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6
Dados utilizados no Modelo de Simulacao

Este capitulo apresenta os dados referentes as diferentes oleaginosas
analisadas — dend€, mamona, soja e algoddo — que foram utilizados no modelo de
simula¢do. Também sdo apresentados os custos relativos a producdo de biodiesel
utilizados no modelo.

Os valores adotados na simulag@o resultam da comparacdo entre dados
primérios e dados secundarios obtidos por entrevistas, visitas in loco, investigacio
documental e revisdo da literatura. Considera-se importante a comparagdo para
justificar os valores de custos adotados nas simulacdes. No entanto, o modelo de
simulagdo é flexivel para que o usudrio possa entrar com dados diferentes
daqueles adotados neste estudo.

De forma geral, o cendrio agricola é determinado pela produtividade da
oleaginosa. Assim, a produtividade no cendrio otimista € maior que no cenario
provével, que por sua vez € maior que no pessimista. Da mesma forma, o teor de
6leo € o critério determinante dos cendrios de extragcdo e o custo total por litro o

dos cenarios de biodiesel.

6.1.
Dendé

Esta secdo apresenta dados de plantio e extra¢do de 6leo de dendé adotados
no simulador. Tais valores resultam da comparacdo entre dados levantados no
Baixo Sul e de estudos da Suframa/FGV (2003) e da Embrapa (2005).

A simulagdo foi feita com os dados referentes a uma planta de extracdo de
capacidade de processamento de 20.000 toneladas de cachos de dendé por ano
(pequeno porte), pois essa capacidade € equivalente a producdo atual das
empresas produtoras de 6leo de dendé no Baixo Sul. Hoje a produgdo da maior
empresa da regido é de 10.000 toneladas de dleo por ano, com previsdo de

producéo de 20.000 toneladas em 2008.
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A drea necessdria para o projeto (planta de extracdo de 20.000 ton/ano),
considerando o cendrio de produtividade de 22 ton por ha, seria de cerca de 1.000
ha. Levando-se em conta que sdo necessdrias 145 mudas por ha, esta drea
equivaleria a cerca de 145.000 mudas. Assim, as mudas plantadas em 2005 seriam

suficientes para atender ao projeto de produgdo de biodiesel analisado.

6.1.1
Produtividade Agricola

Os dados de campo indicaram uma grande variacdo da produtividade de
acordo com a adubacdo e a idade da plantagdo. A Tabela 15 sintetiza as
produtividades de Tenera obtidas no Baixo Sul, conforme a idade e o nivel de
adubagdo da plantacio.

Tabela 15: Variagao da produtividade do dendé no Baixo Sul

Produtividade | Idade da plantacao Observacao
78 ton/ha/ano 24 anos Com mz}nutengﬁo (trat~0s cul/turais) Adubagio
com residuo da extrag¢do de 6leo-borra

17 ton/ha/ano 24 anos Sem reposic¢do dos nutrientes de manutencao.
08 ton/ha/ano 23 anos Sem manutengdo (tratos culturais)

20 ton/ha/ano 23 anos Com manutenc¢do (tratos culturais)

22 ton/ha/ano 16, 17 e 18 anos Com manutencgao (tratos culturais)

17 ton/ha/ano 20 anos Com manutenc¢do (tratos culturais)

5 ton/ha/ano 20 anos Sem manutengdo (tratos culturais)

Segundo fontes primarias, em média, a produtividade da espécie Tenera no
Baixo Sul ao longo do primeiro ano de producdo (6° ano) fica entre 6 e 8
toneladas/ hectare/ ano. Entre o 7° e o 16° ano a produtividade € maior ou igual a
20 toneladas/ hectare/ ano. As varia¢des de produtividade de Tenera ao longo da
vida util do dendé utilizadas nos estudos da Embrapa e da Suframa/FGV sdo

apresentadas na Figura 18.
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Variacao da Produtividade
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Figura 18: Produtividade do dendé. Baseado em Suframa/FGV (2003) e Embrapa (2005)

Com base nos dados anteriormente descritos, optou-se por utilizar as
produtividades maximas apresentadas na Tabela 16 para os trés cendrios possiveis

(pessimista, provavel e o otimista).

Tabela 16: Valores de produtividade méxima do dendé para diferentes cenarios

Pessimista Provavel Otimista

17 ton/ha/ano 22 ton/ha/ano 28 ton/ha/ano

Pelos dados de campo, ndo € absurdo considerar que uma plantacdo com
tratos culturais apropriados atinja valor maximo de produtividade e mantenha esse
valor até o final da sua vida ttil. Assim, os trés cendrios adotam a produtividade
de 8 ton/ha no primeiro ano de produg@o e a maxima nos demais anos.

Nas empresas pesquisadas sé ha plantio de Tenera, mas a producdo é
complementada em cerca de 40% com a espécie Dura, comprada de pequenos
produtores da regio.

Para o cédlculo do total de imposto pago por litro de biodiesel considera-se
que 40% da matéria-prima € proveniente da agricultura familiar e 60% da
agricultura intensiva. Assim, de acordo com a Tabela 5, o total de impostos serd

igual a 40% x R$0,00 + 60% x R$0,151=R$0,0906 por litro, mais o ICMS.
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6.1.2
Preco da Oleaginosa

Os dados primadrios obtidos indicaram um preco de R$150,00/ton de cachos
de frutos frescos (CFF) entregue na fabrica de 6leo (preco CIF’) ou R$120,00/ton
na regido produtora (pre¢co FOB).

O estudo da Embrapa considera um preco de R$90,00/ ton de CFF,
enquanto no da Suframa/FGV esse preco é de R$100,00/ ton de CFF.

De acordo com uma série de precos obtida no site da SEAGRI — BA, o valor
FOB da tonelada de cachos de dendé na entressafra chega a R$180,00, enquanto
na safra esse valor varia entre R$110,00 e R$130,00. Os dados da Tabela 17 sdo
apresentados em reais por tonelada e representam o valor predominante no més
correspondente.

Tabela 17: Variagao dos precos dos cachos de dendé. Fonte: SEAGRI — BA (2006)

Ano/Més | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
2002 100 | 100 | 90 | 90 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 100 | 100 | 100
2003 100 | 100 | 100 | 140 | 150 | 150 | 158 | 170 | 170 | 170 | 195 | 215
2004 215|170 | 170 | 190 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 220 | 220
2005 160 | 160 | 140 | 145 | 145 | 180 | 180 | 110 | 130 | 130 | 130 | 140
2006 160 | 120 | - | === | == | == | === | — | = | = | - | -

A série de precos da Tabela 17 demonstra que a cotagdo obtida por fontes
primdrias estd proxima ao valor médio das cotagdes na safra e na entressafra.
Assim, na simulacdo o preco de mercado considerado foi igual a R$150,00/ ton de
CFF entregue na fébrica de 6leo (pre¢o CIF). Este preco serd usado como ponto
de partida nas simulacdes da cadeia semi-verticalizada (producdo de dleo e

biodiesel), quando haverd compra do gréo.

6.1.3
Custos Agricolas

No primeiro ano de projeto s@o realizados investimentos em ativos fixos e
preparo da érea para o plantio. Esses custos sdo descriminados a seguir.
¢ Investimento Inicial: a estrutura de custos adotada neste trabalho considera o

investimento inicial em plantio composto por custos com: (1) Aquisicdo de

? CIF - Cost, Insurance and Freight - custo, seguro e frete — O transporte da mercadoria é pago
pelo vendedor. E um INCOTERM (Wikipédia, 2006).
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terreno; (2) Obras civis e instalagdes prediais; (3) Equipamentos, Ferramentas,
Mdquinas e veiculos e (4) Outros Custos.

Segundo as entrevistas realizadas, o custo de aquisi¢do de terreno no Baixo
Sul € de R$800,00 a R$1.200,00 por hectare para um dos entrevistados e de
R$1.300,00 por hectare para outro. Assim, foi usado na simulagdo um valor médio
de R$1.200,00.

Ainda de acordo entrevistados, o investimento por hectare em obras civis e
instalacdes prediais é de R$300,00 e em equipamentos, ferramentas, maquinas e
veiculos é de R$3.000,00/ha.

No estudo da Suframa/FGV, o investimento total, excluindo o custo de
aquisi¢do de terreno (pois o estudo foi feito para a Amazonia) foi de R$625,64/ha.

