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RESUMO

Com a consolidacao do programa brasileiro de biodiesel, além das unidades de
producédo de biodiesel, a estruturacdo da cadeia de suprimento faz-se necessaria,
especialmente com a proposta governamental de insercdo da agricultura familiar
nesta. Este estudo fornece suporte a decisdo na implantacao de usinas de extragao
de éleo vegetal de mamona em pequena escala, vinculadas a agricultura familiar.
Foram desenvolvidos trés projetos de complexos industriais de extracao de 6leo de
mamona, com capacidade para processar 135 toneladas de matéria-prima
(mamona) por dia, dois deles utilizando tecnologia de extragdo mecanica e outro
utilizando extracao mista (extracao por prensagem e por solvente). O estudo inicia-
se com a escolha de tecnologias e avanca na escolha de fornecedores e definicdo
de coeficientes técnicos de processo, detalhando os custos de producao envolvidos,
com a utilizagdo do software BioSoft. A partir dos resultados encontrados e
analisados, verifica-se que a unidade centralizada que utiliza tecnologia de extracao
por solvente apresenta menor custo unitario de producdo. Contudo, devido a
centralizacdo das atividades operacionais, exige maior concentracdo de recursos
financeiros e produtivos, o que dificulta a obtencédo de financiamento e concentra o
gerenciamento das atividades.

PALAVRAS-CHAVE: 6leo vegetal, mamona, agricultura familiar, biodiesel.

ORGANIZATION AND ANALYSIS OF PROPOSALS OF INDUSTRIAL UNITS FOR
PROCESSING CASTOR OIL IN BRAZIL

ABSTRACT
With the consolidation of the Brazilian program of biodiesel, in addition to units of

biodiesel production, the organization of the supply chain is necessary, especially
with the government proposal for inclusion of familiar agriculture in this chain. This
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study provides decision support to the implantation of plants for extraction of castor
oil plant on a small scale, linked to family farming. Three projects for the extraction of
castor oil were developed, with capacity to process 135 tonnes of raw materials
(castor oil) per day, two of them using technology of mechanical extraction and other
using mixed extraction (by pressing and extraction by solvent). This study begins with
the choice of technologies and advances in the choice of suppliers and definition of
technical coefficients of the process, detailing the production costs involved, using
the software BioSoft. From the results found and analyzed, it appears that the
centralized unit that uses a solvent extraction technology provides a lower unit cost of
production. However, due to the centralization of operational activities, requires
greater concentration of resources and production, making it difficult to obtain
financing and focuses the management of activities.

KEYWORDS: vegetable oil, castor oil, family farming, biodiesel.
1.  INTRODUCAO

Temas relacionados aos recursos naturais do planeta e as desigualdades
sociais tém-se destacado em discussées mundiais, envolvendo uma consequente
necessidade de associar esforcos governamentais, sociais e académicos no intuito
de viabilizar alternativas para o desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, acoes
relacionadas ao setor de biocombustiveis sdo merecedoras de destaque, ja que
além de implicagcdes ambientais e sociais, possuem carater estratégico na economia
de cada pais.

Os biocombustiveis tém recebido muita atencao, por seu carater renovavel e
a possibilidade de producao em muitas partes do mundo. Com a expectativa do
aumento da demanda por energia, com o crescimento da populagdo mundial e a
elevagao do padrao de vida nos paises em desenvolvimento, a utilizacdo de fontes
energéticas renovaveis torna-se um fator prioritario na atenuagdo da dependéncia
em relagao aos combustiveis fésseis.

No Brasil, a producédo de alcool a partir da cana-de-acucar é uma realidade
que abre caminho para uma nova perspectiva no mercado energético mundial. Ja a
producdo de biodiesel estd vinculada a um novo programa que estd se
consolidando. Entretanto, a consolidacao, a longo prazo, depende de fatores como:
a produgdo e oferta de oleaginosas, o desenvolvimento de mercados para os
subprodutos ou derivados do processo industrial e os custos relacionados a espécie
utilizada, assim como a necessidade de adaptacdo das tecnologias e escalas
existentes.

