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RESUMO

O Brasil para cumprir seus compromissos da Conferéncia das Partes da Convenc¢ao-Quadro
das Nagoes Unidas sobre Mudanca Climatica (Paris/2015 e COP/2021) estabeleceu metas
anuais de descarbonizagdo para o setor de combustiveis. Esta pesquisa analisa a eficiéncia na
produtividade das matérias-primas vegetais (MPV), oleaginosas (soja, milho, algodao,
amendoim, dendé, girassol e canola) cultivadas em diferentes regides do pais, € que integram
a base da producao do biodiesel no Brasil. Os dados foram tratados sob a técnica de andlise da
eficiéncia denominada Andlise Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA) com
retorno varidvel a escala e orientacdo produto. Na estimacdo, o output foi a produtividade
(kg/ha), e os inputs foram os insumos utilizados na producdo agricola, coletados de abril a
outubro/2021 nas plataformas digitais oficiais. Dos 23 municipios produtores de soja, 13
obtiveram eficiéncia maxima (56% da amostra), e o alcance da eficiéncia pelos outros 10
requer a diminuicdo de 13%, em média, nos insumos MJS (mdquinas, juros e servicos) e
SMFA (sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos) e aumento de 16%, em média, na
produtividade. Dos 19 municipios produtores de milho, 06 sdo eficientes, (31%). O alcance da
eficiéncia pelos 13 municipios ineficientes restantes implica em diminuir em 11%, em média,
os insumos SMFA e MDE (manutengdes, depreciacOes € encargos) € aumento da
produtividade em 21%, em média. Nos sete municipios produtores de algodao em plumas
(beneficiado), a produtividade chega a 1/3 da produtividade do algoddao em carogo. Os cinco
produtores de caroco de algoddo sdo eficientes, o que indica aos produtores de plumas de
algoddo a necessidade do aumento de 65 a 200% na produtividade para alcangar um nivel
igual de eficiéncia. Além disso, seria necessdrio eliminar em 39% as folgas em todos os
insumos, sendo estes em média: 31% em MJS, 45% em SMFA, 22% em MDE e 13% em RF
(renda de fatores). No caso do amendoim, 10 municipios sdo eficientes (37%). Para alcancar a
eficiéncia, os outros 17 municipios precisam reduzir seus insumos varidveis MJS (8% em
média) e SMFA (12% em média), e aumentar em torno de 30% a produtividade. No dendg,
oito municipios sao eficientes e dois podem alcancar a eficiéncia mediante reducao de 11%
nos insumos SMFA e de 9% nos insumos MDE, com aumento da produtividade em 18%. No
caso do girassol, sete municipios sdo eficientes e trés requerem reducdo de 30%, em média,
nos insumos MJS e SMFA, e aumento de 9,5% na produtividade para alcangar a eficiéncia.
Na canola, sete municipios tém eficiéncia e trés requerem ajustes nos insumos MJS (6% em
média) e SMFA (25% em média), e aumento de 16% na produtividade para chegar a

eficiéncia. Em termos de rendimento das MPV analisadas, o dendé apresentou os melhores






valores, 25.780 kg/ha, seguido pelo milho (5.760 kg/ha) e pelo algodao em carogo (4.290
kg/ha). Estas trés MPV possuem os menores custos com SMFA dentre as MPV analisadas,
sendo o dendé a tnica MPV cujos custos com SMFA sdo menores que os custos com MJS
(ambos custos varidveis), ademais oferta dois tipos de 6leos: o 6leo de palma extraido da
polpa (mesocarpo) e o 6leo de palmiste extraido da améndoa (endocarpo). Nas demais MPV
os custos dos insumos varidveis com SMFA desequilibram em medidas distintas, mas de
forma prevalente a eficiéncia na produtividade. Os dados obtidos apontaram que dentre as
MPV analisadas, a soja nao €, do ponto de visa ambiental, a melhor escolha para a producdo
do biodiesel quando comparada com as demais MPV, pois, possui um dos menores
rendimentos em 6leo por kg/ha (51%) e o menor balanco energético (1,3:1), mas é a MPV
cuja escala de producao possibilitou a expansdo histérica da cadeia produtiva do biodiesel. O
milho tem rendimento kg/ha de 14,17% e balanco energético de 1,42:1, e o algoddo tem
rendimento kg/ha de 45% e balanco energético de 1,77:1. Estes também possuem alta
escalabilidade de producdo. O girassol € o primeiro em rendimento kg/ha (1.032), mas o
dendé além de ser o segundo melhor rendimento em kg/ha (280) e o melhor balanco
energético (5,6:1), gera dois tipos de 6leos (o de palma do mesocarpo e o de palmiste do
endocarpo), entretanto, hda limitacoes de natureza logistica quanto a sua extracdo e

industrializac@o do seu 6leo.

Palavras chave: Bioenergia, oleaginosas, eficiéncia energética, anélise envoltdria de dados.






ABSTRACT

Brazil to accomplish its commitments from the Conference of the Parts of the United Nations
Framework Convention on Climate Change (Paris/2015 and COP/2021) established annual
decarbonization targets for the fuel sector. This research analyzes the efficiency of vegetable
raw materials (VRM) production, classified as fixed or triglyceride oils (soybean, corn,
cotton, peanut, dendé palm, sunflower and canola) grew in different regions of the country,
which integrates the production basis of biodiesel in Brazil. The data were treated under the
analysis efficiency technique called Data Envelopment Analysis (DEA) with variable returns
to product scale and orientation. In the estimation, the productivity was the output (kg/ha),
and the inputs were the used in agricultural production, collected from april to october/2021 in
the official digital platforms. Of the 23 soybean-producing municipalities, 13 obtained
maximum efficiency (56% of the sample), and the achievement of efficiency by the other 10
requires a 13% decrease, on average, in MIS (machinery, interest and services) and SSFP
(seeds/seedlings, fertilizers and pesticides) inputs and a 16% increase, on average, in
production. Of the 19 corn producing municipalities, 06 are efficient, (31%). The achievement
of efficiency by the 13 inefficient ones implies a decrease of 11%, on average, in the SSFP
and MDC inputs (maintenance, depreciation and charges) and an increase of 21%, on average,
in production. In the seven feather cotton producing counties, the productivity reaches 1/3 of
the herbaceous cotton. The five herbaceous cotton producers are efficient, which indicates to
the feather cotton producers an increase of 65 to 200% in production to reach an equal level of
efficiency. In addition to production it would be necessary to eliminate gaps in all inputs by
39%, these being on average: 31% in MIS, 45% in SSFP, 22% in MDC and 13% in FR
(factor rent). In the case of peanuts, 10 municipalities are efficient (37%). To reach efficiency,
the other 17 municipalities need to reduce their variable inputs MIS (8% on average) and
SSFP (12% on average), and increase production around 30%. In oil palm production, eight
municipalities are efficient and two can achieve efficiency by reducing SSFP inputs by 11%
and MDE inputs by 9%, and increasing production by 18%. In sunflower, seven
municipalities are efficient and three require a 30% reduction, on average, in MJS and SSFP
inputs, and a 9.5% increase in production to reach efficiency. In canola production, seven
municipalities are efficient and three require adjustments in MIS (6% on average) and SSFP
(25% on average) inputs, and 16% increase in production to reach efficiency. In terms of yield
of the analyzed VRM'’s, oil palm presented the best values, 25.780 FFB (fresh fruit bunches)
kg/ha, followed by corn (5,760 kg/ha) and herbaceous cotton (4,290 kg/ha). These three VRM






have the lowest costs with SSFP among the VRM analyzed, being oil palm the only VRM
whose costs with SSFP are lower than the costs with BVC (both variable costs), in addition to
offering two generating oils for biodiesel: palm oil and palm kernel oil. In the other VRM’s
the variable input costs with SSFP unbalance in different measures, but prevalently the
production efficiency. The data obtained indicated that among the VRM analyzed, soy is not,
from the environmental point of view, the best choice for the production of biodiesel when
compared with the other VRM, because it has one of the lowest oil yields per kg/ha t (51%)
and the lowest energy balance (1.3:1), but it is the VRM whose production scale enabled the
historical expansion of the biodiesel production chain. Corn has a yield kg/ha t of 14.17% and
an energy balance of 1.42:1, and cotton has a yield kg/ha t of 45% and an energy balance of
1.77:1. These also has high production scalability. Palm oil has the second best yield in kg/ha
t (280%) and the best energy balance (5.6:1), besides generating two oils. However, there are

logistic limitations to its extraction and industrialization.

Key words: Bioenergy, oilseeds, energy efficiency, data envelopment analysis.






RESUMEN

El Brasil, para cumplir sus compromisos de la Conferencia de las Partes de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Paris/2015 y COP/2021) ha
establecido objetivos anuales de descarbonizacién para el sector de los combustibles. Esta
investigacion analiza la eficiencia de produccién de las materias primas vegetales (MPV),
clasificadas como aceites fijos o triglicéridos (soja, maiz, algodon, cacahuete, palma dendé€,
girasol y canola) cultivados en diferentes regiones del pais, que constituyen la base de la
produccion de biodiésel en Brasil. Los datos se trataron bajo la técnica de andlisis de
eficiencia denominada Andlisis Envolvente de Datos (AED) con rendimientos variables a
escala y orientacion al producto. En la estimacion, el output fue la productividad (kg/ha), y los
inputs fueron los insumos utilizados en la producciéon agricola, recogidos de abril a
octubre/2021 en las plataformas digitales oficiales. De los 23 municipios productores de soja,
13 obtuvieron la maxima eficiencia (56% de la muestra), y el logro de la eficiencia por parte
de los otros 10 requiere la disminucion del 13%, en promedio, de los insumos MIS
(maquinaria, intereses y servicios) y SSFP (semillas/semillas, fertilizantes y pesticidas) y el
aumento del 16%, en promedio, de la produccién. De los 19 municipios productores de maiz,
06 son eficientes, (31%). La consecuciéon de la eficiencia por parte de las 13 ineficientes
implica una disminucién del 11%, por término medio, en los insumos SSFP y MAC
(mantenimiento, amortizacion y cargas) y un aumento del 21%, por término medio, en la
produccién. En los siete municipios productores de algodén-pluma, la productividad alcanza
1/3 de la del algodén herbiceo. Los cinco productores de algodén herbdceo son eficientes, 1o
que indica a los productores de algodon pluma un aumento de la produccién del 65 al 200%
para alcanzar un nivel de eficiencia igual. Ademds de la produccion, seria necesario eliminar
las lagunas de todos los insumos en un 39%, siendo éstas de media: 31% en MIS, 45% en
SSFP, 22% en MAC y 13% en RF (renta de los factores). En el caso del cacahuete, 10
municipios son eficientes (37%). Para alcanzar la eficiencia, los otros 17 municipios deben
reducir sus insumos variables MIS (8% de media) y SSFP (12% de media), y aumentar la
produccién en torno al 30%. En la producciéon de palma aceitera, ocho municipios son
eficientes y dos pueden alcanzar la eficiencia reduciendo los insumos de SSFP en un 11% y
los de MAC en un 9%, con un aumento de la produccioén del 18%. En el caso del girasol, siete
municipios son eficientes y tres requieren una reduccion del 30%, de media, en los insumos
de MAC y SSFP, y un aumento del 9,5% en la produccion para alcanzar la eficiencia. En la

produccién de colza, siete municipios son eficientes y tres requieren ajustes en los insumos






MIS (6% en promedio) y SSFP (25% en promedio), y un aumento del 16% en la produccioén
para alcanzar la eficiencia. En cuanto a los rendimientos de los MPV analizados, la palma
aceitera presentd los mejores valores, 25.780 RFF (racimos de fruta fresca) kg/ha, seguida del
maiz (5.760 kg/ha) y del algodén herbaceo (4.290 kg/ha). Estos tres MPV tienen los costes
mas bajos con SSFP entre los MPV analizados, siendo la palma de aceite el inico MPV cuyos
costes con SSFP son inferiores a los costes con MIS (ambos costes variables), ademas de
ofrecer dos aceites generadores de biodiésel: aceite de palma y aceite de palmiste. En los otros
MPYV los costes de los insumos variables con el SSFP se desequilibran en diferentes medidas,
pero prevalece la eficiencia en la produccién. Los datos obtenidos indicaron que entre los
MPV analizados, la soja no es, desde el punto de vista ambiental, la mejor opcién para la
produccion de biodiésel en comparacion con los demas MPV, ya que tiene uno de los
menores rendimientos en aceite por kg/ha t (51%) y el menor balance energético (1,3:1), pero
es el MPV cuya escala de produccion permitié la expansion histérica de la cadena productiva
del biodiésel. El maiz tiene un rendimiento kg/ha t de 14,17% y un balance energético de
1,42:1, y el algodoén tiene un rendimiento kg/ha t de 45% y un balance energético de 1,77:1.
También tienen una alta escalabilidad de produccion. Por su parte, la palma tiene el segundo
mejor rendimiento en kg/ha t (280%) y el mejor balance energético (5,6:1), ademds de generar
dos aceites, sin embargo, existen limitaciones logisticas para su extraccion e industrializacién

de su aceite.

Palabras clave: Bioenergia, semillas oleaginosas, eficiencia energética, andlisis envolvente de

datos.
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1 INTRODUCAO

O aquecimento global decorrente do consumo dos combustiveis fosseis como os
derivados de petréleo, o carvao mineral e o gds natural, e a possibilidade de esgotamento
destas fontes energéticas, demanda a busca por combustiveis originados de fontes renovaveis.
Dentre os combustiveis aptos a este desafio, destaca-se o biodiesel, combustivel renovavel
produzido a partir da biomassa. Neste contexto surgiu em 2005 o PNPB — Programa Nacional
de Producdo e Uso do Biodiesel (SANTOS, 2012), cujo objetivo foi a implementacio
sustentdvel da producdo e uso do biodiesel, tendo como matérias-primas principais as
oleaginosas com ampla aptiddo agricola no Brasil (BRASIL, 2016). Somando-se ao PNPB,
surgiu em 2017 o RENOVABIO (Politica Nacional de Biocombustiveis), que postula atender
aos compromissos assumidos pelo Brasil na Conferéncia das Partes da Convencao-Quadro
das Nacoes Unidas sobre Mudanca Climatica (Paris/2015 e COP/2021), que tem como meta
principal a descarbonizacdo no setor de combustiveis visando aumentar a participacdo de
bioenergias sustentdveis na matriz energética brasileira dos atuais 14% (EPE, 2022) para 18%
até 2030, com redugdo de 10% da sua IC (Intensidade de Carbono).

Buscando o alcance deste marco regulatério, uma das alternativas encontradas foi
o uso do biodiesel (biocombustivel de origem renovével), cuja utilizacdo contribui no
desenvolvimento econdmico de maneira sustentivel e no alcance das metas de
descarbonizacao.

Apesar dos avangos histéricos na producido nacional do biodiesel, cerca de 6,76
milhdes de m* em 2021, tendo o 6leo de soja como a matéria-prima mais explorada na sua
producdo (71,4% do total das matérias-primas), ha diferentes matérias-primas vegetais
(MPV), regionalizacdo de insumos, formas distintas de producao, dreas de plantio e condi¢des
de cultivo que impactam de maneiras diferentes a producdo. Ademais, a classificacio
univaridvel da produtividade de determinada matéria-prima ndo assegura que seja a mais
eficiente.

De acordo com o mencionado, visando sanar estas questdes relacionadas a
eficiéncia na producdo destas fontes vegetais renovaveis que condicionam a produtividade, foi
utilizada uma técnica que calcula a eficiéncia relativa entre as unidades produtivas
(municipios) a partir dos seus insumos de producdo, que fornece dados quantitativos sobre
possiveis direcdes para melhorar o desempenho destas unidades.

Dentre as técnicas de andlise multicriterial, adotou-se nesta pesquisa a Anélise

Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis) como a mais aplicdvel para se fazer
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esta estimacdo por ser uma técnica amplamente utilizada nas areas da Engenharia Agricola, da
Agronomia, da Engenharia de Producdo, da Economia, da Contabilidade, da Educacao, da
Saunde, dentre outras.

Consiste em uma andlise multivariada ndo paramétrica que analisa a eficiéncia de
Unidades Tomadoras de Decisdo (Decision Making Units — DMU’s), (nesta pesquisa
considera-se DMU’s os municipios produtores) com base nas melhores praticas. Através da
comparacdo entre as unidades, a DEA fornece dados quantitativos sobre possiveis direcoes
para melhorar o desempenho das unidades ineficientes. Como produto da DEA tem-se a curva
de eficiéncia (ou de mdxima produtividade).

A vantagem do uso desta técnica consiste no fato de utilizar a eficiéncia relativa,
sem prejuizo as unidades de pequeno porte. Assim, mais de uma unidade pode ser classificada
como eficiente, compondo a fronteira de efici€ncia relativa e servindo como referéncia para a
atuacdo das demais unidades. Nas unidades ineficientes, os fatores que contribuirem para seu
baixo desempenho podem ser desmembrados sugerindo pontos especificos de atuacao.

Diante disso, esta pesquisa, orientou-se pela identificagdo dos insumos e da
produtividade das matérias-primas vegetais (MPV) oleaginosas utilizadas na fabrica¢do do
biodiesel no Brasil, com o objetivo de analisar a eficiéncia na produtividade destas matérias-
primas vegetais por meio da Andlise Envoltéria de Dados.

Os resultados deste trabalho trazem uma nova perspectiva de andlise e uma
reflexdo sobre a efici€ncia técnica da produtividade das oleaginosas exploradas na para o

biodiesel.
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2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

Analisar a eficiéncia da produgcdo das matérias-primas vegetais exploradas na

producio do biodiesel no Brasil.

Objetivos Especificos

1) quantificar um conjunto de indicadores de entrada (insumos), e de saida (produtividade) na
producdo das matérias-primas vegetais;

i1) propor a alocacdo de recursos, em fun¢do da eficiéncia;

iii) avaliar os pontos de ineficiéncia na producdo das matérias-primas vegetais que possam ser
melhorados;

iv) mapear os pontos mais eficientes de producdo das matérias-primas vegetais exploradas na

producdo do biodiesel.
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3 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia — IEA (2021), o sistema
energético mundial depende substancialmente dos combustiveis fosseis (petrleo, carvio e
g4s), cuja utilizacdo tem gerado sérios problemas ambientais. Esta agéncia reporta que em
2019, cerca de 81,10% da energia consumida no mundo era de origem f6ssil, sendo 31,10%
do petréleo e dos seus derivados, 23% do gds natural e 27% do carvdao. Porém, segundo a
mesma IEA (2021) a demanda por energias renovaveis cresceu 3% em 2020 e deve ainda,
aumentar em todos os setores-chave tais como energia, aquecimento, indudstria e transporte,
podendo diminuir o aquecimento global causado pela emissdo dos GEE (Gases de Efeito
Estufa). Estes dados refletem que a demanda por estes combustiveis fosseis € crescente nos
mercados emergentes e economias em desenvolvimento, todavia a demanda por combustiveis
fosseis também em maior propor¢do devido aos efeitos da pandemia e da guerra na Ucrania.

Na tultima década muitos paises t€ém se dedicado a produgdo dos biocombustiveis
visando a substituicdo dos combustiveis fosseis. Segundo Shadidi, Najafie e Zolfigol (2022) o
uso destes combustiveis no Ird por exemplo, tem causado graves problemas ambientais, pois,
caso estes acabem, o pais ndo possui alternativa eficaz para suprir suas demandas por energia.
Essa constatacdo tem provocado esforcos de pesquisa em muitas universidades iranianas
sobre seus potenciais recursos de matérias-primas para a produ¢do de biodiesel.

Segundo a Renewables Energy Policy Network for the 21st. (REN21, 2022) o
etanol e o biodiesel forneceram 3,5% da energia global de transporte em 2020, sendo o etanol
o biocombustivel mais utilizado, cuja producdo global aumentou em 26% de 2011 a 2021 e a
producdo do biodiesel duplicou no mesmo periodo. Ou seja, o uso do biodiesel aumentou em
100% frente ao etanol que aumentou 26% no mesmo periodo.

A ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2021)
citou que o mercado de biocombustiveis no Brasil caracteriza-se pela produciao do etanol de
cana-de-acucar e do biodiesel de soja, principalmente. Herrera (2014) em seus estudos sobre
andlise da governanca global da sustentabilidade dos biocombustiveis e do etanol brasileiro
enumerou as principais demandas associadas a definicao das politicas que deram origem ao
mercado de biocombustiveis, sdo elas:

1) o aumento dos pregos do petrdleo, ou seja, a busca pela seguranca energética, por meio da
reducdo das importacdes de combustiveis fosseis e da geragcdo de energia in loco; e
2) a tentativa de beneficiar economicamente a agricultura do pais, (agronegécio e a

agricultura familiar), além das demandas oriundas da inddstria automobilistica.
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As demandas mencionadas deram origem a politica nacional de fomento a
producdo e uso do biodiesel no Brasil a partir do PNPB/2005 (Programa Nacional de
Producdao e Uso do Biodiesel), cujas diretrizes nortearam as atividades neste sistema
agroindustrial, desde a produgdo agricola das matérias-primas até a distribuicao do produto ao
consumidor final. Esta politica (PNPB) foi fortalecida pela RENOVABIO em 2017, a politica

nacional de biocombustiveis.