Dada a diferenga apresentada nos valores, optou-se por adotar o custo da
Suframa/FGV sem o custo de terreno, pois este estudo apresenta valores
detalhados de equipamentos e ferramentas, sendo, portanto, mais confidvel que a

estimativa obtida em campo.

e Preparo da area: o custo de preparo da area é composto, essencialmente, por
despesas com mao-de-obra e horas de trator para o preparo da drea a ser
plantada.

A Suframa/FGV considera esse custo igual a R$1.134,46/ha ¢ a Embrapa
igual a R$1.484,00/ha. Como o estudo da Suframa/FGV foi realizado em 2003 e
considerando possiveis reajustes de preco, optou-se por adotar na simulagdo o
valor obtido pela Embrapa em 2005.

No segundo ano de projeto os principais custos envolvem o plantio. Assim,
€ necessdrio incorrer em custos com a aquisicdo das mudas e mao-de-obra para o
plantio, além de materiais e insumos necessdrios a atividade. Esses custos sao
apresentados a seguir.

e Custo com aquisicio de mudas: O custo unitirio de aquisicdo das mudas

pode ser descrito por:

Custo/ha no pré - viveiro Custo/ha no viveiro

n° de sementes/ha no pré - viveiro  n° de mudas/ha no viveiro

Estes itens de custos sdo desmembrados e quantificados na Tabela 18 e na

Tabela 19 a seguir apresentadas, considerando dados de fontes primarias.
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Tabela 18: Custos no pré-viveiro - dendé
Valor
Fatores Dados complementares (R$/ha)
Preparo da drea com cobertura 704,44
Escavacido de terrico com trator 2:22hx R$ 130,00 288,88
Maio-de-obra temporaria: enchimento de sacos,
arrumacio nos canteiros, semeio das sementes, | 13 homens/ ha 5.460,00
seguros, tributos e encargos.
Mao-de-obra permanente (manutenco): irrigacdo,
monda, controle de pragas e doengas, seguros, tributos | 1 homem/ ha 420,00
e encargos.
Aquisi¢do de sementes pré-germinadas 68.000 x R$ 1,50/semente | 102.000,00
Aquisicdo de sacos: 15x 18 x 10 68 milheiros x R$ 12,00 816,00
CUSTO TOTAL 109.689,32
Tabela 19: Custos no viveiro - dendé
Valor
Fatores Dados complementares (R$/ha)
Preparo da drea com terraplanagem mecanica 12: 85 h x R$ 130,00 1.671,12
Escavacio de terrico com trator 14: 00 h x R$ 130,00 1.820,00
Maio-de-obra temporaria: enchimento de sacos,
ball.zamento da area, arrumagflo .dos.: sacos nas b.ahz.as, 25 homens/ ha 10.500,00
repicagem das mudas do pré-viveiro para o viveiro,
seguros, tributos e encargos.
Mao-de-obra permanente (manutencao): irrigacao,
monda, controle de pragas e doengas, controle de |2,7 homens/ ha 1.134,00
ervas daninhas, seguros, tributos e encargos.
Aquisic¢ao de sacos: 40 x 40 x 20 19.000 x R$ 140,00 2.660,00
eAt(clubo quimico, herbicida, equipamento de irrigacio 10.880,00
CUSTO TOTAL 28.665,12
. .. 109.689,32  28.665,12
Assim, o custo por muda ¢ igual a: + =R$3.12.

68.000 19.000

Esse custo foi determinado considerando o valor de mercado das sementes

pré-germinadas fornecidas pela Embrapa de Manaus (R$1,50/unidade).
Considerando a aquisi¢do de sementes pré-germinadas da CEPLAC a um preco
subsidiado de R$0,22 por unidade para as agroindustrias (uma parceria com o
Governo Federal), o custo por muda cairia para R$1,84.

No caso de compra das mudas, a margem do produtor deve ser acrescida ao
custo da muda. A Embrapa considera um preco de R$5,00 por muda em seu
estudo, enquanto que no estudo da Suframa/FGV esse preco é de R$4,50 por
muda. No caso de compra das mudas foi usado no modelo o valor da Embrapa,
para simularmos a pior situagio dentre as consideradas.

Tanto o estudo da Embrapa quanto o da Suframa/FGV assume que sdo

necessdrias 145 mudas/ha. Esse ntimero considera uma possivel perda de mudas,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511095/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0511095/CA

Dados utilizados no Modelo de Simulagéo 65

jd que a densidade recomendada é de 143 plantas/ha. Assim usaremos na
simula¢do a compra de 145 mudas/ha plantado. Dessa forma, os custos unitérios

com aquisi¢do das mudas para os trés cendrios sdo os apresentados na Tabela 20.

Tabela 20: Custos de aquisicao de mudas de dendé para diferentes cenarios

Pessimista Provavel Otimista

R$ 5,00 R$ 3,12 R$ 1,84

e Custo com plantio e tratos culturais: este fator de custo € composto por
despesas com mao-de-obra, materiais e insumos e com administracdo. Na
Tabela 21 e na Tabela 22 s@o apresentados os valores de cada um destes itens

de custo de acordo com a Embrapa e a Suframa/FGV, respectivamente.

Tabela 21: Custos de plantio e tratos culturais do dendé. Baseado em Embrapa (2005)

Fatores Ano 0
Maio-de-obra e Tratos culturais R$ 330,00
Materiais, insumos e combustiveis R$ 764,50
Despesas administrativas R$ 228,59
CUSTO TOTAL (R$/ha) R$ 1.323,09

Tabela 22: Custos de plantio/tratos culturais do dendé.Baseado em Suframa/FGV (2003)

Fatores Ano 0
Mao-de-obra e Tratos culturais R$ 399,50
Materiais, insumos e combustiveis R$ 932,94
Despesas administrativas -
CUSTO TOTAL (R$/ha) R$ 1.332,44

Como os valores sd@o muito proximos, optou-se por usar na simulagdo o
maior custo, apenas por conservadorismo.

Do terceiro ao quinto ano de projeto — fase de crescimento do dendezeiro,
ainda sem producdo — os custos com tratos culturais e insumos s@o maiores.

Segundo entrevistados, o custo por hectare referente aos 3 anos de tratos
culturais antes do inicio da produgdo é igual a R$5.187,00 e é distribuido entre os

anos segundo a proporcao apresentada na Tabela 23.

Tabela 23: Custos por hectare com tratos culturais no periodo sem produgao - dendé

Fatores Ano 1 Ano 2 Ano 3
Mao-de-obra e Tratos culturais R$ 1.266,00 R$ 810,00 R$ 810,00
Materiais, insumos e combustiveis R$ 921,00 R$ 510,00 R$ 624,00
Despesas administrativas (aprox. 5% do total) R$ 108,00 R$ 66,00 R$ 72,00
CUSTO TOTAL (R$/ha) R$ 2.295,00 | R$ 1.386,00 | R$ 1.506,00
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No estudo da Embrapa o custo por hectare referente a0 mesmo periodo é de

R$2.394,53 e a distribui¢@o entre os anos é apresentada na Tabela 24.

Tabela 24: Custos por ha com tratos culturais no periodo sem produgéo - dendé

Fatores Ano 1 Ano 2 Ano 3
Maio-de-obra e Tratos culturais R$ 282,00 R$ 252,00 R$ 216,00
Materiais, insumos e combustiveis R$ 417,50 R$ 447,50 R$ 516,60
Despesas administrativas R$ 76,95 R$ 76,95 R$ 109,03
CUSTO TOTAL (R$/ha) R$776,45 R$ 776,45 R$ 841,63

Optou-se por usar os dados primérios no modelo, mesmo com a diferenca
em relacdo aos da Embrapa, pois os dados de campo foram detalhados por itens de
custo, mostrando-se, portanto, bastante confidveis. Além disso, nota-se também
que as diferengas se concentram nos custos com méao-obra e insumos, que variam
de acordo com a regido e o tipo de solo cultivado.

A fase produtiva do dendezeiro tem inicio no sexto ano de projeto, quando
0s custos com tratos culturais e insumos diminuem substancialmente.

De acordo com os dados de campo, o custo anual por hectare referente aos
anos de produgdo é igual a R$1.323,00 nos anos 4 -5 e entre os anos 17-25. Entre
0 6° e 0 16° hd uma reducdo de 20% nos custos. A Tabela 25 mostra a distribui¢io

destes custos entre diferentes itens.

