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Resumo

As energias renovaveis vém ganhando muita importancia
no cenario politico @ econédmice brasileiro. Apesar da questao do
biodiesel estar sendo amplamente investigada, as caracteristi-
cas regionais de producao ainda ndo foram suficientemente
abordadas. Assim, este artigo contribui para a analise da transi-
¢ao de estudos voltados a técnicas de produgio para um cend-
rio que permita a criagdo de uma estrutura para producgéo e dis-
tribui¢&o do biodiesel ao longo da cadeia produtiva. Os objetivos
deste artigo sdo: analisar a cadeia de suprimentos do biodiesel
e elaborar um modelo de simulagao que possibilite a realizagao
de estudos de viabilidade econtmica desta cadeia. O escopo
desta pesquisa & delimitado a produc&o do biodiesel na Bahia a
partir do dleo de dendé. Dos 13 cendrios simulados, 12 levam a
uma producio a pregos inferiores ao menor valor obtido nos
quatro leildes realizados no Brasil,
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INTRODUGAO

As energias renovaveis sao elementos essenciais
para se alcancgar o desenvolvimento sustentavel e
adquirem impaortancia maior a0 prover servicos como
luz, calefacao, refrigerago, calor seguro para cozi-
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Abstract

Renewable energies have been growing in the political and
economic scenaric in Brazil Despite the fact, biodiesel is being
deeply investigated, the regional production characteristics
have not been sufficiently addressed. Therefore, this paper
contributes to the ftransition analysis from studies that regard
production techniques to an agro-industrial scenario that
enables the creation of an organized structure for the production
and distribution of biodiesel throughout its supply chain. This
paper aims to analyze the biodiesel supply chain and elaborate
a simulation model enabling the performance of economic
feasibility studies for this chain. The scope of this research is
limited to the biodiesel production in Bahia based on the dendé
palm oil. From the 13 scenarios simulated, 12 reached a
production with prices that were lower than the lowest reached in
the 4 biodiesel auctions recently carried out in Brazil.

Key words: biodiesel, Bahia, economic

evaluation, palm.

supply chain,

nhar, forga mecanica, transporte e comunicagées. As
vantagens proporcionadas pelas energias renovaveis
variam de acordo com as condigdes e prioridades lo-
cais, destacando-se: a minimizac&o da ameaca das
mudanc¢as climaticas do planeta decorrentes da
queima de combustiveis fosseis; o crescimento eco-
némico, a ampliagdo do acesso a energia para cerca
de um tergo da populagdo mundial; a geragéo de
empregos e a fixagdo do homem no campo; a redu-
¢ao dos niveis de pobreza; a diminuigéo da desigual-
dade social; e a diversificacéo da matriz energética
(PETROBRAS, 2005).
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Pode-se destacar, entre as energias renovaveis:
a solar (fotovoltaica e térmica), o biogas (de lixo, es-
terco ou esgoto), a biomassa (restos agricolas, ser-
ragem, biodiesel, alcool e dleos in natura), a edlica
& as centrais hidrelétricas.

O Brasil € um pais de destagque

Uso de Biodiesel — do Ministério da Ciéncia e Tecno-
logia —, a Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel,
a Coordenagao do Programa de Biodiesel — no ambi-
to da Geréncia de Energia Renovavel da Petrobras —,
além da participacéo ativa de diversas Secretarias

Estaduais de Ciéncia e Tecnologia

na utilizagdo de Biomassa desde a As energias renovaveis demonstram a importancia estraté-

década de 1920, utilizando o alcool
combustivel. Com o Programa Na-
cional do Alcool (PROALCOOL),
criado em 1975, o Pais foi pioneiro

sdo elementos
essenciais para se
alcangar o
desenvolvimento

gica do biodiesel na Matriz Energé-
tica Brasileira.

No entanto, as questdes das
caracteristicas regionais de produ-

na efetiva substituicio da gasolina ~ sustentavel e adquirem  ¢3o ainda ndo foram suficientemen-

em meio 3 crise dos precos do pe-
tréleo (NEGRAQ; URBAN, 2004).
Atualmente, o Brasil possui uma
nova oportunidade tecnologica e
estratégica na utilizagdo de bio-
massa: a produgio de biodiesel.
Este € um biocombustivel derivado
de biomassa renovavel para uso
em motores a combustdo interna
com ignigao por compressao ou, conforme regula-
mento, para geragao de outro tipo de energia, que
possa substituir parcial ou totalmente combustiveis
de origem féssil (MCT, 2005).

A importancia do biodiesel para o Brasil provém
principalmente dos argumentos: ser uma alternativa
de diminuigdo da dependéncia dos derivados de petré-
leo, ajudando a diversificar a matriz energética brasilei-
ra; ser um componente obrigatorio no curto/médio pra-
Zo na composicao do dleo diesel comercializado no
territério nacional; criar um novo mercado para as ole-
aginosas, possibilitando a geragéo de novos empre-
gos em regides carentes do pais e aumentando o seu
valor agregado com a sua transformacao em biodiesel;
proporcionar uma perspectiva de redugdo da emissao
de poluentes e uma alternativa para exportagdo de cré-
ditos de carbono relativos ao Protocolo de Kyoto, con-
tribuindo para uma melhoria no meio ambiente.