PNPB — Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel

Desde a década de 70 com o Prodlcool, passando pelo Programa Nacional de
Biocombustiveis (PROBIODIESEL/2002), pelo PNPB — Programa Nacional de Producgdo e
Uso do Biodiesel - e pelo RENOVABIO — politica nacional de biocombustiveis, o governo
federal vem estabelecendo politicas com o objetivo de aumentar a produgcdo e a oferta
nacional de biocombustiveis.

Segundo Santos (2012) no ano de 1975 surgiu o Prodlcool que estabeleceu a
exigéncia da adi¢do do percentual de etanol a gasolina de 4,5% em 1977, de 15% em 1979, de
22% em 1985, alcancando 25% em 1990, e atualmente encontra-se em 27% (ANP, 2021). No
ano de 2003 em que ocorreu o lancamento dos carros movidos a biocombustiveis, iniciaram
os estudos sobre uma politica nacional de biodiesel no Brasil que culminou em 2005 com o
lancamento do PNPB. O mesmo autor relatou que em 2008 o consumo do etanol se equiparou
ao da gasolina e em 2011 a ANP - passou a regular e fiscalizar a produ¢do do etanol como
acdo estratégica do governo.

Santos (2012) argumentou ainda que o PNPB foi um novo marco de intervengao
do Estado na geracdo de combustiveis a partir da biomassa, que se estruturou em duas bases: a
primeira foi a postura que o Estado assumiu em viabilizar estrutura basica para ampliacdo da
capacidade produtiva de biocombustiveis no pais através do financiamento da producao, das
isencOes fiscais, da pesquisa e redes de produgcdo e comercializagdo para o biodiesel
produzido a partir de varias espécies de oleaginosas, com estimulo as regides norte e nordeste
do pafs; a segunda foi a participacdo direta do governo federal no mercado de biodiesel, ao
estabelecer um conjunto de normas para comercializacdo e consumo do produto,
determinando a adi¢ao de percentuais de biodiesel no 6leo diesel (f6ssil) consumido no pais.

De acordo com Vasconcelos & Vidal (2004), o PNPB priorizou a busca pela a
soberania energética do pais, a democratizagdo do acesso aos combustiveis, a participacao

social na gestdo do programa, e a integracdo com outros programas de cunho social.
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O PNPB é um programa interministerial do governo federal que objetiva a
implementagdo de forma sustentdvel, tanto técnica como econdmica, da produgdo e
uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo produtiva e no desenvolvimento rural
sustentdvel, via geracdo de emprego e renda. As principais diretrizes do programa
sdo:

+ implantar um programa sustentdvel, promovendo a inclusdo produtiva da
agricultura familiar;
* garantir precos minimos, qualidade e suprimento; e

* produzir o biodiesel a partir de diferentes matérias-primas, fortalecendo as
potencialidades regionais (MAPA, 2022).

As diretrizes estabelecidas pelo PNPB, tornaram o biodiesel a alternativa
tecnicamente mais vidvel para substituir o diesel f6ssil, ainda que seu custo de producdo e
valor de mercado fossem de 1,5 a 3 vezes maior, o que diminuia sua competitividade, caso as
externalidades positivas como meio ambiente, clima, geracdo de empregos e balanco de
pagamentos nao fossem consideradas.

Segundo estudo relatado pelo BIODIESELBR (2015) a insercdo do biodiesel na
matriz energética do Brasil, apresentava expressivas vantagens nas seguintes dimensdes:

1) ambientais (inexisténcia do 6xido de enxofre - causador da chuva 4cida e de irritacOes
respiratdrias, e reduc@o na emissdo de CO; liberada no processo de combustdo dos motores);
2) vantagens macroecondmicas (aumento da demanda por produtos agricolas com geracdo de
emprego e renda, producdo proéxima ao uso do combustivel reduzindo custos com logistica, e
consumo interno que recupera o preco do 6leo);

3) vantagens econdOmicas e financeiras (possibilidade de alcance as metas do protocolo de
Kyoto, tornando o pais apto ao mercado de carbono); e,

4) desenvolvimento regional (formacdo de uma cadeia competitiva do biodiesel, fortalecendo

o desenvolvimento local frente ao desafio global).

RENOVABIO - A Politica Nacional de Biocombustiveis

A atualizacdo dos compromissos assumidos pelo Brasil na Conferéncia das Partes
da Convengao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanga Climatica (Paris/2015) ocorreu em
2017 com a aprovagdo da RENOVABIO (politica nacional de biocombustiveis, Lei 13.576 de
26/12/2017) como parte da politica energética nacional. Esta politica tem como principais
objetivos a adequacdo da relagdo de eficiéncia energética, reducdo das emissdes de GEE
(gases de efeito estuda), promo¢do da expansdao da producdo dos biocombustiveis e a
potencializacdo da participacdo dos biocombustiveis no mercado de combustiveis.

A RENOVABIO é um marco regulatério que pauta nas metas de redugdo dos

GEE, monitoramento e certificacio dos biocombustiveis, créditos de descarbonizacdo
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(CBIOQ’s), adigdes de biocombustiveis aos combustiveis fésseis, incentivos fiscais, financeiros
e crediticios e as acdes vinculadas ao acordo de Paris.

A ANP (2022) esclarece que a implantacdo desta politica se condiciona a
certificacdo da producdo eficiente de biocombustiveis, a qual serd conferida a partir de
procedimentos e critérios que garantam a conformidade da produ¢do ou da importacdo de
biocombustiveis, em funcdo da eficiéncia energética e das emissdes de GEE. A avaliacdo do
ciclo de vida da matéria prima é um valor atribuido por emissor primario (produtor ou
importador de biocombustiveis), que representa a diferenga entre a intensidade de carbono de
seu combustivel féssil equivalente e sua intensidade de carbono estabelecida no processo de
certificacao.

A proposta de avalia¢do do ciclo de vida espera alcancar as metas compulsdrias de
reducdo das emissdes dos GEE na matriz de combustiveis. As metas pertinentes a proposta
para a comercializacdo de combustiveis sdo estabelecidas para um periodo minimo de dez
anos, observados os direitos do consumidor, a disponibilidade de oferta de biocombustiveis, a
valorizacdo dos recursos energéticos, a evolu¢do do consumo nacional de combustiveis e das
importagdes, 0s compromissos internacionais, € o impacto de precos de combustiveis em
indices de inflagao.

De acordo com Lei n° 13.576, de 26 de dezembro de 2017 a comprovagdo de
atendimento das metas por cada distribuidor ¢ realizada a partir da quantidade de CBIO’s em
sua propriedade em data regulamentar. Essa meta condiciona-se a aquisicio de
biocombustiveis em contratos com prazo superior a um ano, firmados com detentor do
Certificado da Producao Eficiente de Biocombustiveis.

Segundo a ANP (2022) o monitoramento do abastecimento nacional de
biocombustiveis servird de base para a defini¢do das metas anuais de reducao de GEE para a
comercializacdo de combustiveis, dos critérios para o credenciamento e Certificagdo de
Biocombustiveis e dos requisitos para regulacdo técnica e econdmica dos CBIO’s, cuja
emissdo considerard o volume de biocombustivel produzido, importado e comercializado. A
certificacdo da produgdo ou importacdo eficiente de biocombustiveis (que tem validade de 4
anos) prioriza o aumento da eficiéncia, com base na avaliagdo do ciclo de vida, em termos de
conteddo energético com menor emissdo GEE em comparagdo as emissdoes do combustivel
fossil, que deverd ser observado pela firma inspetora credenciada por érgdo competente.

Conforme a Lei n® 13.576, de 26 de dezembro de 2017, ao produtor ou
importador de biocombustivel cuja Certificagdo de Biocombustiveis comprove a emissao
negativa de gases causadores do efeito estufa no ciclo de vida em relagdo ao seu substituto de
origem f0éssil, poderda ser atribuido um bonus de até 20% sobre a Nota de Eficiéncia

Energético-Ambiental.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.576-2017?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.576-2017?OpenDocument
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A Renovabio é uma politica que atualiza os compromissos do Brasil com a
questdo climdtica, potencializa a exploracdo da biomassa, oferece incentivos fiscais e
estabelece operacdes e procedimentos objetivos para promover o aumento da participacao dos
biocombustiveis na matriz energética brasileira. Sua principal inovagdo estd na emissio e
negociacdao dos Certificados de Descarbonizagdo (CBIO’s) que, além de institucionalizar e
promover um mercado préprio para esse ativo resume nele toda uma conjuntura produtiva,

econOmica, ambiental e social caracterizadora dos biocombustiveis.

A Producao do Biodiesel no Brasil

Shadidi, Najafi e Zolfigol (2022) argumentam que para a comercializacdo do
biodiesel, vdrias tecnologias de fabricacdo devem ser concebidas e disponibilizadas para as
pessoas que trabalham em sua producgdo, e as matérias-primas necessarias podem variar de
pais para pais.

A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis traz a

classificacdo técnica do biodiesel (2022):

O biodiesel ¢ um combustivel renovdvel obtido a partir de um processo quimico
denominado transesterificacdo. Por meio desse processo, os triglicerideos presentes
nos Oleos e gordura animal reagem com um dlcool primdrio, metanol ou etanol,
gerando dois produtos: o éster e a glicerina. O primeiro somente pode ser
comercializado como biodiesel, apds passar por processos de purificacio para
adequacdo a especificacdo da qualidade, sendo destinado principalmente a aplicagio
em motores de igni¢do por compressao (ciclo Diesel).

TAPANES et al. (2013) descreveram as principais espécies vegetais cujos 6leos

podem ser matéria-prima para a produgdo do biodiesel:

Todos os o6leos vegetais, enquadrados na categoria de dleos fixos ou trigliceridicos,
podem ser transformados em biodiesel. Dessa forma, poderiam constituir matéria-
prima para a producdo de biodiesel, os Oleos das seguintes espécies vegetais:
amendoim, milho, soja, polpa do dend€, améndoa do coco de dendé, améndoa do
coco da praia, carogo de algoddo, améndoa do coco de babacu, semente de girassol,
baga de mamona, semente de colza, semente de maracuji, semente de pinhdo
manso, polpa de abacate, caroco de oiticica, semente de linhaca, semente de tomate,
entre muitos outros vegetais em forma de sementes, améndoas ou polpas.

De acordo com Ramos et al. (2017) as matérias-primas para a produgdo de
biodiesel podem se originar de Oleos e gorduras de origem animal, vegetal, fungos e
microalgas ou ainda residuais.

Estudos da BIODIESELBR (2015) mencionaram que o biodiesel permite que se

estabeleca um ciclo fechado de carbono, ou seja, a planta (vegetal) que serve de MPV,
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durante o crescimento, absorve o CO: e o libera quando o biodiesel ¢ queimado na combustao
do motor. Tais estudos mencionaram que o biodiesel reduz até 78% as emissoes liquidas de
CO;, em 20% as emissdoes de enxofre, 9,8% de acido anidrido carbdnico, 35% os
hidrocarbonetos ndo queimados, 55% os ndo-particulados (causadores de problemas
respiratérios), e em 100% os compostos sulfurados e aromdticos (precursores do cancer e da
chuva acida).

Segundo Mishra et al. (2017) mais de 300 variedades de 6leos ja foram estudadas
como matérias-primas para producdo do biodiesel considerando sua viabilidade econdmica e
disponibilidade. Dentre estas MP mais utilizadas estdo a soja, o dendg, o girassol, a canola, o
algoddo, o milho, o sebo bovino, o 6leo de peixe, a améndoa, a andiroba, o babacgu, o
amendoim, o pequi, e a linhaca (BACENETTI et al., 2017; ANP, 2021).

No Brasil, o biodiesel como fonte de energia produzida em escala industrial é
considerado uma nova fonte energética, que objetiva a diversificacdo das oleaginosas
produzidas em diferentes regides do pais (FIG. 1), e a inser¢do da agricultura familiar na sua

producio.

Figura 1 — Distribuicao das principais oleaginosas aptas a producao do biodiesel em

diferentes regioes do Brasil
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Fonte: Franco; Souza (2010).
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O biodiesel € um combustivel renovavel obtido a partir de um processo quimico
denominado transesterificacdo (FIG. 2), pelo qual os triglicerideos presentes nos O6leos
vegetais e gordura animal reagem com dlcool, metanol ou etanol, gerando os ésteres e a
glicerina (RAMOS et al.,, 2017). O biodiesel apds purificagdo tem a maior parte de sua
producdo comercializada para utilizacdo em motores de ignicao por compressao - ciclo Diesel

(ANP, 2021).

Figura 2 - Produciao de biodiesel: reacao de transesterificacao

Oleo vegetal ou gordura Transesterificagao
o - R4COOR
HZC. 0-COR, catalisador H2C~OH +
HC-0-COR, + JROH ———seeen HC'OH + R, COOR
4
H2C~0~CORg H,C~OH RyCOOR
Ry, Ry, Ry= Hidrocarbonetos de cadeias longas [ Glicerol J [ Biodiesel )
R= -CH3 ( (Metanol) ou CHZCH3 (Etanol) )

Fonte: Leoneti, Aragido-Leoneti e Oliveira (2012), modificado pelo autor.

De acordo com Leoneti, Aragido-Leoneti e Oliveira (2012), o uso da glicerina ou
glicerol tem seu potencial limitado por ser uma matéria-prima que requer refinamento para
seus diversos usos, dentre os quais se destacam a producdo de: produtos quimicos, aditivos
para combustiveis, hidrogénio, etanol ou metanol, ragdo animal, co-digestdio e co-
gaseificacdo, tratamento de residuos e desenvolvimento de células a combustivel.

O biodiesel pode ser puro ou misturado ao diesel em diversas propor¢des. A
mistura do biodiesel ao diesel de petréleo foi definida pela Lei n® 13.263/2016. A mistura era
facultativa em 2003. Passou a ser obrigatdria a partir de 2008 nos seguintes percentuais: 2% a
partir de janeiro de 2008, 3% a partir de julho de 2008, 4% a partir de julho de 2009, 5% a
partir de janeiro de 2010, 6% a partir de agosto de 2014, 7% a partir de novembro de 2014,
8% a partir de marco de 2017, 10% a partir de marco de 2018, 11% a partir de marco de 2019
(FIG. 2) e 12% a partir de marco de 2020 (ANP, 2022). Contudo, devido as oscilacdes de
mercado e redefinicdes na politica energética nacional, o percentual atual de adicdo
obrigatdria do biodiesel a mistura com o diesel féssil encontra-se em 10%, com possibilidade
de aumento para 15% até 2023 (CNPE, 2018; 2021), devido ao cronograma anteriormente

estabelecido em lei.
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Figura 3 - Misturas obrigatdrias de biodiesel determinadas pelo Conselho
Nacional de Politica Energética - CNPE — de 2008 a 2021
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Fonte: Oliveira e Coelho (2017), modificado pelo autor.

As adicOes obrigatorias, além de possibilitar ao Brasil estar entre os maiores
produtores e consumidores de biodiesel no mundo (OLIVEIRA E COELHO, 2017; EPE,
2021), contribuiram para a queda nas importacdes e permitiram uma reducio significativa na
emissdo de poluentes, especialmente de CO» (diéxido de carbono), HC (hidrocarbonetos) e
materiais particulados. Garcilasso (2014) reportou que essas adi¢des reduzem as emissoes de
enxofre por ndo o ter em sua composicao, diferentemente do diesel de petrdleo.

Segundo a EPE — Empresa de Pesquisa Energética (2021) o Brasil estd entre os
trés maiores produtores e consumidores de biodiesel do mundo com 49 usinas produtoras
concentradas nas regides Centro Oeste e Sul do pais, atrds da Indonésia e dos EUA (17%,
14,4%, 13,7% da produgdo mundial respectivamente). A EPE (2021) relata ainda, que a
capacidade instalada destas 49 usinas corresponde a 10,4 bilhdes de litros, todavia, a producao
em 2020 ficou em 62% dessa capacidade. Destaca, além disso, que no ano de 2019, foram
consumidos 5,9 bilhdes de litros de biodiesel no Brasil, o que representou um aumento de
11,3% em relacdo a 2018, e 6,4 bilhdes de litros em 2020, acréscimo de 10% em relagdo a
2019.

O crescimento da producdo e o aumento da adicdo do biodiesel ao diesel fossil
influenciaram na queda da importacdo liquida de diesel (TAB. 1). Entretanto, ha potencial
para o aumento da participacdo deste biocombustivel na economia devido a amplitude de
biomassas disponiveis, as pesquisas em andamento e a capacidade ociosa, representando em

torno de 38%, nas usinas produtoras.
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Tabela 1 — Producao e importacio de diesel e de biodiesel em (M?3) e em (%)

Ano Producgao de Importacao Producdo de | Producio | Importacio | Producio de
diesel Liquida de diesel biodiesel de diesel | Liq. de diesel biodiesel
(M) (%)

2008 41.134.038 4.272.609 1.167.128 88% 9% 3%
2009 42.898.667 1.505.482 1.608.448 93% 3% 3%
2010 41.429.263 7.461.713 2.386.399 81% 15% 5%
2011 43.388.313 8.223.058 2.672.760 80% 15% 5%
2012 45.504.004 7.178.583 2.717.483 82% 13% 5%
2013 49.539.186 9.253.367 2.917.488 80% 15% 5%
2014 49.675.057 10.338.797 3.422.210 78% 16% 5%
2015 49.457.609 6.172.222 3.937.269 83% 10% 7%
2016 45.369.807 7.086.011 3.801.339 81% 13% 7%
2017 40.581.202 12.268.465 4.291.294 71% 21% 8%
2018 41.880.465 10.221.057 5.350.036 73% 18% 9%
2019 40.914.849 12.407.590 5.923.868 69% 21% 10%
2020 42.215.122 11.678.965 6.432.037 70% 19% 10%

Fonte: EPE (2021).

Nos treze anos descritos (TAB. 1) a producdo volumétrica do biodiesel aumentou
em seis vezes e passou de 3% para 11% sua participacdo no mercado do biodiesel no Brasil.
De 2008, quando as adi¢cdOes passaram a ser obrigatdrias, até 2010 esta participacdo se
estabilizou, aumentou e se estabilizou novamente de 2011 a 2014, e voltou ao crescimento
sucessivo de 2015 a 2020.

A producdo de biodiesel se concentra nas regides Sul (45,5%) e Centro-Oeste
(36,9%) do pais, em funcao da abundante disponibilidade das principais matérias-primas (soja
e sebo), embora o maior volume de vendas/consumo se concentre na regido Sudeste, que
produz 7,9%, a regido Nordeste 7,4% e a regido Norte 2,3% (EPE, 2021).

Do biodiesel consumido em 2019, 3,7 bilhoes de litros foram produzidos a partir
do dleo de soja, o que equivale a um crescimento de 8% entre janeiro e dezembro de 2019
(ANP, 2021).

A composicdo da biomassa como fonte geradora do biodiesel em 2020 foi
resumidamente: soja (71,4%), gordura bovina (9%), materiais graxos (11,2%), gordura suina

(2%), fritura (1,6%), dendé (2,5%), algodao (1,6%), e frango (0,6%) (TAB. 2).
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Tabela 2 - Participacao das matérias-primas na producio do biodiesel no Brasil em

2019/2020
Matérias-primas 2019 (%) ‘ 2020 (%) 2020/2019 (%)
Soja 67,8% 71,4 5,30
Gordura bovina 11,4% 9.0 (21,05)
Materiais graxos 11,4% 11,2 (1,75)
Gordura suina 1,9% 2,0 0,50
Fritura 1,6% 1,2 (25,00)
Dendé 2,0% 2,5 25,00
Algodio 1,1% 1,6 45,45
Frango 0,6% 0,6 0,00

Fonte: EPE (2021).

O ¢leo de soja figurou como o insumo mais importante para a producdo de
biodiesel no bi€nio acima (67,8% e 71,4% dos insumos), seguido pelo sebo bovino e outros
materiais graxos (empatados, mas com participagdo em queda). Entretanto, o dendé e o
algoddo tiveram os maiores aumentos € mais que proporcionais aos aumentos da soja, (25%,
45,45%, 5,30% respectivamente) (ANP, 2021). Essa constatacdo restabelece aos
pesquisadores e produtoras o desafio pela busca da diversificacdo das MP exploradas na
producdo do biodiesel.

Segundo RAMOS et al. (2017) o uso da biomassa brasileira contribuiu de forma
decisiva na reducdo das emissdes de GEE (gases de efeito estufa) na atmosfera. Nos
biocombustiveis liquidos, as emissdes evitadas pelo uso de etanol e biodiesel, em comparacao
aos seus equivalentes fosseis (gasolina e diesel), somaram 69,6 MtCO,' em 2019 e 64,9
MtCO; em 2020, e a bioeletricidade dos residuos da cana também contribui para a reducdo
das emissdes de CO». Na geracdo desses trés tipos de bioenergia foram evitadas emissoes

totais de 72,3 MtCOz em 2019 e 67,3 em 2020 (TAB. 3).

Tabela 3 — Emissoes evitadas com Biocombustiveis 2019/ 2020 em (MtCOzeq).

Biocombustivel 2019 2020 2020/2019 (%)
Etanol Hidratado 26,0 22,0 (15,38)
Etanol Anidro 27,1 24.8 (8,48)
Biodiesel 16,5 18,1 9,69
subtotal 69,6 64,9 (6,75)
Bioeletricidade 2,8 2,4 (13,28)
Total 72,3 67,3 (7,33)

Fonte: EPE (2021).