Tabela 25: Distribuigao anual dos custos de produgao do dendé por hectare

Fatores Anos 4,5e 17-25 | Anos 6-16
Ma3o-de-obra e Tratos culturais R$ 1.260,00 | R$ 1.008,00
Despesas administrativas (aprox. 5% do total) R$ 63,00 R$ 50,4
CUSTO TOTAL (R$/ha) R$ 1.323,00 | R$ 1.058,40

6.1.4
Coeficientes Técnicos da Extracao e Precos de Co-produtos

A Tabela 26 apresenta os percentuais dos produtos obtidos no processo de
prensagem dos cachos de dendé para a producio do 6leo. Sdo mostrados os dados
primérios obtidos com duas empresas e os dados utilizados no estudo da

Suframa/FGV.
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Tabela 26: Percentuais e pregos dos produtos obtidos na prensagem do dendé

Dados Primarios

Produto Fatores Empresa A | Empresa B | Suframa/FGV
Teor de 6leo - MINIMO 18,0% 20,0%| -
Oleo de palma Teor de 6leo - MEDIO 20,0% 22,0% 22,0%
Teor de 6leo - MAXIMO 23,0%| - 25,0%
Preco do Oleo (R$/ton) |  ——| = -——-- R$ 1.500,00

Teor de 6leo - MINIMO 2,0% 1,50%
Oleo de palmiste Teor de 6leo - MEDIO 2,3% 1,75% 2,00%
Teor de 6leo - MAXIMO 2,5% 20%| 0 -
Preco do Oleo (R$/ton) R$2.000,00 | R$ 1.690,00 R$ 1.300,00
Torta de palmiste Teor de torta (%) 2,8% 3,0% 3,03%
Prego da Torta (R$/ton) R$ 180,00 R$ 200,00 R$ 500,00
Cachos Vazios % de cachos 35% 0% 00 -
Preco dos cachos (R$/ton) 30,00 0 | -

Os percentuais e os precos dos produtos obtidos para os trés cendrios, sdo

apresentados na Tabela 27.

Tabela 27: Cenarios de pregos e % dos produtos obtidos na prensagem do dendé

Fatores Pessimista Provavel Otimista
Teor de 6leo de palma 20% 22% 28%
Prego do 6leo de palma (R$/ton) 1.500,00 1.500,00 1.500,00
Teor de 6leo de palmiste 1,50% 2,00% 2,50%
Preco do 6leo de palmiste (R$/ton) 1.690,00 1.690,00 2.000,00
Teor de torta de palmiste 2,80% 3,00% 3,00%
Torta de palmiste (R$/ton) 180,00 180,00 200,00
% de cachos obtidos 35% 35% 35%
Preco dos cachos vazios (R$/ton) 0 0 30,00

A visdo otimista se baseia em entrevista realizada, segundo a qual, 28 a 30%
de 6leo podem ser obtidos na prensagem do dendé se utilizado o processo de
extracdo por solvente. E importante ressaltar que, de acordo com especialistas,
consegue-se até 45% de 6leo em extracdes em bancada. Assim, 28% de 6leo € um
valor factivel de se atingir.

O preco do 6leo de palma (dendé) serd usado como ponto de partida nas
simulagdes da cadeia desverticalizada (apenas producdo de biodiesel), quando

haverd compra do 6leo.

6.1.5 ]
Custos de Extracao de Oleo

De acordo com os dados de fontes primdrias, sdo apresentados na Tabela 28

os valores de investimento e custos operacionais para diferentes portes de planta.
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Tabela 28: Investimentos e custos operacionais para o dendé
Porte da Usina
Fatores
Pequena Média Grande
Capacidade instalada (ton de CFF/ano) 18.000 - 36.000 36.000 - 72.000 72.000 ou +
Tempo de implantagdo da usina (meses) | 12 15 18
INVESTIMENTO INICIAL
Aquisi¢@o de terreno
Obras civis, instalagdes prediais R$ 800.000,00 | R$ 1.200.000,00 R$ 2.000.000,00
Sg‘;ﬁi?emos’ Ferramentas, Mdquinas € | ey 600.000,00 | RS 4.000.000,00 | RS 18.000.000,00
Materiais e insumos R$ 1.000,00 R$ 2.000,00 R$ 3.000,00
Mao-de-obra R$ 408,00 R$ 750,00 R$ 1.100,00
Investimento Total (em R$) R$ 2.601.408,00 | R$ 5.202.750,00 | R$ 20.004.100,00
CUSTOS OPERACIONAIS
Mao-de-obra R$ 30,00 R$ 20,00 R$ 10,00
Controle de qualidade do 6leo R$ 1,60 R$ 1,50 R$ 1,40
Materiais e insumos R$ 180,00 R$ 175,00 R$ 160,00
Manuteng¢io/ conservagio R$ 10,00 R$ 8,00 R$ 7,00
Custo total (R$/ por ton de CFF) R$ 221,60 R$ 204,50 R$ 178,40

O estudo da Suframa/FGV considera valores de investimentos da Tabela 29.

Tabela 29: Investimentos da usina de prensagem de dendé. Fonte: Suframa/FGV (2003)

Fatores

Custos

Capacidade instalada (ton de CFF/ano)

38.000

INVESTIMENTO INICIAL

Aquisi¢do de terreno

Obras civis, instalagdes prediais

R$ 1.104.925,00

Equipamentos, Ferramentas, Maquinas e veiculos

R$ 9.347.079,60

Materiais e Insumos

880.789,72

Maio-de-obra

Investimento total

R$ 11.332.794,32

De acordo com a classificagdo estabelecida na Tabela 28, os valores da

Suframa/FGV se referem a uma usina de médio porte. Ao comparar o total de

investimentos da fonte priméria com os da Suframa/FGV para a usina de porte

médio, encontrar-se uma diferenca superior a 6 milhdes de reais.

Considerando a dificuldade de se obter dados mais precisos, adotou-se na

simulacdo os valores de investimentos obtidos em campo para os cendrios

pessimista e provavel e os da Suframa/FGV para o cendrio otimista. O custo mais

alto do cendrio otimista se justifica pela necessidade de se incorrer em

investimentos maiores em tecnologias melhores para se obter um maior teor de

6leo. Como o critério de formacdo dos cendrios se baseia no teor de dleo, esta

escolha se mostra coerente.
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Como jé dito, foram utilizados na simulag@o os dados referentes a uma usina
de pequeno porte (20.000 toneladas de cachos por ano) e ndo de médio porte
(38.000 toneladas de cachos por ano) como a apresentada no estudo da
Suframa/FGV. Assim, o valor do investimento adotado para o cendrio otimista
considera as propor¢des de aumento e diminuicdo dos investimentos por porte de
usina apresentados na Tabela 28. Desta forma, tem-se estimativas de investimento
para outras capacidades, tomando por base o investimento de R$11.337.794,32
para capacidade instalada de 38.000 ton de CFF/ano, do estudo da Suframa/FGV.

Os investimentos para os cendrios pessimista e provdvel e os custos
operacionais para os trés cendrios adotados na simulagdo, se basearam nos dados
de campo apresentados na Tabela 28 para uma usina de pequeno porte.

A Tabela 30 sintetiza os valores de investimento e custos operacionais

associados a cada teor de 6leo adotado na simulacao.

Tabela 30: Cenarios de investimentos na extragéo de 6leo de dendé

Pessimista Provavel Otimista
Teor de dleo 20% 22% 28%
Total de Investimentos | R$ 2.601.408,00 | R$ 2.601.408,00 R$ 5.666.396,80
Custos Operacionais R$ 221,60 R$ 221,60 R$ 221,60

No caso do dend€, conforme descrito por Sande (2002), nos meses de julho
a outubro as empresas de extragdo de 6leo do Baixo Sul funcionam com apenas
30% da capacidade, devido a falta de matéria-prima. Assim, durante estes quatro
meses do ano hd 70% de ociosidade, o que equivale a uma ociosidade anual de

23,3%".

6.2.
Soja

Esta secdo apresenta dados de plantio e extracdo de 6leo de soja adotados na
simulacdo. Os valores foram determinados a partir da comparagio entre dados de
campo obtidos em Barreiras e Luis Eduardo Magalhdes e de estudos da EBDA, da

Federagao das Cooperativas Agropecudrias do Rio Grande do Sul (FecoAgro), da

CONAB, da AgroByte e da Granol.

0 Ygual a 1 - ((12-4%0,7)/12)
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A simulagdo foi feita com os dados referentes a uma planta de extracdo de
capacidade de processamento de 1.440.000 toneladas de grios de soja por ano
(grande porte), capacidade equivalente a maior empresa produtora de soja do
oeste baiano.

