, porém com taxas menores que o crescimento da economia de uma
regido ou do pais como um todo.

O segmento de tintas no mercado do Brasil para o acetato de etila é bem
significativo, pois, levando-se em conta a frota nacional de veiculos — repintura
automotiva —, a forca do agronegdcio brasileiro — producédo de implementos e tratores —,
a producdo de méveis de madeira, a taxa de crescimento aqui € superior a de outras

regides desenvolvidas e maduras.

Outros
31%

Tinta
52%

Extragdo
4%,

Tinta de

Impressao
13%

Gréfico 5 — Porcentagens de aplicagcdes do acetato de etila (ano de 2014)
Fonte: CEH, 2010

O acetato de etila € o principal solvente utilizado na producdo de tinta

liguida de impresséo, impressao flexografica e rotogravura, em que a principal funcéo é
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dissolver as resinas, controlar a viscosidade e ajustar a taxa de evapora¢do do sistema
solvente, ou seja, o tempo de secagem da tinta de impressao.

Ja o sistema de impressao flexografica tem no acetato de etila um dos
principais solventes, porém o produto pode atacar a borracha flexografica de impressao.
Assim, o sistema de tinta base agua € o mais usado no processo, porém o crescimento
do sistema base agua chegou a capacidade maxima de ocupacao e nao ira tirar mais
mercado do sistema base solvente por razbes de desempenho na aplicagao.

O sistema de impressao por rotogravura € mais popular, pois € compativel
aos cilindros metalicos usados no processo.

Aqui o sistema base agua ndo tem eficiéncia na aplicacdo, pois afeta
diretamente a eficiéncia do processo produtivo, em que o tempo de secagem é
fundamental.

Conceituando sobre o significado de sistema base agua, este é um sistema
que utiliza, também, solventes organicos variando de uma concentracdo que vai de
10% a 40% em massa desses solventes no sistema base agua para ajustar o tempo de
secagem e a coalescéncia.

Ja este segmento de mercado do Brasil é forte e bem representativo, pois o
consumidor brasileiro € exigente na compra de produtos com embalagens que
requerem cor e qualidade visual — por exemplo, produtos alimenticios e de higiene e
limpeza —, que demandam maior consumo de tinta de impressao.

Aqui a taxa de crescimento também é superior a de outras regides
desenvolvidas e maduras. O acetato de etila ainda € usado em processos de extracao
de produtos farmacéuticos, fermentados e também como intermediario em sinteses.
Este segmento de mercado no Brasil ndo é representativo.

Em outras aplicacdes, a mais relevante € o uso do acetato de etila como
solvente para a producdo de adesivos e selantes, adesivos a base de poliuretano, tanto
para a producdo de embalagens como para a industria cal¢adista, para a producao de
adesivo sensitivo a pressao (PSA) ou “pressure sensitive adhesive” em inglés.

Este segmento de mercado no Brasil € bem significativo e potencialmente
crescente devido a forca da industria de embalagens e calgadista. A taxa de

crescimento esperada aqui é superior a de outras regides desenvolvidas e maduras.
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3.2 Producéao de acetato de etila no Brasil

Baseado nas informacfes apresentadas e associadas as condicdes de
mercado, o Brasil esta diante de uma sobre oferta de acetato de etila.

A demanda incremental de longo prazo é de 3.500 toneladas/ano para um
crescimento de 4,7% ao ano, baseado em um mercado brasileiro de 75.000 toneladas
por ano de acetato de etila.

Para o mercado de exportagdo, o crescimento médio € de 3% ao ano, que
daria mais um incremento na producao de 2.400 toneladas ao ano, partindo de uma
base de exportacdo de 80.000 toneladas por ano, em 2010 (ABIQUIM, 2009).

Com base nessa andlise, o superavit de acetato de etila faz refletir sobre a
competitividade brasileira na producéo do acetato de etila e perseguir na busca de uma
tecnologia que traga ao produto maior competitividade para a sobrevivéncia do negécio
no longo prazo.

Esta nova busca também precisa valorizar e desenvolver tecnologias ligadas
aos processos produtivos, que criardo uma demanda de mé&o-de-obra de alta
qualificacdo, mecanismos de aporte de capital e otimizacdo de custos e investimentos.

No Brasil, a producéo de acetato de etila utiliza a tecnologia de esterificacéo,
que é a reacgdo entre 4cido acético e etanol.

O Brasil importa &cido acético, que é produzido a partir de gas natural,
importagao que, em 2006, representou 77,4% do consumo brasileiro de acido acético e,
em 2007, 68,5% da demanda total do produto (ABIQUIM, 2009).

No pais, a producdo de acido acético € realizada pelo uso de etanol como
matéria-prima, e ndo se conhece nenhum anuncio de investimento para os préximos
anos.

A Tabela 3.2.1 mostra a capacidade instalada, producéo, importacao,

exportacdo e demanda de acido acético no Brasil.
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Tabela 3.2.1 — Consumo aparente de &cido acético no Brasil

ANo Capacidade de Producdo Importacdo Exportagdo Consumo Aparente

Producéo (A) (B) (©) (A+B-C)

(ton/ano) (ton/ano) (ton/ano)  (ton/ano) (ton/ano)
2003 62.000 31.178 95.798 872 126.104
2004 62.000 50.527 117.689 984 167.232
2005 62.000 54.926 108.166 1.675 161.417
2006 62.000 38.385 127.080 1.286 164.179
2007 62.000 52.905 104.065 5.009 151.961
2008 62.000 52.794 87.268 5.565 134.497

Fonte: ABIQUIM, 2009

O Brasil é grande exportador de acetato de etila dada a competitividade da
tecnologia de esterificacdo que utiliza e da outra matéria-prima estratégica utilizada
para a producao do acetato de etila, o etanol.

Logo, com uma nova tecnologia de producdo de acetato de etila que utilize
etanol como Unica matéria-prima estratégica, o processo proposto neste trabalho traz
um novo conceito para a industria local e pode perenizar o negdécio pelo aumento da
competitividade.

O novo conceito devera trazer resultados econdmicos e redugdo dos
impactos socioambientais existentes atualmente nos setores que serdo impactados
nesta modelagem de negdcio. Ainda, trara competitividade a industria brasileira bem
acima da atual posicdo da cadeia petroquimica nacional, ou seja, criara melhora
significativa, dando acesso a novos entrantes, o que permitird a realizagdo de novos
investimentos e incremento de producdo, deixando a cadeia produtiva equilibrada
perante a demanda apresentada pela economia regional.

O grande produto desta iniciativa serd o desenvolvimento do conceito de
biorrefinaria, em quem, por meio dos resultados obtidos, pode-se proceder a mudanca
de pensamento e criacdo de valor para toda uma nova cadeia quimica produtiva
integrada a cana-de-agucar.

Seja na producado de acetato de etila, que trara desenvolvimento econémico
e ambiental, reducdo de dependéncia significativa de importagéo, para alguns produtos
quimicos, e consequentemente reducdo do déficit da balangca comercial quimica

brasileira, seja em termos de investimentos e novos empregos.
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A grande questdo que recai sobre a alcoolquimica e a biorrefinaria € a
competitividade em longo prazo. Este complexo utiliza cana-de-agucar como matéria-
prima. A modelagem econdmica da cadeia produtiva brasileira da cana-de-acUcar tem
demonstrado boa competitividade nos dias atuais.

A cadeia de producdo quimica que utiliza a cana-de-acucar como matéria-
prima gera maior valor agregado ao negdécio sucroenergético do que a simples
producdo e comercializacdo de combustiveis.

E possivel atender & necessidade energética deste complexo industrial, que
integra os processos de producédo de cana-de-acucar, etanol, etileno, polietileno e gas
de sintese, com a biorrefinaria oferecendo o excedente de energia elétrica para a rede
elétrica e comercializando gds de sintese com um complexo quimico, que podera
produzir diesel, metanol ou uréia e polietileno.

Com a visdo geral acima comentada, vé-se que a alcoolquimica pode ser
considerada como nova forma de negdécio e de geracdo de riqueza para o setor
sucroenergético, diluindo a exposi¢cao ao risco dos produtores de acucar e etanol para
0S negocios existentes atualmente, principalmente pela competitividade energética da
cadeia quimica produtiva.