" Milhes de toneladas é a medida padrdo utilizada para quantificar as emissdes de CO,.
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No relatério de Andlise de Conjuntura dos Biocombustiveis 2017, a EPE (2018)
relatou que o aumento da producdo e adicdo de maiores teores de biodiesel ao diesel fossil
requer a diversificacdo das matérias-primas em cultivos com maior rendimento da
produtividade por drea, pela escala de produgdo, e na apropriacio maxima dos custos, o que
pode propiciar a queda no preco final do produto e favorecer sua competitividade. Para tanto,
outras culturas além da soja e da gordura animal devem ser objetos de pesquisa e
desenvolvimento agricola. Todavia, € preciso uma avaliacao técnico-econdmica da eficiéncia
dos insumos aplicados na produgdo das matérias-primas, cujos resultados possam contribuir
nesse sentido.

As matérias-primas mais utilizadas na producdo do biodiesel de 2011 a 2020
foram o 6leo de soja, a gordura animal (em queda 2019/2020), o 6leo de algodio (em
ascensao 2019/ 2020), e outros materiais graxos, dos quais se destacam o 6leo de milho, o

6leo de palma, o 6leo de amendoim, o 6leo de nabo forrageiro, o 6leo de girassol e o 6leo de

palmiste (TAB. 4).

Tabela 4 - Matérias-primas utilizadas na producao de biodiesel no Brasil — 2011 a 2020

Matérias- Matérias-primas utilizadas na producio de biodiesel (B100) (m®) 2011 — 2020 20/19
primas | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 %
Total 2.682.178 2.677.384 2.790.766 3.327.898 3.773.016 3.715.680 4.221.104 5.346.754 6.035.126 6.503.916 7,77

Oleo de

soja 2.170.198 2.050.371 2.123.488 2.573.331 2.960.687 2.828.765 2.964.246 3.743.316 4.093.319 4.644.045 13,45
Oleo de

algodao 99.646  119.093 62.763 71.350 73.125 39.402 12.715 48.487 66.879 109.387 63,56
Gordura

animal' 361.123  454.627 549.850 640454  687.992  620.181 715273  862.505  831.168 737.547 -11,26
Outros?

51.210 53.294 54.665 42.763 51213 227.332  528.870  692.446 1.043.759 1.012.937 -2,95

Fonte: ANP (2021).

nclui gordura bovina, de frango e de porco.

2Inclui 6leo de palma (dendé), 6leo de amendoim, 6leo de nabo-forrageiro, 6leo de girassol, 6leo de canola, 6leo
de milho, 6leo de palmiste (dend€), 6leo de fritura usado e outros materiais graxos.

3.3.1 Matérias-primas vegetais exploradas na producdo do Biodiesel no Brasil

De acordo com Parente (2003), no Brasil sdo cultivadas diversas espécies de
oleaginosas que possuem potencial para serem utilizadas como matéria-prima na producado do
biodiesel, tais como a soja, a mamona, o girassol e o milho. Destas e de outras espécies

vegetais, o 6leo nelas contido € o coproduto explorado pela industria do biodiesel.
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A viabilidade de uma matéria-prima para a producao do biodiesel depende da sua
competitividade tanto técnica quanto econdmica e socioambiental, levando-se em conta
fatores como: o teor de 6leo vegetal e seu processo de extracdo, a produtividade por drea, os
diferentes sistemas produtivos, sua escala de producdo, e o ciclo de vida da planta.

Na Tabela 4 encontram-se as matérias-primas exploradas na producdo do
biodiesel no Brasil. Segundo a ANP (2021) a soja € a principal matéria-prima para a producao
de biodiesel, equivalendo a 71,4% do total, com um aumento de 5,30% em 2019/2020. A
segunda maior quantidade destas matérias-primas (outros materiais graxos) inclui o 6leo de
palma, 6leo de amendoim, 6leo de nabo-forrageiro, 6leo de girassol, 6leo de canola, dleo de
milho, 6leo de palmiste, 6leo de fritura usado e outros que equivalem a 15,6% do total (apesar
da queda de 3% 2019/2020), seguido 11,3% de gordura animal, (que decresceu 11,26%
2019/2020), e 1,7% o6leo de algodao (que aumentou de 63,56% 2019/2020).

No Anudrio Estatistico Brasileiro do Petréleo 2020, a ANP (2021) relatou que no
periodo de 2011 a 2020 as matérias-primas vegetais que estiveram na base de produgdo do
biodiesel foram: o 6leo de soja, o 6leo de algoddo, o 6leo de palma (dend€), o Sleo de
palmiste (dendé€), o 6leo de amendoim, o 6leo de nabo forrageiro, o 6leo de canola, o 6leo de
girassol e o 6leo de milho. Cabe ressaltar que o nabo forrageiro ndo se incluiu na amostra
deste estudo, devido a inexisténcia de dados dessa cultura acessiveis nos 6rgaos publicos e no

setor produtivo.

A Soja

Conforme a Embrapa Soja (2021) a soja (Glycine Max (L) Merrill) cultivada no
Brasil para a producdo de graos, é uma planta herbacea, possui folhas trifolioladas, flores de
fecundacao aut6gama que se desenvolvem levemente arqueadas e evoluem da cor verde para
amarelo-palido, marrom-claro, marrom ou cinza péalido, e que podem conter de uma a cinco
sementes lisas, elipticas ou globosas, de tegumento amarelo, com hilo preto, marrom ou
amarelo-palha.

Segundo Nepomuceno, Farias e Neumaier (2021) a estatura das plantas varia de

acordo com as condi¢cdes do ambiente e da variedade (60 a 110 cm), o que facilita a colheita
mecanica, e quanto ao seu florescimento, ¢ considerada uma planta caracteristica de dias
curtos, o que possibilitou ao Brasil sua tropicalizagdo (FIG 3). Os mesmos estudiosos

explicaram que as cultivares brasileiras de soja sdo classificadas em grupos de maturagdo
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(GM), com base no seu ciclo, variando de acordo com a regido geogréfica, oscilando de 101 a
110 dias em MG até 138 a 145 no semidrido.

De acordo com a CONAB (2021) no relatério de Acompanhamento da Safra
Brasileira de Graos 2021/2022, a soja € a cultura mais difundida no pais, com oferta perene,
cadeia produtiva historicamente consolidada e tecnologicamente moderna, cultivada em todas
as regides brasileiras. Segundo a EPE (2021) o Brasil é o maior produtor mundial de soja em
produtividade global e drea plantada. Em 2020 foram produzidos no Brasil 9,6 milhdes de
toneladas de 6leo de soja (15% da produgdo total de soja: 63,3 milhdes de toneladas), dos
quais 1,1 milhdo de tonelada foram exportados, e 8,5 milhdes de toneladas foram para o
consumo interno, dos quais 4,2 milhdes de toneladas foram usados para a produgdo do

biodiesel.

Figura 4 — Colheita nas lavouras de soja (Glycine Max (L.) Merrill)

Fonte: Agéncia Brasil (2022)

A soja ¢ uma MP abundante nas regides Sul e Centro Oeste do Brasil, cuja
trajetoria ao longo dos ultimos anos, mostra a tendéncia de que permaneca por um longo
periodo em destaque entre os insumos usados na producdo do biodiesel, embora ji se observe
outras matérias-primas emergindo neste mercado, como ocorre com o dendé (EPE, 2021).

A ANP (2021) reportou que cerca de 80% do grao da soja € constituido de farelo,
do qual cerca de 45% ¢ proteina, altamente utilizada na produ¢@o de ragdo animal, e o restante
(20%), se constitui de 6leo como coproduto, que possui multiplos usos, como: alimentacdo

humana; biodiesel; uso farmacéutico e aplicagcdes industriais. Devido a sua oferta ampla no
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mercado, a soja € a MP mais utilizada na produgdo do biodiesel, ocupando 71,4% da
producio brasileira, que aumentou em 5,30% no periodo de 2019/2020.

Apesar da sua importancia para o mercado de biodiesel, a soja € ainda mais
aplicada nas demandas por farelo proteico, destinado a alimentacdo de galinhas, porcos e gado
para a producdo de carne, ovos e leite, cuja procura, embora estdvel nos dltimos anos, cresce
nos paises emergentes.

De acordo com Luz, Mainier e Monteiro (2015) a quantidade de 6leo possivel de
ser extraida € o fator determinante para a viabilidade da matéria-prima. Estes pesquisadores
argumentaram ainda que oleaginosas que armazenam maiores quantidade de o6leo sdo
preferidas na industria do biodiesel, uma vez que o seu emprego pode reduzir o custo de
producdo. Neste sentido, a soja entra na contramdo dessa viabilidade, pois sua capacidade de
armazenamento de o6leo é baixa quando comparada a outras matérias-primas, ndo se
constituindo como melhor op¢do com relagdo ao rendimento de 6leo, uma vez que seu
rendimento de 6leo é de 560 kg/ha ou de 18-21% de quantidade de sementes. No entanto, para
Ramos et al. (2017), a disponibilidade da soja e cultivo em larga escala a classifica como a
principal fonte de 6leo para a produgdo de biodiesel, que surgiu como um subproduto do
processamento da soja para a producdo e rapidamente tornou-se um dos lideres no mercado
mundial de 6leos vegetais. Portanto, foi a grandeza deste agronegdcio no Brasil, que a soja
ofereceu as bases para o desenvolvimento do PNPB — Programa Nacional de Produ¢do e Uso
do Biodiesel.

Ademais, trata-se ainda de uma commodity de fécil negociacdo e disputada em
virtude do baixo nimero de produtores em escala no mundo (basicamente Brasil, Argentina e
Estados Unidos), do nimero limitado de exportadores e da quantidade de compradores em
quase todos os paises (OLIVEIRA & COELHO, 2017).

Conforme a ABIOVE — Associacdo Brasileira das Inddstrias de Oleos Vegetais
(2021), a capacidade de processamento da soja € de 63,3 milhdes de toneladas anuais, mas de
qualquer forma, a legislacdo privilegia a exportacdo do grdo, o que provoca ociosidade na
industria. Esta associacdo menciona que entre 2008 e 2020 a produgdo de 6leo de soja
aumentou 53%, taxa de crescimento inferior ao aumento do volume destinado a obten¢ao do
biodiesel, que aumentou cerca de 431% no mesmo periodo (de 0,8 milhdo para 4,2 milhdes de
toneladas), com reducdo de 50% na exportacao do 6leo de soja.

Segundo Luz, Mainier e Monteiro (2015), embora a soja seja a escolha para a
producdo do biodiesel nacional, ela ndo é a que apresenta o melhor rendimento anual de 6leo
em tonelada por hectare (0,2-0,6 t/ha), pois, existem outras oleaginosas que podem apresentar

até o dobro ou mais desse rendimento. Entretanto, outro fato a considerar para esta escolha é o
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preco do 6leo de soja refinado, que € mais barato que os 6leos de outras oleaginosas, cujo
custo pode chegar ao dobro.

Contudo, diante dos udltimos levantamentos acerca da disponibilidade da soja,
Costa e Pereira (2020) aludiram que a busca por outras culturas que contribuam para a
producio de biocombustiveis de forma sustentdvel é uma necessidade, tendo em vista que a
extensdo territorial do Brasil e sua diversidade climdtica oferecem potencial para producdo de

matérias-primas mais baratas.

O Milho

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae, cuja
domesticagcdo produziu uma planta com ciclo de 3-5 meses (duas safras anuais no Brasil),
robusta e ereta, de um a quatro metros de altura com produ¢do de cerca de 600 a 1.000
sementes similares (graos) aquela da qual se originou (EMBRAPA, 2015).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Milho e Sorgo (2020) o
desenvolvimento do milho € limitado pela dgua, pela temperatura e pela radiacio solar, ou
luminosidade, podendo se adaptar a diferentes sistemas de produgdo, em programas de
rotacdo e sucessdo de culturas em plantio direto, envolvendo ou ndo sistemas de producao
com integracdo lavoura-pecudria, além disso, a cultura do milho necessita que a
temperatura, a precipitacio pluviométrica e o foto periodo, atinjam niveis 6timos, para que o
potencial genético de producdo se maximize. A Embrapa (2015) relatou que apesar do alto
potencial de producdo, seu rendimento no Brasil, pode ser melhorado mesmo com os hibridos
simples (FIG 4).

Figura 5- Colheita de milho (Zea mays L.) nas lavouras
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Fonte: Jornal Boa Vista (2019).
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Dantas (2006) esclareceu que o milho é uma planta pertencente a familia das
gramineas e provavelmente é o grio mais antigo cultivado nas Américas, onde seu uso faz
parte da dieta humana e da racdo animal, sendo tolerante a vdrias condi¢des ambientais, e
adaptado a vérios ambientes territoriais, a varios climas, vdrias altitudes e diferentes estagdes
de crescimento.

Na estimativa do escoamento das exportacdes do complexo soja e milho pelos
portos nacionais safra 2016/17, a CONAB (2017) relatou que a cultura do milho se
encontrava amplamente disseminada no Brasil, devido as novas tecnologias no plantio, a
expansdo de dreas plantadas, ao aumento da produtividade, multiplos usos na propriedade
rural e a tradi¢do de cultivo desse cereal pelos agricultores brasileiros. A producdo nacional
do milho estd estabelecida nas regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste, mas se concentra em
volume no Mato Grosso e Goias (EPE, 2021).

No relatério de Acompanhamento da Safra Brasileira de Grads 2021/2022, a
CONAB (2021) mencionou que os maiores produtores mundiais de milho sdo os Estados
Unidos, a China e o Brasil, este € o segundo maior exportador de milho do planeta, cuja
lavoura se voltava para o abastecimento interno, que ainda cresce impulsionada,
principalmente, pela formulagdo da dieta de aves e suinos. A CONAB (2021) explica também
que o excedente de producdo no ano-safra 2011/2012 potencializou as exportagdes e
atualmente, o Brasil desempenha um papel importante como fornecedor do grao,
especialmente na entressafra dos Estados Unidos (que tem destinado parte da sua colheita do
milho para producdo de etanol). Foram exportadas mais 130 mil toneladas do grao em abril de
2021, cujos principais destinos foram: Japao, Ird, Vietnda, Coréia do Sul e Egito.

Souza et al. (2018) explicaram que na ultima década, a cultura do milho no Brasil
teve grande incremento de produtividade, 56% nos ultimos anos. A produgdo do grido em
2018 foi de 82.366.531 toneladas em 16.548.228 hectares e rendimento médio de 5.108 kg/ha.
Em 2020 a producdo foi de 103.963.620 toneladas em 18.351.075 hectares, um rendimento
médio de 5.695 kg/ha (IBGE, 2021) equivalente a um aumento de 11,50% no rendimento
kg/ha de 2018/2020.

No Anuéario Estatistico Brasileiro do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
2020, a ANP (2021) informou que, da producdo do milho € retirado o 6leo que dentre outras
finalidades, € destinado a producdo de biocombustiveis, com destaque para o etanol e o
biodiesel, e que a producdo nacional de etanol de milho quase duplicou de 2019/2020,

alcancando 2,4 bilhdes de litros em 2020, um aumento de 82%, cuja tendéncia € de
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crescimento (CONAB, 2021). Particularmente, o etanol proveniente do milho teve um
crescimento exponencial de 2013 a 2020, partindo de 10,5 milhdes de litros para 2.415,3
milhoes de litros (ANP, 2021).

Hyppolito et al. (2021) esclareceram que o milho tem apresentado grande
potencial para a producdo de biodiesel por causa das caracteristicas do seu 6leo e da sua
producdo em larga escala no cendrio nacional com crescimento exponencial no Brasil, ou seja,
seu processo de produgdo estd amplamente difundido nacionalmente. O milho pode alcancar
de 8 a 10% de teor 6leo no grao, com 61 - 78% referente ao contetido de amido e 6 - 12%
referente ao conteudo de proteina (DANTAS, 2006).

Apesar do expressivo rendimento em graos que oscila entre 5.700 kg/ha a 3.254
kg/ha, o potencial de 6leo gira em torno de 180-360 kg/ha e o rendimento do 6leo em 6,5%
(PEQUENQO, 2010). Segundo Santos et al. (2012), em geral os graos de milho apresentam de
3,5 a 7% de 6leo.

De acordo com Souza et al. (2018) o cultivo do milho vem ganhando espaco e se
apresenta como um dos principais segmentos econdomicos do agronegdcio brasileiro, sendo o
segundo grao mais cultivado e exportado, perdendo apenas para a soja. Além disso, o cereal é
o principal componente para a produ¢do de racdo animal, voltado para um dos principais
segmentos do comércio exterior, a cadeia produtiva de carne animal, e integra as matérias-

primas vegetais geradoras de biocombustiveis.

O Algoddo

Vardo et al. (2018) em sua pesquisa sobre o Oleo de Algodio como Matéria-
Prima para a Industria Brasileira de Biodiesel, explanaram que no Brasil prevalece o cultivo
do algodoeiro herbiceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch), de ciclo anual, cerca
de 90% da producao nacional (FIG 5).

A Embrapa Algodao (2014) informou que o algodao é cultivado para a extragao
da fibra (destinada ao mercado téxtil) e do 6leo da semente (utilizado na industria alimenticia
e na industria do biodiesel), cujo cultivo pode variar de 130 a 220 dias entre as fases
vegetativa, reprodutiva, de maturacdo e colheita. A mesma empresa explica ainda que o
algodoeiro € uma planta perene e complexa, com sensibilidade as condi¢des ambientais
adversas, e que a temperatura tem alta influéncia sobre seu desenvolvimento da planta, que

reage a umidade e pouca dgua delimitando a produtividade, embora se adapte bem em
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condi¢des semidridas. Portanto, o estresse hidrico e a irrigacdo afetam a eficiéncia nutricional
e o crescimento, embora o algoddo mostre um elevado grau de tolerancia em compara¢do com
outras culturas, por causa de seus mecanismos, como o crescimento das raizes, a regulacdo

osmotica e a perda seletiva do fruto.

Figura 6 — Colheita da safra de algodao (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch)
2021/2022

Fonte: ABRAPA (2022)
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Azevedo (2017) relatou que o Oleo de algoddo € matéria-prima vidvel para

producdo de biodiesel devido ao seu baixo custo no mercado, sua alta disponibilidade e sua
condi¢do de subproduto (derivado de semente rica em 6leo e proteinas), além da necessidade
de se buscar e se desenvolver novas fontes de matérias-primas, diante da prevaléncia do 6leo
de soja na geracdo do biodiesel nacional.

Oliveira e Coelho (2017) esclareceram que o 6leo de algodao € a terceira matéria-
prima mais utilizada para a producao de biodiesel no Brasil e apresenta um custo menor que o
do 6leo de soja. Todavia, a alta escala producdo da soja, cultivada em quase todo o pais,
possibilita que seu 6leo tenha um preco mais atrativo no mercado.

Relatérios de acompanhamento da safra brasileira emitidos pela CONAB (2021)
informaram que a estimativa da produtividade média do algoddo em caroco foi de 2.506
kg/ha, e do algodao em pluma foi de 1.719 kg/ha na safra 2020/2021 no Brasil, em drea total
plantada estimada em 1.370,6 mil hectares, resultando numa producdo estimada em 3.434,4

mil toneladas (em graos) de algodao em caroco e 2.355,7 mil toneladas de algodao em pluma,


https://www.yarabrasil.com.br/conteudo-agronomico/blog/como-usar-a-agua-de-forma-eficiente-na-producao-de-algodao/
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cujas principais regides produtoras estdo concentradas na regido Centro-Oeste (MT e GO) e
no oeste baiano, com aproximadamente 85% da érea plantada, 57% da produg@o nacional de
algoddo em carocgo.

O Brasil exportou em 2020, 2,12 milhdes de toneladas de algoddo em pluma,
31,7% a mais que 2019. Os principais destinos foram a China (29%), Vietna (17%), Paquistdao
(12%), Turquia (12%), Bangladesh (10%) e Indonésia (10%). A produgdo brasileira de
algoddo 2019720 foi estimada em 3 milhdes de toneladas (recorde histérico) que permitiu ao
Brasil ampliar sua oferta, apesar da redugao (em 2020/2021) de 8,8% de hectares plantados
em relacdo ao periodo anterior, devido a retragdo provocada pela pandemia do Sars-Cov-2
(CONAB, 2021).

De acordo com Pinto (2021), o cultivo do algoddo é orientado a producdo da fibra
(40% da planta), cujo caroco (60% da planta) aberto, apds a remocdo da pluma, libera o grao
para a extracdo do 6leo, que serve de matéria-prima para a industria de 6leos e gorduras. Os
subprodutos resultantes do processamento do carogo sdo utilizados como ragdes balanceadas.

O carogo de algodao € um subproduto ofertado no mercado brasileiro, em que
90% do produto disponivel sdo direcionados para extracdo de 6leo e fabricacao de farelo, e os
outros 10% sdo utilizados na dieta de ruminantes (GUIMARAES JUNIOR et al., 2008).

Segundo Mufioz et al. (2012) quanto a razdo produtividade agricola /
produtividade de 6leo por hectare, o caroco de algoddo apresenta 15% de teor de dleo
(considerado relativamente baixo diante de outras oleaginosas) e producdo de 6leo entre 0,1 e
0,2 t /ha ano. Rashid et al. (2009) argumentaram que as propriedades fisico-quimicas do
caroco de algoddo sdo andlogas as dos principais Oleos vegetais que contém triglicerideos
heterogéneos como o dleo de soja, no que tange aos tipos € a concentracao de dcidos graxos
(SANTOS, 2010).