A 4area necessaria para o projeto (planta de extracdo de 1.440.000 ton/ano),
considerando o cendrio de produtividade de 2,7 ton por ha, seria de cerca de 534
mil ha. Assim, a drea colhida em 2004/2005 (870.000 ha) seria suficiente para

atender ao projeto de produgdo de biodiesel analisado.

6.2.1
Produtividade Agricola

A Tabela 31 sintetiza as produtividades de soja obtidas em diversas regides

do patis, de acordo com estudos de diferentes fontes.

Tabela 31: Variagao da produtividade da soja em diferentes locais

Pro((:::/hwgade Local Sistema de producio Fonte
3,00 BA Convencional EBDA
2,40 RS Convencional FecoAgro(;lggjl)Medelros
3,00 Nao Convencional Agrobyte (2005)
3,00 mencionado Direto Agrobyte (2005)
3,00 Brasilia Direto
2,40 Campo Mourdo Convencional
2,70 PR Direto
3,00 Londrina - PR Direto
2,40 MS Direto
3,00 MT Direto CONAB (2005)
3,00 MT Convencional
3,00 GO Direto
2,70 MG Direto
2,34 RS Direto

Estes dados mostram que a produtividade na Bahia é uma das maiores do
pais. Segundo dados primaérios, a produtividade média da soja no oeste baiano em
2005 ficou entre 2,28 ton/ha (38 sacas/ha)'' e 2,7 ton/ha (45 sacas/ha). Houve
dreas em que a produtividade chegou a 2,88 ton/ha (48 sacas/ha). Estes dados sdo

inferiores a produtividade de 3 ton/ha (50 sacas/ha), apresentada no estudo da

EBDA.

1 saca=60 kg
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Com base nos dados acima, optou-se por utilizar as produtividades
apresentadas na Tabela 32 para os trés cendrios possiveis (pessimista, provavel e o
otimista).

Tabela 32: Valores de produtividade maxima da soja para diferentes cenarios

Pessimista Provavel Otimista

2,28 ton/ha/ano 2,7 ton/ha/ano 3 ton/ha/ano

Nota-se que o rendimento Provavel considerado na simulacdo corrobora o
valor apresentado por Rocha (2005), conforme mostrado na Tabela 9.

O valor do imposto pago por litro foi calculado, sob a premissa de que
100% da matéria-prima € proveniente da agricultura intensiva, que é o caso da
cultura da soja no oeste baiano. Assim, de acordo com a Tabela 5, o total de

impostos serd igual a R$0,222 por litro, mais o ICMS.

6.2.2
Preco da Oleaginosa

Por ser uma commodity, o grao de soja € cotado na Bolsa de Chicago. Os
precos no Brasil guardam relag@o direta com os internacionais e s@o praticados em
estreita sintonia com a Bolsa de Chicago. Os precos pagos ao produtor sio
baseados no preco internacional, descontados os valores referentes a frete e
impostos, que levam ao chamado preco de internalizacdo ou de paridade (De
Paula e Faveret Filho, 1998).

As cotagdes anuais médias deste grao na bolsa de Chicago sdo apresentadas

na Tabela 33, em US$/tonelada.

Tabela 33: Cotagbes anuais médias dos graos de soja na bolsa de Chicago (em
US$/ton). Fonte: Secretaria de Comércio Exterior (SECEX) apud Abiove (2006)

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |2004 | 2005

226 | 245 | 220 | 279 | 294 | 234 | 179 | 190 | 174 | 190 | 216 | 280 | 238

A média destas cotacdes resulta num total de US$228,00/tonelada.
Considerando a cotagdo do délar de 23/03/2006 (1US$ = R$2,1506), o preco
médio da tonelada é igual a R$490,50 - o que equivale a aproximadamente
R$29,00/saca.

Os baixos niveis dos estoques internacionais, a queda na safra mundial em

2003 e o aumento do consumo da soja nos paises asidticos, especialmente na
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China, provocaram forte elevacdo dos precos nos mercados externo e interno. De
agosto de 2003 até o 1° semestre de 2004, a cotacdo da soja na Bolsa de Chicago
subiu 85%, resultando num expressivo aumento no preco cotado para a saca de 60
kg de soja em Barreiras (Bahia Invest, 2005).

O histograma apresentado Figura 19 representa a variagdo das cotacdes
didrias em reais por saca de soja em Barreiras de 2002 a 2006. Verifica-se uma

maior concentragdo de cotacdes entre R$ 25,00 e 30,00 por saca.

Cotacoes de Graos de Soja

300

(dias)

quéncia

Fre

até 20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50

Faixas de preco

Figura 19: Cotacao da soja em Barreiras - BA (em R$/ton). Fonte: SEAGRI — BA (2006)

De acordo com dados primérios, o pre¢co FOB da saca de soja varia entre
R$20,00 e R$50,00, o que corrobora os dados apresentados na Figura 19.

Dada a oscilag@o de precos apresentada, serd considerado na simulacdo o
preco-base de R$29,00/ saca, que é o preco médio das cotacdes na bolsa de
Chicago. Este valor estd compreendido no intervalo de variagdo de precos obtidos
por dados primdrios e corresponde a cerca de 5% da amostra utilizada para

compor o histograma da Figura 19.

6.2.3
Custos Agricolas

A Tabela 34 apresenta os investimentos por hectare necessarios ao cultivo
da soja no primeiro ano de um projeto de extracdo de dleo, de acordo com fontes

primadrias.
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Tabela 34: Investimento inicial para o plantio de soja

Fatores R$/ha
Aquisicéo de terreno R$ 1.000,00
Obras civis, instalagdes prediais R$ 500,00
Equipamentos, Ferramentas, Mdquinas e veiculos R$ 800,00
Outros Custos (ITR, Licengas, Alvards etc.) R$ 10,00
CUSTO TOTAL (R$/ha) R$ 2.310,00

A partir do segundo ano de projeto ha custos relacionados ao plantio e a
colheita. O custo de aquisicio de sementes € proporcional a quantidade de
sementes por hectare e ao preco da semente. Segundo dados da EBDA, o preco da
semente é de R$2,00/ kg e sdo necessarios 80 kg de sementes/ ha, o que resulta
num custo total de R$160,00/ ha com aquisicdo de sementes. J4 no estudo da
Agrobyte foi considerado um custo de aquisi¢do das sementes de R$1,36/ kg ¢ a
densidade de 70 kg de sementes/ha, resultando num custo total de R$95,20/ ha.
Para efeitos de simulacdo foi utilizado o preco da EBDA nos cendrios pessimista e
provavel e o da Agrobyte no cendrio otimista, mantendo a densidade de 80 kg de
sementes por hectare fornecida pela EBDA. Os valores adotados para cada
cendrio sdo sintetizados na Tabela 35.

Tabela 35: Componentes do custo de aquisicdo de sementes de soja.

Pessimista Provavel Otimista
80 kg de sementes/ ha | 80 kg de sementes/ ha | 80 kg de sementes/ ha
R$ 2,00/ kg R$ 2,00/ kg R$ 1,36/ kg

Para os custos com materiais e insumos, preparo da drea, mio-de-obra e
despesas administrativas serdo adotados os valores do estudo da EBDA. Estes

custos sdo apresentados na Tabela 36.

Tabela 36: Custos operacionais para o plantio da soja. Fonte: EBDA (2005)

Fatores R$/ha
Materiais e Insumos R$ 672,40
Preparo da drea (nivelamento, gradagem, capina, andlise do solo) R$ 99,00
Mao-de-obra para plantio, tratos culturais + colheita + beneficiamento R$ 197,00
Despesas administrativas R$ 39,00
CUSTO TOTAL (R$/ha) R$ 968,40

6.2.4
Coeficientes Técnicos da Extracao e Precos de Co-produtos

No processo de extracdo do 6leo bruto € gerado também o farelo de soja. Na
Tabela 37 sdo mostrados rendimentos do processo de acordo com dados de campo

de duas empresas do oeste da Bahia e de dados de um estudo da Bunge (2004).
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Tabela 37: Rendimentos do processo de producéo de 6leo de soja

Dados Primarios
Produto Fatores Empresa A | Empresa B | Bunge (2004)
Teor de 6leo - MINIMO 17,5%| -—-| -
Oleo de soja | Teor de 6leo - MEDIO 19,5% 20,0% 18,5%
Teor de 6leo - MAXIMO 21,0% | | -
Farelo de soja | Quantidade de farelo (%) 80,0% 75,0% 78,0%
Casca Quantidade de casca (%) |  ---—-- 5,0% 3,50%

Dada a variagdo de rendimentos apresentada acima, optou-se por variar
estes rendimentos na simulacdo de acordo com o cendrio escolhido. Os valores
adotados para cada cenario sdo apresentados na Tabela 38. O cendrio otimista € o

que maximiza a receita.