Objetivo

A questado do biodiesel esta sendo amplamente
investigada por universidades, instituicdes de pesqui-
sa, 6rgaos governamentais e pela iniciativa privada.
Iniciativas como o Programa MNacional de Producéo e

120

importancia maior ao

prover servigos como
luz, calefagao,

refrigeracao, calor

seguro para cozinhar,

forca mecanica,
transporte e

comunicacgoes

te abordadas nas pesquisas, mas
sd0 essenciais para avaliar a viabili-
dade econdmica das alternativas
de produgdo do biodiesel. Dessa
forma, este trabalho contribui para
a analise da transicdo de estudos
pontuais, voltados a técnicas de
produgdo ou transformacdo, para
um cenario agroindustrial que per-
mita a produgao de 800 milhdes de litros de biodiesel
em 2008 e 2 bilhdes de litros de biodiesel a partir de
2013 (Lein® 11.097, BRASIL, 2005).

Assim, a viabilizagdo do biodiesel requer a imple-
mentag&o de uma estrutura organizada para produ-
¢ao e distribuigdo de forma a atingir, com competitivi-
dade, os mercados potenciais. Logo, a introdugio do
biodiesel demanda investimentos ao longo da cadeia
produtiva para garantir a oferta do produto com guali-
dade, além da perspectiva de retorno do capital em-
pregado no desenvolvimento tecnolégico e na susten-
tabilidade do abastecimento em longo prazo.

Nesse contexto, os objetivos deste artigo séo: ana-
lisar a cadeia de suprimento do biodiesel, englobando
areas rurais, usinas e bases distribuidoras de combus-
tiveis, bem como transporte e armazenagem de maté-
ria-prima, dleos e biodiesel; e elaborar um modelo de
simulagdo que possibilite a realizagdo de estudos de

~viabilidadeecondmicada cadeia produtiva do biodieset.

Delimitacdo do estudo

A aplicagdo do modelo de simulagéo esta delimi-
tada a Bahia e considera as particularidades geogra-
ficas e logisticas deste estado. Essa delimitaggo se
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deve ao fato de existir um acordo de cooperagéo en-
tre a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia da Bahia
(SECTI-BA) e a Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC-Rio), tornando acessiveis os da-
dos necessarios ao estudo, o que dificultaria a esco-

Importancia do biodiesel

O biodiesel pode substituir total ou parcialmen-
te o dleo diesel de petroleo em motores ciclo diesel
automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas,

lha de um outro estado. Este tra-
balho esta delimitado ao estudo
da cadeia produtiva do biodiesel
produzido a partir do dleo vegetal
do dendé, cujo cultivo se adapta
as condigdes climaticas do esta-
do da Bahia, para o qual existem
dados disponiveis sobre custos e
produtividades. Essa escolha
deve-se a importancia que o den-
dé possui para a economia da re-
gido do Baixo Sul baiano e, por
conseqléncia, a possibilidade de
melhorar a economia local com a
sua inclusdo na cadeia produtiva
do biodiesel. Além disso, estu-
dos do Economic Research Ser-
vice (20086) mostram que essa &

Atualmente, o Brasil
possui uma nova
oportunidade tecnologica
e estratégica na utilizacao
de biomassa: a producao
de biodiesel. Este € um
biocombustivel derivado
de biomassa renovavel
para uso em motores a
combustao interna com
ignigao por compressao
ou, conforme
regulamento, para geragao
de outro tipo de energia,
que possa substituir
parcial ou totalmente
combustiveis de origem
fossil (MCT, 2005)

automoveis, etc) ou estacionari-
os (geradores de eletricidade,
calor, etc). Segundo estatisti-
cas da Agéncia Nacional do Pe-
tréleo (apud MEIRELLES,
2003), o consumo brasileiro de
oleo diesel apresentou um cres-
cimento acumulado de 42 5%,
no periodo de 1992 a 2001. Para
suprir a demanda crescente, foi
necessario aumentar o volume
importado do combustivel de
2,3 milhdes de m? em 1992
para 6,6 milhdes de m? em
2001. E importante destacar
gue, em 1992, 8,5% do consu-
mo brasileiro de oleo diesel era
suprido via importagbes. Em
2001, essa participacdo ja havia

a principal fonte de oferta de dle-
os vegetais em nivel mundial. O
dleo de dendé destaca-se ainda pelo seu preco mais
baixo quando comparado com outras oleaginosas,
como soja, girassol, mamona ou algodao, como &
demonstrado pelos relatorios do Oil World.

O trabalho esta dividido em oito secdes, sendo
esta primeira a introdutéria. A segunda secao apre-
senta consideragdes gerais sobre o biodiesel e sua
cadeia de suprimentos. Aterceira secao descreve a
metodologia de pesquisa adotada e a quarta a es-
trutura do modelo de simulagdo. A quinta secdo dis-
corre sobre a cadeia produtiva do dendé na Bahia.
As sexta e sétima sec¢des apresentam os dados uti-
lizados no modelo de simulagdo e os resultados
obtidos. A (ltima se¢do oferece as principais con-
clusdes desenvolvidas pelos autores deste artigo.