No Anuario Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
2020, a ANP (2021) relata que o 6leo de algodao esta entre as principais matérias-primas que
compdem a cadeia produtiva do biodiesel no Brasil desde 2011. Apesar de ser o terceiro
insumo mais utilizado dentre as matérias-primas geradoras do biodiesel, sua participagao é
pequena quando comparada ao 6leo de soja e ao sebo bovino. No mesmo anudrio consta que
em 2020, o 6leo de algodao representou 1,70% do total de biodiesel produzido no Brasil, atrds
da gordura animal (11,34%) e do 6leo de soja (71,40%).

No processo de extracdo do 6leo resultam-se importantes subprodutos: o farelo

(obtido por processos quimicos e fisicos) e a torta (prensagem), que podem ser utilizados
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como suplementagdo proteica na alimentacdo animal e humana, apds tratamentos. Ademais,
na entressafra da soja ha maior oferta do algodao, possibilidade de duas culturas diferentes em
um mesmo terreno, cumulando a produtividade (VARAQ, 2018).

Segundo Pinto (2021), embora seja mais barato, tenha disponibilidade,
caracteristicas fisico-quimicas equivalentes ao 6leo da soja e producdo perene, o 6leo de
algoddo apresenta impurezas que exigem um pré-tratamento especifico, o que aumenta os
custos na industrializacdo do biodiesel. Sua produtividade média de biocombustivel gira em
torno de 160 1/t (CODEVASF, 2009 apud VARAO, 2018), aproximadamente 12 quilos de
caroco para um litro de oleo (ROYO, 2010). Nesse sentido, hd necessidade do
desenvolvimento de cultivares com maior teor de 6leo, bem como melhorias no seu processo
de extracdo a fim de enfrentar o desafio de novas matérias-primas com maior rendimento para
a industria do biodiesel.

Diante da retomada do crescimento do mercado consumidor e da possibilidade de
sua expansao, impulsionado pela obrigatoriedade de adicdo do biodiesel ao diesel, o 6leo de
algoddo ¢ uma matéria-prima que permite a ampliacio da diversificacdo de matérias-primas e

a expansdo da cadeia produtiva de biodiesel no pais (PINTO, 2021).

O Amendoim

A Embrapa (2022) informa que o amendoim (Arachis hypogaea L1.) é
botanicamente dividido em duas subespécies e seis variedades, por ser formado a partir da
combinacdo de dois conjuntos completos de cromossomos (genomas) de duas espécies
diferentes, e sua classificacdo agrondmica, € baseada em critérios reprodutivos e vegetativos.
O amendoim apresenta facilidade de desenvolvimento e melhor desempenho em solos bem
drenados, férteis e de textura arenosa para a penetragdo dos espordes no solo, cujo sistema
radicular € extenso e ramificado, com raiz pivotante em ramificagdes laterais, o que propicia
réapido crescimento inicial. A mesma empresa brasileira de pesquisa agropecudria esclarece
que a maior concentracdo de raizes € encontrada nos primeiros 25 cm, tornando essencial para
o bom desenvolvimento radicular a corre¢cdo quimica do solo, visto que quanto maior o
crescimento radicular maior serd a tolerancia ao déficit hidrico e o acesso aos nutrientes (FIG

6).
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Figura 7 —Cultura do amendoim (Arachis hypogaea L..)

Fonte: Instituto Agronémico de Campinas (2022).

O amendoim € uma oleaginosa do grupo das castanhas, nozes e avelds, composto
de gorduras boas como o 6mega-3 que diminui inflamacdes no corpo e protege o corag¢do. Seu
cultivo ocorre em vdrias regidoes do mundo, e se apresenta como matéria-prima relevante a
fabricacdo de biodiesel, pois o rendimento da soja gira em torno de 20% de 6leo no grao para
fabricacdo deste biocombustivel, enquanto que o rendimento do amendoim estd em 50%,
portanto, 30% mais rentavel. De acordo com o Instituto de Desenvolvimento Rural do Parand
(IDR—PARANA, 2020), o amendoim apresenta quantidades de 6leo entre 40% e 56%, sendo
muito rico em lipidios (46,35%) e proteinas (24,61%) (FLORIEN, 2021).

Segundo Nunes et al. (2021), o amendoim representa uma matéria-prima
promissora para a produg@o de biodiesel por apresentar maior teor de 6leo (40-60%) quando
comparado ao teor de 6leo de outras matérias-primas. Todavia, considerando que a maior
parte da producdo do amendoim € destinada ao setor alimenticio, € importante otimizar o
processo de extracdo do seu Oleo visando reduzir custos, de modo a viabilizar a
comercializacdo do biodiesel do 6leo de amendoim.

Na extracdo do 6leo dos graos vegetais empregam-se solventes organicos ou por
prensagem (extracdo mecanica), este Ultimo processo gera produ¢do em menor quantidade
que o primeiro. O amendoim poderd ser a principal matéria-prima do biodiesel quando a
qualidade do seu Oleo prevalecer em detrimento da quantidade das matérias-primas

disponiveis (COSTA, 2010).
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A Embrapa (2015) noticiou que a alta demanda do setor produtivo e a expansao e
transformacdo tecnoldgica para a producdo de biodiesel, tem aumentado substancialmente a
produc¢do do amendoim nos dltimos anos, além de que, o aproveitamento do seu 6leo no
processo de extracdo é mais rentdvel que o da soja, tornando-o mais efetivo no preparo de
biodiesel.

Segundo Barbosa et al. (2014), o cultivo do amendoim tem elevados custos com
os defensivos agricolas justificado por ser a cultura susceptivel a pragas (Tripes sp.) e doengas
(Cercospora spp.), embora seja uma op¢do economicamente vidvel, desde que o produtor
possua estrutura para implantagdo, conducdo e colheita, pois, exige além de bom
conhecimento técnico da cultura, maquindrios especializados e condi¢des climaticas
favordveis ao cultivo.

No Acompanhamento da Safra Brasileira de Graos 2021/2022, A CONAB (2021)
relatou que a drea total nacional de amendoim (considerando-se as duas safras) atingiu 165,6
mil ha na safra 2020/2021 com estimativa de atingir 171,4 mil ha na safra 2021/2022. A
producdo alcangou 596,6 mil toneladas em 2020/2021 com estimativa de atingir 623 mil
toneladas na safra 2021/22. A produtividade foi de 3.640 kg/ha em 2020/2021 com estimativa
de chegar a 3.634 kg/ha na safra 2021/2022.

Os maiores produtores sdo o Estado de Sdo Paulo (92% da produgdo nacional),
Minas Gerais (3,3%) e Mato Grosso (1,3%) das 595, 4 mil toneladas produzidas em 2021
(SEAPA-MG, 2022).

O amendoim € conhecido pela sua tolerdncia a diversas espécies de pragas,
contribui para diminuir a quantidade dessas infestacdes nas dreas plantadas, cujo cultivo é
conduzido principalmente em rotacdo com a cana-de-aglicar e pastagens. As principais
cidades produtoras de amendoim sdo Ribeirdo Preto, Dumont, Jaboticabal, Sertdozinho, Tupa
e Marilia (SP) (CONAB, 2021), onde o cultivo prevalente € realizado em &reas arrendadas,
em esquemas de sucessdo e rotacdo, principalmente, para reforma de canaviais. Nesse caso, a
rotacdo com amendoim durante a entressafra € escolha vidvel, pois além de rentdvel, as terras
que ficariam ociosas mantém a sua produtividade (NUNES et al., 2021). Cerca de 80% da
colheita € destinada as exportacdes (a maior parte para os paises europeus) € o restante é
consumido internamente pelas industrias de doces (CONAB, 2021).

Suassuna et al. (2014) argumentaram que, considerando as oleaginosas anuais
cultivadas em diversas regides do Brasil, o amendoim é a que apresenta maior potencial de
producdo de dleo por drea, especialmente na regido Nordeste, em média 45% de 6leo nos

graos.
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De acordo com Smiderle (2014), os cultivos do amendoim no Brasil atendem
diferentes mercados, incluindo a comercializacdo de vagens e sementes “in natura” no
mercado interno, para a industria de alimentos e a extragdo de 6leo. O amendoim “in natura”,
processado industrialmente, proporciona uma série de produtos e subprodutos, o que

estabelece sua importancia também socioecondmica.

O Dendé

Ferold, Cremonez e Estevam (2014) relataram que o dend€ (Elaeis guineensis) é o
fruto do dendezeiro, uma palmeira que pode chegar a 15 m de altura, do qual se extrai o dleo
de dend€ ou 6leo de palma, e o 6leo de palmiste. Os seus tratos culturais no campo ocorrem
em cinco etapas: 1) o coroamento que consiste em eliminar plantas daninhas do seu entorno;
2) a rogagem que ocorre periodicamente nos primeiros anos, para eliminar a vegetacdo nas
entrelinhas, 3) a adubacdo, a qual se subdivide em trés fases, sendo estas: andlise do solo e de
seus nutrientes; andlise foliar que estabelece o nivel nutricional da palma; e andlise
experimental de adubacdo, que demonstra a confluéncia do tipo de solo com as condi¢des
ambientais; 4) a quarta é o controle de pragas para combater larvas e lagartas; e 5) dltima

etapa que trata do controle de doengas causadas por fungos e protozoarios. (FIG 7).

Figura 8 — Frutos do Dendé (Elaeis guineensis)

O dendezeiro € uma planta oleaginosa com até 15 m de altura, de ciclo perene e de
cultivo manual que se adaptou bem as condi¢Oes climdticas do Brasil, por serem bastante

semelhantes as condicdes climéticas de sua origem (Africa). As maiores dreas cultivadas
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desse fruto se encontram na AmazoOnia, concentradas nos estados do Para, Sul da Bahia,
Amazonas e Roraima. O maior produtor é o estado do Pard, que concentra 80% da &rea
cultivada no pais e 90 % da produgdo nacional. A dendeicultura exige baixa mecanizagdo
industrial e reduzido emprego de defensivos agricolas (SANTOS et. al., 2015).

A produgao de 6leo desse fruto foi superior a 50 milhdes de toneladas no ano de
2012, em aproximadamente 15 milhdes de hectares plantados, consagrando a cultura da palma
como a principal fonte mundial de 6leo vegetal (FEROLD; CREMONEZ; ESTEVAM, 2014).
Villela et al. (2014) relataram que se trata de uma das culturas mais produtiva entre as
oleaginosas e possui a maior drea com aptidao agricola do mundo, sendo mais de 30 milhdes
de hectares zoneados em dreas desflorestadas aptas para o cultivo do dendezeiro. A &rea
plantada no Brasil, embora ainda inexpressiva em nivel mundial, teve expansdo expressiva
nos ultimos anos.

Oliveira & Coelho (2017) referiram que o dendé € uma oleaginosa com produc¢do
em Oleo por hectare até 10 vezes maior que o da soja, entretanto, sua producdo para biodiesel
€ menos lucrativa do que para alimentos, hd necessidade de incentivos governamentais para
estimular sua produc¢do para o biodiesel. Ademais, sua tecnologia ainda ndo estd bem
desenvolvida e sua matéria-prima tem pouco valor comercial para o biodiesel, por isso as
plantas de dendé devem considerar o zoneamento climatico e estar proximas as unidades de
producdo para baratear os altos custos relacionados ao transporte de longa distincia.

No Anudrio Estatistico do Brasil 2020, o IBGE (2020) relatou que foram

produzidas 2.583.293 toneladas de dendé em 177.450 hectares no Brasil em 2019, cuja
produtividade foi 14.556 kg/ha (aumento de 4,5% em relacdo ao ano 2018). Deste total,
2.543.814 toneladas foram produzidas no Pard (98,47%), 38.079 toneladas foram produzidas
na Bahia (1,47%) e 1.400 toneladas foram produzidas em Roraima (0,05%) (SEDAP-PA,
2020).

De acordo com Lebid e Henkes (2015), o 6leo de dendé apresenta grande
potencial na producdo de biodiesel, tanto pela sua alta produ¢do por unidade de area, quanto
pelo seu balanco energético superior a outras oleaginosas. Além disso, tais autores
mencionam que seu cultivo ndo acarreta problemas econOmicos e industriais de outras
oleaginosas e estd entre os mais qualificados para a produ¢do do biodiesel, devido a: sua
produtividade (14.500 CFF — cachos de frutos frescos kg/ha), composicdo, baixo custo
(inferior aos custos de outras oleaginosas), producao ao longo de todo o ano, oferta regular e
crescente, além de destinar-se a areas distintas de produ¢do, ndo competindo com outros

cultivos alimentares.
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Quanto a produtividade, Collares (2011) citou que o mesocarpo (a polpa) do
dendé contém em torno de 20-22% de 6leo de palma enquanto que sua améndoa (endocarpo)
pode alcancar um teor de até 55% de dleo (palmiste), e rendimento de 4-6 t/ha/ano, ou mais
conforme os manejos e zoneamento alternativos. O primeiro 6leo extraido do mesocarpo é
direcionado comumente a alimentacdo e o segundo ao setor cosmético e farmacéutico, sendo
ambos utilizados na producao do biodiesel.

O dendé apresenta baixo rendimento relativo de Oleo, todavia, tem alta
produtividade de 6leo por hectare e menor custo de produgao, € alternativa relevante para uso
na producdo de biodiesel. Em 2006, Sluszz e Machado projetaram que cada 1 milhdo de ha da
Amazonia reflorestada com dendé poderia fornecer 4,5 bilhdes de litros de biodiesel. Sobre as
perspectivas de aumento da cultura do dendé, a SUFRAMA — Superintendéncia da Zona
Franca de Manaus (2017), reportou que a Amazodnia possui cerca de 70 milhdes de ha
considerados como dreas aptas ou aproveitdveis para o cultivo do dendezeiro. Entretanto, em
2007 a area ocupada pela dendeicultura era de 40.000 ha, chegou a 70.000 ha em 2014
(IBGE, 2015) e a 177.450 hd em 2019 (IBGE, 2020).

Feroldi, Cremonez e Estevam (2014) reportam que devido as caracteristicas
fisicas da planta, o dendezeiro demanda colheita manual, cujo rendimento ideal por
trabalhador, situa-se na faixa de 2 toneladas de cachos por dia, os quais devem ser
processados em 24 horas para garantir qualidade e méxima quantidade de dleo, o que exclui
custos de armazenamento do 6leo e dos frutos, em virtude da necessidade de processamento
continuo dos frutos.

Considerando o balanco energético do dendé para a producdo de biodiesel, ha
informacdes de pesquisas realizadas no Brasil que apresentam seu balanco energético em
5,6:1 unidades de energia produzidas (MACEDO e NOGUEIRA, 2005) podendo alcangar
15,7:1 na fase agricola conforme o sistema de producdo (FERNANDES, 2009), e devido aos
avancos tecnoldgicos 12,6:1 (MARTINS, 2016), confirmando seu grande potencial como
matéria-prima para o biodiesel em relacao a outras espécies oleaginosas.

De acordo com Centro de Referéncia da Cadeia de Produgdo de Biocombustiveis
para Agricultura Familiar (2021), o dendé comega a produzir a partir do 3° ano da
implantacdo, sendo que a produtividade média de cachos de frutos frescos (CFF) na
Amazonia se estabiliza a partir do 7° ano com média 20 t/ha/ano. Para o 3°, 4°, 5° e 6° ano

produtividades de 27%, 45%, 81% e 90% da méaxima obtida.
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A Canola

De acordo com a Mori, Tomm e Ferreira (2014), a canola (Brassica napus L. var.
oleifera), variedade melhorada da colza (Brassica napus L.), é utilizada no Brasil para
producdo de biocombustivel, 6leo para consumo humano, ra¢do animal, além de reduzir
problemas fitossanitdrios em campo de leguminosas como soja e feijdo, e de gramineas como
milho e trigo. Os autores reportam também que a canola se destaca como uma excelente
alternativa econOmica para uso em esquemas de rotacdo de culturas, particularmente com
trigo, diminuindo os problemas de doencas que afetam esse cereal e possibilitando a produgdo
de Oleos vegetais no periodo do inverno, quando uma grande drea de cultivo no pais fica
ociosa.

No Brasil, se cultiva apenas canola de primavera, que foi desenvolvida por
melhoramento genético convencional da colza, grdo que apresentava teores mais elevados de

acido ertcico e de glucosinolatos (FIG 8).

Figura 9 — Cultura da canola (Brassica napus L. var. oleifera) no Rio Grande do Sul

% & -4

Fonte: EMBRAPA TRIGO (2020).

Mori, Tomm e Ferreira (2014) explicaram que no Brasil, o cultivo da canola
iniciou-se em 1974, em Ijui (Rio Grande do Sul), e avancou para o estado do Parand no inicio
dos anos de 1980, chegando a regido sudoeste de Goids em 2003 e posteriormente em Minas
Gerais como uma das principais oleaginosas no mundo, de ocorréncia predominante no

inverno, embora haja investidas de sua cultura em regides com temperaturas de verao.
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No relatério de Acompanhamento da Safra Brasileira de Graos 2021/2022, a
CONAB (2021) informou que o estado do Rio Grande do Sul tem sido o maior produtor
brasileiro com 38,3 mil hectares plantados, produtividade de 1.400 kg/ha e 54 mil toneladas
produzidas na safra 2021/2022.

O ¢leo extraido da canola é empregado na alimentacdo humana (6leo comestivel,
margarina, maionese e outros derivados), na iluminacdo (lamparina a base de 6leos vegetais),
no uso industrial (sabdes e outros derivados) e, na produgdo do biodiesel, além do seu farelo
(apresenta de 36 a 39% de proteina) usado como suplemento proteico na formulagdo de
racdes para animais (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2021).

O ¢6leo de canola apresenta qualidade superior as demais oleaginosas por possuir
um baixo teor de acidos graxos saturados (7%); alto teor de acidos graxos monoinsaturados
(61%) (MACDONALD, 2000), e tem teor de 6leo nos grdos que varia de 40% a 48%
(MORETTO e FETT, 1998). O teor médio da produgdo brasileira gira em torno de 38% a
38,2% (TOMM, 2005; MELGAREJO et al., 2014), e o rendimento do 6leo de canola por
t/6leo/ha € de 0,5-0,9 (PEQUENO, 2010).

O ¢leo de canola € uma das principais matérias-primas na producdo de biodiesel
na Unido Europeia, onde ja chegou a representar 67% da matéria-prima utilizada na producao
de biodiesel de 2008 a 2010. Devido as caracteristicas do 6leo de canola, o biodiesel de
canola é a op¢ao mais adequada para regides mais frias (BIIODIESELBR, 2018).

No relatorio de Acompanhamento da Safra Brasileira de Graos 2021/2022, a
CONAB (2021) informou que na safra 2020/2021, a area plantada de canola no Brasil foi de
35,3 mil hectares com estimativa em torno de 39,2 na safra 2021/2022 (aumento de 11%),
cuja produtividade em graos foi de 912 kg/ha em 2020/2021 e estimativa de 1.554 kg/ha em
2021/2022 (aumento de 70,4%). Na safra de 2020/2021 foram produzidas 32,2 mil toneladas
e na safra 2021/2022 60,9 mil toneladas, refletindo em um aumento de 89,1%.

A canola é produzida em época do ano distinta a do cultivo de outras espécies
oleaginosas de grande escala como a soja, possui melhor atratividade no mercado, incluindo a
industria do biodiesel (TOMM et al. 2009)

O Girassol

Conforme a Embrapa Soja (2022), o girassol (Helianthus annuus L.) € uma planta
que se adapta as diversas condi¢des climdticas, aos fatores com maior tolerancia a seca, a
menor resisténcia as pragas e doencas e ainda possui maior resisténcia aos nutrientes. Esses
fatores possibilitam sua expansao e viabilidade nos sistemas de producdo, por ser uma cultura

que explora grande volume de solo do sistema radicular e absorve maior quantidade de dgua e
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nutrientes. Entretanto, o aproveitamento do seu cultivo ocorre nas préticas de melhoria das
caracteristicas fisicas do cultivo do solo, pois é sensivel a manipulacdo quimica deste. A
Embrapa Soja informa também que os principais cuidados no seu cultivo sdo a utilizagdo de
sementes adaptadas ao solo, drea sem compacta¢do e a escolha de materiais de semeadura
baseada no zoneamento agroclimético (FIG 9). Considerando que o girassol € cultivado em
dreas ja exploradas, seus custos de produgcdo podem ser reduzidos, € um dos maiores

problemas dessa cultura € o estabelecimento da populag¢do adequada e uniforme.

Figura 10 — Colheita de girassol (Helianthus annuus L.) na safra 2021

Barbosa et al. (2014) argumentaram que o girassol estd entre as espécies vegetais
de maior potencial para a producdo de energia renovédvel no Brasil, pois, além de ser uma
importante op¢ao para o produtor agricola em sistemas de rotagao ou substituicdo de culturas,
tem elevado potencial econdmico, resisténcia a estresse hidrico, além de diversas
caracteristicas desejaveis sob o ponto de vista agrondmico para a agricultura sustentavel.