A alcoolquimica pode ser também entendida como uma forma de manter
independéncia do setor quimico na relacdo com as centrais petroquimicas e a
Petrobras.

Logo, a partir dessa visdo macro é que se ira aprofundar a analise deste
tema.

A sequir, apresenta-se a proposta desta dissertacdo, que é a criagdo de um
conceito uma biorrefinaria (Esquema 1) baseada na valorizacéo e integracéo total da
cana-de-acucar e produtos derivados, com foco na andlise da producédo do acetato de
etila. Vale lembrar que neste conceito abaixo mostrado ndo existe a producdo de

acucar.
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Esquema 1 — Modelo de biorrefinaria para producao de acetato de etila

Fonte: Elaboragéo do autor
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4 MERCADO DE ACETATO DE ETILA

4.1 Mercado internacional

A capacidade de producao global anual do acetato de etila gira ao redor de
3,2 milhdes de toneladas com demanda anual estimada em 1,8 milhdo de toneladas, o
que representa taxa de ocupacédo industrial de 56% (CEH, 2010), considerada muito
baixa. Do que se depreende que algumas plantas produtivas somente operam quando
h& oportunidade de mercado, ficando pontualmente a oferta reduzida, o que eleva o
preco do produto.

Unidades com capacidade de producdo muito pequena, menores que 10.000
toneladas por ano e/ou que utilizam tecnologia de producdo defasada em relacdo a
respectiva capacidade de producédo, devem ser desativadas em breve, principalmente
as que utilizam a tecnologia de producéo Tischenko, visto que adotam o eteno como
matéria-prima, que tem custo de producdo mais elevado que outras tecnologias (ver
Tabela 4.2.4).

A taxa anual de crescimento do acetato de etila gira ao redor de 5%,
podendo chegar a 7%, porém pode ser ainda maior em funcdo do comportamento do
mercado asiatico, que teve consumo médio estimado de 1,792 milhdo de toneladas no
ano de 2009, o que representa 65% do consumo global, sendo a China o maior
consumidor e produtor mundial, com consumo de 591.999 toneladas anuais e producéo
de 1,357 milhdo de toneladas anuais respectivamente (CEH, 2010). O acetato de etila
tem substituido, no mercado de tintas e adesivos, principalmente o MEK e o MIBK (CEH,
2010, p. 22).

Ainda sobre o preco do acetato de etila, analisando-se os ultimos dez anos,
percebe-se que o produto segue a variacdo do eteno e acido aceético. Atualmente,
existem 22 paises produtores de acetato de etila, com capacidade nominal conjunta de

producéo de 3,215 milhdes de toneladas por ano.
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A Rhodia acaba de anunciar um novo investimento na Arabia Saudita, em 06
de agosto de 2010, que passara a ser 0 23° pais produtor, com capacidade de 100.000
toneladas/ano e previsdo de inicio de produ¢do em 2013.

A tecnologia de producdo a ser aplicada € a esterificacdo, com etanol

exportado a partir do Brasil.

A Tabela 4.1.1 mostra a seguir as principais regides produtoras de acetato

de etila.

Tabela 4.1.1 — Principais regies globais produtoras de acetato de etila’

Regides Produtoras (2009) | mil ton/ano | Participacéo (%)

América do Norte 210 6,5
Ameérica Latina 222 6,9
Europa 383 11,9
Leste Europeu 112 3,5
Africa 55 1,7
Japéo 300 9,3
China 1.357 42,2
Asia e outros 576 17,9
TOTAL 3.215 100

Fonte: CEH, 2010

Na Tabela 4.1.2, podem-se ver os principais produtores mundiais de acetato
de etila, que na maioria utilizam tecnologia de producao de esterificacdo e adicéo direta
e representam ao redor de 51% da capacidade mundial de producéo de acetato de etila
(CEH, 2010).

Somente na China ha dezessete produtores de acetato de etila; enquanto
nos Estados Unidos ha trés produtores, com cinco unidades industriais; e no Brasil sdo

trés produtores em trés unidades industriais.

® O México esta incluso na América do Norte
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Tabela 4.1.2 — Principais produtores mundiais de acetato de etila®

Regides Produtoras Globais (2009) | mil ton/ano | Participacdo (%)

Shanghai Huayi Group ° 300 9,3
Ineos 250 7,8
Celanese 225 7,0
Jiangsu Sopo 200 6,2
Showa Denko 200 6,2
Goldym Jinyimeng 180 5,6
Jiangmen Handsome 160 5,0
Rhodia 131 4.1
TOTAL 1.646 51

Fonte: CEH, 2010

4.2 Mercado brasileiro

Os atuais produtores brasileiros de acetato de etila sdo Rhodia, Cloroetil e

Butilamil. A Tabela 4.2.1, mostra a capacidade de produc¢éao e localizagdo de cada um.

Tabela 4.2.1 — Produtores brasileiros de acetato de etila (2008)

Produtor Localidade Capacidade de Producéo
Cidade ton/ano
RHODIA Paulinia 131.000
CLOROETIL Mogi Mirim 18.000
BUTILAMIL  Piracicaba 14.000
TOTAL 163.000

Fonte: ABIQUIM, 2009

Todos os produtores brasileiros utilizam a esterificacdo como a tecnologia
de producado de acetato de etila e produzem o acido acético via etanol. Porém, como o
custo de producéo da via etanol € mais elevado que via carbonilagdo do metanol, sendo
0 acesso a esta tecnologia ainda uma barreira de entrada para novos interessados, a
Rhodia complementa a necessidade de consumo de &cido acético importando-o dos

grandes produtores mundiais.

® Inicio de operac&o previsto para 2010
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A seguir, na Tabela 4.2.2 e Tabela 4.2.3 pode-se verificar a capacidade de
cada produtor brasileiro e a demanda brasileira de acido acético, em que se percebe
gue a respectiva demanda é quase 2,5 vezes maior que a capacidade instalada. O
acido acético é basicamente um intermediario quimico e em grande parte é utilizado na

producao de solventes oxigenados — ésteres.

Tabela 4.2.2 — Produtores brasileiros de acido acético (2008)

Produtor Localidade Capacidade de Producéo
Cidade ton/ano
RHODIA Paulinia 40.000
CLOROETIL Mogi Mirim 13.000
BUTILAMIL Piracicaba 9.000
TOTAL 62.000

Fonte: ABIQUIM, 2009

Ja a demanda do mercado brasileiro de acetato de etila em 2009 é estimada em
75.000 toneladas, e a Tabela 4.2.3 a seguir mostra a demanda do mercado brasileiro de
2004 a 2008.

A queda considerada da demanda em 2008 tem origem na crise econdmica
ocorrida no mercado mundial a partir de setembro de 2008 que afetou o desempenho

daquele ano e também impactou boa parte do ano de 2009 (ABIQUIM, 2009).

Tabela 4.2.3 — Consumo aparente brasileiro de acetato de etila

Capacidade de Producdo Importacdo Exportacdo Consumo Aparente

ANo b bducio (A) (B) () (A+B+C)
ton/ano ton/ano ton/ano ton/ano ton/ano
2003 98.000 75.709 2.935 24.507 54.137
2004 132.000 109.880 4.046 54.116 59.810
2005 132.000 113.904 4.212 59.787 58.329
2006 132.000 141.376 4,554 69.826 76.104
2007 163.000 146.697 4,943 77.778 73.862
2008 163.000 148.405 5.379 84.410 69.374

Fonte: ABIQUIM, 2009
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5 TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE ACETATO DE ETILA

A seguir, uma analise das principais tecnologias que definem o processo de
producdo do acetato de etila. A Tabela 4.2.4 mostra as principais tecnologias utilizadas

atualmente pelos produtores mundiais.

Tabela 4.2.4 — Tecnologias utilizadas para a produgéo de acetato de etila

Tecnologias Usadas | mil ton/ano | Participacéo (%)

Adicado Direta 300 9,3
Desidrogenacédo Etanol 55 1,7
Esterificacdo 1.773 55,1
Tischenko 1.051 32,7
Transesterificacdo 36 11
Outros 0 0,0
TOTAL 3.215 100

Fonte: elaborado pelo autor com base em CEH, 2010

Até o final da década de 1990, a maioria dos estudos internacionais mostrava
esquemas de producdo de acetato de etila a partir do método tradicional como sendo
0S mais competitivos (Esquema 2), porem o modelo brasileiro de esterificagdo usa o
etanol de cana-de-acucar como rota alternativa, que até entdo nao era entendido e/ou
utilizado (CHEMSYSTEM, 1998).