BIODIESEL

Esta se¢do apresenta inicialmente consideragdes
sobre a importancia do bicdiesel e, posteriormente, os
principais elementos que compdem a sua cadeia.
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saltado para 16,5%. De acordo
com a ANP (apud MEIRELLES, 2003), cada 5% de
biodiesel misturado ao dleo diesel consumido no
pais representa uma economia de divisas de cerca
de US$ 350 milhdes/ano.

O biodiesel pode ser usado puro ou misturado
ao diesel de petréleo em diversas proporgdes.’ O
Art. 2° Lein®11.097, de 13.01.2005, determina a
introdugao do biodiesel na matriz energética brasi-
leira, fixado em 5% (cinco por cento) em volume o
percentual minimo obrigatério de adicdo de bio-
diesel ao éleo diesel comercializado ao consumi-
dor final em qualquer parte do territério nacional. O
prazo para aplicagdo do disposto no caput desse
artigo & de 8 (oito) anos apds a publicacao da Lei,
sendo de 3 (trés) anos o periodo, apés a publica-
¢ao da Lei, para se utilizar um percentual minimo
obrigatério intermediario de 2% (dois por cento) em
volume (BRASIL, 2005).

' A denominacao B2 refere-se a mistura de 2% de biodiesel ao diesel de
petrdieo, o termo BS & usado no caso da mistura de 5% e B100 é a deno-
minagao para o biodiesel puro
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A introdug&o do biodiesel no mercado representa-
ra uma nova dindmica para a agroindustria, com seu
conseqiente efeito multiplicador em outros segmen-
tos da economia, envolvendo Gleos vegetais, alcool,
6leo diesel e mais os insumos e subprodutos da pro-
ducao do éster vegetal. A producéo de oleaginosas
podera expandir significativamente para atender o
aumento da demanda por ¢leo para a producéo de bi-
odiesel, destacando-se o potencial de 70 milhdes de
hectares com aptidao para o cultivo do dendé, locali-
zados principalmente na regido Amazodnica e no leste
do Estado da Bahia, destacando que o Brasil possui
apenas 50 mil hectares plantados com dendé.

As curvas do precgo do dleo de dendé e de soja de-
crescem a taxa de 3% ao ano, em ddélares deflacio-
nados (média dos ultimos 20
anos), enquanto que as curvas  Figura 1

do Fundo Bio de Carbono (CBF), administrados pelo
Banco Mundial (MEIRELLES, 2003).

Cadeia produtiva do biodiesel

A Figura 1 mostra os principais elos da cadeia pro-
dutiva do biodiesel, quais sejam: a produgdo do grdo, a
extragao do éleo, a produgao do biodiesel a partir do
grao, a distribuicio e a revenda ao consumidor. O biodi-
esel produzido sera inevitavelmente inserido na logistica
dos combustiveis. Assim, tera de ser transportado para
o0s locais de estocagem de diesel das grandes distribui-
doras de produtos refinados, onde seréa misturado ao
mesmo.

crescentes em fungdo da es-
cassez de combustiveis fos-

seis, ndo havendo previsao de Produciod | | - Pl

inversao da tendéncia de cres- N 7
cimento do prego do dleo die- "
sel (CAMPOS, 2003).

O biodiesel & um combusti- ‘ = ‘_ = ‘55_5 - QEW @Zﬂm

vel biodegradavel derivado de
fontes renovaveis e pode ser Cadeia Agricola
produzido a partir de gorduras
animais, 6leos e gorduras resi-
duais ou de dleos vegetais
(PROGRAMA NACIONAL DE
PRODUCAO E USO DE BIO-

Plarﬂal;én| Esmagamem

Produtor de

Wwim
-&

Conswmidor

DIESEL, 2005). Asubstituicdo ¢, . soura (2005 _ anp
do dleo diesel mineral pelo bio-

diesel resulta em diversos beneficios ambientais que
podem, ainda, gerar vantagens econdmicas, pois o
pais poderia enquadrar o biodiesel nos acordos esta-
belecidos no protocolo de Kyoto e nas diretrizes do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Tam-
bémrexiste a possibilidade de-venda de cotas-de-car-
bono através do Fundo Protétipo de Carbono (PCF),

pela reducdo das emissdes de gases poluentes, e

também créditos de “segliestro de carbono” ? através

* 0 biodiesel permite gue se estabeleca um ciclo fechado de carbono. no
qual ¢ CO, & absorvide durante o crescimento da pianta e € liberado guan-
do o biodiesel & queimado na combustio do motor (HOLANDA, 2004),
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Segundo dados priméarios obtidos com uma distri-
buidora, hoje o biodiesel & transportado puro (B100)
até as bases, onde & armazenado em tanques exclu-
sivos por um periodo maximo de 3 meses —prazo a
partir do qual o mesmo deve ser re-certificado pela

-Agéncia-Nacional-do- Petroleo, Gés Natural e Bio-

combustiveis (ANP). A mistura do biodiesel ao diesel
€ simples e pode ser feita nos proprios tangues dos
caminhdes, até atingir a proporgéo desejada, por
exemplo, B2.

As matérias-primas para a produgao de biodiesel
sao dleos vegetais, gordura animal, éleos e gorduras
residuais. Algumas fontes para extragio de 6leo ve-
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getal sdo: baga da mamona, polpa do dendé, amén-
doa do coco de babagu, semente de girassol, carogo
de algodao, grao de amendoim, semente de canocla,
polpa de abacate, grédo de soja, nabo forrageiro e
muitos outros vegetais em forma de sementes,
ameéndoas ou polpas (PARENTE, 2003).