Outra expectativa é o desenvolvimento de novas estruturas de producéo de
oleaginosas junto a agricultura familiar e ainda na industrializacdo dessas
oleaginosas, produzindo 6leos vegetais, agregando valor e gerando maior renda. No
entanto, para que isto ocorra, ha necessidade de uma melhor organizagao da cadeia
produtiva, o que requer estudos de alternativas que favorecam a definicdo de
politicas de insercao da agricultura familiar neste processo.

Neste contexto, este trabalho fornece suporte a decisdo na implantacéo de
usinas de extracdo de 6leo vegetal de mamona em pequena escala, vinculadas a
agricultura familiar. Sdo apresentados esquemas de arranjos, levantamentos da
necessidade de investimentos e parametros de referéncia para os custos de
producéao.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. O Programa Brasileiro de Producao e Uso de Biodiesel

Constituido pela Lei n® 11.197/05 o Programa Nacional de Producédo e Uso
de Biodiesel (PNPB) traz a obrigatoriedade de adicdo de pelo menos 2% de
biodiesel a todo o diesel comercializado no pais a partir de 2008, passando este
percentual para 5% em 2013. Considerando a alta capacidade de producédo do
parque industrial de biodiesel no pais a partir de julho de 2008 o percentual minimo
de 2% foi elevado para 3% e acredita-se que o valor de 5% deva ser antecipado
ainda para 2010.

Paralelamente, visualizando a potencialidade de inclusdo da agricultura
familiar na cadeia de producdo de biodiesel, o PNPB também apresenta um viés
social, concedendo uma certificagdo social, denominada Selo Combustivel Social
(SCS) as empresas produtoras de biodiesel que adquiram pelo menos parte de sua
matéria-prima de agricultores familiares e/ou suas organizagdes produtivas,
conforme disposto no Decreto n®. 5.297/04, regulamentado pela Instrucao Normativa
do MDA IN/MDA n®. 01/09.

Segundo a ANP - Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — de 2005 até 2008 foram produzidos no pais mais de 1,6 bilhdes
de litros de biodiesel, sendo quase 1,2 bilhdes somente em 2008. Desse total o
Nordeste foi responsavel por 19% da producdo. Apesar de o Nordeste representar
quase um quinto da producao nacional, o 6leo de mamona ocupa menos de 1% do
volume de biodiesel, enquanto a soja responde por quase 80% e o0 sebo bovino por
20%.

Desta forma percebe-se que a agricultura familiar ndo passa de mera
fornecedora de grados oleaginosos, enquanto que a producdo de mamona
incentivada no Nordeste nao atendeu as expectativas do Governo. Maiores avancos
deverdo ocorrer a partir da verticalizagdo da producédo dos agricultores pelo menos
até a fase de extracdo de 6leo vegetal. Porém a participacao neste processo exige
organizacao, avaliagdao de tecnologias e escalas rentaveis, pois € importante que a
agricultura familiar se estruture dentro do modelo de mercado competitivo, e se
viabilize perante a concorréncia ja instalada.

2.2. A cadeia de producao da mamona

Atualmente, a mamona é uma oleaginosa pouco utilizada na produgédo de
biodiesel no Brasil, mas que envolve expectativas no sentido de sua utilizacao,
devido ao Selo Combustivel Social. Essa baixa utilizacao atual ocorre em funcao da
cadeia produtiva da mamona ainda ndo encontrar-se efetivamente organizada,
apresentando precos e volumes de producdo bastante oscilantes, ao longo do
tempo, assim como flutuagcdes na demanda externa e inconstante politica publica de
incentivos.

No caso da industrializagcdo da mamona obtém-se, como produto principal, o
6leo e, como subproduto, a torta, que embora contenha alto teor de proteinas (32 a
40%), apresenta toxicidade, o que impede a utilizacdo da mesma para a alimentacao
animal. No entanto, ela vem sendo comercializada para fins de restauracao de terras
esgotadas, ou seja, como fertilizante, havendo uma intensificacdo da demanda nos
ultimos tempos em fungdo do aumento de precos dos adubos quimicos.
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A cultura de mamona é encontrada em todas as zonas agricolas brasileiras,
em diferentes condi¢des de solo e clima, destacando-se a regido Nordeste do pais, e
o Estado da Bahia, como principal produtor, conforme mostra a Figura 1.
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FIGURA 1 — Producéao brasileira de mamona entre os anos de 1990 e 2007.
Fonte dos dados: CONAB, (2009).