Tabela 38: Rendimentos para diferentes cenarios.

CENARIOS
Item Pessimista Provavel Otimista
Oleo de soja 17,5% 18,5% 21,0%
Farelo de soja 75% 78% 75%
Casca 7,5% 3,5% 4%

Segundo dados primarios, o preco da tonelada de casca é igual a R$165,00.
As cotagdes anuais médias do 6leo de soja e do farelo na bolsa de Chicago

sdo apresentadas na Tabela 39, em US$/tonelada.
Tabela 39: Cotagbes anuais médias do 6leo e do farelo de soja na bolsa de Chicago (em
US$/ton). Fonte: SECEX apud Abiove (2006)

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Oleo | 416 | 546 | 596 | 535 | 530 | 609 | 441 | 335 | 306 | 402 | 496 | 549 | 462
Farelo| 192 | 186 | 173 | 243 | 268 | 167 | 144 | 176 | 183 | 176 | 191 | 226 | 199

A cotagdo média do 6leo de soja no periodo € de aproximadamente
US$478,70/tonelada. Considerando a cotacdo do ddlar de 23/03/2006 (1US$ =
R$2,1506), o preco médio da tonelada de dleo bruto é igual a R$1.029,50.

Segundo dados da Uniamérica Online (2006), o preco FOB do 6leo de soja
bruto em fevereiro era de US$473,00/ tonelada em Paranagua e US$462,70/
tonelada na Argentina. Estes valores sdo préximos da cotacdo média obtida de
acordo com os dados da bolsa de Chicago (US$478,70/ tonelada), que foi
escolhido como o pre¢o de mercado a ser utilizado na simulacio.

Na andlise de tendéncias de precos hd que se fazer a separacdo entre o
complexo griao-farelo e o 6leo, pois este ultimo t€ém dindmica diferenciada. O

farelo segue as mesmas tendéncias do grao, pois ndo tem no mercado, como fonte
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protéica para ragdo animal, concorrentes de peso, sendo o preco do grdo o
determinante para o farelo. J4 o dleo sofre a concorréncia dos diversos tipos de
Oleos vegetais, seja para uso basicamente doméstico (colza, girassol e oliva) ou
misto, como palma, algoddo, coco e amendoim. Desta maneira, seu preco sofre a
influéncia da oferta de outros Oleos, além da atividade industrial do setor de
alimentos (De Paula e Faveret Filho, 1998). A Figura 20 apresenta a relacdo entre

o pre¢o do grdo e do farelo de soja - valores em US$ por ton.

Comparacao da Cotacao do Grao e do Farelo de Soja - Valores da Bolsa de
Chicago
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Figura 20:Comparacéo de cotagdes do farelo e do grao de soja. Fonte: Abiove (2006)

Percebe-se no grafico uma correlag@o entre o preco do farelo e o preco do
grao. Assim foi feita uma regressdo para determinar a correlacdo entre estes

precos. Os resultados da regressdo sdo expressos na Tabela 40.

Tabela 40: Estatistica de regressao

Estatistica de regressao

R multiplo 0,999087
R-Quadrado 0,998175
R-quadrado ajustado  0,976899
Erro padrao 10,13646
Observagdes 48

Percebe-se uma forte correlagdo entre as 2 varidveis, como pode ser visto
pelo valor elevado do R-Quadrado. Em forma de equacdo, a regressdo obtida € a
seguinte: Preco/ton de grdo = 1,07 * Preco/ton de farelo. Esta correlagdo foi

usada na simulacdo da cadeia da soja para a determinagdo do preco do farelo.
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De acordo com os dados da Tabela 39, a cotacio média do farelo € de
aproximadamente US$194,15/tonelada, o que equivale a R$417,54 (1US$ =
R$2,15006).

Conforme jé dito, o preco de mercado do grao de soja adotado na simulacéo
foi de R$490,50 por tonelada. A divisdo deste valor pelo pre¢o médio do farelo
(R$417,54) é igual a 1,17. Como tais valores sdo resultado da média das cotagodes
médias anuais de grio e farelo, a diferenca de 0,10 entre o resultado da divisdo e o

obtido na equacdo de regressdo se justifica.

6.2.5 ]
Custos de Extracao de Oleo

De acordo com a Granol (2005), a agroindustria brasileira de soja operou
com cerca de 12,2% de ociosidade em 2004. Este estudo previu uma ociosidade
de 8% para o ano de 2005. No entanto, de acordo com dados primadrios, as
fabricas ficam paradas na entressafra por, em média, dois meses. Assim a
ociosidade anual considerada sera de 16,67%12.

Os dados de fontes primarias indicaram um custo operacional de R$17,00
por tonelada. Este valor inclui os custos industriais e do solvente, mas ndo
considera o custo com a compra de graos.

A Tabela 41 apresenta as principais caracteristicas operacionais das
empresas produtoras de Gleo de soja divididas por faixa de capacidade. E
importante lembrar que, de acordo com a Granol (2005), 40% do parque brasileiro
situa-se na faixa de 600 ton/ 24 h até 1.500 ton/ 24 h e outros 45%, na faixa de
1.500 ton/ 24h até 3.000 ton/ 24 h.

12 [guala 1 - (10/12)
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Tabela 41: Caracteristicas das empresas produtoras de 6leo. Fonte: Granol (2005)
Melhores Globais
Varivel Melhores na Faixa Melhores na Faixa (Independente da
600 - 1500 ton/ 24h 1500 - 3500 ton/ 24h faixa de
capacidade)
Capacidade didria 1.500 ton/ 24h 3.000 ton/ 24h 8.000 ton/ 24h
Oleo residual (%) 0,5 0,4 0,4
Rendimento Oleo (%) 19,5 19,5 19,5
Rendimento Farelo (%) 78,5 78,5 78,5
Consumo de Hexano
(litros/ ton) <15 <10 <10
Consumo de energia
KWH/ton <40 <35 <30
Maio-de-obra Hh/ton < 0,50 <0,35 <0,10
Custo de
Industrializa¢do < 8,0 <6,0 <4,0
US$/ton ®)

Notas: (1) Relacionado com custos de cada tipo de combustiveis (Biomassa).

(2) Excluidas depreciacdes e despesas administrativas.

A Tabela 41 apresenta um custo de industrializacdo de US$6,00/tonelada
para uma faixa de capacidade semelhante a da empresa fornecedora do dado de
custo operacional supracitado. Considerando a cotagdo do ddlar de 23/03/2006
(1US$ = R$2,1506), o custo de industrializagdo € igual a R$12,90 por tonelada.
Este custo é menor que o dado primdrio obtido, mas dada as dificuldades
logisticas do oeste baiano, considera-se razoavel o valor de R$ 17,00 por tonelada.

Ainda de acordo com dados primadrios, os itens de custo componentes do
custo industrial podem ser assim a classificados em ordem decrescente: (1)
Combustiveis e energia elétrica, (2) Mao-de-obra; (3) Manutencio e conservacio
de equipamentos, (4) Materiais e Insumos, (5) Despesas administrativas, (6)
Impostos e (7) Controle de qualidade.

Segundo dados primdrios, hd um consumo aproximado de 1 litro de solvente
(hexano) por tonelada de soja processada. Este valor é o mesmo apresentado na
Tabela 41 para os melhores da faixa de capacidade da empresa fornecedora do
dado. O preco médio do solvente é de R$1,40/L.

Em relacdo ao investimento inicial, de acordo com dados de campo, estima-
se um custo de R$30 milhdes para uma planta com capacidade de processamento
de 4.000 ton/dia. Este custo inclui investimentos em obras civis, instalacdes
prediais, além de equipamentos, ferramentas, maquinas necessarios ao processo

produtivo.
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6.3.
Mamona

Esta sec@o apresenta os dados de plantio e extracdo de 6leo de mamona
utilizados na simulacdo. Para a determinacio destes valores, foram comparados
dados primdrios obtidos nas duas maiores empresas produtoras de o6leo de
mamona do Brasil e estudos da EBDA e da CONAB.

A simulagdo foi feita com os dados referentes a uma planta de extracdo de
capacidade de processamento de 151.200 toneladas de bagas por ano, capacidade
equivalente a de uma empresas produtoras de 6leo de mamona na Bahia.