As etapas operacionais envolvidas no processo
de produgéo de biodiesel sdo apresentadas no fluxo-
grama da Figura 2.

Figura 2

METODOLOGIA DE PESQUISA

Para proceder ao estudo de caso, foi feita uma tri-
angulagao de métodos que inclui investigagdo docu-
mental e levantamentos de percepcdes por meio de
questionarios estruturados, entrevistas para a coleta
de dados e visitas in loco com observagio direta. A
Figura 3 esquematiza a triangulacdo de métodos
adotada.

Fluxograma do processo de produgao do biodiesel

MATERIA
PRIMA
PREPARACAO DA
MATERIA PRIMA
METANOL
{jleg ou ou ETANOL
CATALISADOR: Gonduga
{NaOH ou KOH) REACAO DE
™ TRAN SESTERIFICACAQ . |
Alcool Etilico
ou Metilico
v
SEPARACAD
Fase DE FASES Fase
Pesada Leve
DESIDRATAGAO
DO ALCOOL
A J L J

RECUPERAGAQ DO L REGUFERAQEO DO
ALCOOL DA GLICERINA ALCOOL DOS ESTERES
o Excessos
Glicerina de Alcool
v Bruta Recuperado J,
DESTILACAC PURIFICACAC
DA GLICERINA DOS ESTERES
RESIDUO GLICERINA
GLICERICO DESTILADA PIOEIESEL

Fonte: Parente (2003)
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Figura 3
Triangulagio de métodos

Investigagdo Documental:

* Pesquisa primaria: Coleta de dados de empresas pertencentes a cadeia produtiva
do Biodiese! e dos Orgaos Governamentais envolvidos na pesquisa:

* Pesquisa secundéria: informa ¢des do sefor disponiveis na Internet.

Revisao da Literaura: utilizar livros, artigos cientificos, publicagbes periddicas,
dissertacbes e teses como subsidio 4 pesquisa.

\ , Levantamento de Percepgdes

(Survey) - por meio de
questiondrios estruturados.

Levantamento de Percepgdes
Complementar — por meio de entrevistas
com questiondrios semi-estruturados.

Convergéncia de dados

Fonte: Yin (2005)

. A partir das informagdes obtidas pelo métodode  de cadeias produtivas do biodiesel. A metodologia de
triangulac&o, foi proposto um modelo para simulagdo  pesquisa & representada na Figura 4.

Figura 4
Framework da metodologia de pesquisa

Anélise da Cadeia Modelo de Simulagio
Produtiva do (Objetivo 2)
Biodiesel (Objetivo 1)

Fonte: Baseado em Menon et al (1989)

'O formato final do modelo de simulagéo foi deter- Para a coleta de dados primarios, foram aplicados
minado a partir de diversas interacdes com empresd- questiondrios a empresarios e pesquisadores da
rios/especialistas da area do agronegdcio e de bio-  area por meio de amostragem ndo probabilistica. A
combustiveis. Dessa forma, foi desenvolvido um mo-  Tabela 1 sintetiza a insercdo dos respondentes da
delo que, além de ser coerente com a perspectiva  pesquisa.
académica, & uma ferramenta util aos empresarios e
pesquisadores.
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Tabela 1 n FC
Entrevistas realizadas VPL=-I+ W =0 (2)
Produgao Agricola 6 e . .
m B0 3 O projeto & eccnomlrj:amente viavel se a taxa de
Prod ﬁa;éo do biodiesel 12 retorno esperada for maior que a taxa de retorno re-
Logialica & Comerciaizs 7 guerida, ou seja, se TIR > custo de oportunidade do

ESTRUTURA DO MODELO DE SIMULACAO

O modelo de simulagio desenvolvido permite ava-
liar a viabilidade econdmica de um projeto de produ-
¢ao de biodiesel (1) ou qualquer empreendimento ver-
ticalizado para a produgdo de dleo vegetal + biodiesel
(2) ou de pleaginosas + dleo vegetal + biodiesel (3).

As verticalizagbes, embora aumentem a comple-
xidade de gestao, trazem economias ao eliminar im-
postos, fretes e margens intermediarias, que onerari-
am o produto final - o biodiesel.

Trata-se essencialmente de um modelo de anali-
se financeira da exploragdo comercial, conduzindo
ao fluxo de caixa do projeto. Sdo usados os seguin-
tes indicadores para avaliar a viabilidade econdmica
do projeto:

= valor presente liquido (VPL): De acordo com
Samanez (2002), o VPL mede o valor presente
dos fluxos de caixa gerados pelo projeto ac longo
da sua vida ufil. O VPL & definido por:

VPL=—1+Y) ———— 1
S+, )" ”

a.am

Onde FC, representa o fluxo de caixa no t-ésimo
periodo, | € o investimento inicial, n & o horizonte de
planejamento e i, _ € o custo do capital mensal.

O objetivo do VPL & encontrar projetos ou alterna-
tivas de investimento que sejam economicamente vi-
aveis, ou seja, projetos que tenham um VPL positivo.
Foi utilizado o indice 12t-8, pois o fluxo de capital &
distribuido ao longo do ano, logo, foi considerada a
meédia de distribuigao do fluxo - a metade do ano.