O relatério AGRO EM DADOS 2021 da SEAPA/GO (2021) referiu que a o
girassol tem resisténcia hidrica boa, tem menor incidéncia de pragas e doencas, capacidade de
suportar temperaturas mais elevadas, apresenta alta ciclagem de nutrientes que contribui para
a sustentabilidade do cultivo, sendo utilizado pela industria de alimentos na producdo de 6leo,
pela industria de nutricdo animal (farelo, silagem e grdo), bem como na para produgdo de

biodiesel, e ainda na ornamentacao.
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Nos tltimos anos, houve crescimento na producao do girassol devido a utilizagao
da sua semente como matéria-prima para a produgdo de biocombustivel. Entretanto, na safra
2020/21, houve reducdo da drea plantada e a produgdo foi estimada em 36,2 mil toneladas,
cultivada em 31,7 mil hectares, e uma produtividade de 1.143 kg/ha (CONAB, 2021).

De acordo com Marinho (2021), para produ¢dao do biodiesel de girassol, seus
grdos sdo prensados até que seja extraido o Oleo puro, que passa ao processo de
transesterificagdo. Os grdos t€m entre 40% e 42% de teor de 6leo em cerca de 400 a 500 litros
de 6leo, sendo considerado um bom rendimento da prensa durante a producdo. Segundo
Santos et al. (2014), os teores de Oleo extraidos podem chegar a 54%, tornando-se uma
cultura em relevo na producao do biodiesel.

Dall’Agnol e Leite (2020) reportaram que o girassol € o 4° 6leo vegetal mais
produzido, depois de dendé (35%), soja (26%) e canola (15%), e responde por 9% da
producdo mundial de 6leos vegetais. Além disso, foram produzidas no mundo cerca de 47
milhdes de toneladas de grios, sendo a Ucrania (13,6 Mt) e a Russia (11,0 Mt) como lideres
globais da producdo. Os pesquisadores ressaltaram ainda que embora seja uma lavoura
secunddria no Brasil tem area plantada de 80 mil hectares e 100 mil toneladas de graos
produzidos, num pais com 10 milhdes de hectares aptos ao seu cultivo. Mato Grosso, Minas
Gerais e Goids sao os principais produtores de girassol, sendo Goids o maior produtor atual
(CONAB, 2021).

Cerca de 90% da producdo do girassol € processada para extracdo de dleo, cujo
farelo € considerado excelente para alimentacdo animal, por apresentar 44% de proteina, € 0s
10% restantes sao destinados a alimentagdo de passaros ou como silagem (30% de proteina)
para bovinos, cuja produtividade média nacional é de 1.200 kg/ha, préxima daquelas dos
principais paises produtores, entretanto, as industrias esmagadoras do grdo devem estar
proximas as dreas de cultivo do girassol, pois seu transporte em longas distancias fica
inviabilizado devido ao seu baixo peso especifico, bem como seu cultivo em pequenas
plantacdes isoladas, sofre intenso ataque de passaros durante a colheita (DALL’AGNOL E
LEITE, 2020).

Oliveira & Coelho (2017) destacaram que o girassol tem teor de 6leo por unidade
de peso em torno de 40%, bom rendimento. No entanto, se por um lado, sua produ¢do em
pequenas safras por meio de rotacdo de culturas pode render 800 I/ha (producio préxima a da
soja), por outro, as caracteristicas nutritivas do 6leo podem delimitar seu uso para fins
energéticos.

O girassol é uma cultura muito importante no mundo, por causa da excelente

qualidade do seu 6leo, e possui grande capacidade de adaptacdo em condicdes de latitude ou
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longitude distintas. Além disso, seu cultivo € um dos mais econdmicos e ndo necessita de um
maquindrio especializado (MARINHO, 2021).

Considerando as matérias-primas aqui abordadas, seus valores de rendimento em
6leo e seus balangos energéticos (QUADRO 1), cabe ressaltar que:
v Ainda que a soja seja a MPV mais utilizada na produgdo do biodiesel, possui 0 menor
rendimento em 6leo em kg/ha (51%) e o menor balango energético (1,3:1)
v Sob um dos tripés da sustentabilidade, o ambiental, a soja ndo é a melhor escolha
tendo em vista que o maior redutor do balango energético na producdo agricola sdo os
agrotoxicos e os fertilizantes, amplamente usados na producdo da soja.
v O dendé, por sua vez, que gera o 6leo de palma e o 6leo de palmiste, quando somados,
constituem o segundo melhor rendimento em kg/ha (280) (s6 perde para o girassol: 1.032
kg/ha) e cumula o melhor balanco energético (5,6:1).
v Embora o girassol tenha o maior rendimento kg/ha, seu balanco energético é menos da
metade do balanco energético apresentado pelo dendé.
v As trés matérias-primas vegetais mais utilizadas na produg@o do biodiesel no Brasil
sdo aquelas que possuem os menores rendimentos kg/ha (soja: 51; milho: 14,17; algodao: 45)
e os menores balancos energéticos (soja: 1,3:1; milho: 1,42:1; algodao: 1,77:1), dentre as sete

MPV da amostra, porém, alta escalabilidade de producao.

Quadro 1 - Rendimento e balanco energético das matérias-primas vegetais utilizadas na

geracio do biodiesel no Brasil

Origem do éleo Teor Meses de Rendimento de Producio média Balanco
de oleo colheita oleo de dleo (kg/t) Energético®
% (t/ha ano)
Soja 17 3 0,2-04 51 1,30:1
Milho 3,5-7 3 0,18 - 0,36 14,17 1,42:1
Algodio 15 3 0,1-0,2 45 1,77:1
Amendoim (consorciado) | 40-45 3 0,6 -0,8 297.,5 2,93:1
Dendé (mesocarpo) 20-22 12 4,0-6,0 105 5,60:1
Dendé (endocarpo) 55 12 4,0-6,0 275 5,60:1
Canola 40-48 3 0,5-0,9 308 2,90:1
Girassol 38-48 3 0,5-19 1032 2,37:1

Fonte: Santos (2008); Santos et al. (2012); Embrapa (2015); Embrapa (2007); (Luz, Mainier e Monteiro, 2015);
Muiioz et al. (2012); Suassuna et al. (2014); Collares (2011); Souza (1986); (Moretto e Fett, 1998); Nogueira
(2000); Tomm (2005); Santos et al. (2014); Soares et al. (2007); Macedo e Nogueira (2005); Embrapa Soja
(2009); Ramos et at. (2017); Albuquerque et al. (2008).

2 O balango energético é um indicador da relagdo entre a energia investida na producdo e a contida na mesma
(Leandro et al., 2012; Nascimento et al., 2016). Os fatores que possibilitam que o balanco energético seja
positivo sdo, sobretudo, o rendimento da cultura e o menor consumo de fertilizantes nitrogenados (Silva et al.,
2013).
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Laviola (2022), chefe de pesquisa e desenvolvimento da Embrapa Agroenergia,
pondera que, passados 17 anos de criacio do PNPB, a soja continua sendo a tnica matéria-
prima com escala de producdo e aumento da drea cultivada e que, embora outras oleaginosas
tenham ganhado em dominio tecnolégico, ndo houve ganho em escala de produgdo suficiente
para diversificar a matriz de oleaginosas usadas na producdo de biodiesel, e se o Brasil
avancar 5 milhdes de ha no cultivo de oleaginosas alternativas como a canola, a macatba e o

dendgé, isso daria um potencial de 3 a 3,5 bilhdes de litros de 6leos vegetais para o mercado.

Estudos relacionados a producao de matérias-primas vegetais geradoras do biodieselno
Brasil

Ha relevantes pesquisas sobre a produtividade de matérias-primas vegetais
brasileiras aptas a producdo do biodiesel. Os principais resultados de algumas destas

pesquisas encontram-se descritos no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Estudos relacionados a producao das matérias-primas vegetais geradoras do

biodiesel no Brasil

Produciao das matérias-primas vegetais exploradas no biodiesel

Autor/a(s) - Data Principais resultados

A producio do biocombustivel de seis MP agricolas, nas 5 macrorregides do Pais, em
trés escalas industriais, considerou os custos de producido do biodiesel no Brasil, e
constatou que o biodiesel do carogo de algoddo no NE € o mais barato do Brasil.

Barros et al. (2006)

Os 6leos brutos obtidos de amendoim e de girassol apresentaram uma caracteriza¢ao
proxima da teoria. E nem o tipo de extracdo nem os pré-tratamentos empregados nas
matérias-primas afetam a qualidade do 6leo.

Pighinelli (2007)

A Andlise da ecoeficiéncia dos 6leos vegetais oriundos da soja e palma demonstrou o
6leo de palma como alternativa mais favoravel devido ao seu melhor desempenho
econdmico e ambiental.

Marzullo (2007)

Milesi; Anunciato;
Messias (2008)

Na rentabilidade do pinhdo-manso num periodo de 4 anos, nos dois primeiros anos o
produtor ndo tem retorno financeiro, este s6 ocorrerd de forma crescente a partir do
terceiro.

A produgdo do dendé e do pinhdo-manso no semidrido brasileiro é vidvel pelo fator

Lima Junior (2008)

produtividade por 4rea plantada e o teor de 6leo por peso da cultura, além da
integragdo das atividades agricola e industrial.

Hirakuri, Lazzaroto e
Avila (2010)

A diversificacdo da matéria-prima para producdo de biodiesel no Brasil era
necessdria para diminuir a pressio sobre a cultura da soja (80% da producio).

Domingues (2010)

A soja se estabelece em 4reas degradadas pelo gado e ndo em 4rea desmatada da
floresta amazonica, cujo potencial produtivo poderia atender a demanda regional

Lima Ramos (2010)

As vantagens no cultivo da macaiba em consorciagdo com pastagens s3o
expressivas, devido a disponibilidade de dreas e o potencial produtivo da palma, sem
impactos para a seguranca alimentar.
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Nas fontes alternativas de oleaginosas pela transesterificagdo ou pelo craqueamento,
Tha (2010) os transesterizados, a excecdo do tempo de oxidagdo, resultaram em combustiveis
dentro das especificacdes capazes de contribuir para o abastecimento de
biocombustivel, além de poder ser uma das alternativas de substituicao a soja.

A baixa escala da producdo, a dispersdo espacial das familias, as restricdes
tecnoldgicas, secas prolongadas, assisténcia técnica deficitdria, intermedidrios na
Batalha e Cesar (2011) | cadeia ricinoquimica, endividamento e falta de tradicdo em associativismo entravam
a cadeia de produgdo do biodiesel a partir da mamona no NE.

A avaliacao dos custos fixos e varidveis da producdo do biodiesel a partir do 6leo de
Fiorese et al. (2011) soja, de girassol, de frango e do sebo bovino, revelou o de sebo bovino com o menor
custo de producdo e o menor consumo.

A produgdo do dendé em consércio com a produgcdo da mandioca em Moju/PA
Alves et al. (2016) revelou que na comparagdo dos custos de produgdo em relag@o a receita da mandioca,
os custos do dendé foram amortizados em 52% no primeiro ano.

A producdo do dendé na regido de Tomé-Acu/PA foi potencializada em extensos
Damasceno et. al. (2018) | monocultivos por causa das politicas publicas federais relacionadas ao setor.

Fonte: o préprio autor, 2022.

Os resultados acima oferecem subsidios para a critica recorrente sobre a alta
dependéncia da soja como principal insumo ao biodiesel, bem como sobre outras MP
alternativas a esta oleaginosa, sobre as limitacdes do 6leo da mamona e ainda sobre as
vantagens do 6leo da macatiba. Foi possivel observar ainda, que o caro¢o de algoddo tem
baixo custo na regido nordeste para a produgdo do biodiesel, e que a rentabilidade do pinhdo-
manso ndo € atraente, embora sua produtividade possa alcancar 8.000 kg/ha no quarto ano de
cultivo. Quanto a comparagao dos custos de producdo dos 6leos de soja, de girassol, de frango
e do sebo bovino, este ultimo tem o menor custo de produgdo, e incorre no menor preco de
mercado.

A viabilidade de producdo do dendé também pode ser constatada devido ao seu
baixo custo, da sua alta produtividade de CFF (cachos de frutos frescos) por kg/ha e teor de
seu Oleo, além disso, do ponto de vista econdmico e ambiental o 6leo de palma (dende) é
opcao mais favoravel a producdo do biodiesel. Outro estudo importante esclarece que as
caracteristicas dos 6leos do amendoim e do girassol ndo se afetam com o tipo de extraciao ou
dos pré-tratamentos.

Estudos que comparam a producio do biodiesel em contextos diferentes permitem
observar que normas institucionais direcionadas a sua cadeia produtiva, foram determinantes
a viabilidade industrial e comercial do biodiesel nos paises produtores, e destacam as
condi¢des climdticas do Brasil favordveis a producdo de oleaginosas aptas ao biodiesel

(QUADRO 3).
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Quadro 3 — Estudos comparados sobre matérias-primas vegetais geradoras do biodiesel

Principais resultados

Autor/a(s) - Data

Resultados

Nos aspectos sociais e econdmicos entre Brasil, EUA e Alemanha, as legislacdes
apresentam peculiaridades. A situagdo dos trabalhadores tempordrios é semelhante, e

Gorren (2009) a producdo do biodiesel aumentou nos trés paises devido aos investimentos publicos.
A expansdo agricola no Brasil é ponto positivo diante do custo de producdo e da
menor disponibilidade de terras agricultdveis na Alemanha e nos EUA.

Na andlise energética do processo de producdo do biodiesel de soja, da mamona e do
Miranda (2011) pinhdo-manso, houve melhores resultados para a soja, podendo desconsiderar

tecnicamente o uso da mamona e do pinhdo-manso, que ndo competem com
commodites alimenticias, embora possuam alta produtividade no Brasil.

Yamada ( 2011)

No zoneamento agroclimdtico da Jatropha curcas. L. (pinhdo-manso) para a
producdo do biodiesel, as dreas de maior favorabilidade ao cultivo foram: 22,65% da
regido NE encontra-se apta ao plantio da J. curcas. L. Os estados de GO e TO
apresentam a maior porcentagem de dreas aptas (47,78%), e o estado de MG possui
33,91% de suas areas aptas.

Moura (2012)

Neste estudo a canola, € destacada como uma cultura potencial para a producdo do
dleo quando cultivadas na safra outono inverno em diferentes regides fisiograficas do
Parand. Mas, apresentam restricdes quanto ao ciclo, produ¢do de grdos, manejo e
colheita, ou disponibilidade de sementes.

Luz et al. (2015)

O teor de 6leo no grdo de soja é de cerca de 19%, enquanto que canola e girassol
apresentam, respectivamente, 38 e 42%. Além disso, a produtividade de 6leo (em
kg/ha) tanto da canola quanto do girassol também supera a da soja.

Vario et al. (2018)

Confirma a importincia do dleo algoddo para a produgdo do biodiesel no cendrio
nacional e destaca seu potencial expressivo, devido aos resultados de sua produgio e
sua semelhanca fisico-quimica com o 6leo de soja.

Fonte: o préprio autor, 2022.

Nesta conjuntura, o Brasil leva vantagens para a producgdo de oleaginosas aptas ao

biodiesel devido as condicdes climaticas favordveis em quase todo territério nacional.

Existem matérias-primas com alta produtividade para as diferentes estacdes do ano, mas com

limitagcdes quanto a disponibilidade de insumos e a projecdo no mercado, todavia, com

caracteristicas fisico-quimicas adequadas a produ¢do do biodiesel com rendimentos de dleo

distintos, porém atrativos.

Estudos relacionados a eficiéncia na producao de matérias-primas geradoras do

biodiesel

A EMBRAPA reporta relevantes estudos sobre eficiéncia na producdo de

matérias-primas para o biodiesel, cujos principais resultados de alguns destes seguem
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descritos. De acordo com Soares et al. (2008), os balancos energéticos da soja e do girassol
apontaram resultados positivos das duas culturas, todavia ndo ofereciam grandes quantidades
de energia renovdvel. Basilio et al. (2010) realizaram um experimento no Rio Grande do
Norte com o objetivo de desenvolver sistemas de manejo para as culturas geradoras do
biodiesel, os resultados possibilitaram observar que a produgdo favoreceu a associagdo do
coco x soja com um incremento de 21% em relacao ao cultivo solteiro da soja.

Barrantes et al. (2013) concluiram em seus estudos por meio da metodologia de
Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV), que diferentes valores de eficiéncias do pinhdo-manso e
de seus residuos indicaram que suas baixas produtividades agricolas correspondiam a situagao
da sua cultura no Brasil. Em seus estudos sobre do efeito de laminas de irrigagdo sobre o
rendimento e eficiéncia no uso da 4gua em cultivares de algodoeiro no semidrido brasileiro,
Scachetti et al. (2018) usaram a RenovaCalc (mecanismo que calcula a intensidade de
carbono — IC - dos biocombustiveis), na producdo do etanol de cana-de-agucar em um
conjunto de andlises de sensibilidade. Observaram que que a RenovaCalc € capaz de oferecer
uma predicdo da intensidade de carbono de cada unidade produtora de biocombustiveis no
ambito do RenovaBio. Outros estudiosos como relatados a seguir, aplicaram a Anadlise
Envoltéria de Dados — DEA - na producdo de matérias-primas vegetais exploradas na
producdo do biodiesel. A DEA € uma técnica de andlise que calcula a eficiéncia relativa de
unidades produtivas distintas que utilizam insumos e produtos assemelhados.

Martins et al. (2007) analisaram a eficiéncia da capacidade produtiva para a
fabricacdo do biodiesel em 38 regides paulistas produtoras dos oleos de soja, algoddo e
amendoim, e observaram resultados que indicaram quais as regides mais eficientes € menos
eficientes por cultura. Esses autores reportaram a orientacdo dos investimentos em insumos
que poderiam induzir a eficiéncia na producdo daquelas regides e culturas ineficientes, tendo
em vista que os outros insumos (mao de obra e terra preservaram a média de eficiéncia).

Na pesquisa de Santana et al. (2015) sobre a eficiéncia na produ¢do do biodiesel
considerando as trés dimensdes da sustentabilidade: ambiental, econdmica e social, o Brasil
foi o mais eficiente nas dimensdes econdmica e social no ranking de eficiéncia dos BRIC’s
(Brasil, Russia, India e China), e obteve a segunda colocacio na aplicagio ambiental.

A pesquisa realizada por Gomez (2016) sobre a fronteira de eficiéncia na
produg@o dos biocombustiveis envolvendo o Brasil, a Colombia, a Argentina, o Equador, o
Meéxico, o Paraguai, o Peru, a Bolivia e o Uruguai, revelou que ha uma lideranca do Peru e do

Brasil com eficiéncias igual a 1 na produ¢do do biodiesel e do etanol, e que os outros sete
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paises mostraram baixos niveis de efici€éncia na producdo de biocombustiveis, sendo o
Paraguai o pais que alcancou eficiéncia média na producio de etanol.

Na pesquisa sobre os principais determinantes da eficiéncia técnica na produgao
de soja no Estado de Sao Paulo, Soares e Spolador (2017) inferiram que havia uma
distribuicdo homogénea do nivel de eficiéncia média, e as principais varidveis que
contribuiram para ganhos de eficiéncia foram as condi¢cdes climdticas e de relevo, o uso de
plantio direto, a assisténcia técnica rural, o manejo integrado de pragas e adubacdo verde. O
uso do etanol e metanol na producido do biodiesel, comparando o tipo de matérias-primas
utilizadas, a eficiéncia e a viabilidade, foi objeto de pesquisa realizada por Oliveira et al.
(2017), cujos resultados reportam que o 6leo de soja se destacou devido a sua producido em
larga escala, entretanto, os 6leos residuais que ndo necessitam de dreas para sua plantacdo se
mostraram mais competitivos e sustentdveis.

Na pesquisa sobre os estados mais relevantes no cendrio da cotonicultura
brasileira entre 1995 e 2015, Castro et al. (2017) constataram que Bahia, Sdo Paulo, Parand,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goids foram os mais expressivos, nos quais o valor bruto
da producdo cresceu e foi marcado por ganhos relevantes de produtividade, entretanto, os
precos cairam gerando menor remuneracdo e estimulando a busca continua por maior
eficiéncia e competitividade.

Damasceno et al. (2018) reportaram que a produgdo de cachos de dendé na
microrregido de Tomé-Acu no estado do Pard, foi potencializada especialmente pelas politicas
publicas federais, PNPB e PPSOP (Programa de Produ¢do Sustentdvel de 6leo de palma), que
incentivaram o plantio de extensos monocultivos na regido, o que atraiu e favoreceu, naquele
momento, o estabelecimento de grandes empreendimentos ligados principalmente a produgdo
de biodiesel, ao longo dos anos.

Soares e Spolador (2019) analisaram a eficiéncia técnica da produciao de milho do
estado de Sao Paulo, e informacdes de aptiddao do solo, clima e relevo para segmentar os
produtores em grupos de alta, média e baixa aptiddo. Os resultados das estimativas da
eficiéncia técnica revelaram alteracdes significativas na taxa média de diferenca tecnoldgica
nos niveis de eficiéncia entre os produtores, porém concluiram que politicas destinadas a
reduzir o gap tecnoldégico das regides de menor aptidao agricola podem contribuir para o

aumento da produtividade desta cultura no estado de Sao Paulo.
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4 MATERIAIS E METODOS

Classificacao da Pesquisa

O presente estudo foi realizado baseando-se em uma pesquisa bibliogrifica e
documental, com abordagem quantitativa (HAIR Jr. et al., 2015) e finalidade explicativa
(VERGARA, 2016), visando estimar a eficiéncia técnica da producdo das sete matérias-
primas vegetais: a soja, o milho, o algoddo, o amendoim, o dendé, a canola e o girassol. A
selecdo destas sete matérias-primas vegetais (MPV) para este estudo deve-se ao fato de que
estas oleaginosas se encontram na base de producio do biodiesel no Brasil de 2011 a 2021.