Pode-se observar na Figura 1 que a cultura da mamona vem sendo
abandonada no pais a partir da metade da década de 70, atingindo o minimo de
producédo na safra 1997/98, e se restringindo basicamente ao Estado da Bahia. Com
o lancamento do PNPB, verifica-se uma retomada da produgdo da cultura,
acontecendo expansdo da mesma para outros Estados da Regido Nordeste e até
outras regides do pais.

Apés o incentivo do governo federal para producao de biodiesel, a mamoneira
ganhou destaque, principalmente, nas regides Sudeste, Sul e Nordeste do Brasil. No
entanto, ndo se pode negligenciar a retomada do crescimento de varios setores
industriais consumidores de éleo de mamona.

No Brasil, os precos pagos ao produtor tém oscilado muito nos ultimos anos,
causando desconfianga por parte dos produtores. Os valores pagos aos produtores
de mamona na Bahia sdo mostrados na Figura 2. Cabe notar que o aumento de
precos da oleaginosa contribui para a nao utilizacdo da mesma na producao de
biodiesel no Brasil.
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FIGURA 2 - Pregos médios mensais da tonelada de mamona, pagos ao
produtor na Bahia, entre os meses de janeiro de 2002 e julho de
2008.

Fonte dos dados: SEAGRI — BA, (2009).

Do ponto de vista da distribuicdo fundiaria da producao, o cultivo de mamona
acontece predominantemente vinculado a agricultura familiar. Acredita-se que o
perfil da produgcdo ndo se alterou nos ultimos anos, e assim conforme o Censo
Agropecuario de 1996 (IBGE, 2009), 70% da produgdo da cultura vem de
propriedades com tamanho inferior a 50 hectares, enquanto apenas 20% provem de
propriedades com tamanho acima de 200 hectares, exclusivas de médios e grandes
agricultores, conforme a Figura 3. Assim, percebe-se que a verticalizacdo da
agricultura familiar até a fase de extracdo de 6leo vegetal constitui uma importante
estratégia de geracao de renda para as familias.
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FIGURA 3 - Distribuicio da producdo de mamona por tamanho de
Propriedade.
Fonte: IBGE, 2009.

2.3. A proposicao de modelos de arranjos de unidades produtivas

Segundo COSENZA (1998), a decisdao quanto ao tamanho do projeto deve
considerar fatores de engenharia, localizacdo, mercado e fontes de financiamento,
disponibilidade de escalas e tecnologias adequadas, que podem influenciar os
custos de producgéo, em fungéo da condicdo adotada.

Segundo MELLO (1995), os fatores tecnol6gicos contribuem para as
economias de escala, visto que variando as escalas de producdo, sao requeridos
diferentes equipamentos. Para maiores escalas de producdo, a combinacdo de
equipamentos implica a exigéncia de maiores investimentos na aquisicdo e
instalacdo de maquinas, porém, em uma menor proporcao que em escala menor,
considerando-se a relacdo investimento e producdo. Além disso, 0 aumento da
escala ainda permite a utilizacdo de tecnologias diferenciadas ou equipamentos
mais especializados, que possibilitam reduzir o custo unitario de producéo.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Definicao da Escala

Para a definicdo da escala de producéo, partiu-se da demanda exigida por
unidades de producdo de biodiesel da Petrobras, em fase de instalagdo nos
municipios de Montes Claros — MG, Candeias — BA e Quixada — CE, que
absorverao, individualmente, um total de 55 milhdes de litros de éleo vegetal por
ano, conforme autorizagao de comercializagédo da ANP (ANP, 2009).

Como alternativas tecnolbgicas para as usinas, foram adotadas pequenas
escalas de producao de 6leo vegetal, buscando identificar a melhor alternativa para
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a agricultura familiar. Assim, procurou-se verificar a ocorréncia de economias de
escala e definir o tamanho mais adequado.