* taxa interna de retorno (TIR): De acordo com
Samanez (2002), a TIR & uma taxa hipotética de
desconto que anula o VPL, ou seja, € o valor de i
gue satisfaz a seguinte equacao:
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capital.

* retorno sobre o investimento: VPL Lucros/ In-
vestimentos (Superintendéncia da Zona Franca
de Manaus - SUFRAMA; Fundagdo Getulio Var-
gas - FGV, 2003).

* |ucro liguido médio: média das estimativas de
lucre ao longo do horizonte de planejamento (SU-
FRAMA; FGV, 2003).

» margem de lucro: lucro liguido médio/receita to-
tal média (SUFRAMA; FGV, 2003).

= rentabilidade: igual ao lucro liguido médiofinves-
timento total (SUFRAMA; FGV, 2003).

Os resultados financeiros determinados a partir
dos fluxos de caixa dependerdo basicamente de uma
combinagao de: receitas obtidas com os produtos;
custos de capital e sua remuneracao; custos das
matérias-primas; custos operacionais industriais; e
custos logisticos.

Além do nivel de verticalizacao, o modelo consi-
dera os seguintes dados de entrada para a simula-
¢Ao: oleaginosa utilizada e origem desta - agricultu-
ra familiar ou intensiva -, processo de producéo e
capacidade da planta de biodiesel, rota de produ-
cao, aliquotas para impostos, custo de capital, coe-
ficientes técnicos do processo produtivo, preco dos
insumos e co-produtos, dados logisticos e margens
de comercializagao.

O usuario determina ainda o cenario da simula-
cao. Ha trés cenarios possiveis: pessimista, provavel
e otimista. Os custos, produtividades no plantio e
teor de dleo extraido e pregos dos subprodutos vari-
am de acordo com o cenario escolhido, logo, para
cada elo da cadeia ha trés fluxos de caixa (pessimis-
ta, provavel e otimista).

As planilhas de fluxos de caixa consideram, basi-
camente, os mesmos itens de custos para os dife-
rentes elos da cadeia produtiva. Os custos dividem-
se em investimento inicial e custos operacionais (no
caso do plantio s&o custos com produgéo e colheita).
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Também sdo consideradas as receitas obtidas com
o0s subprodutos gerados no processo de produgio.
O fluxo de caixa do produtor de dendé considera
um horizonte de planejamento de 27 anos, sendo 0s
custos distribuidos anualmente da seguinte maneira:

* Ano -1: Investimento inicial e custo com preparo
da area a ser plantada;

* Ano 0: Custos com aquisicéo, plantio das mudas
e tratos culturais;

* Anos 1,2 e 3: Fase de crescimento do dendezei-
ro, ainda sem producdo. Ha custos com tratos
culturais.

* Anos 4 ao 25: Fase de produgéo do dendezeiro.
Ha custos relacionados aos tratos culturais e a
colheita.

Essa distribuicdo de custos foi determinada com
base nas entrevistas realizadas e nos estudos da
Suframa/ FGV (2003) e da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - Embrapa (2005).

O fluxo de caixa do produtor de 6éleo de dendé e
do biodiesel considera um horizonte de planejamento
de 16 anos, sendo os investimentos realizados no
Ano 0 e os custos operacionais nos 15 anos subse-
glentes, quando a fabrica estara em operacao. Esse
horizonte de planejamento foi determinado pela vida
util meédia dos equipamentos (15 anos).

CADEIA PRODUTIVA DO DENDE NO
ESTADO DA BAHIA

O dendé (Elaeis guineensis) & uma palmeira de
origem africana que chegou ao Brasil no século XVI
e se adaptou ao litoral do sul da Bahia. Dos seus
frutos sdo extraidos dois tipos de 6leo: o de palma,
retirado da polpa ou mesocarpo; e o de palmiste,
obtido da améndoa ou endosperma. Além desses
oleos, obtém-se também a torta de palmiste como
subproduto resultante do processo de extracdo do
oleo de palmiste (SUFRAMA; FGV, 2003).

Entre as variedades existentes, a Dura & predomi-
nante nas areas de dendezeiros no sul da Bahia.
Essa variedade apresenta baixa produtividade por
hectare (entre 4 a 6 ton./ ha/ ano) e baixo rendimento
na producdo de éleo (em torno de 16%) - (SANDE,
2002). Ja a variedade Tenera (hibrido do cruzamento
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entre as especies Dura x Psifera) possui caracteristi-
cas genéticas que permitem produtividade de até 30
ton. / ha/ ano e rendimentos muito superiores na pro-
dugdo de 6leo (em torno de 22%) - (SANDE, 2002).

A produgdo de dendé nacional atual equivale a
0,1% da mundial, hoje estimada em 25 milhdes de to-
neladas, sendo o estado do Parao principal produtor
do pais (VALE VERDE, 2005). Na Bahia, a produgdo
média foi de aproximadamente 170.000 toneladas en-
tre os anos 2000 e 2004 (IBGE/PAM apud ROCHA,
2005}, estando a producéo de dendé concentrada na
regiao do Baixo Sul, conforme mostra a Figura 5.

O agronegécio do dendé na Bahia apresenta
dois segmentos fortemente diferenciados. O pri-
meiro, constituido pelos chamados “roddes” (uni-
dades artesanais de extracio de 6leo), represen-
tando a grande maioria das unidades processado-
ras do dleo.