Os processos mais utilizados para a producdo do acetato de etila séo
esterificacdo, que utiliza o acido acético e o etanol como matéria-prima, e o Tischenko,
tecnologia mais difundida, principalmente em regides em que ndo ha disponibilidade de
etanol a custo competitivo.

Em substituicdo ao processo Tischenko, uma tecnologia que vem sendo mais
emprega € de adicdo direta, que é a reacao direta entre o eteno e o acido aceético
(CHEMSYSTEM, 1998). Porém, a tecnologia nova que pode ser bastante aplicada em
regides com disponibilidade de etanol a custo competitivo é a desidrogenacado do etanol,

gue se aplica de forma bem definida e com potencial relevante no Brasil.
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Esquema 2 — Quadro-resumo das tecnologias de producédo do acetato de etila
Fonte: CHEMSYSTEM, 1998

A sequir, as principais tecnologias de producéo de acetato de etila.
5.1 Esterificacéo

Processo utilizado em locais onde ha etanol disponivel e competitivo. A
esterificacdo € a reagcdo entre o acido acético e etanol, em presenca de catalisador

acido, que pode ser acido sulfurico ou acido para tolueno sulfénico. A reacao, abaixo

apresentada, é reversivel e tem-se em média conversao de 67% em acetato de etila.

I I
CH3CH,OH + CH;COH =——= CH3COCH,CH3 + Hz0

Etanol Acido acético Acetato de etila Agua

Férmula 1 — Descricao do processo de esterificacdo
Fonte: CEH, 2010

O processo de esterificacdo usa em principio excesso de etanol na reacéo

em presenca de catalisador, em que o processo continuo é um dos que apresenta o
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melhor rendimento. Para uma unidade produtiva com capacidade de producédo de

100.000 toneladas por ano ajustada as condicdes do mercado brasileiro, considerando

que o acido acético, neste caso, tem o valor ponderado entre o custo do produto

importado e produzido localmente, o custo de producdo simulado chega a USD

847,32/mt e custo variavel de USD 817/mt, como se pode observar na descricdo de

custos na Tabela 5.1.1 (Chemsystem, 1998).

A Tabela 5.1.1, a seguir, simula o custo de producéao de acetato de etila por

meio do processo de esterificacao.

Tabela 5.1.1 — Simulacg&o do custo do acetato de etila via tecnologia de esterificacao

Custo Producdo Acetato de Etila |Tecn0|ogia: Esterificacdo
Capacidade producéo (mt/ano) 100.000
Investimentos (MM USD) 34,50
INSIDE BATTERY LIMITS (ISBL) 14,80
OUTSIDE LIMITS (OSBL) 19,70
Matéria-Prima Consumo/mt UsSD/mt
Etanol UsSD/mt 533,52 0,52702 281,18
Acido Acético USD/mt 683,43 0,68254 466,47
Acido Sulfarico USD/mt 40,12 0,00014 0,01
Utilidades 747,65
Agua de resfriamento UsSD/m®  0,0282 156,00 4,39
Vapor (150 psig) USD/mt 18,5188 3,50 64,82
Eletricidade USD/MWh 57,6000 0,0025 0,14
69,35
Custo variavel 817,00
Mé&o-de-obra (2/turno, $ 41,5/h) 2.080 8 41,50 6,91
Manutencéo (1,6%/ano do ISBL) 1,6% 0,24 2,37
Laboratério, (20% da mao-de-obra) 20,0% 1,38
Custo Méo-de-obra 10,65
Material de manutencao (2,4%/ano do ISBL) 2,4% 0,36 3,55
Materiais diversos (10% da méao-de-obra) 10,0% 0,69
Custo direto de Producéo 831,90
Administrativo da fabrica (80% da mao-de-obra) 80,0% 8,52
Impostos & Seguro (2%/ano sobre o Investimento) 2,0% 6,90
Custo de producdo Total 847,32

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CHEMSYSTEM, 1998
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Os custos de vapor e eletricidade utilizados na tabela acima estdo baseados
em uma unidade industrial instalada na regido da cidade de Campinas, no ano de 2009.
Unidade ndo integrada a usina de producéo de etanol.

Tecnologia utilizada em 100% das unidades industriais instaladas no Brasil e

tecnologia de dominio publico.
5.2 Desidrogenacéao do etanol

Processo que converte o etanol em acetato de etila sem necessidade de se
utilizar 4cido acético.

Na primeira etapa do processo, o etanol € desidrogenado, produzindo-se
acetaldeido, que depois se transforma em acetato de etila e hidrogénio (Esquema 3),
utilizando-se catalisador a base de cobre.

O processo usa etanol a 99,5% de pureza.

l

i A Acetato de Etila
Etanol ——>1 Secagem do Etanol ——> Desidrogenagio -ﬁ" Hldsro'ge(!\a;ao -—T‘ Refino —
eletiva

Hidrogénio

Etanol Reciclado

Esquema 3 — Descri¢cdo do processo de desidrogenacgéo do etanol
Fonte: elaborado pelo autor com base em DAVY TECHNOLOGY PROCESS, 2009

Para uma unidade com capacidade de produgcao de 50.000 toneladas por
ano ajustada as condi¢cdes do mercado brasileiro, o custo de producdo simulado chega
a USD 688,93/mt e o custo variavel a USD 657,53/mt (ver detalhes na Tabela 5.2.1).
(CHEMSYSTEM, 1998). Atualmente, essa tecnologia tem somente uma planta
operando, que é a planta da Sasol, localizada em Secunda, Africa do Sul.

O etanol ali utilizado é produzido por gaseificacdo de carvao, abundante na

regido. Toda a quimica produzida na Africa do Sul tem origem no carvdo mineral.
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Duas plantas estdo em fase de construcdo na China, com capacidade que
varia de 50.000 a 100.000 ton/ano (DAVY TECHNOLOGY PROCESS, s/d). Na Tabela
5.2.1, estdo os dados e resultados da simulacdo de custo via tecnologia de
desidrogenacéo do etanol.

Tabela 5.2.1 — Simulac&o do custo do acetato de etila via tecnologia de desidrogenacéo do etanol

Custo Producéo Acetato de Etila | Tecnologia: Desidrogenacéo
Capacidade de producédo (mt/ano) 100.000
Investimentos (MM USD) 55,90
INSIDE BATTERY LIMITS (ISBL) 28,90
OUTSIDE LIMITS (OSBL) 27,00
Matéria-Prima consumo/mt USD/mt
Etanol USD/mt 533,52 1,14000 608,21
Catalisador (Cu-Cr) USD/mt 11.023,10 0,00016 1,76
Catalisador (Ru-C) USD/mt 110.231,00 0,00005 5,51
Dissecante (Peneira Molecular) USD/mt 4.409,24 0,00011 0,49
Utilidades 615,97
Agua de resfriamento uUSD/m® 0,03 94,000 2,65
Vapor (150 psig) USD/mt 18,52 2,330 43,15
Vapor (600 psig) USD/mt 23,13 2,240 51,80
Eletricidade USD/MWh 57,60 0,0217 1,25
Refrigeracéo (0o. F) USD/mt 240,30 0,0280 6,73
Co-Produtos 105,58
Hidrogénio USD/KN m* 308,70 -0,185 -57,12
Gas de Purga (Combustivel) USD/mmbtu 6,74 -1,0234 -6,90
-64,01
Custo variavel 657,54
Mé&o-de-obra (2/turno, $ 41,5/h) 2.080 8 41,50 6,91
Manutenc¢éo (1,6%/ano do ISBL) 1,6% 0,46 4,62
Laboratorio, (20% da méao-de-obra) 20,0% 1,38
Custo Méo-de-obra 12,91
Material de manutencdo (2,4%/ano do
ISBL) 2,4% 0,69 6,94
Materiais diversos (10% da mao-de-obra) 10,0% 0,69
Custo direto de Producéo 678,07
Administrativo da fabrica (80% da méao-de-obra) 80,0% 10,33
Impostos & Seguro (2%/ano sobre o Investimento) 2,0% 0,53
Custo de producéo Total 688,93

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CHEMSYSTEM, 1998
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Os custos de vapor e eletricidade utilizados na tabela acima estdo baseados
em uma unidade industrial instalada na regido da cidade de Campinas, no ano de 2009
e servem para comparacdo e analise de custo de producao industrial. Como no Brasil
esta tecnologia ndo é utilizada logo ndo esta integrada a uma usina de producao de
etanol. Esta tecnologia deve ser usada em regidées com baixa disponibilidade de eteno

e acido acético, e disponibilidade de etanol.