3.2. Levantamento de Informacoes

As informacdes se concentraram no orgamento do investimento, custo e
receita dos empreendimentos, sendo coletadas através de consultas aos
fornecedores de equipamentos e insumos. Para tanto, foi necessario definir o
processo, de forma que cada unidade estivesse provida de um sistema de recepcéo
e preparo da matéria-prima, uma linha de extragdo mecanica (por prensagem) e
degomagem, além de equipamentos relacionados ao sistema como o moinho para a
torta, silos e tanques, caldeira e outros.

Ainda foram levantadas informacdes sobre: a montagem das unidades
operacionais em diferentes tamanhos, utilizando diferentes tecnologias de extracédo
(extracdo mecanica e extracdo mista — mecanica e quimica com a utilizacdo de
solvente); os coeficientes de rendimento dos processos; o volume de producéo
anual de 6leo vegetal; a necessidade e as caracteristicas da matéria-prima para as
unidades; e a variagdo na quantidade dos equipamentos utilizados. Ainda, buscou-
se dimensionar as unidades e sua capacidade de producdo, otimizando tanto as
estruturas fisicas quanto a mao-de-obra necessdaria para operacionalizar cada
sistema, entre outros.

3.3. Calculos Financeiros

O custo industrial de extracao foi definido, como sendo o somatério dos
custos do processamento industrial, compostos por: custos variaveis de consumo de
insumos, remuneracdo da mao-de-obra, gastos com a manutencdo da linha,
impostos e custos fixos de administracdo da unidade e depreciacédo das instalacdes
fisicas e equipamentos, entre outros.

Para a analise de custos de producdo dos modelos propostos, utilizou-se o
software BioSoft. Este € um sistema de apoio a decisdo para técnicos do Governo
Brasileiro na implantacdo de unidades de producdao de biodiesel no pais,
desenvolvido em parceria entre o Ministério do Desenvolvimento Agrario e a
Universidade Federal de Vicosa, segundo BORGES et al. (2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Definicao dos modelos

Em funcao das tecnologias diferenciadas, considerou-se que o teor de 6leo
extraido com o processo estritamente mecanico é 40%, sendo que a fracao de 6leo
nao extraido por prensagem permanece incorporada a torta, enquanto com a
utilizacdo do processo quimico, por solvente, a fracdo extraida é da ordem de 45%
de dleo.

Conforme a metodologia, a escala de producao foi definida com base na
capacidade das plantas de biodiesel da Petrobras, que tem por objetivo adquirir toda
sua matéria-prima a partir da agricultura familiar, sendo que a empresa nao vai
entrar na fase de esmagamento.

Como forma de avaliar o processo de economia de escala adotaram-se trés
arranjos em escalas distintas, os quais foram orcados em uma Unica empresa
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visando eliminar variacbes de orgcamentos. Dessa forma os arranjos propostos e
avaliados foram:

4.1.1. Proposta Modelo 1 — Complexo de extragdo mecanica de 6leo de mamona,
com capacidade para processar 135 toneladas de matéria-prima (mamona) por dia,
produzindo 54 toneladas de éleo degomado de mamona por dia, considerando um
arranjo de 18 unidades de prensagem de mamona, distribuidas ao redor da unidade
de transesterificacdo, com capacidade individual de 7,5 toneladas de matéria-prima
por dia.

Cada uma das 18 unidades demanda 2250 toneladas de mamona por ano,
considerando-se uma produtividade de 1020 kg de mamona por hectare, uma area
plantada de mamona de 6% da area de captacao, o raio médio de captagcado seria
em torno de 11 Km, para cada unidade do Modelo. Este raio é utilizado para definir o
custo de transporte de matéria-prima, que depende da distancia entre as plantacdes
e as industrias e também da dificuldade de acesso aos pontos de coleta. A definicao
desse raio depende da identificacao da regido da agricultura familiar, onde a unidade
sera instalada, podendo até atingir valores superiores. Para o calculo do custo de
transporte de 6leo, utiliza-se uma distancia média de 150 km entre as unidades e a
usina de transesterificagdo, conforme ilustrado na Figura 4.