Buscando atender aos objetivos da presente pesquisa, 0s procedimentos
metodoldgicos foram divididos em trés etapas, sendo: 1°. etapa - selecdo das sete MPV
exploradas para o biodiesel no Brasil no periodo 2011/2020 (ANP, 2021); 2% etapa -
construcdo da matriz dos custos agricolas das sete MPV com base nas matrizes de insumos da
CONAB (Anexo A), do CEPEA/ESALQ/USP/2015 (Anexo B) e planilha-resumo dos custos
operacionais do IMant - Instituto Mato-Grossense do algoddo (2020). Esta matriz produzida
foi construida com o uso do software Excel 2020 Office 365 da Microsoft, e foi subdividida
em dois grandes grupos de insumos: fixos e varidveis (QUADRO 4), a qual foi
periodicamente abastecida com os dados quantitativos das referidas MPV. A coleta dos dados
para abastecimento da planilha ocorreu no periodo de abril a outubro de 2021 a partir da base

de dados divulgadas em sifes dos 6rgdos oficiais.

Quadro 4 — Custos variaveis e fixos de producao das matérias-primas vegetais

Custos Variaveis

1 - MJS: maquinas, juros e servicos Operagdes com animal, com avido, com mdaquinas, aluguéis, mao
de obra, transporte, despesas administrativas e de armazenagem,
beneficiamentos, seguros, assisténcia técnicas, impostos e taxas,
Juros de financiamento.

2 - SMFA: sementes/mudas, fertilizantes e ~ Sementes/mudas, fertilizantes e agrotdxicos

agrotoxicos

Custos Fixos

3 - MDE: manutengdes, depreciacdes e Depreciagdes de benfeitorias e instalacdes, de mdaquinas,

encargos sociais implementos e conjuntos de irriga¢do, exaustdo, manutencio de
instalagdes, Encargos sociais, seguro do capital fixo,
arrendamento,

4 - RF: renda de fatores Sobre o capital fixo e sobre o cultivo, terra prépria.

Fonte: adaptado de CONAB (2021), Imant (2020), CEPEA (2015).
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Na 2° etapa a matriz dos custos agricolas de produgdo foi organizada com base na
natureza dos custos (fixos ou varidveis) das MPV, levando em consideracido sua origem, a
produtividade e os 34 elementos de custos de producdo possiveis, para quatro grandes grupos
de custos, sendo estes: dois subgrupos de custos fixos (CF) e dois subgrupos de custos
variaveis (CV), conforme apresentado no Quadro 4.

Os materiais utilizados neste estudo foram os dados quantitativos da producgdo, da
produtividade, da estrutura de insumos e das estimacdes realizadas com informacdes de
orgdos oficiais (federais, estaduais e municipais), das secretarias estaduais de governo
respectivas, do sistema EMATER respectivo, do IEA/SP (Instituto de Economia Agricola do
Estado de Sao Paulo), do IPP - Indice de Precos ao Produtor do Ministério da Economia
(2021) e do painel de indicadores do IBGE (2022).

Na 3% etapa — foram realizados trés célculos, o primeiro sob a técnica denominada

andlise vertical e horizontal, aplicada sobre os valores dos custos de producio organizados na

etapa 2. Na andlise vertical (AN —=subgrupodo custodaMPV_, 1()() ) buscou-se entender a
Custo total da MPV

participacdo dos subgrupos de custos (MJS, SMFA, MDE e RF) nos custos totais de cada
MPV por municipio, enquanto que na andlise horizontal concentrou-se na comparagdo dos

subgrupos de custos (MJS, SMFA, MDE e RF) de todas as MPV entre si (AH =
subgrupo de custo da MPV x

x 100 (ASSAF NETO, 2020).
subgrupo de custo da MPV y

O segundo cdlculo foi da eficiéncia bésica (individual e relativa) sob as seguintes

P= Produtividade

formulas: E; = _
IT= Insumos Totais

, (onde P € a produtividade e IT sdo os insumos totais) pela

qual obteve-se a eficiéncia individual de cada MPV, e E, = —EL_ 'pela qual obteve-se a
Elmax

eficiéncia relativa de cada MPV em comparacdo a MPV mais eficiente, considerando as
varidveis totais: produtividade total e insumos totais, tendo em vista que a efici€éncia estd
relacionada a forma de utilizacdo dos recursos para realizar a producdo, e se expressa
resumidamente pela equagdo: producio total / custos totais (FERREIRA E GOMES, 2009), e

posteriormente foi calculado o coeficiente custeio de produtividade (CCP

— Custos totais de Producdo ) (ASSAF NETO, 2()2()).

Produtividade

O terceiro célculo realizado foi a anélise de eficiéncia na produgdo das sete MPV
através da técnica Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA) com o
uso do software DEAP (Data Envelopment Analysis Program) versao 2.1 (The University of
Queensland, 2020), tendo os CF e os CV (insumos) como inputs (entradas) e a produtividade

(kg/ha) como outputs (saidas).
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As etapas metodoldgicas da andlise de eficiéncia na producdo das matérias-primas

vegetais exploradas no biodiesel no Brasil, encontra-se na Figura 11 a seguir.

Figura 11 — Fluxograma das etapas metodologicas da analise de eficiéncia para a

producio das MPV exploradas no biodiesel no Brasil

Como se encontra a eficiéncia na
PMPV explorada para o biodiesel no
Brasil

( 3 Etapas )

Etapa 3

Construcao g
da base de Econometrica

dados

Selecao de
MPV

——» Soja

Selegdo com Milho
base na
participagdo na — G Analise envoltéria de
cadeia de Busca técnica dados (DEA) com uso de
produc&o. ] < 4 cientifica em sites e Data Envelopment Analysis
orgaos oficiais. progran versao 2. (DEAP)

_—» Girassol

Fonte: o préprio autor, 2022.

A Técnica Analise Envoltoria de Dados (DEA)

A anélise envoltoria de dados (DEA) € uma técnica ndo paramétrica, que utiliza a
PPL - programacdo linear matematica - para analisar a eficiéncia das Unidades Tomadoras de
Decisao (DMU’s). Através do uso da DEA foi possivel produzir uma determinada “saida” Y
(output) utilizando X entradas (inputs) nos municipios produtores, classificando como os mais
eficientes aqueles que se basearam nas melhores préticas de produgdo. A eficiéncia relativa
(ER) de uma DMU ¢€ definida pela razdo da soma ponderada dos outputs pela soma ponderada
dos inputs, que gera um indice de eficiéncia de determinada DMU a partir de uma
combinagdo linear. Essa técnica proporcionou a comparacdo de todas as DMU’s que
utilizaram os mesmos inputs e geraram outputs semelhantes (FARREL, 1957 e SCHEEL,
2001).

Os dados quantitativos obtidos das DMU’s foram comparados para o célculo da

eficiéncia relativa, e sobre as direcdes para melhorar o desempenho das unidades ineficientes.
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Neste estudo, foram consideradas como DMU’s os municipios produtores das matérias-
primas vegetais (COELLI et al., 2005).

O modelo matematico utilizado na apuragdo da eficiéncia de producio foi
originado seguindo o método de Farrel (1957) proposto por Charnes, Cooper e Rhodes,
denominado Constant Returns to Scale - CRS — (retorno constante de escala) também

conhecido como CCR em referéncia aos trés autores, conforme a equacao 1 representada:

T n Equacdo 1

Xi = s30 0s InSumMos ou inputs;
Y = sdo os produtos ou outputs;

v e u sao os pesos discriciondrios de cada insumo e de cada produto.

Os valores das varidveis vi e u; s3o a importancia relativa de cada variavel (pesos),
que maximizam a soma ponderada dos outputs dividida pela soma ponderada dos inputs da
DMU em analise, sujeita a restricdo de que essa razdo seja menor ou igual a 1, para todas
as DMU’s. De modo que as eficiéncias variem de 0 a 1. Os pesos, vi € u;, que forem
encontrados, sdo referentes a DMU que se estd analisando. Este cédlculo se repetird para cada
uma das n DMU’s em andlise, gerando diferentes valores para os pesos.

No ano de 1984 Banker, Charnes e Cooper complementaram no referido modelo
os retornos variaveis a escala, também conhecido como VRS — Variable Returns to Scale.
Este modelo substitui 0 axioma da proporcionalidade entre inputs e outputs pelo axioma da
convexidade. O modelo BCC (em referéncia aos autores), objetiva analisar os rendimentos
variaveis de escala, pelo qual ndo se assume proporcionalidade entre inputs e outputs, € leva
em consideracao situagdes em que se tenham tanto efici€ncias de produ¢do com rendimentos
crescentes quanto decrescentes de escala.

A partir da forma descrita acima, obtém-se o modelo VRS (retornos varidveis de
escala) ou BCC para a orientagdo a output. O modelo foi generalizado para casos com
multiplos inputs e outputs, transformando-o em um modelo de programacdo linear,

conforme descrito na equacao 2 a seguir.
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m S
Z ViXjy — Zuj Yix —u-<0,K=12,.n.. Equacdo 2

u;ev; 2 Vj,i

y = produtos;
X = insumos;
uev=pesos

O termo u+ representa a possibilidade de retornos de escala varidveis com a
possibilidade de valores negativos ou positivos, ou seja, o nivel maximo de produtividade
pode variar em funcao do nivel de producao, podendo utilizar unidades de portes distintos.

k=1,2,. n DMUs (os municipios produtores das MPV).

1 =12, m inputs de cada DMU (custos fixos e varidveis de cada MPV de cada municipio

produtor).

j= 1,2,........ s ouputs de cada DMU (a produtividade de cada MPV de cada municipio
produtor).

A eficiéncia na producdo das matérias-primas vegetais foi obtida considerando os
conceitos adotados por Soares de Mello et al. (2005) em que, a produtividade® observada e a
produtividade méxima que poderia ser alcangada, foram comparadas entre o que foi
produzido, dados os recursos disponiveis, com o que poderia ter sido produzido com os
mesmos recursos. Os modelos da Analise Envoltéria de Dados (DEA) sao orientados de duas
formas: a input (insumos) ou a output (produtos). Neste estudo foi empregado o modelo
matematico BCC/VRS (retornos varidveis a escala) produto orientado (voltado para a saida)
que € apropriado para maximizar os resultados (produtividade) das unidades produtivas (neste
caso os municipios), dado os recursos disponiveis. Por este modelo, foi possivel identificar,
para cada unidade ineficiente, os seus benchmarks?, (que sao DMU’s de referéncia =
eficientes), conforme os resultados das unidades ineficientes.

Do ponto de vista dos modelos matemaéticos utilizados nos célculos da DEA: ha
os modelos CCR de Charnes, Cooper e Rhodes em 1978 (CRS — Constant Returns to Scale)

que trabalha com retornos constantes a escala, ou seja, qualquer variacdo nas entradas (inputs)

3 Produtividade é a razo entre oufputs que a inddstria produz e inputs que ela utiliza: Produtividade = outputs /
inputs

4 Referéncia das melhores priticas entre os concorrentes que pode ser adaptada e transformada em oportunidades
para o préprio negécio.
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produz variacdo proporcional nas saidas (outputs), e o modelo BCC, proposto por Banker,
Charnes e Cooper em 1984 que considera retornos varidveis a escala, por isso também é
conhecido como VRS — Variable Returns to Scale. Este Ultimo substitui o axioma da

proporcionalidade entre inputs e outputs pelo axioma da convexidade.

Figura 12 — Esquema classico dos modelos da Analise Envoltéria de Dados (DEA)

4 )

Retornos [ CCR INPUT ]

constantes a

CCROUTPUT ]

. escala
Modelo Linear -~  ~ /-
T 3 { |
| Retornos Variaveis | "____?_C_(_:_I_]Y {3_ [_]_7: _____ i
: a escala i (Tt 3
\ ,: i BCCOUTPUT i

\ e L / j

CCR/ INPUT (modelo de Charnes, Cooper e Rhodes com retorno constante de escala orientado ao
insumo), CCR/ OUTPUT (modelo de Charnes, Cooper ¢ Rhodes com retorno constante de escala
orientado ao produto); BCC/INPUT (modelo de Banker, Charnes e Cooper considera retornos varidveis a

escala orientado ao insumo), BCC/OUTPUT (modelo Banker, Charnes e Cooper considera retornos varidveis a
escala orientado ao produto)
Fonte: Charnes, Cooper, Lewin e Seiford (1997) modificado pelo autor.

Os modelos citados podem ser desenhados sob duas formas de maximizar a
eficiéncia: reduzindo o consumo de insumos, mantendo o nivel de produ¢do (orientado ao
insumo), ou aumentando a produ¢do mantidos os niveis de insumos (orientado ao produto)
(FERREIRA E GOMES, 2009). Este ultimo foi adotado nesta pesquisa.

O modelo de programacdo linear utilizado foi o constante da Equacdo 3 abaixo:

max @
Sujeito a:
—Yi+YA>0
xi—X1=0 Equacdo 3
Nl'/l =1
A=20

em que ¢ € um escalar cujo valor est4 entre um e infinito, sendo que a eficiéncia técnica (0) da
DMU ¢ obtida pela razdo 1/¢; A é um vetor, cujos valores s@o calculados de forma a obter a

solugdo 6tima; y; sao os produtos; e x; SA0 0s insumos.
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O célculo procura expandir radialmente o vetor de produtos, tanto quanto
possivel, para as unidades sob andlise. O limite € a fronteira de eficiéncia estimada para o
conjunto de pontos observados (estes pontos sdo determinados pelas outras unidades
produtivas). Este problema foi resolvido para cada unidade, gerando sua taxa de eficiéncia
relativa.

Neste estudo a Andlise Envoltéria de Dados considerou simultaneamente varios
insumos e produtos conforme sintese no Quadro 5, ndo imp0ds suposi¢do bdsica sobre os
insumos e os produtos, nao estipulou férmula funcional, gerou os scores de desempenho (que
variaram de zero a um, sendo, quanto mais proximo de 1, maior o nivel de eficiéncia) em
relagdo a outras unidades do conjunto, permitindo diferenciar entre as unidades eficientes e
ineficientes, além disso foi possivel obter a definicio dos niveis de inefici€ncia para cada
unidade, e capturou as deficiéncias especificas (FERREIRA e GOMES, 2009; FARREL,
1957).

Quadro 5 — Sintese dos Inputs e Outputs utilizados para o calculo da eficiéncia das

matérias-primas vegetais

Custo de Producao da soja kg/ha — simplificado

Municipios Assis — SP Pedro Gui-RS | o | e | e | e
Afonso - TO

Produtividade Média (kg/ha) 3000 3100 3100 | oo | e | e | e
Maiquinas, Juros e Servigos 903,41 722,72 623,82 | coooii | e | e | e
Sementes/mudas, fertilizantes e 1.659,89 1.729,47 1.556,45 | .cocoo | veeeii | e | e
agrotoxicos
Total do Custo Variavel 2.563,30 2.452,19 | 2.180,27 | oo | e | e | e
Manutengdes, Depreciacdes e Encargos 715,54 290,83 387,360 | coveee | e | e | e
Sociais
Renda de Fatores 139,13 253,03 192,34 | oo | e | e | e
Total do Custo Fixo 854,67 543,86 579,7 | coveee | oo | e | e
Custo Total 3.417,97 2.996,05 | 2.759,97 | .o | coeis | eeeen | e

Fonte: o préprio autor, 2022.

Fonte e coleta de dados

Tendo em vista a disponibilidade de dados (quantitativos e qualitativos) sobre
custos fixos e varidveis e sobre as produtividades das MPV exploradas na producdo do

biodiesel, a amostra do presente estudo foi constituida de sete matérias-primas vegetais
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produzidas em 111 diferentes municipios de diferentes unidades da federacao (producdes ndo
simultineas).

A estimagdo da eficiéncia foi gerada a partir dos resultados da modelagem
(BCC/VRS) que foi alimentada com dados obtidos nas bases de dados dos seguintes 6rgaos:
MME (Ministério das Minas e Energia), CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento),
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), EPE (Empresa de Pesquisa Energética),
ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis), [IEA/SAA-SP (Instituto
de Economia Agricola da Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Sdo Paulo), SAPPSI-
RS (Secretaria de Agricultura, Pecudria, Producdo Sustentdvel e Irrigagdo do Rio Grande do
Sul), SEAPA-MG (Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Minas
Gerais), SEDAP-PA (Secretaria de Desenvolvimento Agropecudrio e da Pesca do Estado do
Pard), SEAPA-GO (Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Goids)
e SEAB-PR (Secretaria Estadual de Agricultura e Abastecimento do Parand), FAO
(Organizagcdo das NacOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura), REN2I (Renewable
Energy Policy Network for the 21st Century), ABRAPALMA (Associacdo dos Produtores de
Oleo de Palma), ABRASCANOLA (Associacdo Brasileira dos Produtores de Canola),
APROBIO (Associacdo dos Produtores de Biocombustiveis do Brasil), ABIOVE (Associagcdo
Brasileira das Inddstrias de Oleos Vegetais) ¢ ABRAPA (Associagio Brasileira dos
Produtores de Algodao).

Os insumos (fixos ou varidveis) existentes (cerca de 34 insumos possiveis) de
cada MPV: soja, milho, algoddo, amendoim, dend€, canola e girassol foram considerados
como inputs, sendo a produtividade (kg/ha) de cada uma delas, da primeira safra 2021,

considerada o output para cada municipio estudado (QUADRO 4).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢do estd dividida em duas subsecdes secunddrias, sendo: 1) primeira
subsecdo, onde sdo apresentados os custos de produgd@o por MPV nos municipios produtores,
com o objetivo de analisar vertical e horizontalmente o comportamento destes custos fixos e
varidveis; 2) segunda subsecdo, onde sdo discutidos os resultados da anélise de eficiéncia
basica e da andlise de eficiéncia pela Andlise Envoltéria de Dados sob o modelo retornos
varidveis de escala orientacdo produto (BCC/VRS), com o objetivo de identificar os scores de
eficiéncia na produ¢do das MPV por municipios produtores, e subsecao tercidria (secao 1 da
segunda subse¢do), onde € analisado o panorama da eficiéncia na producdo das MPV
exploradas na producdo do biodiesel no Brasil, em que se buscou constatar o nivel de

eficiéncia técnica produtiva em ambito nacional para estas MPV.

Andlise dos Custos de Produtividade da soja

Os resultados apurados neste estudo apontam que a produtividade da soja varia de
2.700 kg/ha produzidos em Urugui/PI e em Cruz Alta /RS até 3.900 kg/ha em Brasilia-DF e
em Dourados/MS (TAB. 5), embora estas duas dltimas com custos distintos. A amostra de
municipios apresenta um coeficiente de variacdo de 12,97% na produtividade, e nos custos
totais de 22,54%, considerada homogénea.

Nos 23 municipios pesquisados foi observada uma produtividade média de 3.269
quilogramas de soja por hectare, tendo os municipios do Parand somados com a maior
produtividade (17.850 kg/ha), seguido dos municipios do Mato Grosso com 9.840 kg/ha e dos
municipios do Rio Grande do Sul com 8.000 kg/ha. A menor produtividade foi observada em
Urucgui/PI com 2.700 kg/ha seguido de Assis/SP e Bela Vista/RR com 3.000 kg/ha, embora
estes dois ultimos com estruturas de custos distintas.