5.3 Adigéo direta

7

Neste processo, um &cido carboxilico é esterificado, em presenca de
catalisador &cido, com uma olefina, neste caso, o eteno. Segundo a literatura
(CHEMSYSTEM, 1998), o processo apresenta algumas vantagens quando comparado
a esterificacdo com alcool — em escala de laboratorio.

Porém, a esterificacdo do acido acético com eteno, na presenca de um
catalisador acido, requer condi¢cbes severas de operacdo, pois se promovem reacdes
secundarias, principalmente de polimerizacéo, reduzindo o rendimento na obtencéo do
éster. A reacdo pela adicdo direta de eteno no acido acético esta representada na

Férmula 2.

i
C—0C H

3 2 =

Tl cat.
CHEC—DH + CHE—CHE < 3 CH

Eteno Acido acético Acetato de etila

Férmula 2 — Descricao do processo de adicao direta
Fonte: CEH, 2010

Para uma unidade com capacidade de producdo de 81.000 toneladas por
ano ajustada as condi¢cdes do mercado brasileiro e europeu, o0 custo de producéo
simulado chega a USD 980,65/mt e custo variavel de USD 922,83/MT (CHEMSYSTEM,
1998).
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No mundo existem duas grandes plantas que utilizam essa tecnologia e
foram precursoras: uma no Reino Unido, na cidade de Hull, que pertence a Ineos, com
capacidade de producao de 250.000 toneladas por ano; e outra no Japao, na cidade de
Tokuyama, que pertence a Showa Denko, com capacidade de produgédo de 150.000
toneladas por ano. Um dos fatores que motivou o desenvolvimento dessa tecnologia foi
a auséncia de etanol a custos competitivos e otimizacdo do processo Tischenko, que
utiliza o eteno diretamente na reacado com o acido acético.

A seguir, na Tabela 5.3.1, podem-se observar os dados da simulacdo do

custo de producédo desta tecnologia.

Tabela 5.3.1 — Simulac&o do custo do acetato de etila via tecnologia de adi¢éo direta

Custo Producdo Acetato de Etila | Tecnologia: Adicéo direta
Capacidade producéo (mt/ano) 82.000
Investimentos (MM USD) 52,50
INSIDE BATTERY LIMITS (ISBL) 30,00
OUTSIDE LIMITS (OSBL) 12,00
Outros custos de projeto 10,50
Matéria-Prima consumo/mt USD/mt
Eteno USD/mt 1.014,13 0,35200 356,97
Acido Acético USD/mt 683,43 0,71500 488,65
Catalisador USD/mt 1.000,00 0,02200 22,00
Utilidades 867,63
Agua de resfriamento USD/m?® 0,0282 156,00 4,39
Vapor (150 psig) USD/mt 14,5000 3,50 50,75
Eletricidade USD/MWh 23,1263 0,0025 0,06
55,20
Custo Variavel 922,83
Mé&o-de-obra (2/turno, $ 41,5/h) 2.080 8 41,50 8,42
Manutencgéo (2,1%/ano do ISBL) 2,1% 0,63 7,68
Laboratério, (25% da mao-de-obra) 25,0% 2,11
Custo Méo-de-obra 18,21
Material de manutencéo (3%/ano do ISBL) 3,0% 0,90 10,98
Materiais diversos (15% da mao-de-obra) 15,0% 1,26
Custo Direto de Producao 953,27
Administrativo da fabrica (80% da mao-de-obra) 80,0% 14,57
Impostos & Seguro (2%/ano sobre o Investimento) 2,0% 12,80
Custo de Producéo Total 980,65

Fonte: elaborado pelo com base em CHEMSYSTEM, 1998
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Os custos de vapor e eletricidade utilizados na tabela acima estdo baseados
em uma unidade industrial instalada na regido da cidade de Campinas, no ano de 2009
e servem para comparacdo e analise de custo de producéo industrial. Como no Brasil
esta tecnologia ndo é utilizada logo ndo esta integrada a uma usina de producao de
etanol. Esta tecnologia foi desenvolvida por produtores com acesso a eteno e acido

acético.

5.4 Método Tischenko

Processo classico baseado no uso do acetaldeido para obtencéo do acetato
de etila creditado ao russo Tischenko, seu descobridor, em que h& condensacao
acompanhada por auto-oxidacao e reducdo em presenca de alcoolato. Entdo, as duas
moléculas de acetaldeido se rearranjam em uma molécula de acetato de etila, na
presenca do catalisador etilato de aluminio (Férmula 3).

O processo é muito utilizado em regibes onde ndo ha disponibilidade de

etanol a custo competitivo e onde o acetaldeido € originado do eteno petroquimico.

) )]
il cat > il
2CH3C—H -< L’_‘.H‘_)'Z:—DC,H5

Acetaldeido | Acetato de Etila

Formula 3 — Descri¢cao do processo Tischenko
Fonte: CEH, 2010

O processo Tischenko tem em média conversado de 61% em acetato de etila.
(CHEMSYSTEM, 1998).

Para uma unidade com capacidade de producdo de 81.000 toneladas por
ano ajustada as condi¢cdes do mercado brasileiro, o custo de producéo simulado chega
a USD 869,93/mt e o custo variavel de USD 777,81/mt, como se pode observar na
descricéo dos custos na Tabela 5.4.1 (CHEMSYSTEM, 1998).
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Custo Producdo Acetato de Etila [ Tecnologia: Tischenko

Capacidade producéo (mt/ano) 82.000
Investimentos (MM USD) 109,40
INSIDE BATTERY LIMITS (ISBL) 54,70
OUTSIDE LIMITS (OSBL) 32,80
Outros custos de projeto 21,90
Matéria-Prima consumo/mt UsSD/mt
Eteno USD/mt 1.014,13 0,68000 689,61
Catalisador USD/mt 1.500,00 0,02200 33,00
Utilidades 722,61
Agua de resfriamento uUsSD/m®  0,0282 156,00 4,39
Vapor (150 psig) USD/mt 14,50 3,50 50,75
Eletricidade USD/MWh 23,13 0,0025 0,06
. 55,20
Custo variavel 777,81
Mé&o-de-obra (2/turno, $ 41,5/h) 2.080 8 41,50 8,42
Manutencéo (2,1%/ano do ISBL) 2,1% 1,15 14,01
Laboratorio, (25% da mao-de-obra) 25,0% 2,11
Custo Méo-de-obra 24,54
Material de manutencao (3%/ano do ISBL) 3,0% 1,64 20,01
Materiais diversos (15% da méo-de-obra) 15,0% 1,26
Custo direto de Producéo 823,62
Administrativo da fabrica (80% da mao-de-obra) 80,0% 19,63
Impostos & Seguro (2%/ano sobre o Investimento) 2,0% 26,68
Custo de producéo Total 869,93

Fonte: Elaborado pelo autor com base em CHEMSYSTEM, 1998

Os custos de vapor e eletricidade utilizados na Tabela 5.4.1 estdo baseados

em uma unidade industrial instalada na regido da cidade de Campinas, no ano de 2009

e servem para comparacéao e analise de custo de producéo industrial.

Como no Brasil esta tecnologia ndo € utilizada logo ndo esta integrada a

uma usina de producéao de etanol.
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5.5 Comentarios sobre as tecnologias estudadas

Acima, foram analisadas as tecnologias mais usadas para a producao do
acetato de etila e se exemplificaram os custos estimados de producéo de cada uma nos
dias atuais. Verificou-se que o0s custos variaveis vao de aproximadamente USD 660/mt
a USD 920/mt e os custos de producgdo, que incluem os custos variaveis e custos fixos
da fabrica, vdo de aproximadamente USD 690/mt a USD980/mt.