Unidade de extragio de 6leo

de mamona com capacidade
de 7,5 toneladas de matéria-
-prima por dia

Raio de captagio de
mamona = 11 km

=" Unidade de
transesterificagido

150 km

FIGURA 4 — Distribuicdo das 18 unidades de produc¢éo de 6leo
vegetal na regidao produtora, distribuidas em torno
da unidade de transesterificagéo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.1.2. Proposta Modelo 2 — Complexo de extragdo mecanica de 6leo de mamona,
com capacidade para processar 135 toneladas de matéria-prima (mamona) por dia,
produzindo 54 toneladas de éleo degomado de mamona por dia, considerando um
arranjo de seis unidades de prensagem de mamona, distribuidas ao redor da

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiénia, vol.6, N.10, 2010 P&g.8



unidade de transesterificacdo, com capacidade individual de 22,5 toneladas de
matéria-prima por dia.

Cada uma das seis unidades demanda anualmente 6750 toneladas de
mamona. Considerando-se uma produtividade de 1020 kg de mamona por hectare,
uma area plantada de mamona de 6% da area de captacao, o raio de captagao seria
em torno de 19 Km, para cada unidade do Modelo, sendo este raio utilizado para
definir o custo de transporte de matéria-prima, conforme ilustrado na Figura 5.

Unidade de extragio de dleo
de mamona com capacidade
de 22,5 toneladas de matéria-
-prima por dia

/"

Raio de captacio
de mamona = 19 km

Unidade de transesterificacao

N

Distancia entre a esmagadora e
unidade de transterificacéo

150 km

-l
-

FIGURA 5 — Distribuicao das 6 unidades de producao de 6leo vegetal na
regidao produtora, distribuidas em torno da unidade de
transesterificagao.

Fonte: Adaptado de SARTORI et al. (2009).

4.1.3. Proposta Modelo 3 — Unidade de extracao mista (extracdo por prensagem e
por solvente) de 6leo de mamona, com capacidade para processar 135 toneladas de
matéria-prima (mamona) por dia, produzindo 60,75 toneladas de 6leo degomado de
mamona por dia.

No Modelo 3, em que a extragdo ocorre por prensagem € por solvente
(extracado mista), considerou-se que o teor de 6leo extraido é 45%. O complexo tem
capacidade para produzir 60,75 toneladas de O6leo degomado de mamona,
diariamente. A unidade conta com equipamentos para recepg¢ao e preparacado de
graos, além de um sistema de extracao por prensagem constituido de trés prensas
maiores que as anteriores e com capacidade para processar 135 toneladas de
mamona, diariamente, conforme ilustrado na Figura 6.
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FIGURA 6 - Disposi¢do da unidade de extragdo mista de Oleo e
a usina de transesterificacao
Fonte: Elaborada pelos autores.

Sao produzidas, aproximadamente, 92 toneladas de torta gorda, que passam
pelo processo de extracdo quimica diariamente, sendo que, para este processo. O
sistema de extracdo quimica utiliza hexano, como solvente.

Vale ressaltar que a torta resultante do processo de extracdo por solvente
(proposta 3) possui uma fracdo lipidica menor que na extracdo por prensagem
(propostas 1 e 2), pois a extracdo por solvente implica numa quase total retirada de
Oleo.

4.2. Confronto das Informacoes

Como alternativas tecnolbgicas para as usinas, foram adotadas pequenas
escalas de producao de 6leo vegetal, buscando identificar a melhor alternativa para
a agricultura familiar. As trés escalas propostas absorvem 135 toneladas de matéria-
prima, diariamente, o que implica um consumo anual de 40.500 toneladas,
considerando-se 300 dias de processamento, exigindo uma area cultivada de
mamona de 39.706 hectares. O Quadro 1 mostra as relagcdes entre modelos
propostos e capacidades de processamento e producao.