Na composi¢do dos custos totais de produtividade da soja, os custos varidveis
(CV) participaram, em média, oscilando de 67% em Guarapuava/PR e em Caxias do Sul a
91% em Sorriso/MT, com 78%, com um coeficiente de variacdo de 7,62%, do qual ganha
relevo os custos com SMFA (sementes/mudas, fertilizantes e agrotdxicos) que possui
coeficiente de variacdo de 22,68% entre os municipios e seus valores absolutos se sobrepoem
em até 3,7 vezes os custos varidveis com MJS (municipio de Sorriso/MT) que apresenta

coeficiente de variacao de 27,82%.
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Tabela 5 — Custos fixos e variaveis da produtividade da soja por municipio em 2021

Wi os Produtividade Custo Varidvel CVT % Custo Fixo CET % CT
(kg/ha) 1-MIS 2 -SMFA 3 -MDE 4 -RF

Assis - SP 3000 903,41 1.659,89 | 2.563,30 75 715,54 139,13 854,67 25 3.417,97
Pedro Afonso - TO 3100 722,72 1.729,47 | 2.452,19 82 290,83 253,03 543,86 18 2.996,05
Ijui - RS 3.100 623,82 1.556,45| 2.180,27 79 387,36 192,34 579,7 21 2.759,97
Cruz Alta - RS 2.700 822,83 1.887,55| 2.710,38 83 382,6 171,07 553,67 17 3.264,05
Sdo Luiz Gonzaga - RS 2.200 881,75 1.166,16 | 2.047,91 79 458,34 86,86 5452 21 2.593,11
Boa Vista - RR 3.000 633,52 2.574,09| 3.207,61 83 610,53 52,16 662,69 17 3.870,30
Guarapuava - PR 3.500 1.076,83 2.409,01 | 3.485,84 67 1.267,67 228,82 | 1.496,49 33 4.982,33
Ponta Grossa - PR 3.800 1.358,78 1.686,61 | 3.045,39 79 539,09 267,66 806,75 21 3.852,14
Londrina - PR 3.600 1.395,27 2.845,16| 4.240,43 71 1.520,42 229,12 1.749,54 29 5.989,97
Campo Mourdo - PR 3.650 972,21 2.165,78 | 3.137,99 81 398,87 334,95 733,82 19 3.871,81
Urugui - PI 2.700 565,95 1.675,00| 2.240,95 79 4849 120,04 604,94 21 2.845,89
Sorriso - MT 3.120 677,48 2.501,83 | 3.179,31 91 269,1 36,01 305,11 9 3.484,42
Primavera Leste — MT 3.240 602,55 2.693,83 | 3.296,38 76 955,34 76,64 | 1.031,98 24 4.328,36
Campo Novo Parecis - MT 3.480 919,58 2.481,26| 3.400,84 78 887,42 87,36 974,78 22 4.375,62
Dourados - MS 3.900 1.198,98 1.680,30 | 2.879,28 81 508,05 173,74 681,79 19 3.561,07
Chapadio do Sul - MS 3.100 470,35 1.515,60| 1.985,95 67 352,62 626,96 979,58 33 2.965,53
Unai - MG 3.300 983,82 2.277,11| 3.260,93 79 753,19 102,27 855,46 21 4.116,39
Barreiras - BA 3.660 761,24 2.21494| 2.976,18 76 731,96 192,43 924,39 24 3.900,57
Brasilia - DF 3.900 1.187,78 2.880,32 | 4.068,10 77 1.073,75 149,08 | 1.222,83 23 5.290,93
Rio Verde - GO 3.600 688,83 2.015,05| 2.703,88 87 273,51 122,43 395,94 13 3.099,82
Cristalina - GO 3.150 1.012,48 2.154,66| 3.167,14 86 364,77 138,83 503,6 14 3.670,74
Balsas - MA 3.120 940,76 2.291,81| 3.232,57 72 1.093,61 14496 | 1.238,57 28 4.471,14
Média 3.269 913,61 2.074,87| 2.988,48 78 641,04 180,04 821,13 21 3.809,61

Desvio padrio 423,95 254,67 470,65 587,89 | 5,94 350,10 124,50 357,78 5,94 858,80

Coeficiente de variacdo 12,97 27,88 22,68 19,67 | 7,62 54,61 69,15 43,57 27,70 22,54

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Maquinas, Juros e Servicos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos; 3 - MDE: Manutencdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de
Fatores.
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Segundo Carneiro et al. (2015), os altos valores investidos em mdquinas,
equipamentos e implementos agricolas, além do elevado custo da terra, revelaram melhor esta
correspondéncia quando utilizados em produgdo grande o suficiente para diluir estes custos
fixos pela produgcdo. De modo que, quanto mais aumenta a produtividade da soja, menores
serdo os custos fixos por kg produzido.

Ainda Carneiro et al. (2015) reportaram que, devido a importancia da soja para a
economia nacional, conhecer a estrutura dos seus custos pode contribuir para a formulagao de
estratégias visando a obtencdo de resultados vantajosos e para a formulagdo de politicas
publicas inerentes.

Singh et al. (2021) reportam que o principal obsticulo para a produgdo do
biodiesel ainda € o custo da matéria-prima que apresenta cerca de 60-70% do custo de

producdo. Segundo Ramos et al. (2017) esse valor pode atingir até 85 % do custo final e

apesar da maturidade tecnoldgica, a escolha da matéria-prima é fator estratégico.

Analise dos Custos de Produtividade do milho

Quanto ao desempenho dos custos fixos (CF) e dos custos varidveis (CV) de
producdo do milho (TAB. 6), foi observada uma produtividade média de 5.760 quilogramas
de milho por hectare. Em valores absolutos a produtividade varia de 4.250 kg/ha em
Balsas/MA até 7.200 kg/ha em Caldas/MG e em Sorriso/MS, com coeficiente de variacdo
14,51% nos 19 municipios produtores de milho pesquisados, considerado homogéneo.

Os municipios do Parand apresentam a maior produtividade média por hectare
com 30.200 kg/ha, seguidos dos municipios do Mato Grosso com 25.200 kg/ha e dos
municipios de Minas Gerais com 13.200 kg/ha. As menores médias estio em Vilhena/RO
com 4.500 kg/ha, Assis/SP com 4.500 kg/ha e em Balsas/MA com 4.250 kg/ha.

Os custos varidveis de produ¢do do milho representam, em média, 80% dos custos
totais (2% a mais que os CV da soja), oscilando de 73% em Dourados/MS a 92% em Caxias
do Sul, com coeficiente de variacdo 23,82%. Destes CV se destacam os custos com SMFA
(sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos) que variam 23,82%, porém numa projecao
inferior & proporcdo destes mesmos custos da soja, mas, chegam a ser o dobro dos custos
variaveis com MJS (mdquinas, juros e servigos) que apresentam variagdo de 33,01%. E nos
custos fixos prevalecem os custos com MDE (manutencio, depreciagdes e encargos), cuja

variagdo apresenta 74,67 %.
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Artuzo et al. (2018) afirmaram que o aumento da producdo de milho esta
relacionado ao aumento da produtividade, mesmo considerando o aumento na 4rea cultivada.
Ou seja, € preciso explorar mais os insumos varidveis de producdo na busca de mais

eficiéncia.



Tabela 6 — Custos fixos e varidveis da produtividade do milho por municipio em 2021
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Municipios Produtividade Custo Varidvel cvi o Custo Fixo o o
Ceglon MJS SMFA MDE RF CFT

Pedro Afonso - TO 5.400 680,14 1.31296| 1.993,10| 89| 151,14 92,36 2435 11 2.236,60
Assis - SP 4.500 1.069,35|  1.557,68| 2.627,03| 73| 840,74 1471 987,86 27 3.614,89
Vilhena - RO 4.500 399,53 | 1.38743| 1.786,96| 89| 9852 113 211,52 11 1.998,48
Francisco Beltrio - PR 6.600 1.101,01]  2.67294| 3.77395| 82| 63436 217,3 851,64 18 4.625,59
Assis Chateuabriand - PR 6.000 1.099,49|  2.18830| 3.287,79| 81| 40537 341,1 746,46 19 4.034,25
Ubiratd - PR 5.400 1432,88]  1.999,17| 3.432,05| 85| 384,43 232,1 616,53 15 4.048,58
Campo Mourio - PR 6.500 1.192,70| 249673  3.68943| 83| 439,63| 339,65 779,28 17 4.468,71
Londrina - PR 5.700 1.248,69| 231061 3.55930| 71| 1210,52 2168 1427,32 29 4.986,62
Rio Verde - GO 6000 1.030,00] 2211,00] 3.241,00] 88| 29824| 124,39 422,63 12 3.663,63
Cristalina - GO 4800 66733 1.153,68| 1.821,01] 78| 401,17 1003 501,44 22 2.322,45
Balsas - MA 4250 69228 1.39450| 2.086,78| 79| 406,31 135,7 541,97 21 2.628,75
Unaf - MG 6000 976,45| 1.668,04| 2.644.49] 79| 624,38 89,39 713,77 21 3.358,26
Caldas - MG 7200 1.880,88 |  2.368,83| 4.249,71| 70]1.782,83 77,43 1860,26 30 6.109,97
Campo Verde - MT 6000 906,22  1.99420| 2.90042] 85| 396,23 108.,9 505,17 15 3.405,59
Sorriso — MT 7200 1.149.90|  1.74634| 2.89624| 87| 378,53 3745 415,98 13 331222
Campo Novo do Parecis - MT 6000 918,56| 1.863,40| 2.781,96| 76| 778,62 94,27 872,89 24 3.654,85
Primavera Leste - MT 6000 817,83 1.85327| 2671,10] 86| 31545 113,5 428,93 14 3.100,03
Chapadio do Sul - MS 6000 647,66 2.220,40| 2.868,06| 92| 8522 165.9 251,15 8 3.119,21
Dourados - MS 5400 1.09824| 134910 2.44734| 73| 806,28 103,4 909,68 27 3.357,02
Média 6.000 1.000 1.882 2.882| 81 549 150 699 19 3.581
Desvio padrio 835,76 330,13 444,60 686,61 [6,60| 409,94 83,80 411,80 6,60 1.003,83
Coeficiente de variagio 13,93 33,01 23,62 23,82 18,15 74,67 55,87 58,91 34,74 28,03

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: M4quinas, Juros e Servicos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos; 3 - MDE: Manutencdes, Deprecia¢es e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.



Anédlise dos Custos de Produtividade do algodao em plumas (beneficiado)

Na Tabela 7 se encontram os custos fixos (CF) e os custos variaveis (CV) do
algoddo em plumas (beneficiado) dos sete municipios produtores pesquisados, nos quais foi
observado uma produtividade média de 1.679 kg/ha, com coeficiente de variagdo 9,74%. Os
quatro municipios do Mato Grosso somados apresentaram a maior produtividade com 6.445
kg/ha, seguidos de Goids com 1.890 kg/ha, Mato Grosso do Sul com 1.800 kg/ha e Bahia com
1.620 kg/ha.

Na producdo do algodao em plumas (beneficiado) foi observado uma variagao de
1.500 kg/ha produzidos em Sorriso/MS a 1.890 kg/ha em Cristalina/GO. O coeficiente de
variacao dos CV foi 20,51%, apresentando 86% em Barreiras/BA e Rondon6polis/MT a 93%
em Campo Novo do Parecis/MT. Estes CV representaram em média, 88% dos custos totais
(8% a mais que os CV do milho e 10% a mais que os custos da soja). Destes CV, os custos
com sementes, mudas, fertilizantes e agrotéxicos (SMFA) apresentam uma variacdo de
24,54%, e uma projecdo superior aquela proporcao destes mesmos custos da soja e do milho.
Neste caso, as SMFA chegaram a ser até quatro vezes (4 x) maior do que 0s custos
relacionados aos custos com maquinas, juros e servicos (MJS), que variaram 17,08%. Em se
tratando dos custos fixos prevaleceram os custos com manutencdo, depreciacdes e encargos
(MDE) em até dez vezes (10 x) mais que os custos fixos renda de fatores (RF), como ocorreu
em Chapadao do Sul/MS. Todavia, com coeficientes de variacdo distintos: 43,55% e 66,79%

respectivamente.
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Tabela 7 — Custos fixos e variaveis da produtividade do algodao em plumas (beneficiado) por municipios em 2021

o Produtividade Custo Varidvel Custo Fixo
Municipios (ke/ha)
IMJS | 2SMFA CVT % 3MDE 4 RF CFT | % CT
Barreiras BA 1.620 2.226,74|  6.991,81 9.218,55 86| 1.17044 317,28 | 1.487,72| 14| 10.706,27
Chapadio do Sul - MS 1.800 216231  8.211,60 10.373,91 82|  2.045,04 170,63 2.21567| 18] 12.589,58
Campo Verde - MT 1.500 2.662,77|  7.038,50 9.701,27 90 908,39 139,01 | 1.047,40 | 10| 10.748,67
Campo Novo do Parecis - MT 1.845 3.326,10| 10.409,06 13.735,16 93|  1.002,35 101,05 | 1.103,40 7| 14.838,56
Rondonépolis - MT 1.600 2351,79|  4.624,08 6.975,87 86 593,08 511,17[1.10425| 14|  8.080,12
Sorriso - MT 1.500 3.049,67| 7.781,59 10.831,26 91 879,76 152,97 | 1.032,73 9| 11.863,99
Cristalina — GO 1.890 3.039,76|  6.161,20 9.200,96 90 869,82 140,54 1.010,36| 10| 10.211,32
Média 1.620 2.68843|  7.316,71 10.005,14 83|  1.066,86 218,86 |1.285,86| 12| 11.291,22
Desvio padrao 163,57 459,07|  1.795,74 2.052,06 3,77 464,60 146,17 | 44129 3,77|  2.109,95
Coeficiente de variagdo 10,10 17,08 24,54 20,51 429 43,55 66,79 | 3432|3144 18,69

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
1 - MJS: Maquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de
Fatores.



Vario et al. (2018) em sua pesquisa sobre o 6leo de algoddo como matéria-prima
para a industria brasileira de biodiesel, reportaram que devido a semelhanca fisico-quimica do
6leo do algoddao com o 6leo de soja, este, tem potencial para ser ainda mais expressivo na
producdo do biodiesel no cendrio nacional. Os resultados deste estudo evidenciaram que na
producdo do algoddo, os altos investimentos em madaquinas, servigos, sementes/mudas,
fertilizantes e agrotéxicos s@o mais apropriados aos grandes volumes produzidos, permitindo

a expansao da sua produtividade.

Anadlise dos Custos de Produtividade do algodao em caroco

Na Tabela 8 se encontram os custos fixos (CF) e os custos varidveis (CV) da
producdo do algodao em carogo dos cinco maiores produtores de Minas Gerais. Os dados
indicaram uma produtividade média de 4.289 kg/ha de algoddo em caro¢o com um coeficiente
de variacdo 14,35%. O municipio de Coromandel detém a maior produtividade com 4.900
kg/ha, tendo Unai, Presidente Olegario e Paracatu a mesma produtividade: 4.500 kg/ha e o
municipio de Sdo Romao com produtividade de 3.048 kg/ha. Municipios localizados no Alto

Paranaiba, Noroeste e Norte de Minas (SEAPA, 2022).
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Tabela 8 — Custos fixos e variaveis da produtividade do algodao em caroco em Minas Gerais 2021

. Produtividade Custos Varidveis Custos Fixos
Municipios (ke/ha)
MIS SMFA CVT % MDE RF CFT % CT

Coromandel 4.900 1.331.49| 1.341,27 2.672,76 73 719,24 253,38 972,62 27 3.645,38

Unaf 4.500 1.161,18| 1.288,00 2.449,18 73 685,6 195,2 880,8 27 3.329,98

Presidente Olegério 4.500 1.219,60| 1.301,50 2.521,10 76 628,1 184,9 813 24 3.334,10

Paracatu 4.500 1.009,20| 1.155,80 2.165,00 69 733,8 216,98 950,78 31 3.115,78

Sdo Romio 3.048 895| 1.014,97 1.909,97 72 520.80 205,1 7259 28 2.635,87

Média 4.289 857| 1.220,31 2.343,60 73 553,35 211,11 868,62 27 3.212,22

Desvio padrdo 645,58 159,48 120,11 272,37 2,25 74,03 23,65 90,75 2,25 334,01

Coeficiente de variag¢o 14,35 18,61 9,84 11,62 3,08 13,38 11,20 10,45 8,34 10,40

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Madquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA:

Fatores.

Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manuteng¢des, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de



Observando os relatérios da safra brasileira de graos 2021/2022 da CONAB
(2021) constatou-se um aumento de 10,2% na édrea plantada de algodao (1.510,9 milhdes de
ha), com aumento de 3,1% na produtividade (1.772 kg/ha) e 13,7% na producdo de (2,678
milhdes de t).

Na producdo do algodao em caroco, os custos varidveis referentes a maquinas e
servicos apresentaram coeficiente de variagdo 18,61%, os custos com sementes/mudas,
fertilizantes e agrotoxicos apresentaram coeficiente de variagdao 9,84%, representaram juntos
73% dos custos totais, e foram 82% menores que seus equivalentes da producao do algodao
em plumas (beneficiado).

Os custos fixos de produgdo do algoddao em caroco (27%) tém uma participacao e
propor¢ao maior do que os custos fixos de producdo do algoddo em plumas (beneficiado)
(11%), ou seja, os maiores custos varidveis para a producido do algoddo em plumas elevam
seu custo total de produgdo, embora a produtividade do algoddo em caroco seja duas vezes (2
X) ou mais superior a do algoddao em plumas (beneficiado). Os custos totais de produgdo do
algoddo em caroco apresentaram um coeficiente de variacdo 10,40%, e representaram 20%
dos custos totais de producdo do algodao em plumas (beneficiado).

Na producdo do algodao em plumas (beneficiado) o maior custo de producio sdao
sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos, todavia, na produ¢do do algoddo em carogo os
custos varidveis com MJS (Maquinas, Juros e Servicos) se equiparam aos custos variaveis
com SMFA (sementes, mudas, fertilizantes e agrotéxicos), no entanto, os custos com SMFA
do algoddo em plumas (beneficiado) se apresentam 10 vezes (10 x) maiores que o0s
equivalentes custos para a produgdo do algoddo em caroco.

Embora o algodio em plumas tenha uma estrutura de producdo e destinagcdo
distintas do algoddao em carogo, sdo expressivas as disparidades encontradas na composi¢ao
dos custos de produtividade do carogo de algoddo em relag@o ao algodao em plumas. A média
de produtividade do caroco de algodado € 2/3 superior a média de produtividade do algoddao em
plumas. Os CV de produtividade do algodao em plumas sdo cerca de 5 vezes maiores que 0s
CV do algoddo em caroco, e nestes, os custos com SMFA do algoddao em plumas sdo sete
vezes maiores que os mesmos do algoddo em caroco. Estas disparidades mostram aos
produtores de algoddao em plumas a vantagem competitiva que pode ocorrer na producio
conjunta do algoddo em caroco, que € utilizado pela industria do biodiesel.

A ABIOVE (2016) e a ANP (2021) referiram em seus relatérios que o dleo de
algoddo tem se mantido entre as principais matérias-primas que compdem a cadeia produtiva

do biodiesel no Brasil desde o ano de 2008, como o terceiro insumo mais utilizado.
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Analise dos Custos de Produtividade do amendoim

Na Tabela 9 encontram-se os custos fixos (CF) e os custos varidveis (CV) do
amendoim produzido nos vinte e sete municipios considerados os maiores produtores de Sao
Paulo, cujo coeficiente de variacdo dos custos totais foi 13,54%. De acordo com a IEA
SAA/SP (2021), a produtividade média de amendoim nestes municipios foi 3.670 kg/ha,
sendo os principais produtores: Ourinhos com produtividade de 5.680 kg/ha, Limeira com
5.000 kg/ha, Marilia com 4.920 kg/ha, Catanduva com 4.500 kg/ha e Presidente Prudente com
4.480 kg/ha.
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Tabela 9 — Custos fixos e variaveis da produtividade do amendoim por municipio de Sao Paulo 2021

. Produtividade Custos Varidveis Custos Fixos
Municipios (ke/ha)
MIJS SMFA CVT % MDE RF CFT % CT
Jaboticabal 3.580 2.023,69| 4.670,20 | 6.693,89 97 1.062,14 238,24 238,24 3 6.932,13
Marilia 4.920 1.814,95| 4.724,80| 6.539,75 85 956,2 198,2 1.154,40 15 7.694,15
Tupa 4.450 1.928,00| 4.620,88|6.548,88 85 998.,3 202,85 1.201,15 15 7.750,03
Presidente Prudente 4.480 1.898,15| 3.925,105.823,25 85| 864,12 198,35 1.062,47 15 6.885,72
Lins 3.910 1.856,20| 4.570,00 | 6.426,20 88| 689,28 212,8 902,08 12 7.328,28
Sdo José do Rio Preto 3.060 1.780,00| 4.010,18|5.790,18 89 516,3 188,38 704,68 11 6.494,86
Assis 4.030 1.865,30| 4.222,98 | 6.088,28 87 7454 171 916,4 13 7.004,68
Barretos 3.740 1.998,00| 4.730,30 | 6.728,30 89 628,9 235 863,9 11 7.592,20
Aragatuba 3.500 1.905,20| 4.145,456.050,65 88| 615,19 193,2 808,39 12 6.859,04
Catanduva 4.500 2.011,00| 4.746,12|6.757,12 89 7274 119,8 847,2 11 7.604,32
Dracena 3.050 1.699,00| 3.808,29 | 5.507,29 88 580,2 144 724,2 12 6.231,49
Ribeirdo Preto 3.360 1.876,50| 4.229,76 | 6.106,26 88 655,3 186,8 842,1 12 6.948,36
Presidente Venceslau 2.790 1.712,80| 3.167,20 | 4.880,00 87 512,8 216 728.8 13 5.608,80
General Salgado 3.710 1.788,25| 4.490,80 | 6.279,05 90| 519,25 198 717,25 10 6.996,30
Araraquara 3.270 1.805,19| 3.965,10|5.770,29 88| 580,85 193,6 774,45 12 6.544,74
Jau 3.600 1.998,15| 4.240,00 | 6.238,15 88 618 201,88 819,88 12 7.058,03
Bauru 3.660 2.019.25| 3.880,19|5.899,44 89| 525,77 182,6 708,37 11 6.607,81
Andradina 4.190 1.855,60 | 4.088,20|5.943,80 88 583,7 199 782,7 12 6.726,50
Limeira 5.000 2.005,88 | 4.880,20 | 6.886,08 88| 708,22 208,2 916,42 12 7.802,50
Votuporanga 2.420 1.695,00| 3.645,25]5.340,25 89 501,8 184,45 686,25 11 6.026,50
Ourinhos 5.680 2.001,70| 4.620,80 | 6.622,50 88 698,2 201,6 899.8 12 7.522,30
Orlandia 3.670 1.898,00 | 4.520,20|6.418,20 88 677,2 206,5 883,7 12 7.301,90
Fernandépolis 1.820 1.414,09| 3.219,44|4.633,53 86 582,1 188 770,1 14 5.403,63
Franca 4.130 1.801,20| 4.198,00 | 5.999,20 90| 503,19 198,4 701,59 10 6.700,79
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Avaré 4350 1.928,70| 4.688,80] 6.617,50 90| 502.8 1925 695,3 10 7.312,80
S#o Jodo da Boa Vista 1.750 1.326,80| 2.949,30| 4.276,10 86| 4981 202,86 700,96 14 4.977,06
Piracicaba 1.250 1.288,00| 2.040,00| 3.328,00 83| 502,14 1875 689,64 17 4.017,64
Média 3.670 1.811,28| 4.289,70| 6.175,76 88|  684,1 202,69 847 45 12 7.02321
Desvio padréo 1.014,60 199,49 657,76| 836,10 2,48| 158,67 23,31 178,22 248 897,80
Coeficiente de variagdo 27.65 11,01 1533 13.54 282 23.19 11.50 21.03| 2067 12,78

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

1 - MJS: Mdquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manuteng¢des, Depreciagdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.