A drea necessdria para o projeto (planta de extracdo de 151.200 ton/ano),
considerando o cendrio de produtividade de 1,5 ton por ha, seria de cerca de
100.800 ha. Assim, a area colhida em 2004/2005 (172.000 ha) seria suficiente

para atender ao projeto de producdo de biodiesel analisado.

6.3.1.
Produtividade Agricola

No caso dos pequenos produtores de mamona na Bahia, o plantio € quase
sempre consorciado ao feijao, mesmo com a queda na produtividade da mamona
devido ao consdrcio. No entanto, é importante ressaltar que a mamoneira admite
consércio com outras plantas.

Os cendrios da simulagdo foram determinados a partir de estudos da EBDA
(2005) para plantio consorciado e ndo consorciado com feijao, conforme descrito
na Tabela 42 e na Tabela 43. No caso de consércio, sio também mostradas as
produtividades do feijdo para cada cendrio. A escolha dos cendrios foi feita com
base na produtividade da mamona. Assim, a produtividade do cendrio otimista € a

maior e a do cendrio pessimista a menor.

Tabela 42: Cenarios de produtividade da mamona para plantio ndo consorciado

Pessimista Provavel Otimista
0,60 ton/ha/ano 1,50 ton/ha/ano 2,40 ton/ha/ano

Tabela 43: Cenarios de produtividade da mamona e do feijao para plantio consorciado

Pessimista Provavel Otimista

Mamona | 0,60 ton/ha/ano 1,20 ton/ha/ano 1,50 ton/ha/ano
Feijao 0,60 ton/ha/ano | 0,72 ton/ha/ano | 0,96 ton/ha/ano
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Tanto para o caso consorciado quanto para o ndo consorciado, o cendrio
pessimista corresponde a producao em Irecé sem adubacdo e o cendrio provavel,
em Irecé com adubacdo. O cendrio otimista ndo consorciado se refere a producao
adubada no Cerrado e o consrciado, a producdo adubada em Angical. Assim, o
cenario otimista corresponde a produgcdo adubada em um lugar diferente dos
demais, e que apresente uma produtividade maior que a dos outros cendrios.

O valor do imposto pago por litro de biodiesel foi calculado sob a premissa
de que 100% da matéria-prima é proveniente da agricultura familiar, que é o caso

da cultura da mamona. Assim, de acordo com a Tabela 5, havera desoneracio de

PIS/PASEP, COFINS, CIDE e IPI, restando apenas o pagamento de [CMS.

6.3.2.
Preco da Oleaginosa

Foi adotado um prego tinico para o feijdo nos tr€s cendrios, igual ao preco
médio nos tltimos 12 meses na Bahia (R$ 70,00/saca), conforme apresentado por

Ruas (2006) - Tabela 44.
Tabela 44: Preco do feijdo (R$/saca). Fonte: Ruas (2006)

Produto | UND. | UF SAFRA PERIODOS ANTERIORES Semana ,P.rego
12 meses | 4 semanas | 1semana Atual minimo (*)

Anio 60 SP | Nov/Out 80,00 90,00 90,00 88,00 47,00

Cores ke. PR | Nov/Jun 75,90 80,70 80,60 79,71 47,00

BA | Jul/Nov 70,00 80,00 80,00 75,00 47,00

O histograma da Figura 21 apresenta a variacdo das cotagles didrias em

reais da saca de mamona em Irecé de 2002 a 2006.

Frequéncia (dias)

250
200
150
100

50

Cotacoes da saca de mamona (60 kg)

Até 30- 35- 40- 45- 50- 55- 60- 65- 70- 75- 80-
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Faixas de Preco (R$/saca)

Figura 21: Variagao das cotagdes da mamona em Irecé. Fonte: SEAGRI — BA (2006)
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Verifica-se uma maior concentracdo das cotacdes na faixa de preco de até

R$30,00. No entanto, dada a grande oscila¢do de precos apresentada, optou-se por

adotar como preco-base, o preco médio nos ultimos 12 meses em Irecé€, conforme

apresentado em Macédo (2006) - Tabela 45 .

Tabela 45: Pregco da mamona em Irecé (R$/saca). Fonte: Macédo (2006)

PERIODOS
Centro de UND ANTERIORES SEMANA ATUAL
Producao ) 12 1 1 semana Média Composto | Preco
meses | més Atual atacado Minimo
Trecé fg 36,00 | 31,00 | 30,50 29,00 32,96 (*) | 33,56

(*) Nota: Salvador/BA

6.3.3

Custos Agricolas

Os custos de investimento foram obtidos por fontes primérias e sao

apresentados na Tabela 46.

Tabela 46: Investimento inicial para o plantio de mamona

Fatores R$/ha
Aquisicéo de terreno R$ 1.000,00
Obras civis, 1r/15ta}agoes p,redlals, equipamentos, R$ 1.300,00
ferramentas, maquinas e veiculos
Outros Custos R$ 10,00
CUSTO TOTAL (R$/ha) R$ 2.310,00

Sao apresentados na Tabela 47 os custos necessdrios a operacdo da

plantacdo nos casos de plantio consorciado e ndo consorciado. De acordo com

estudos da EBDA (2005), estes custos sdo associados as produtividades

apresentadas na Tabela 42 e na Tabela 43. Os custos para o cendrio otimista sdao

maiores que os do cendrio pessimista, pois é necessdrio incorrer em custos

maiores para se obter maiores produtividades.

Tabela 47: Custos operacionais para o plantio da mamona

Nao Consorciado Consorciado
Cenarios Pessimista | Provavel | Otimista | Pessimista | Provavel Otimista
Materiais e Insumos R$123,50 | R$419,74 | R$834,60 | R$224,50 | R$500,90 | R$653,94
Preparo da drea R$100,00 | R$115,00 | R$131,00 | R$116,00 | R$115,00 | R$131,00
Mao-de-obra R$137,00 | R$157,00 | R$210,00 | R$234,00 | R$272,00 | R$246,00
Despesas administrativas | R$39,00 | R$39,00 | R$39,00 R$39,00 R$39,00 R$39,00
Total dos Custos R$399,50 | R$730,74 | R$1.214,60 | R$613,50 | R$926,90 | R$1.069,94



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511095/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0511095/CA

Dados utilizados no Modelo de Simulagéo

6.3.4

81

Coeficientes Técnicos da Extracao e Precos de Co-produtos

A Tabela 48 apresenta os rendimentos do processo de obtencdo de torta e

6leo de mamona de acordo com dados de campo.

Tabela 48: Rendimentos do processo de extracdo de 6leo de mamona

Produtos Pessimista | Provavel | Otimista
Oleo de mamona 41% 43% 45%
Torta 55% 54% 53%
Perda 4% 3% 2%

Segundo entrevistados, cerca de 25% do peso das sacas de mamona
compradas sdo impurezas, assim, para se chegar ao total de Oleo e torta
produzidos o sistema multiplica o total de bagas compradas por 0,75.

Para a determinacdo do preco-base do 6leo de mamona, sdo apresentadas na

Figura 22 os pregos médios deste 6leo na Bolsa de Roterda de 1986 a 2003.

Precos do 6leo de Mamona na Bolsa de Roterda
= 1400
S
% 1200 -
2 1000 e\ A Ve
3 800 —ag—
s / \0/(
o 600
O
g 400
© <) N <V > © © N 3%
\ojb \ng \Q)Q) \ogb \Q)Q) \Q)Q) \ogb q/@ q/@
Anos

Figura 22: Cotagoes do 6leo de mamona em Roterda. Baseado em dados do Oil World

Pelas cotacdes apresentadas na Figura 22, o preco médio no referido periodo
¢ de US$886,00/ton, o que equivale a aproximadamente R$1.905,43/ton (1US$ =
R$2,1506). Este foi o prego-base adotado na simulagéo.

De acordo com dados de campo, a torta de mamona vem apresentando
grande oscilagdo de precos na Bahia. Entdo, para compor os cendrios da
simulag¢do, utilizou-se os pre¢cos minimo, médio e mdximo da torta do decorrer do
ultimo ano. Estes dados sdo apresentados na Tabela 49.