QUADRO 1 - Capacidades de processamento e producao de éleo para os modelos

ltens Unidades Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3
Numero de unidades prensas 18 6 1
Capacidade total t/dia de matéria-prima 135 135 135
Capacidade individual | t/dia de matéria-prima 7,5 22,5 135
Producéo total de éleo t/dia de éleo 54 54 60,75
Producao individual t/dia de 6leo 3 9 60,75

Do ponto de vista da geracado de emprego e inclusdo da agricultura familiar, o
Quadro 2 mostra o total de postos de trabalho gerados com os modelos.
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QUADRO 2- Numero de postos de trabalho gerados a partir dos
modelos propostos

Numero de postos de trabalho Modelo 1 |Modelo 2 | Modelo 3
Mao-de-obra administrativa (industrial) 4 7 10
Mao-de-obra operacional (industrial) 216 172 76
Mao-de-obra ATER (agricola) 206 206 206
Mao-de-obra na agricultura 4.500 4.500 4.500

Em relacdo a geracédo de postos de trabalho nas unidades agroindustriais, o
Modelo 1 é mais vantajoso que os demais modelos, de forma que o Modelo 1 gera
praticamente trés postos de trabalho para cada posto do Modelo 3, devido
especialmente a existéncia de um maior nimero de unidades de producdao. No
campo estima-se a inclusdo de 4.500 agricultores cultivando a mamona, de forma
que para assistir tecnicamente a producdo sera necessario 206 técnicos entre
agrbnomos, técnicos agricolas e agentes mobilizadores. Quanto a mao-de-obra
administrativa, observa-se um aumento progressivo, devido ao aumento na
complexidade dos modelos envolvidos. Verifica-se que os postos de trabalho,
gerados na agricultura e na ATER, sdo iguais para os modelos, pois, estes estao
baseados na producdo de mamona e na quantidade de familias envolvidas nos
sistemas de producéo.

No tocante aos investimentos, a partir de dados coletados em duas épocas
distintas (julho de 2006 e julho de 2008), o Quadro 3 destaca os investimentos
necessarios para a implantacao das propostas descritas.

QUADRO 3 - Investimentos necessarios para a implantacdo dos modelos propostos

Indicadores

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Julho de 2006 — Investimento total (R$)
Julho de 2006 — Investimento por unidade (R$)
Julho de 2008 — Investimento total (R$)
Julho de 2008 — Investimento por unidade (R$)

913.757,01

16.447.626,26 12.621.007,32 15.465.556,33

2.103.501,22 15.465.556,33

22.369.438,60 17.573.636,57 21.268.155,15

1.242.746,55 2.928.939,42 21.268.155,15

No global percebe-se o impacto da economia de escala entre os
Modelos 1 e 2, de forma que o Modelo 2 traz uma economia de quase 25 % sobre
os investimentos do Modelo 1. Ja o Modelo 3 incorpora tecnologia de extragao por
solvente, cuja menor escala é a adotada neste arranjo, quebrando, evidentemente a
economia de escala, de forma que o Modelo 3 carece de 25% mais investimentos
em relacdo ao Modelo 2.

Por outro lado, em relacao aos investimentos por unidade, o Modelo 1 carece
de no minimo 70 familias organizadas em cada uma das 18 prensas, considerando-
se o teto de R$ 18.000,00 de financiamento do PRONAF Agroindustria (PRONAF,
2009), faciltando a organizacao das familias em associacbes ou mesmo
cooperativas. No caso do Modelo 2 este valor sobe para 160 familias para cada uma
das seis unidades do arranjo, o que também é bem factivel em termos de
associacdes ou cooperativas de agricultores.

Entretanto, no caso do Modelo 3 a demanda minima de 1.180 familias é
praticamente impossivel levando-se em conta o baixo nivel de organizagdo produtiva
da agricultura familiar do Nordeste, por exemplo.