O segundo segmento esta concentrado em quatro
empresas de médio e grande porte, que juntas proces-
sam a maior parte da matéria-prima produzida no esta-
do e normalmente controlam os pregos pagos ao pro-
dutor (BAHIAINVEST, 2005). A distribuigéo da produ-
¢2o entre essas empresas & apresentada na Tabela 2.

DADOS UTILIZADOS NO MODELO DE
SIMULAGAO

As sec¢Des deste capitulo apresentam os dados
utilizados no modelo de simulagdo relativos ao plantio
do dendé, extragéo do dleo e produgéo do biodiesel.

Os dados utilizados no modelo de simulagéo séo
resultado da comparacao entre dados primarios e
dados secundarios obtidos por entrevistas, visitas in
loco, investigacdo documental e revisdo da literatura,
conforme descrito anteriormente na metodologia de
pesquisa. Considera-se importante a comparagéo
para, assim, justificar os valores de custos adotados
em uma primeira simulacio.

Dados de plantio de dendé

Os dados primarios obtidos indicam uma grande
variagdo da produtividade de acordo com a adubagéo e
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Figura 5
Distribuigcao geografica do dendé na Bahia

Il Metropolitana de Salvador:
Candeias, Itaparica, Madre de Deus, Sao
Francisco do Conde e Vera Cruz.

I Recdncavo Sul: [
Aratuipe, Cachoeira, Jaguaripe, Maragogipe, ™7
Muniz Ferreira, Mazaré, Santo Amaro, Sto. Antdnio =
de Jesus, S3o Félix e Saubara (

7] Litoral Sul: o
Cairu, Camamu, Canavieiras, Igrapiina, llhéus, {™._{

ltubera, Nilo Peganha, Pirai do Norte, Taperoa, ~ <

Una, Uruguca, Valenga.

=] Extremo Sul:
Belmonte e Caravelas.

Fonte: Rocha (2005) — SEAGRLBA

Tabela 2

Considera-se na simula-

Caracteristicas das empresas produtoras de éleo de dendé na Bahia c&oc a existéncia de 25.000
Area Cultivada {ha)

Mutupiranga — 1.800
Oidess 4000 2482
Opalma 1.000 1.150

Fonte: Furlan (1999) e Moraes (2000 apud SANDE, 2002}

aidade da plantagdo. A Tabela 3 sintetiza as produtivi-
dades de Tenera obtidas no Baixo Sul, de acordo com
aidade e com o nivel de adubagao da plantagao:

Segundo dados primarios, em média, a produtivi-
dade da espécie Tenera no Baixo Sul ao longo do pri-
meiro ano-de produgdo (6 ano) fica entre 6 e 8 tone-
ladas/ hectare/ ano. Entre o 7° e 0 16° ano a produti-
vidade & maior ou igual a 20 toneladas/ hectare/ ano.

Nas empresas pesquisadas s ha plantio de Te-
nera, mas a producdo & complementada em cerca
de 40% com a espécie Dura, comprada de pequenos
predutores da regido. A produtividade média do den-
dé do tipo Dura no Baixe Sul € 4 ton/ha/ano.
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Produgao (ton de L EN L mudas de Tenera no viveiro de
dleolano) diretos

uma das empresas visitadas
20 no Baixo Sul, com previsao de
280 produgéo de mais 57.000 mu-
132 das em 2005. Além disso, fo-
ram distribuidas 350.000 mu-
das de Tenera a 2.000 produ-
tores do Baixo Sul.

A area necessdria para o projeto considerado
(planta de extragdo de 20.000 ton/ano), conside-
rando o cenario de produtividade de 22 toneladas
por ha, seria de cerca de 1.000 ha. Levando-se em
conta que sd3o necessarias 145 mudas por ha,
essa area equivaleria a cerca de 145.000 mudas.
Assim, as mudas plantadas seriam mais do que
suficientes para atender ao projeto de produgéo de
biodiesel analisado.

Os dados primarios obtidos indicam um prego
de R$150,00/ ton de CFF entregue na fabrica de
oleo (prego CIF) ou R$120,00/ton na regido produ-
tora (preco FOB).
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Tabela 3 Dados de producéo de
Variacdo da Produtividade no Baixo Sul biodiesel
Produtividade Idade da plantacio Observagio ) .
' Os dados de investi-
S o oy mentos e custos de produ-
17 tonfhafano 24 anos Sem éposit;én dos nutrientes de manutengdo ¢ao de biodiesel utilizados
08 ton/halano 23 anos Sem manutengao (fratos culturais) na simulagdo consideram
20 ton/hal/ano 23 anos Com manutengao (tratos cuiturais) * 0s custos de produgdo para
22 tonfhafano 18,17e16anos  Com manutencdo (tratos culturais) as seguintes capacidades:
17 tenfhalano 20 anos Com mafqtmjn;:‘aq (tratos mﬂurai?:l{ 10, 30, 60, 82 e 100 mi-
L B, SR ' Ihées de litros de biodiesel

Em relagéo aos custos, séo considerados no pri-
meiro ano de projeto investimentos em ativos fixos e
preparo da area para o plantio, tais como: aguisigio
de terreno; obras civis e instalagtes prediais; equipa-
mentos, ferramentas, maquinas e veiculos. Ja no se-
gundo ano de projeto, os principais custos envolvem
o plantio, sendo necessério, incorrer em custos com
a aquisicao das mudas e mao-de-obra para o plantio,

alem de materiais e insumos necessarios a ativida-

de. Os custos dos anos 3 ao 5 referem-se aos tratos
culturais, ja que nessa fase ainda ndo ha produgéo.
Ja partir do 6° ano, a esses custos somam-se 0s
custos de colheita.