Pelo exercicio realizado neste capitulo, observa-se que atualmente a
tecnologia de desidrogenacéo do etanol apresentou menor custo de producdo quando
comparada as demais. A segunda tecnologia mais competitiva foi a de esterificacao.

Ja a Tabela 5.5.1 mostra os custos de producdo das tecnologias de
producado de acetato de etila.

Vale lembrar que a andlise levou em consideracdo os seguintes valores de
matéria-prima, etanol = USD 553,52/mt, ou USD 427/m* &cido acético = USD
683,43/mt, eteno = USD 1.014,13/mt, todos pre¢cos entregues nas unidades de
producdo e sem impostos (CMAI, 2010; CEPEA, 2010).

Os valores das utilidades usadas sdo idénticos a todas as tecnologias

analisadas. O valor do crédito de hidrogénio utilizado foi de USD 1500/mt.

Tabela 5.5.1 — Comparativo dos custos de producéo das tecnologias de processamento de

acetato de etila

Tecnologias Custo Variavel Custo de Produgao
(U$D / mt) (U$D / mt)
Esterificacdo 817,00 847,32
Desidrogenacédo do Etanol 657,54 688,93
Adigdo Direta 922,83 980, 65
Tischenko 777,81 869,93

Fonte: elaborado pelo autor com base no modelo econémico deste estudo
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6 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Este projeto consiste no desenvolvimento de um projeto de producéao de
acetato de etila anexada a uma usina de etanol, com producao de 50.000 toneladas por
ano (numero que representa a capacidade de producdo comprovada industrialmente
pelo fornecedor desta tecnologia) utilizando a tecnologia de desidrogenacéo do etanol,
licenciada pela empresa inglesa de tecnologia Davy Technology Process, tendo como
principal co-produto o hidrogénio.

A justificativa da escolha da tecnologia de desidrogenacao do etanol deve-se
ao fato de o Brasil ter grande disponibilidade deste produto, sendo o custo de producéo
bastante competitivo, podendo-se afirmar que € o menor custo mundial de producéo.
Essa tecnologia traz maior competitividade ao respectivo produtor, ou seja, menor custo
de producdo quando comparado a tecnologia empregada atualmente no Brasil pelo
maior produtor.

Além de esta tecnologia gerar um produto final produzido cem por cento a
partir de uma fonte renovavel, ou seja, produto considerado “verde” e ecologicamente
correto, visto que hoje h4 um apelo dos consumidores em utilizar cada vez mais
produtos que ndo agridam o meio ambiente. A unidade produtiva de acetato de etila
associada a uma usina de etanol se justifica também pela possibilidade de integracao

de energia elétrica e térmica.

6.1 Premissas econdmicas da estruturacao do fluxo de caixa do projeto

Este estudo leva em consideracdo o fato de que, com a entrada em
operacdo desta unidade industrial com tecnologia de desidrogenacdo do etanol, uma
das plantas de producdo de acetato de etila, no Brasil, seria redirecionada para
producado de outros tipos de produto derivados da tecnologia de esterificacao.

Pode-se também validar esta premissa pela posicdo da Cloroetil Solventes
Acéticos S.A., na previsao de seu diretor-geral, Alexandre Manfredi:
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‘O novo processo é mais econdbmico e ndo gera subprodutos”, explicou o
diretor Alexandre Manfredi. O etanol sera sucessivamente desidrogenado e
hidrogenado seletivamente, com auxilio de catalisador, conduzindo a uma
mistura de acetato de etila e etanol. O refino da mistura separa o éster do
alcool, que pode ser recirculado no processo. “A eficiéncia das operagdes é
elevada, permitindo uma reducéo bruta de custos da ordem de 15% a 20% em
relacdo ao sistema atual”’, comentou. “Dara para brigar até com o tolueno.”
A tecnologia da Davy ja é usada ha dois anos na Africa do Sul pela Sasol, em
unidade de porte semelhante alimentada por alcool obtido pela via
carboquimica. “Eles usam um catalisador de 1% geragdo, enquanto nds
poderemos usar a 22 geragao, aprimorada”, afirmou Manfredi. Na Alemanha, a
Davy mantém um piloto para 5 t/ano, que ja usa o novo catalisador e &lcool
brasileiro de cana-de-aglcar, com excelentes resultados. A Cloroetil foi
licenciada para o uso da tecnologia no Brasil e na América do Sul, com
exclusividade” (FAIRBANKS, 2003).

6.1.1 Estudo de viabilidade

S&o0 as seguintes as premissas para a analise de viabilidade econdmica:

i.Periodo do projeto — partida da unidade industrial de acetato de etila em 2013
com depreciacao realizada até o ano de 2026. O aporte de capital para inicio dos

investimentos se inicia em 2011 e é concluido em 2012.

ii. Preco do petréleo médio para o periodo do projeto — USD 82,24/bbl. O valor
utilizado foi o preco médio obtido pelo indice da Chemical Market Associates,
Inc. (CMAI) de 2009 a 2014 — publicado em novembro de 2009 —, assumindo que
para o periodo de 2015 a 2023 o preco do barril de petréleo se mantera igual ao
de 2014 (CMAI, 2010).

iii. Todos os resultados obtidos e analisados estdo baseados em USD (EUA —
Estados Unidos da América). A importancia da utilizacdo de dolares americanos é
pela referéncia de pregos das commodities internacionais, que S&o expressas
nesta moeda, além do fato de todos os valores de investimentos internacionais
utiizarem o dolar como moeda padrdo e comparacdo da competitividade do

investimento com outras regides do mundo.
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iv. A taxa de cambio média utilizada para o projeto foi fixada em R$ 1,75 X USD
1,00 e R$ 1,39 X USD 1,00 ao longo de todo o estudo.

v.CMPC (custo médio ponderado de capital) real utilizado no projeto € de 12%

(incluido um risco pais de 2%).

vi. A alavancagem do projeto foi 70%, com investidores usando linha de crédito em
bancos de investimento e desenvolvimento, com as garantias necessarias

disponibilizadas.
vii.Taxa de juros para desconto do custo de capital de giro do projeto de 10%.

viii.Nao se levou em consideracao incentivo fiscal e tampouco beneficio de crédito

de carbono (MDL), que significa mecanismo de desenvolvimento limpo.
ix.Co-produto, hidrogénio, valorizado a preco de mercado.
x.Despesas Gerais e Administrativas representam 17,5% do custo fixo total.
xi.Despesas de vendas representam 7,5% do custo fixo total.

xii.Nao se atribuiu nenhum prémio de preco ao acetato de etila por ser produto

totalmente renovavel.’

xiii.O acetato de etila no mercado brasileiro segue o preco da Europa. A razéo disso
€ que as exportacdes do produto do Brasil para a Europa séo relevantes,
constituindo ao redor de 65% das exportacOes brasileiras, segundo dados do
sistema Aliceweb (BRASIL, referente a 2008 e 2009). Como o mercado interno
representa entre 45% e 50% da capacidade de producé&o brasileira de acetato de
etila, o piso de preco de mercado é o preco de exportacdo. A partir dessa base, o
preco para exportacdo do produto € referenciado no porto de origem, que no
caso do Brasil é o Porto de Santos. Para chegar ao valor do Porto de Santos,
precisam-se subtrair os custos operacionais para que o produto chegue ao

destino com valor equivalente ao preco Europeu, adicionando ao comprador

" Atualmente a Braskem esta lancando um pléstico produzido a partir do etanol e tem destacado um
prémio ao preco daquela commodity de até 60%.
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daquela regido um desconto de 4%. Ja para o calculo do preco do acetato de
etila no mercado brasileiro utiliza-se o preco do produto exportado com um
adicional de 38%, devido basicamente ao custo da logistica e impostos para
nacionalizacdo. Como exemplo, o prémio do principal produto da petroguimica, o
polietileno, é de aproximadamente 33% a 34%, segundo informacdo fornecida
pela Braskem, uma das maiores fabricantes mundiais de polietiieno. A Tabela
6.1.1.1 exemplifica o célculo de preco do acetato de etila para exportacdo e
mercado interno. Ja4 quanto a variacdo de preco do acetato de etila, a mesma
segue a variacdo de preco do eteno na Europa e o gas natural nos Estados
Unidos da América, na relacao de 35% e 65% das respectivas variacées (dados

constatados neste estudo).