Quanto aos custos de producéo, entre os custos fixos destacam-se mao-de-
obra administrativa e depreciacdo de constru¢des e equipamentos, enquanto, entre
os custos variaveis destacam-se matéria-prima, insumos diversos como energia
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elétrica, vapor, agua, transporte de materiais, entre outros. No entanto, em todas as
propostas, a matéria-prima foi responsavel pela maior parte dos custos, conforme
ilustrado na Figura 7.
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62

Distribuicao dos custos
de matéria-prima (%)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

‘ o Dados referentes a julho de 2006 m Dados referentes a julho de 2008 ‘

FIGURA 7 - Distribuicdo (%) dos custos da matéria-prima
nos modelos descritos.
Fonte: Dados da pesquisa.

E importante salientar o maior impacto da matéria-prima no Modelo 2 em
relacdo aos demais modelos, o que reforca fatores de economia dos demais itens
que compdem o custo neste arranjo em relacdo as demais. Isto é reforcado na
Figura 8, em que o Modelo 2 apresenta a menor relagdo entre a necessidade de
investimento e o custo de producdo para os resultados de julho de 2008,
demonstrando 0 menor impacto dos investimentos no custo de producédo de 6leo
para o Modelo.

0,5 1

0,4 4

0,3 |

0,2 4

Razao Investimento/Custo

0,1 1

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

FIGURA 8 — Razao Investimento/Custo.
Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto aos custos unitarios de producdo, o uso de escalas e tecnologias

distintas nos modelos geram resultados distintos, considerando-se a total utilizacao
da capacidade das unidades, sendo os valores apresentados na Figura 9.
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FIGURA 9 — Custos de producéo (R$/L) de éleo vegetal nos trés
modelos.
Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que a unidade de extracao mista (Modelo 3) possui custo de
producdo menor que as demais, 0 que demonstra a reducdo de custos em funcao do
aumento na escala de producdo. Este fato também €& muito influenciado pela
tecnologia utilizada na extracdo, ocasionando uma maior fracao de 6leo extraida
(45% da mamona).

Esta diferenciacdo nos custos de producao implica uma maior flexibilidade em
relacdo a preco de venda, pois, pequenas variagdes nos precos do 6leo vegetal tém
menor efeito sobre a rentabilidade que nos outros dois modelos.

Observa-se ainda uma grande variacao nos custos de producédo no periodo
entre julho de 2006 e julho de 2008, explicado pela alta dos precos de matéria-prima
e insumos. Esta alta nos precos coincide com a fase de introducédo do biodiesel na
matriz energética brasileira e pela aceleracdo da economia brasileira, o que
promoveu 0 aumento da demanda por oleaginosas no Brasil.

Finalmente, considerando-se que os produtores associados e fornecedores
de matéria-prima sdo os maiores interessados na utilizacdo da torta de mamona
como fertilizante, o Modelo 3 implica uma maior distancia entre a industria e as areas
de producéo, dificultando o retorno da torta a agricultura, ou mesmo aumentando
seus custos de transporte. No Modelo 1, a torta encontra-se naturalmente distribuida
regionalmente, proxima aos agricultores, sendo este o arranjo mais recomendado.

5. CONCLUSOES

O estudo propiciou a analise de arranjos de producdo de 6leo de mamona
pela Agricultura Familiar da regido Nordeste com foco na geracéao de renda adicional
a agricultura familiar a partir da viabilidade social e financeira dos empreendimentos.

Enquanto o Modelo 3 apresenta o0 menor custo de produgdo, sendo por este
critério 0 modelo mais apropriado, nos demais itens ele é indicado como segunda ou
terceira opcao de investimento para a agricultura familiar, enquanto que o Modelo 1
€ recomendado para nos indicadores necessidade minima de organizacdo das
familias por unidade de producéo e redistribuicao da torta.
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Ja o Modelo 2 é a melhor opcao em relagdo a menor necessidade de
investimento e menor impacto do investimento no custo de produgdo, mas sendo
recomendado como segunda op¢ao em todos 0s casos.

Por fim, em relacdo ao uso do 6leo de mamona para biodiesel o custo de
producdo mostra claramente que a cultura ainda € inviavel do ponto de vista
econémico, uma que o custo de R$ 3,03 / L de 6leo no caso do Modelo 3 é em
média 10% superior ao preco de venda do biodiesel no pais nos ultimos 12 meses
(R$ 2,60 a R$ 2,90 o litro).
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