Tabela 49: Precos da torta de mamona

Pessimista Provavel Otimista
Torta de mamona | R$ 190,00/ton | R$ 300,00/ton | R$ 390,00/ton
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6.3.5 )
Custos de Extracao de Oleo

Os custos operacionais do processo de producdo de o6leo foram
determinados sob a premissa de que a fédbrica apresenta sazonalidade bem
definida, com 6 meses de alta utilizacdo da capacidade instalada e seis meses de
baixa. Segundo entrevistados, as fabricas de 6leo de mamona funcionam com uma
alta taxa de ociosidade devido tanto a falta de matéria-prima quanto de demanda,
em decorréncia da competicdo indiana. Assim, nem mesmo durante a safra hi
ocupacdo total da capacidade da fabrica, apesar de haver uma reducdo da
ociosidade. Ainda de acordo com os dados obtidos, na fase de alta sazonalidade a
ociosidade € de 23,80%, enquanto que na baixa sazonalidade este percentual
chega a 60,71%. Isto implica em uma ociosidade anual de 42,26%". Para uma
fabrica de capacidade instalada de 420 toneladas de bagas/dia, os custos
operacionais sdao de US$140,00/ton na época de baixa sazonalidade e na alta
sazonalidade este custo se reduz para US$90,00/ton.

Desta maneira, o custo operacional médio ponderado pela taxa de utilizacdo

da fabrica é:
Custo operacional médio = 140%* 0,5%(1-60,71%) + 90%0,5(1-23,80%) = US$ 61,79/ ton

Considerando 1US$ = R$2,1506, o custo operacional seria igual a
R$132,89.

No entanto este custo se refere a todo o processo de producdo de déleo de
mamona, incluindo etapas de refinamento do 6leo. De acordo com dados de
campo, esses custos sdo reduzidos em 40% no caso da producdo de Oleo
degomado, que é o d6leo necessdrio para biodiesel. Assim, o custo operacional
adotado na simulagdo € igual a R$79,74/ ton de bagas.

Pelos dados obtidos em campo, o investimento inicial necessario para uma
fabrica com capacidade de esmagamento de 420 toneladas de bagas/dia é de 20
milhdes de reais. Considerando que as etapas mais avangadas de refinamento no
6leo ndo sdo necessdrias para o biodiesel, considera-se que este custo também sera
reduzido em 40% para manter uma coeréncia com a redu¢do do custo operacional.

Assim, o investimento inicial adotado na simulacgéo foi de 12 milhdes de reais.

13 Jgual a 0,5%23,80%+0,5%60,71%


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511095/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0511095/CA

Dados utilizados no Modelo de Simulagéo 83

6.4.
Algodao

Esta secdo apresenta os dados de extracdo de 6leo de algoddo utilizados na
simulagdo. Neste caso, optou-se por ndo simular a verticalizagdo total da cadeia.
Isto porque, do algoddo em carogo pode-se extrair a pluma e o carogo de algodio.
No entanto, somente 6 a 10% do algoddo em caroco produzido se tornam 6leo,
pois cerca de 62,5% do total é carogo de algoddo que, por sua vez, geram apenas
10 a 15% de ¢6leo. Logo, como os custos de producdo sdo remunerados pela
pluma, a determinagdo do custo do carogo no break even se torna dificil. Para que
esta simulag@o fosse possivel seria necessdria uma melhor andlise do mercado de
plumas, o que foge do escopo deste trabalho.

No entanto, foram levantados os custos de plantio do algoddo, cujos dados
sdo apresentados no Apéndice VIII. Os valores referentes ao plantio e extracdo de
6leo de algoddo sdo resultado da comparagéo entre os dados obtidos em Barreiras
e Luis Eduardo Magalhéaes e estudos da EBDA e da CONAB.

A simulagéo foi feita com os dados referentes a uma planta de extracdo de
capacidade de processamento de 21.600 toneladas de carogos por ano, capacidade
equivalente a de uma das empresas produtoras de dleo de algodio na Bahia.

A drea necessdria para o projeto (planta de extracdo de 21.600 ton/ano),
considerando o cendrio de produtividade de 1,88 ton de carocos por ha, seria de
cerca de 11.490 ha. Assim, a area colhida em 2004/2005 (233.100 ha) seria mais
do que suficiente para atender ao projeto de producdo de biodiesel analisado.

Para o cédlculo do total de imposto pago por litro de biodiesel considera-se
que 100% da matéria-prima é proveniente da agricultura intensiva. Assim, de
acordo com a Tabela 5, o total de impostos serd igual a R$0,222 por litro mais o

ICMS.

6.4.1
Coeficientes Técnicos da Extracao e Precos de Co-produtos

Segundo uma das empresas visitadas, consegue-se de 8 a 12% de 6leo de
algoddo na extracdo por prensagem do caroco de algoddo. Para outra empresa,

este percentual varia de 10 a 12%.
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Ainda de acordo com dados de campo, ao se usar o processo de extracao por
solvente, o percentual de extragdo pode chegar a 15%. Para as duas fontes de
dados, a perda média do processo chega a 6% e o resto € torta de algoddo.

Com base nestes dados, foram adotados os percentuais de extracdo

mostrados na Tabela 50.

Tabela 50: Cenarios de produtividade do algodao

Produtos Pessimista | Provavel | Otimista
Oleo de algodao 10% 12% 15%
Torta 84% 82% 79%
Perda 6% 6% 6%

Considerou-se um preco unico de venda da torta para os trés cendrios, igual
a R$303,33/ ton, que corresponde a média das cotacdes obtidas nas empresas
visitadas.

A Tabela 52 apresenta a evolu¢do dos precos dos 6leos de algoddo em

Chicago (EUA), de acordo com dados do Economic Research Service (ERS).
Tabela 51: Evolugdo dos pregos de 6leos de algodao nos EUA. Baseado em ERS (2006)

PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0511095/CA

Ano Algodao
1980 1.235,88
1981 960,60

1982 1.041,85
1983 1.567,55
1984 1.395,50
1985 808,15

1986 844,47

1987 1.035,63
1988 941,96

1989 1.113,53
1990 1.065,74
1991 960,60

1992 1.437,08
1993 1.448,07
1994 1.396,93
1995 1.267,90
1996 1.222,50
1997 1.378,30
1998 1.305,65
1999 1.030,38
2000 763,70

2001 859,28

2002 1.804,11
2003 1.529,32
2004 1.338,63
2005 1.290,36

Nota: Valores em reais por tonelada. Cambio de 1US$ = R$2,1506.

Assim, foi considerado como preco-base para a simulacéo o valor médio das

cotacdes, igual a R$1.193,99 por tonelada.
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O preco do carogo de algodao utilizado na simulagao foi de R$3,45/arroba,

que € o preco atual da arroba de caroco, de acordo com Aquino (2006).

6.4.2 )
Custos de Extracao de Oleo

Como os custos obtidos para o dleo de algodao referem-se ao processo de
extragdo por prensagem, assim como os dados de dleo de dendé, e pela
dificuldade de se obter valores mais precisos para investimentos, optou-se por
adotar para o algoddao os mesmos valores de investimentos utilizados para o
dendé. Além disso, os dados de algoddo sdo relativos a uma planta com
capacidade anual de esmagamento de 21.600 toneladas de carogos (porte
semelhante a da planta usada na simulacdo do dend€). Assim, de acordo com a
Tabela 28 e a Tabela 29, os custos reduzidos proporcionalmente para a capacidade

da planta de algodio, sdo os especificados na Tabela 52.

Tabela 52: Investimentos para extragao de 6leo de algodao

Itens de Investimento Pessimista Provavel Otimista

Obras civis, instalagdes
prediais

Equipamentos, ferramentas, | o'y 96000000 | RS 1.800.000.00 | RS 4.673.539.80
maqulnas € VelClllOS

Capital de giro R$ 1.408,00 R$ 1.408,00 RS 440.334,50
TOTAL R$ 2.601.408,00 | R$2.601.408,00 | R$ 5.666.396,80

R$ 800.000,00 R$ 800.000,00 R$ 552.462,50

Os custos operacionais foram determinados sob a premissa de que a fabrica
funciona durante 7 meses do ano (na safra) e fica parada para manutencdo durante
5 meses (na entressafra). Isto implica em uma ociosidade anual de 41,67%".

De acordo com dados primarios, para uma fabrica de capacidade instalada
de 21.600 toneladas de carocos/ano, a folha salarial mensal custa em torno de
R$35.000,00, assim como custo com energia. Ainda por dados primdrios, sabe-se
que os custos na safra sio rateados da seguinte maneira:

®  36% Maio-de-obra;

e 249% Embalagem (sacos de polipropileno);

e 32.5% Energia elétrica + lenha;

® 7.5% Despesas administrativas.

" Youal a 1-(7/12)
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Na entressafra estes custos s@o reduzidos a aproximadamente os 7,5% das
despesas administrativas.