xiv. Investimento total estimado foi de USD 85,6 milhdes, divididos em investimento
direto na unidade produtora de USD 29 milhdes, infraestrutura e logistica
estimados em mais USD 27,2 milhdes, capital de giro estimado em USD 8,5

milhGes e licenciamento de tecnologia e outros estimados em USD 20,9 milhdes.

xv. O preco do etanol foi ajustado, ao longo do periodo do projeto, em 50% da

variacdo da nafta petroguimica, ajuste anual, principalmente devido a grande

aplicacdo do mesmo como combustivel.

xvi. A inflacdo anual deve ser usada para ajuste dos custos fixos da unidade
produtiva e alguns componentes do custo varidvel de producdo. Porém a
premissa utilizada ao longo deste estudo foi que a taxa de real de inflagéo é igual
a zero.

xvii. Considerou-se que ja no primeiro ano do projeto a fabrica opera a 75% da
capacidade nominal, ou seja, uma producédo de 37.500 toneladas de acetato de
etila no ano, e a partir do segundo ano até 2026 operando a taxa média anual de

94%, que daria 47.000 toneladas ao ano.
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Tabela 6.1.1.1 — Calculo do preco de acetato de etila (2010)

Preco Europa Acetato de Etila (E$/mt) | | 1.107,53
Desconto (%) -4,00%
Desconto (E$/mt) (44,30)
Preco Acetato de Etila Europa com Desconto (E$/mt) 1.063,23
Custo Tancagem (Roterda) (E$/mt) -3,80% (42,09)
Custo Transporte em Carreta (E$/mt) -5,20% (57,59)
Custo Marketing e Vendas (E$/mt) -2,90% (32,12)
Custo Financeiro (E$/mt) -1,50% (16,61)
Preco Europa antes Imposto Importacao (E$/mt) 914,82
Imposto Importacéo 2,00%
Preco Europa CFR (E$/mt) 914,82
Preco Europa CFR (USD/mt) 1.274,12
Custo Frete Maritimo (Santos - Roterda) (USD/mt) (70,00)
Custo Tancagem (Santos) (USD/mt) (25,00)
Custo Transporte Carreta (Fabrica - Santos) (USD/mt) (35,00)
Custo Operacional Exportagéo (USD/mt) (5,00)
Preco Mercado Externo (USD/mt) 1.139,12
Céambio USD X Euro 1,3928
Prémio Mercado Brasileiro (%) 38,00%
Prémio Mercado Brasileiro (USD/mt) 432,87
Preco Mercado Interno (USD/mt) 1.571,99
Céambio R$ X USD 1,7500
Preco Mercado Interno (R$/mt) 2.750,97
Preco Exportacdo (R$/mt) 1.993,46

Fonte: elaborado pelo autor com base no modelo econdmico deste estudo

xviii. O perfil de vendas de acetato de etila tem como premissa basica neste projeto
uma sinergia natural quando da entrada em operacdo desta planta industrial,

com a saida concomitante do mercado de um produtor. A participacdo no
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mercado brasileiro deve ser estabilizada préxima a 27%, comercializando-se no
primeiro ano 24.500 toneladas e no ano de numero oito as vendas no mercado
interno se estabilizam em 35.000 toneladas anuais. A exportacdo sera a
diferenca entre a venda no mercado interno e o que foi produzido anuamente. A
partir do ano oito, a exportacdes anuais tém participacdo média de 12.000

toneladas.

xix. O montante investido pelos acionistas, incluindo capital de giro, foi de USD 28,2

milhdées nos dois primeiros anos, 2011 e 2012.

xX. Preco médio de venda do acetato de etila para o periodo do projeto para vendas
no mercado interno é de USD 1.730/mt e para vendas no mercado externo € de

USD 1.253/mt. Todos os precos aqui referenciados sdo precos a vista, sem

impostos e disponivel na fabrica de acetato de etila.

A Tabela 6.1.1.2 mostra as principais premissas econémicas assumidas no

projeto.

Tabela 6.1.1.2 — Quadro-resumo das premissas usadas no projeto

Acetato de Etila - Premissas basicas

Taxa de cambio média (R$ X USD) 1,75

Taxa de cambio média (USD X E$) 1,39

Preco Médio do Petroleo tipo Brent (USD/bbl) 82,2

Delta Preco Brasil X Preco Europa (Acetato etila) 38,0%
Prémio de preco 'verde' 0,0%

CMPC + Risco Pais 12,0%
Investimento Total (mil USD) 85.607
Preco Hidrogénio Purificado (USD/mt) 2.318
Preco médio acetato de etila: Mercado Interno

(USD/mt) 1.730
Preco médio acetato de etila: Exportacdo (USD/mt) 1.253

Fonte: elaborado pelo autor com base no modelo econémico deste estudo
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6.1.2 Resultados econdmicos

Os resultados obtidos que foram baseados nas premissas acima descritas e
foram bem interessantes do ponto de vista econémico. A seguir demonstram-se alguns

dos principais resultados do estudo.

xxi. A taxa interna de retorno (TIR), € a taxa de juros que torna o valor presente das
entradas igual ao valor presente das saidas de caixa do investimento, ou seja, é
a taxa que “zera” o investimento. A utilizacdo da TIR fard com que o lucro do
projeto seja nulo, ou que o valor presente liquido seja zero. O projeto apresentou
TIR positiva igual a 33,2%.

xxii. O valor liquido presente (VPL), ou valor dos fluxos financeiros trazidos a data
zero, positivo mostra que se arrecada mais do que se gasta, logo, para a analise
de um investimento, ele tem de ser positivo. O projeto apresentou VPL positivo
de USD 37,13 milhdes de ddlares.

xxiii. O payback descontado leva em conta o tempo do investimento e é uma
ferramenta bem apropriada para investimentos de risco elevado. Ele calcula o
tempo que o investidor ira precisar para recuperar o montante investido. O

payback do projeto € de 4,7 anos.

xxiv. O retorno sobre o investimento é uma medida de desempenho usada para
avaliar a eficiéncia deste, logo, se 0 mesmo nao for positivo, um investimento
deve ser evitado. O calculo do retorno sobre investimento é dado pela equacéo:
(ganho do investimento — custo do investimento) / custo do investimento,
expresso em porcentagem. O retorno sobre o investimento do projeto foi de
154%.

A seguir, na Tabela 6.1.2.1, pode-se ver uma sintese dos resultados

financeiros do projeto.
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Tabela 6.1.2.1 — Quadro dos resultados do projeto

ACETATO DE ETILA: RESULTADOS DO
INVESTIMENTO

VPL do Investimento (mil USD) 37.127
TIR do Investimento (%) 33,2
Retorno do Investimento (%) 154,1%
Payback do Investimento (anos) 4,7

Fonte: elaborado pelo autor com base no modelo econdmico deste estudo

xxv.Fluxo de caixa — observou-se que o projeto gera um fluxo de caixa positivo ja no

inicio da operacao industrial, que esta projetado para ocorrer em 2013, quando

serdo utilizadas as premissas acima comentadas do projeto. Do investimento

total de 85,6 milhBes de ddlares, 60% ocorrerdo no primeiro ano, € 0S outros

40% no segundo ano do projeto. O fluxo de caixa descontado médio gerado de

2011 a 2026 esta ao redor de USD 2,7 milhBes ao ano. A seguir, no Grafico 7,

pode-se verificar o fluxo de caixa e o fluxo de caixa descontado do projeto.

usD 20

UsD 15

usD 10

== Fluxo de Caixa (USD) —@— Fluxo de Caixa (USD) (Descontado)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Periodo

Gréfico 6 — Fluxo de caixa do projeto

Fonte: elaborado pelo autor com base no modelo econdmico deste estudo



50

Andlise de sensibilidade — tenta demonstrar o impacto gerado no resultado
financeiro do estudo quando a variavel a ser analisada varia no modelo econémico
construido. Foram analisadas seis grandes variaveis de impacto: preco do petréleo;
preco do etanol; custo médio ponderado de capital (CMPC); preco do acetato de etila;
taxa de inflacéo e taxa de cambio.