Tabela 4

Dados de extracao de éleo
de dendé

O teor de 6leo de palma con-
siderado no estudo variou entre
20 e 28 %, de acordo com o0s
cenarios analisados. Foram si-

mulados os custos operacionais  Tabela 5
e de investimento de uma usina  Coeficientes técnicos e pregos dos insumos
Preco (RS/Titro) Consumo (percentual do

de extragdo de cerca de 20.000
ton de cachos por ano, capaci- JEEILeE]
dade equivalente & produgéo
atual das maiores empresas  OleaVegetsl

produtoras-de éleo de-dendé no- Alcool —
Baixo Sul. Para essa usina, fo-  Catalisador
ram considerados investimentos
entre 2.6 e 5,2 milhGes de reais
e custos operacionais de cerca
de R$ 200,00 por tonelada de  ©Fee™@
cachos processada. i
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Comparacao de custos de produgao de biodiesel

por ano. Os dados dessas diferentes fontes foram or-
ganizados para formar trés cenarios possiveis para
custos de biodiesel: pessimista, provavel e otimista—
onde cada fonte constitui um cenario.

A escolha dos cenarios foi feita de acordo com o
custo total por litro obtido em cada estudo, conforme
apresentado na Tabela 4.

Os insumos do processo de transesterificacio
sao: Oleo vegetal, alcool e catalisador. Sdo gerados
glicerina e &cidos graxos como subprodutos da rea-
¢ao. Os coeficientes técnicos e pregos desses com-
ponentes sdo apresentados na Tabela 5.

biodiesel produzidao)

Rota Etilica Rota Metilica Rota Etilica Rota Metilica

e T

Produgdo (percentual de biodiesel

produzido)
Rota Etilica Rota Metilica Rota Etilica Rota Metilica
R$1.65 R§1,65 9.4% 9.8%
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RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE DOS
RESULTADOS

Os resultados preliminares obtidos na simulacio
consideram os trés cenarios ja descritos: pessimis-
ta, otimista e provavel. O custo do biodiesel na base
€ igual ao seu custo na fabrica mais o ICMS e o seu
custo final inclui despesas com impostos. Para o
calculo total de imposto pago por litro de biodiesel
considera-se que 40% da matéria-prima & provenien-
te da agricultura familiar e 60% da agricultura intensi-
va. Outro parametro considerado € o grau de ociosi-
dade das fabricas de 6leo e biodiesel.

A Tabela 6 apresenta os resultados das simula-
¢Oes para a cadeia totalmente verticalizada (plan-
tio de oleaginosa + extragéo do 6leo + produgio de
biodiesel), considerando os 3 cenérios possiveis
para as etapas de plantio e extracdo e o cenario
provavel para biodiesel (fabrica de 82 milhdes de li-
tros). S80 mostrados os custos por tonelada de
cachos de frutos frescos (CFF) e por litro de éleo
de dendé, do biodiesel na fabrica e na base no bre-

Tabela 6
Resultados das simulacdes para a cadeia totalmente verticalizada

Cenario

Agricola Extracdo $CFF (Ton)
Pessimista Provavel R$ 188,84
Provavel Pessimista RS 145,34
Provavel Otimista R% 145,34
Otimista Pessimista RS 114,03

Otimista Provavel R% 114,03
Otimista Otimista RS 114,03

Tabela 7

ak even — ponto onde o somatério dos VPLs das
receitas e despesas acumuladas em cada ano &
nulo ao final do horizonte de planejamento. A esco-
lha do break even como opcéo para a analise de-
veu-se ao fato deste ser o ponto em que as recei-
tas igualam-se aos custos (incluidos os custos de
investimento e de remuneracg&o do capital), portan-
to, a partir do qual o projeto passa a ser economi-
camente viavel.

A Tabela 7 apresenta os resultados das simula-
¢Oes para a cadeia verticalizada apenas para a extra-
¢80 do dleo e producdo de biodiesel, considerando
um preco de compra dos cachos de frutos frescos
(CFF) igual a R$150,00 por tonelada.

No caso da cadeia desverticalizada (apenas pro-
dugao de biodiesel), considera-se um prego de com-
pra do dleo vegetal de R$1,50 por litro. Nesse caso. o
custo do biodiesel na base chega a R$2,09 por litro.

A Figura 6 sintetiza o prego do biodiesel na base,
com custos logisticos e todos os impostos, inclusive
ICMS. Verifica-se que em 8 dos 13 cenarios analisa-
dos consegue-se um preco final inferior a R$1.60.