Considerando os dados e os percentuais de rateio, foi possivel chegar a um
custo operacional de R$32,07/ tonelada de caroco. Este custo ¢ alto se comparado
com o do caso da soja (R$17/ton), mas a diferenca se justifica pelo processo mais
moderno e pelo porte da usina da soja, que levam a economias de escala

superiores as verificadas para o caso do algoddo.

6.5.
Biodiesel

Esta secdo apresenta dados de producdo de biodiesel utilizados na
simulagdo. Estes dados sdo resultado da comparacdo de estudos de Jorddo Filho

(2004), da COPPE (2005) e da Dedini (2006b).

6.5.1
Coeficientes Técnicos do Processo e Precos de Co-produtos

Conforme descrito no capitulo referente & cadeia produtiva do biodiesel, os
insumos do processo de transesterificacdo sdo: 6leo vegetal, dlcool e catalisador.
Séo gerados glicerina e dcidos graxos como co-produtos da reagdo.

Os coeficientes técnicos do processo sdo apresentados na Tabela 53.

Tabela 53: Coeficientes técnicos para produgao de biodiesel. Fonte: Dorneles (2005) e
Jordao Filho (2004)

Rota Etilica | Rota Metilica

INSUMOS Consumo (percentual do biodiesel produzido)
Oleo Vegetal 95,4% 99,5%
Alcool 14% 10,3%
Catalisador 0,05% 0,05%
CO-PRODUTOS | Producao (percentual de biodiesel produzido)
Glicerina 9,35% 9,75%
Acidos Graxos 0,10% 0,10%

O preco do 6leo vegetal depende da oleaginosa utilizada na fabricagdo do
biodiesel e o valor a ser usado na simulacio de cada oleaginosa foi discutido nas
se¢Oes anteriores deste capitulo.

Dada a rota de producdo adotada, é necessario determinar o preco do dlcool

(metanol ou etanol) a ser usado na simulacao.
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A faixa de precos do etanol considerada pela COPPE (2004) varia de
R$0,35 a R$0,95 por litro, dependendo do periodo do ano. Durante a safra da
cana-de-acucar, de maio a novembro, a oferta do produto € maior, fazendo com
que os precos caiam, diferentemente do periodo de entressafra (dezembro a abril),
quando os precgos praticados sdo maiores. O preco atual do etanol, segundo a MB
do Brasil (2006) é de R$1,11, mas, considerando as oscilagdes de preco
apresentadas, serd adotado no estudo um preco médio de R$0,90 por litro na base
de distribui¢@o, o mesmo utilizado por Jorddo Filho (2004).

Com relacdo ao metanol, a Figura 23 apresenta a evolugdo de precos no

periodo de 2001 a 2005.
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Figura 23: Série histérica de pregos do metanol. Fonte: MB do Brasil (2006)

O preco atual de referéncia utilizado foi de US$355,88/ton de metanol, dado
pela MB do Brasil (2006), que, em reais, equivale a R$0,77/litro. Também aqui o
fator de conversdo délar-real utilizado foi de R$2,1506 para US$1,00.

O preco de mercado da glicerina utilizado no sistema de simulacéo refere-se
a glicerina destilada (purificada), pois os custos da fdbrica de biodiesel
consideram instala¢des de purificacdo deste co-produto. De acordo com dados da
Uniamérica Online (2006), o preco CIF da glicerina destilada estava entre
R$1.600,00 ¢ R$1.700,00 por tonelada em fevereiro de 2006. Portanto, considera-
se na simula¢ao um pre¢o médio de R$1.650,00 por tonelada.

O preco do catalisador adotado foi de R$3,50 por litro, o0 mesmo utilizado

por Jordao Filho (2004). Também deste trabalho foi adotado o preco dos acidos
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graxos, que ndo possuem valor representativo como co-produto da producdo de

biodiesel.

6.5.2
Custos de Producao

O estudo de Jorddo Filho (2004) considera custos de producdo para a
capacidade de 60 milhdes de litros por ano. Na simulacio também sdo
considerados custos de producdo para mais duas capacidades: 82.197.000 e
100.000.000 de litros por ano, cujas fontes sao COPPE (2005) e Dedini (2006b),
respectivamente.

Os dados destas diferentes fontes foram organizados para formar trés
cendrios para custos de biodiesel: Pessimista, Provdvel e Otimista - onde cada
fonte constitui um cendrio.

A escolha dos cendrios foi feita de acordo com o custo total por litro obtido

em cada estudo, cujos valores aproximados sdo apresentados na Tabela 54.

Tabela 54: Comparagao de custos de produgao de biodiesel

Jordao Filho (2004) | COPPE (2005) | Dedini (2006b)
Capacidade (milhdes de litros) 60 82,197 100
Custo Operacional (R$/litro) 0,22 0,15 0,12
Custo de Capital (R$/litro) 0,06 0,04 0,03
Custo Total (R$/litro) 0,29 0,19 0,16

Assim, os dados do estudo de Jorddo Filho (2004) sdo usados para o cendrio
pessimista, os da COPPE (2005) para o cenario provavel e os da Dedini (2006b)
para o cendrio otimista. O usudrio do sistema de simulagcdo tem, entdo, trés
diferentes capacidades e custos para simular os custos de producdo de biodiesel.

Para o calculo dos custos referentes ao estudo de Jorddo Filho (2004)
mostrados na Tabela 54, foram expurgados os custos de aquisicdo de terreno e
controle de qualidade presentes no trabalho deste autor, conforme apresentado na
Tabela 55. Esta consideracdo foi necessdria para uniformizar critérios, pois os

estudos da COPPE (2005) e da Dedini (2006b) nao consideram tais itens de custo.
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Capacidade (litros/ ano)
Fatores 60.000.000

INVESTIMENTO INICIAL
Aquisi¢do de terreno R$300.000
Capital de giro inicial R$2.050.000
Outros custos menores R$800.000
Obras civis, instalagdes prediais R$5.669.550
Equipamentos, sistemas, maquinas, veiculos R$24.009.480
e tancagens
Est}ldos, projetos, gerenciamento e seguros R$3.200.490
da implementacdo
Marketmg,.comermahzagao 1I~11c1a1, recursos R$2.670.480
humanos, licencas, estruturacio da empresa
Investimento Total (R$) R$38.700.000
CUSTOS OPERACIONAIS
Utilidades R$4.800.000
Pessoal + encargos R$3.717.135
Administragido R$1.935.000
Oo&M R$2.907.918
Controle de qualidade R$3.600.000
Financiamento de Capital de giro R$600.000
Fretes R$1.189.620
Custo total (R$) R$18.749.673

A Tabela 56 mostra a segmentacdo de custos adotada pela COPPE (2005).

Tabela 56: Investimento e custos operacionais para biodiesel. Fonte: COPPE (2005)

Capacidade (litros/ ano)
Fatores 82.917.000
INVESTIMENTO INICIAL
Equipamentos e Instalagdes 9.100.000
Obras Civis 1.538.462
Construgdes, Start up e contingéncias 388.265
Capital de Giro 4.248.453
Investimento Total (US$) 15.275.180
CUSTOS OPERACIONAIS
Oleo vegetal refinado 43.860.000
Utilidades 4.716.300
Pessoal 500.000
Custo Administrativo 250.000
Manutencio 234.000
Custos Gerais (Marketing + Seguros) 18.000
Custo total (US$) 49.578.300

89

Tabela 55: Investimento e custos operacionais para biodiesel. Fonte: Jordao Filho (2004)

O fator de conversdo ddlar-real utilizado foi de R$2,1506 para US$1,00, do

dia 23/03/2006.

Por fim, a Tabela 57 mostra a estrutura custos adotada pela Dedini (2006b).
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Tabela 57: Investimento e custos operacionais. Fonte: Dedini (2006b)

Capacidade (litros/ano)
Fatores 100.000.000

INVESTIMENTO INICIAL
Capital de giro inicial R$2.500.000
Obras civis, instalagdes prediais R$3.000.000
Equipamentos, sistemas, maquinas, veiculos R$26.500.000
e tancagens
Investimento Total (R$) R$32.000.000
CUSTOS OPERACIONAIS
Utilidades R$8.673.000
Pessoal + encargos R$480.000
Administragdo R$1.120.000
Oo&M R$2.220.000
Custo total (R$) R$12.493.000
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Os itens de custo: financiamento de capital de giro e fretes, do estudo de
Jordao Filho (2004), e os itens de 6leo vegetal refinado, marketing e seguros
(operacional), da COPPE (2005), foram desconsiderados por ja serem varidveis do
modelo de simulacao.

O item Utilidades refere-se ao gasto com energia elétrica e combustiveis,

predominantemente.
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