A analise de sensibilidade mostra que o projeto é bem sensivel a variacdo do
preco do acetato de etila, que indica que a cada variagdo de 5% no preco do produto o
impacto no resultado é de USD 15,2 milhdes de dolares e de 5,5% na taxa interna de
retorno.

Uma das principais causas de alteracao do preco do acetato de etila no mercado
internacional é a alteracdo de oferta na curva de oferta e demanda, basicamente no
mercado europeu e asiatico.

As variacOes significativas de custos, neste caso alteracdes nos precos de eteno
e acido acético, duas das principais matérias-primas, que poderiam impactar as
margens de acetato de etila se ajustam ao longo do tempo n&do comprometendo o
resultado do negécio.

Ja no mercado interno brasileiro, poderia, além das alteragbes do mercado
internacional, sofrer por ocasido outra variavel importante a variacdo do etanol —
excluida desta andlise a relacdo de equilibrio de oferta e demanda. Logo existem
mecanismos de precos no mercado brasileiro que mitigam a variagcdo de preco do
acetato de etila no mercado internacional com a variacdo de custos baseados no etanol
brasileiro.

Em resumo podemos considerar que o preco do acetato de etila tem uma
estabilidade, apresentando baixa volatilidade de preco, principalmente pelo fato do
equilibrio consistente da curva oferta e demanda na Europa.

E no mercado brasileiro o pre¢o do acetato de etila poder ser indexado ao prego
de mercado do etanol, contudo tendo uma componente de referéncia ao mercado

internacional.

A seguir, na tabela 6.1.2.2, é possivel verificar as variacdes de cada variavel

critica do processo e o respectivo impacto na TIR e no VPL.
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1.2.2 — Quadro de sensibilidade do projeto

Preco do Acetato

Para cada 5% de variagcdo no preco o impacto é|TIR VPL = USD 15,2

de Etila de: 5,5% milhdes
Preco do Petr6leo  Para cada variagdo de USD 25/bbl no preco do TIR =VPL = USD 1,75
petréleo o impacto € de: 0,5% milh&do

CMPC
Preco de Etanol
Taxa de Inflagéo

Taxa de Cambio
(USD X R%)

Para cada variacdo de 2% na CPMC o impacto é de: Ndao se VPL = USD 10,4
aplica milhdes

Para cada 5% de variagdo no preco o impacto é de: TIR =VPL = USD 8,5
3,0% milhdes

Para cada 3% a.a. de variagcdo na taxa de inflacdo o TIR =VPL = USD 39

impacto € de: 0,8% milhdes

Para cada variagdo média de R$ 0,10/ USD no TIR =VPL = USD 11,2

cambio o impacto é de: 3,8% milhdes

Fonte: elaborado pelo autor
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CONCLUSAO

A andlise de viabilidade econémica da producédo de acetato de etila no Brasil
evidencia que existe uma alternativa real de desenvolvimento da industria quimica
nacional por meio da utilizacdo e adicdo de valor da cadeia produtiva alcoolquimica a
partir da cana-de-acucar.

Conforme se observa ao longo do trabalho, a industria quimica é de grande
relevancia para o desenvolvimento da economia brasileira, visto que o setor €
responsavel por elevada tendéncia de crescimento. Adicionalmente, a indudstria
petroguimica desfruta de inUmeras sinergias com os demais setores industriais, sendo,
portanto, relevante para a competitividade industrial em geral.

Com a finalidade de aprofundamento do estudo de viabilidade da
alcoolquimica nacional, esta dissertacao analisou um dos poucos produtos quimicos
produzidos no Brasil que gera superavit na balanca comercial, o acetato de etila. E
importante observar que tal superavit ocorre mesmo sendo um dos insumos que
compBem o processo de obtencéo do acetato de etila, o acido acético, importado e com
origem no beneficiamento do gas natural.

Percebe-se também que a tecnologia de producdo atualmente utilizada no
Brasil € competitiva, porém de dominio publico. Desse modo, esse ndo é um fator-
chave para explicar a competitividade de custo do acetato de etila produzido no pais. O
que realmente distingue a producdo doméstica desse acetato é a disponibilidade e
competitividade do etanol brasileiro, insumo essencial na produgéo, pois se origina da
cana-de-acucar, uma das fontes de geracao de biomassa mais competitivas no mundo.

Aproveitando a exceléncia de producao na geracdo de energia renovavel por
meio da cana-de-agucar, em que se destaca o etanol como principal produto, torna-se
especialmente interessante investigar a utilizacao de tecnologia alternativa de producéo
de acetato de etila, a tecnologia de desidrogenacdo do etanol, que tem no etanol a
principal matéria-prima. A partir dai, pode-se analisar o desempenho econémico desta

tecnologia e fazer uma comparagao com a tecnologia correntemente utilizada no Brasil.
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Observou-se inicialmente que a nova tecnologia, desidrogenacédo do etanol,
€ bastante competitiva em comparacdo as demais tecnologias — esterificacdo, adicdo
direta, Tischenko e desidrogenacgéao do etanol — utilizadas na producdo do acetato de
etila. O custo variavel e o respectivo custo de producdo sdo significativamente mais
baixos, dadas as premissas assumidas no momento da analise, tais como preco das
principais matérias-primas essenciais para esta andlise, como etanol, acido acético e
eteno.

Ainda, os mercados aos quais se destina o acetato de etila, tanto no Brasil
como no exterior, apresentam forte potencial crescimento. Em alguns desses mercados,
como o de embalagens flexiveis para a industria de alimentos, existe um apelo
ambiental, em que a utilizacdo de produtos renovaveis € real e cada vez mais
importante.

A analise econbmica do projeto de investimento de uma fabrica para a
producao de acetato de etila, utilizando-se a tecnologia de desidrogenacéo do etanol,
para a producdo de 50.000 toneladas por ano, apresentou resultados que justificam o
investimento, seja pelo VPL, seja pela TIR, seja pelos demais indicadores financeiros
apresentados.

Os resultados demonstram que tecnologias que valorizam a matriz
energética renovavel, sobretudo aquela que tem por base a competitiva producdo de
cana-de-acucar, flexibilizam e amplificam a produtividade e competitividade da industria
quimica brasileira. O investimento para gerar tecnologias e desenvolver produtos dara
nova perspectiva na criagdo de valores dessa cadeia produtiva, gerando tecnologia,
empregos e melhor rentabilidade para os investidores. Particularmente relevante é a
reducdo da dependéncia da cadeia de petrdleo e gas natural, cuja volatilidade
internacional e monopodlio doméstico revelam os beneficios do desenvolvimento de
rotas alternativas, como a alcoolquimica.

A biorrefinaria, a partir do projeto de acetato de etila, via desidrogenacéo do
etanol € uma nova dimensdo que cria uma oportunidade Unica e apoia 0 crescimento
econdbmico do Brasil. Tais oportunidades ainda ndo se materializaram em decorréncia
de trés grandes motivos. Primeiro, ha ainda restricdes de acesso e custo do capital para

a realizacdo de investimentos do montante exigido pelo projeto. As perspectivas de
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financiamento de longo prazo por meio de bancos de fomento, como o BNDES, devem
criar condicbes propicias para a superacdo desse obstaculo. Segundo, o0 setor
sucroenergético permanece focado na obtencdo dos trés principais produtos, acucar,
etanol e energia elétrica, ndo havendo ainda a disseminacdo das diversas
oportunidades de novos produtos entre o0s gestores. A profissionalizacdo e a
internacionalizacdo do setor, juntamente com a entrada de multinacionais, forcarao a
busca de novas alternativas de geracdo de valor, o que deve implicar superacdo do
segundo obstaculo. Um interessante exemplo nesse sentido € a iniciativa de construcao
de uma biorrefinaria na parceria entre a Amyris e a Usina Sao Martinho, para a
obtencdo do farneseno, matéria-prima para producdo de varios produtos quimicos e
combustiveis. O terceiro e Ultimo obstaculo decorre do conservadorismo empreendedor
do setor petroquimico brasileiro, normalmente reticente em relagdo ao investimento no
desenvolvimento de novas rotas alternativas de producdo quimicas. Também nesse
aspecto é possivel notar movimentos recentes do principal grupo petroquimico nacional,
que indicam que a alcoolquimica passa a fazer parte da agenda de investimentos. Em
sintese, as condi¢cfes estdo postas para o desenvolvimento promissor da alcoolquimica

brasileira.
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ANEXO A - FLUXO DE CAIXA DO PROJETO ACETATO DE ETILA