$Biodiesel $Biodiesel
$ Oleo (1) Fabrica (1) Base (1)
RS 1,39
R$ 1,23 RS 1,58 R$ 1,78
R$ 1,05 R$ 1,40 R$ 1,58
R$ 1,17 R$ 1,52 R$ 1,72
R$ 1,03 'R$1,38 R$ 1,56
R$ 0,90 R$ 1,25 R$ 1,41
R$ 1,02 ‘R$ 1,37 R$ 1,55
R$ 0,89 RS 1,24 R$ 1,40
R$ 0,79 R$ 1,14 RS 1,29

Resultados das simulagdes para a cadeia parcialmente verticalizada

Pessimista
$CFF (Ton) RS 150,00
$Biodiesel Fabrica (1) R$ 1,55
$Biodiesel Base (I) R$ 1,75
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Cenario
Provavel Otimista
R$ 150,00 R$ 150,00
'R$ 1,05 R$092
R% 1,40 R$ 1,27
L —
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Figura 6
Resultados para o preco do biodiesel

oleo obtido pelas empresas do Baixo
Sul varia entre 2,5% e 5,5%. Para que

Ol | Proy | Peas | == | Prov | —— | Pass | Pass | ——

Cenarios de Plantle | Extragio
Ol | Ol |Paus | Prov| Ol | Prov| Pans | Pass | Prov | Paess | —
Oli | Proy | s

on - Proy

on

se consiga produzir um biodiesel que
atenda as especificagies da ANP,
deve-se utilizar como insumo um éleo
vegetal com, no maximo, 1% de aci-
dez. Verifica-se, assim, uma incongru-
éncia entre os graus de acidez exigi-
dos e os praticados. Esse problema
pode ser atenuado através de uma ca-
| pacitag&o logistica local, diminuindo o
tempo entre a colheita e o processa-
mento. Assim, os cachos chegariam
mais rapido ao seu destino e, portanto,
mais frescos e com menor acidez.
Pela questio da perecibilidade do

RS0S0 RS100 RS20 RS1A0 RSTE RS1BS RS20  RS220 dendé (que acarreta num aumento da

Prego do Biodiesel na Bass

acidez do éleo), a extragdo do 6leo tem

CONCLUSAOQ

O modelo de simulagéo utilizado revelou pregos
mais atrativos que os praticados nos quatro leildes
de biodiesel no Brasil. Estes leildes tiveram como
objetivo garantir aos produtores de biodiesel e aos
agricultores, especialmente os que praticam agri-
cultura familiar, um mercado para a venda da produ-
¢ao. O prego FOB maximo de referéncia estabeleci-
do pela ANP e pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) foi de R$1,90 por litro, sendo que a oferta
vencedora foi de R$1,74 por litro. Esse preco pode
ser comparado ao prego do bicdiesel de dleo de
dendé na fabrica e nesse caso, 12 dos 13 cenarios
analisados levam a uma producgdo de biodiesel a
precos inferiores ao valor minimo do leildo, mostran-
do a competitividade da cadeia produtiva do dendé
na Bahia. Os investidores e demais interessados
podem usar os indicadores de desempenho gerados

pelo modelo de simulagdo em seu processo de

apoio a decisdo de investirna cadeia‘prudutiva do bi-
odiesel.

Apesar dos estudos realizados revelarem um bom
desempenho da cadeia produtiva do biodiesel de dleo
de dendé no sul da Bahia, algumas consideracdes
devem ser tecidas, como a acidez do dleo de dendé.
De acordo com dados primarios, o grau de acidez do
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que ocorrer em no maximo 48 horas
apos a colheita. Dessa forma, a usina
de extragdo de dleo vegetal devera ser localizada pré-
Ximo & regido produtora, ou seja, no Baixo Sul.

Qutra questdo a ser destacada é que o estudo
da cadeia agricola considerou as hipéteses de
uso da espécie Tenera e condigies adequadas de
trato cultural. Todavia, essas hipdteses ndo séo a
realidade atual dos pequenos agricultores do Bai-
x0 Sul, que trabalham em sua maioria com a es-
pécie Dura, com pouco apoio técnico. Assim, tor-
na-se mister o apoio de drgéos publicos para a
capacitagdo do pequeno agricultor no cultive da
espécie Tenera. Devido ao elevado tempo de ma-
turagéo do dendezeiro (pelo menos 4 anos desde
o plantio), também se preconiza o financiamento
de longo prazo ao pequeno produtor. As questdes
da perecibilidade do cacho, tratos culturais e fi-
nanciamento agricola poderiam ser melhor trata-
das a partir da cooperacéo e associagdo dos pe-
guenos agricultores, estruturas estas ainda incipi-
entes no Baixo Sul.

Por fim, deve-se destacar ainda que a desonera-
¢ao de impostos em todos os elos da cadeia produ-
tiva & um fator fundamental para que o precgo do bio-
diesel possa ser competitivo com o do diesel de pe-
troleo, além de permitir as margens adequadas para
os produtores e industriais. Considerando-se a de-
soneracao total de impostos, obteve-se um custo de
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biodiesel num cenario provavel de R$1,29 por litro,
na base de distribuicdo. Segundo Bockey e von
Schenck (2006), o prego de produgéo do biodiesel
na Alemanha (maior produtor mundial) variou entre
R%1,82 e R$1,96 (pregos na usina), entre 2004 e
2005. Assim, o biodiesel produzido a partir do dleo
de dendé da Bahia nao somente seria comparavel
ao do diesel de petréleo, mas também seria compe-
titivo em nivel internacional.
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