Fluxo de Caixa do Acetato de

Etila

ano 10 ano 13 ano 14 ano 15 ano 16 ano 17
FLUXO DE CAIXA DO PROJETO 2015 2016 2017 2018 2022 2023 2024
usD usD UsD usD usD usD usD usD usD usD usD usD usD usD
Receita Liquida (mil USD) USDO USD 0 USD 0 USD 0 57.351 72.029 72.750 73.472 74.194 74.916 75.638 76.359 76.359 76.359 76.359 76.359 76.359 76.359
UsD UsbD UsD uUshD UsD UsD UsD UsD UsbD UsD UsD UsD UsD UsD
Vendas Mercado Interno (mil USD) USDO USDO UsD 0 USD 0 41.424 45.436 48.057 50.678 53.300 55.921 58.542 61.164 61.164 61.164 61.164 61.164 61.164 61.164
usD usD UsD usD usD usD usD usD usD usD usD usD usD usD
Vendas Mercado Externo (mil USD) USDO USDO UsD 0 USD 0 15.927 26.593 24.693 22.794 20.894 18.995 17.095 15.196 15.196 15.196 15.196 15.196 15.196 15.196
Vendas de Hidrogénio (mil USD) USDO USDO USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 USD 0
-UsbD -Usb -Usb -USD -UsbD -Usb -USD -UsbD -Usb -USD -Usb -USD -Usb -Usb
Custo de Producéo (mil USD) USDO USDO USD 0 USD 0 43.477 54.323 54.323 54.323 54.323 54.323 54.323 54.323 54.323 54.323 54.323 54.323 54.323 54.323
-Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb
Custo Variavel (mil USD) UsSDO USDO USD 0 UsD 0 38.670 49.516 49.516 49.516 49.516 49.516 49.516 49.516 49.516 49.516 49.516 49.516 49.516 49.516
-UsbD -Usb -Usb -USD -UsbD -Usb -Usb -UsD -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb
Custo Fixo (mil USD) USDO USDO USD 0 USD 0 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807 4.807
-UsD -Usb -Usb -Usb -UsD -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb
Despesas Operacionais (mil USD) USDO USDO 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202 1.202
Despesas Gerais & Administrativas
(mil USD) UsSDO USDO -USD 841 -USD 841 -USD 841 -USD841 -USD841 -USD841 -USD841 -USD841 -USD&841 -USDB841 -USD 841 -USD 841 -USD 841 -USD 841 -USD 841 -USD 841
Despesas Vendas (mil USD) USDO USDO -USD 361 -USD 361 -USD361 -USD361 -USD361 -USD361 -USD361 -USD361 -USD361 -USD361 -USD 361 -USD 361 -USD 361 -USD 361 -USD 361 -USD 361
-UsD -Usb uUsD uUsD uUsD UsD uUsD uUsD uUsbD uUsD uUsD usbD uUsD uUsbD uUsD uUsD
LAJIDA (mil USD) USDO USDO 1.202 1.202 12.672 16.504 17.225 17.947 18.669 19.391 20.113 20.834 20.834 20.834 20.834 20.834 20.834 20.834
Depreciacédo & Amortizagao (mil -UsSD -Usb -Usb -Usb -UsD -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb
USD) USDO USDO 5.145 8.561 8.561 8.561 8.561 8.561 8.561 8.561 8.561 8.561 3.416 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0
-UsD -Usb uUsD UsD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD
LAJIR (mil USD) USDO USDO 6.346 9.762 USD 4.112 7.943 8.665 9.387 10.108 10.830 11.552 12.274 17.418 20.834 20.834 20.834 20.834 20.834
Gastos com juros (mil USD) USDO USDO -USD295 -USD591 -USD591 -USD591 -USD591 -USD591 -USD591 -USD591 -USD591 -USD591 -USD591 -USD591  -USD591  -USD591  -USD591  -USD 591
-Usb -USD UsD UsD uUsD UsD UsD USD UsD UsD USD UsD UsD UsSD UsSD
Resultado Operacional (mil USD) USDO USD O 6.642 10.353 USD 3.521 7.352 8.074 8.796 9.518 10.240 10.961 11.683 16.828 20.244 20.244 20.244 20.244 20.244
-Usb -UsbD -UsD -Usb -Usb -UsbD -Usb -Usb -UsbD -Usb -UsbD -Usb -Usb -Usb
Imposto de Renda (mil USD) USDO USD 0 UsD 0 USD 0 1.197 2.500 2.745 2.991 3.236 3.481 3.727 3.972 5.721 6.883 6.883 6.883 6.883 6.883
-Usb -USD UsD UsD uUsD UsD UsD USD UsD UsD USD UsD UsSD UsD UsD
Resultado Liquida (mil USD) USDO USD O 6.642 10.353 USD 2.324 4.853 5.329 5.805 6.282 6.758 7.235 7.711 11.106 13.361 13.361 13.361 13.361 13.361
Investimentos (Acionistas) (mil -Usb -Usb
USDO USDO 15.434 10.248 USD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 USD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 UsD 0
Investimentos (Alavancados) (mil -USD -Usb
USD) USDO USDO 36.012 23.912 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0
Total dos Investimentos (mil -Usb -Usb
UsD) USDO USDO 51.446 34.161 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 UsD 0 USD 0 USD 0
Capital de Giro - Investimentos -Usb -Usb
(Acionistas) (mil USD) USDO USDO 1.266 1.266 USD 0 UsSD 0 UsD 0 UsSD 0 USD 0 USD 0 UsSD 0 USD 0 USD 0 UsSD 0 USD 0 UsSD 0 USD 0 UsSD 0
Capital de Giro - Investimentos -UsD -Usb
(Alavancado) (mil USD) USDO USDO 2.953 2.953 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0
Capital de Giro Total - -Usb -Usb
Investimentos (mil USD) USDO USDO 4.219 4.219 USD 0 USD 0 UsSD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0 USD 0
Capex recorrente & Despesas -Usb -Usb -UsD -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -Usb -UsD
Operacionais (mil USD) USDO USDO USD 0 USD 0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Pagamento do principal da divida
(mil USD)
usD -Usb -Usb usD usbD usD UsD usD usD usD usD usD usD usD UsD usD UsD
Fluxo de Caixa (mil USD) USD 0,00 0,00 18.196,56 13.306,22 9.884,63 12.41320 12.889,59 13.365,98 13.842,37 14.318,77 14.795,16  15.271,55 13.522,39 12.360,93 12.360,93 12.360,93 12.360,93 12.360,93
Fluxo de Caixa (mil USD) uUsD -UsD -Usb uUsD usD UsD usD uUsD usD UsD usD usD UsD usD UsD usD UsD
(Descontado) USD 0,00 0,00 16.246,93 10.607,64 7.035,69 7.888,81 7.313,90 6.771,62 6.261,59 5.783,11 5.335,28 4.917,03 3.887,36 3.172,74 2.832,81 2.529,29 2.258,30 2.016,34
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-Usb
65.831
uUsD
61.804,65

-Usb
4.022,78



Fluxo de Caixa Cumulativo (mil
usD)

VPL (mil USD)

VPL (mil R$)

TIR (%)

VPL do Investimento (mil USD)
indice de Rentabilidade (%)

Payback do Investimento (anos)

UsD 0,00

usD
37.126,52
R$
64.971

usD
24.088,91

154,1%
47

usbD
0,00

-Uusb
18.196,56

-Usb
31.502,79

-Usb
21.618,15

-Usb
9.204,96

usb
3.684,63

usD
17.050,62

usbD
30.892,99

usbD
45.211,76

usD
60.006,92

usD
75.278,47

usbD usD
88.800,86 101.161,79

usbD usD usbD usD
113.622,72 125.883,65 138.244,57 150.605,50
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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