Os menores volumes produzidos de amendoim estdo em Piracicaba com
produtividade de 1.250 kg/ha, em Sdo Jodo da Boa Vista com 1.750 kg/ha e em Fernanddpolis
com 1.820 kg/ha. O coeficiente de variacdo na produtividade foi 27,99% (considerado
heterogéneo).

A escala de producdo se apropria dos custos totais e reduz o custo por unidade
produzida. A variagdo encontrada entre as unidades produtivas pode decorrer da taxa média
de diferenca tecnolégica nos niveis de eficiéncia entre os produtores, porém politicas
destinadas a reduzir o gap tecnoldgico das regides de menor aptidio agricola podem
contribuir para o aumento da produtividade desta cultura no estado de Sao Paulo.

Os custos varidveis do amendoim representam, em média, 88% dos custos totais,
com baixas oscilagdes, tendo em vista o coeficiente de variacdo 13,54%. Destaque para os
custos de SMFA (sementes/ mudas, fertilizantes e agrotoxicos) que representam 70% dos
custos e teve coeficiente de variacdo em 15,33%.

Os custos fixos do amendoim representam em média, 12% do custo total com
coeficiente de variacdo em 21,03%, sendo que os custos com MDE (manutengdes,
depreciagdes e encargos), com raras excegoes, respondem por 80% destes custos fixos.

Segundo os estudos de Martins et al. (2017) sobre a produgdo de algodao,
amendoim e soja nas regionais de desenvolvimento rural de SP, possivelmente, na produgdo
de grdos para 6leo, sem maiores preocupacdes com a qualidade do produto, menores custos de

producdo possibilitam maiores niveis de eficiéncia relativa.

Analise dos Custos de Produtividade da canola

Na Tabela 10 encontram-se os custos fixos (CF) e os custos varidaveis (CV) da
canola produzida nos dez municipios produtores do Rio Grande do Sul relatados pela
EMATER/RS (2021). Dentre os dez municipios, as maiores produtividades médias foram: de
Bagé com produtividade de 1.880 kg/ha, Sdo Luiz Gonzaga com 1.800 kg/ha e Caxias do Sul
com 1.723 kg/ha.



Tabela 10 — Custos fixos e variaveis da produtividade da Canola por municipio do Rio Grande do Sul 2021
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o Produtividade Custos Variaveis Custos Fixos
Municipios (ke/ha)
MIS SMFA CVT % | MDE RF CFT % CT
Sio Luiz Gonzaga 1.800 851,02 3.41146| 4.26248| 79| 98228| 121,01 1.103,29 21 5.365,77
Bagé 1.880 901,14 | 3.429,80| 4.330,94| 79 998 127| 1.125,00 21 5.455,94
Caxias do Sul 1.723 820,5| 3.398,80| 4.21930| 81| 8569 137,2 994, 1 19 5.213,40
Erechim 1.660 919,8| 3.260,10| 4.179.90| 81| 84572 121 966,2 19 5.146,10
Frederico Westphalen 1.246 814,1| 2.998.80| 3.812,90| 81| 81022 85| 895,22 19 4.708,12
Tjui 1.396 783,8| 2.01140| 2.79520| 78| 729,38 82| 811,38 22 3.606,58
Passo Fundo 1.102 883,75| 2.09832| 2.98207| 79| 7018 85,5 7873 21 3.769,37
Santa Maria 1.761 8729 2.20510| 3.078,00| 75| 904,88 114,7| 1.019,58 25 4.097,58
Santa Rosa 1.324 892,7| 2.098,19| 2.990,89| 77| 7983 114,2 912,5 23 3.903,39
Soledade 1.415 906| 2.211,98| 3.117,98| 80| 7052 98,19 803,39 20 3.921,37
Média 1.538 864,57| 2.712,39| 3.57696| 79| 83321 108,58 | 941,79 21 4.518,76
Desvio padrao 253,06 43,05 600,83 |  603,19| 1,84 | 100,70 18,55 114,93 1,84 693,85
Coeficiente de variagdo 16,46 4,98 22,15 16,86 | 2,33| 12,09 17,08 12,20 8,78 15,35

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

1 - MJS: M4quinas, Juros e Servicos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos; 3 - MDE: Manutencdes, Depreciaces e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.



As menores produtividades médias foram registrados em Passo Fundo com (1.102
kg/hd) e em Frederico Westphalen (1.246 kg/ha), respectivamente. O coeficiente de variagdo
na produtividade média foi 16,46%.

A apropriacdo dos custos totais ndo foi correspondente a apropriacdo observada
nas outras oleaginosas, 0 que provocou, um custo unitdrio de producdo maior do que aquele
observado no amendoim por exemplo.

Os custos varidveis da canola representam, em média, 79% dos custos totais, com
coeficiente de variagdo 16,86%. Destacam-se os custos com SMFA que representam 75% dos
custos varidveis e coeficiente de variacdao em 22,15%. Os valores dos custos com SMFA se
sobrepdem em até 3,5 vezes aos custos varidveis com MIJS, cujo coeficiente de variacdo foi
4,98%. Ressalta-se que de 2020 para 2021 os custos com SMFA aumentaram em média
308,08%, sendo o aumento das sementes em 122%, dos fertilizantes em 368% e dos
agrotoxicos em 334% (CONAB, 2021).

Os custos fixos representaram em média, 21% do custo total com coeficiente de
variacdo 12,20%, sendo que os custos com MDE, sem exce¢do, respondem por 88% destes
custos fixos com coeficiente de variagdo em 12,09%.

Segundo Moura (2012), estes custos podem ser reduzidos quando o cultivo ocorre
na safra outono inverno. Porém, apresentavam restricdes quanto ao ciclo, producdo de graos,
manejo e colheita, ou disponibilidade de sementes.

Shadidi; Najafi; Zolfigol (2022) argumentam que ha pesquisas em andamento em
diferentes universidades iranianas que confirmam os recursos potenciais do 6leo de canola

para producio de biodiesel em diferentes regides do Ira.

Analise dos Custos de Produtividade do dendé

Na Tabela 11 encontram-se os custos fixos (CF) e os custos varidveis (CV) do
dendé (o coco) produzido nos dez municipios maiores produtores do estado do Pard. A
produtividade média alcangou 25.780 kg/ha, sendo os maiores produtores, os municipios de
Tailandia e Tomé-Ac¢u com produtividade de 100.200 kg/ha e de 57.000 kg/ha
respectivamente, (SDAP/PA, 2021).



Tabela 11 — Custos fixos e variaveis da produtividade do dendé por municipio do Para 2021
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Custos Fixos

. Produtividade Custos Varidveis
Municipio (CFF kg/ha)
& 1 MJS 2 SMFA CVT % 3MDE | 4RF CFT % CT

Moju 15.000 7.124,58 6.111,59| 13.236,10 87| 1.630,20 339 1.969,20 13 15.205,37
Bonito 16.950 7.708,42 6.345,18|  14.053,60 90| 1.23229| 2892 1.521,49 10 15.575,09
Acard 22.200 9.102,25 6.540,13|  15.642,30 87| 1.921,76 349  2.270,76 13 17.913,14
Concérdia do Pari 29.250 12.880,50 11.019,20 | 23.899,80 88| 2.54926| 8182| 3.367.46 12 27.267,27
Tomé-Acu 57.000 26.635,20 16.816,80 |  43.452,10 90| 3.900,00| 951,5| 4.851,50 10 48.303,59
Tailandia 100.200 36.416,60 31.020,80 | 67.437,40 90| 4.960,16|2.880,90|  7.841,07 10 75.278,47
Igarapé-Acu 6.900 3.288,30 2.668,40|  5.956,70 91 332 2593 591,3 9 6.548,00
Santo Ant6nio do Taud 4.950 1.478,90 1.916,50|  3.395,40 84 4593 | 1886 647.9 16 4.043,30
Abaetetuba 2.700 1.090 9923 2.082,30 85 237.86| 120,5 358,36 15 2.440,66
Sdo Domingos do Capim 2.650 888,3 810 1.698,30 86 152 1275 279.5 14 1.977,80
Média 25.780 10.661,30 8.424,10| 19.085,40 89| 1.737.48| 63237| 2.369,85 11 21.455.27
Desvio padréo 30.894,24 11.892,50 936711 21.176,96| 2.39| 1.64633| 838,61 2.415,74 2,39 23.579,80
Coeficiente de variagdo 119,84 111,55 111,19 110,96 | 2,69 94,75 132,61 101,94 21,77 109,90

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

1 - MJS: M4quinas, Juros e Servicos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos; 3 - MDE: Manutencdes, Depreciaces e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.



As menores médias de produtividade estdo registrados em Sdo Domingos do
Capim (2.650 kg/ha) e Abaetetuba (2.700 kg/ha). A variacdo na produtividade foi relevante, O
coeficiente de variacdo da produtividade foi de 119,84%, considerado heterogéneo e a maior
variagdo da amostra desta pesquisa. Essa variacdo foi confirmada pela variacao no custo total,
cujo coeficiente de variagdo alcangou 109,90%. A apropriacdo dos custos totais entre os
municipios foi equivalente, comportamento distinto da apropriacao dos custos de producao na
escala de produgdo das outras oleaginosas deste estudo.

Damasceno et al. (2018) explicaram que a producdo do dendé€ na regidao de Tomé-
Acu/PA, por exemplo, foi potencializada em extensos monocultivos por causa das politicas
publicas federais relacionadas ao setor.

Os custos varidveis do dendé representaram, em média, 89% dos custos totais,
com coeficiente de variacdo em 110,96%. Este fato difere das outras matérias-primas
estudadas, pois, no caso do dendé destacam-se os custos varidveis com MJS (com variacio de
111,55%), que representam 59% dos custos varidveis, sendo 26% superiores aos custos com
SMFA (com variagao em 111,19%).

Os custos fixos representam em média, 11% do custo total, sendo os custos com
MDE (manuteng¢des, depreciacdes e encargos) 78% destes custos fixos nos municipios com as
menores producdes € 50% nos municipios com maiores produgdes, ou seja, nas maiores
producdes hd maior apropriacdo destes custos fixos na escala de producdo do que nos
municipios de menor produtividade.

Conforme Alves et al. (2016), ainda que a producdo do dendé seja em consorcio
como foi com a produ¢do da mandioca em Moju/PA, seus custos de producdo em comparacao
aos custos de produgdo em relacdo a receita da mandioca, foram amortizados em 52%. Outro
fato a considerar € a viabilidade pelo fator produtividade por drea plantada, teor de 6leo por
peso da cultura e integragdo das atividades agricola e industrial (LIMA JUNIOR, 2008), além
do seu melhor desempenho econdémico e ambiental em relagdo a outras culturas energéticas

como foi mencionado por MARZULLO (2007).

Anadlise dos Custos de Produtividade do girassol

Na Tabela 12 encontram-se os custos fixos (CF) e os custos varidveis (CV) do
girassol produzido nos municipios maiores produtores dos seguintes estados: Rio Grande do
Sul, Mato Grosso, Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias e o Distrito Federal, constantes do
relatério da CONAB (2021). Observou-se uma produtividade média de 1.822 kg/ha, sendo os
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municipios de Santa Barbara d’Oeste/SP e Brasilia/DF com as maiores produtividades de
2.500 kg/ha e 2.400 kg/ha respectivamente, e Araguari/MG e Caldas Novas/GO com as
menores 1.500 kg/ha, cada. Mato Grosso, Minas Gerais e Goids sdo os principais produtores
de girassol (EMBRAPA SOJA, 2020), sendo, Goids o maior produtor (CONAB, 2021).



Tabela 12 — Custos fixos e variaveis da produtividade do girassol em 10 municipios

o Produtividade Custos Variaveis Custos Fixos
Municipios (kg/ha) 3
& 1 MJS | 2SMFA CVT % 4 RF CFT % CT
MDE
Sio Luiz Gonzaga- RS 1.560 984,35 1.708,49|  2.692,84 751 702,92 196,62 899,54 25| 3.592,38
Campo Novo do Parecis - MT 1.620 47543|  2.526,16|  3.001,59 79| 6504 144,01 794,41 21| 3.796,00
Araguari (MG) 1500 982.4|  1.960,66| 2.943,06 79| 688,25 112 800,25 21 3.74331
Araxi (MG) 1740 1.014,00|  2.088,00|  3.102,00 78| 748 127,12 875,12 2| 3.977,12
Sdo Miguel das Missoes (RS) 1800 726,5 1.61429|  2.340,79 721782.25| 1448 927,05 28|  3.267,84
Nova Maringd (MT) 1800 5102  2.326,10|  2.836,30 77| 664,8 162 826,83 23| 3.663,10
Santa Béarbara d'Oeste (SP) 2500 1.273.85| 241450| 3.68835 75| 8293| 37525 1.204,55 25|  4.892,90
Campo Alegre de Goids (GO) 1800 492.00| 2.66820|  3.160,20 80| 610,4| 184,25 794,65 20| 3.954.85
110 Caldas Novas (GO) 1500 3494| 1.637,90|  1.987,30 70] 620,85 2125 833,35 30| 2.820,65
Brasilia (DF) 2400 9982 | 2.019,15| 3.017,35 71| 882,6| 3289 1.211,50 29| 4.228.85
Média 1822 731,43 1.85490|  2.876,98 76| 717,98 198,75 916,72 24| 3.793,70
Desvio padréo 352,57 310,88 382,54 464,68 3,60| 90,70 87,18 159,98 3,60 551,83
Coeficiente de variagio 19,35 42,50 20,62 16,15 473| 12,63 43,87 17,45 14,98 14,55

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.
1 - MJS: Maquinas, Juros e Servicos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos; 3 - MDE: Manutencdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.
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Em termos absolutos, a variacao na produtividade do girassol foi de 1.000 kg/ha, e
seu coeficiente de variacdo ficou em 19,35%. A apropriacdo dos custos totais teve propor¢ao
inferior na razao volume/custos, comportamento variante da apropriacao dos custos das outras
matérias-primas estudadas nesta pesquisa.

Ao analisar os dados disponibilizados pela CONAB (2021), constatou-se que 0s
custos varidveis do girassol representaram em média, 76% dos custos totais, com coeficiente
de variacdo em 16,15%. Diferente das outras matérias-primas estudadas, os custos com
SMFA (sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos) de seis municipios representaram o
dobro dos custos com MJS (mdquinas, juros e servicos). Quatro municipios, Campo Novo do
Parecis/MT e Nova Maringd/MT, Campo Alegre de Goids/GO e Caldas Novas/GO,
apresentam a razdo SMFA/MIJS de 5/1. O desequilibrio nos custos varidveis entre os dois
grupos ocorreu nos municipios cuja producdo foi intermedidria, todavia, o coeficiente de
variacao tenha ficado em 20,62%.

Os custos fixos representam em média, 24% do total e apresentou coeficiente de
variacdo 17,45%, sendo os custos com MDE (manutengdes, depreciacdes e encargos) 77%
destes custos fixos nos municipios com as menores produgdes € 70% nos municipios com
maiores producdes com coeficiente de variagdo em 12,63%. Nas maiores producdes ha
melhor apropriacdo destes custos fixos na escala de producdo do que nos municipios de
menor produtividade, tendo em vista que seu cultivo € um dos mais econdOmicos € nao

necessita de um maquindrio especializado, conforme referido por Marinho (2021).

Coeficiente Custeio da Produtividade

Na Tabela 13 a seguir encontram-se os dados médios que permitem comparacdes

entre os valores dos custos totais de producdo e a produtividade das matérias-primas

estudadas através do coeficiente custeio de produtividade (CCP =_Custos totais de Producio )
Produtividade

(ASSAF NETO, 2020).



Tabela 13 — Coeficiente de Custeio da Produtividade das MPYV utilizadas na producio do biodiesel no Brasil

Produtividade Custos Varidveis (R$) Custos Fixos (R$)
Matéria-prima média (kg/ha) 1 MJS 2 SMEA CVT % 3 MDE 4 RE CFT % | CT (R$) Coeficiente Custeio
de Produtividade (R$/kg)
Soja 3.270 913,6 2.074,9 2988,5 78 641,1 180,1 821,1 21 3.809,6 1,17
Milho 5.760 1.000,4 1.881,5 2.881,9 80 549,3 150, 6994 19 3.581,3 0,62
Algodao plumas (beneficiado) 1.680 2.735,4 7.409,3 10.144,8 88 1.078,8 2292 1.308,1 11 11.4528 6,82
Algodao em carogo 4.290 857,0 1.220,3 2.077,3 73 5533 211,1 764,5 26  2.841,7 0,66
Amendoim 3.654 1.746,5 4.1364 5.883,1 87 659.,6 195.,5 855,1 12 6.738,2 1,84
Canola 1.531 864,5 27124  3.5769 79 833,2 108,6 941,8 20 4.518,7 2,95
Dendé 25.780 10.661,3 8.424,1 19.085,4 88 1.737,4 632,4 2.369,9 11 21.455,2 0,83
Girassol 1.822 731,44 1.854,9 2.586,3 73 717,9 198,8 916,7 26  3.503,0 1,92

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

1 - MJS: Méquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Deprecia¢des e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

I,f%rfres.
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A partir dos dados do coeficiente de custeio da produtividade apresentados na
Tabela 13, foi possivel identificar a melhor apropriacdo dos custos totais de produg¢do no
desempenho da producdo em volume. Em valores absolutos, o dendé e o algoddao em plumas
(beneficiado) sdo os mais custosos, R$ 21.455,20 e 11.452,80, respectivamente, e o girassol e
o milho sdo os menos custosos, R$ 3.503,00 e R$ 3.518,30 respectivamente. Em termos de
quantidade por drea (produtividade) o dendé € absolutamente a MP com maior rendimento
(25.780 CFF kg/ha), seguido do milho (5.760 kg/ha) e algoddo em carogo (4.290 kg/ha).

Os melhores coeficientes de custeio da produtividade sdo o do milho (R$ 0,62 por
kg), o do algoddo em caroco (R$ 0,66 por kg) e o do dendé (R$ 0,83 por kg), apresentando os
menores custos por kg produzido. Os piores coeficientes de custeio da produtividade foram o
do algoddo em plumas (beneficiado) (R$ 6,82 por kg), o da canola (R$ 2,95 por kg) e o do
girassol (R$ 1,92 por kg), que apresentaram os maiores custos por kg produzido. Os
coeficientes de custeio de produtividade da soja (R$ 1,17 por kg) e do amendoim (R$ 1,84 por
kg) se encontram em posi¢Oes intermedidrias no ranking das oleaginosas estudadas.

Ganha relevo nestes resultados o fato de que os melhores coeficientes custeio de
produtividade (milho, algodao em caroco e dend€) apresentaram os menores niveis relativos
de custos com SMFA (sementes/mudas, fertilizantes e agrotdxicos), pois, SMFA possuem
menor representatividade na producdo destas matérias-primas (milho, algoddao em carogo e
dendé) em relagdo aos custos SMFA das demais oleaginosas.

Considerando as matérias-primas estudadas, o dendé (que € uma cultura perene)
foi a tUnica cujos custos varidveis com SMFA (sementes/mudas, fertilizantes e agrot6xicos)
s30 menores que seus custos varidveis com MJS (mdquinas, servicos e juros), mediante uma
produtividade relativamente alta, o que posiciona seu coeficiente de custeio de produtividade
entre os melhores desta andlise (o terceiro). Ademais oferta dois 6leos geradores do biodiesel:
o 6leo de palma e o 6leo de palmiste.

O algodao em plumas (beneficiado) foi a matéria-prima que representou o maior
coeficiente de custeio da produtividade (R$ 6,82 por kg/ha) dentre as oleaginosas analisadas,
pois, apresentou os maiores custos relativos e absolutos com SMFA (sementes/mudas,
fertilizantes e agrot6xicos).

A excecdo do dendé, nas demais matérias-primas estudadas os custos varidveis
com SMFA (sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos) impactaram de formas distintas,
mas determinante seus coeficientes de custeio da produtividade. Embora haja componentes de
custos fixos equivalentes, os valores dos custos varidveis oscilam entre as regides,

principalmente quando se trata de SMFA.
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A dispersdo geogréifica da producdo das sete MPV da amostra encontra-se na
Figura 10 a seguir.

A excecdo do dendé na regido Norte, todas as outras MPV tém sua producdo em
escala industrial concentrada nas regides Cento Oeste, Sudeste e Sul do pais, porém a regidao

Norte também produz a soja e o milho.

Figura 13 — Distribuicio Geografica das matérias-primas vegetais pesquisadas aptas a

producio do biodiesel em diferentes regioes do Brasil
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Milho, Soja e Algoddo em
Plumas

Soja,
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Plumas
e

Distrito Federal: P
— ‘ y -

Soja,

Regido Centro Oeste: ~ Milhoe A -
Soja, Milho, Algodao em plumas Regides do Brasil
Plumas e Girassol o
[ Cemro-Oeste
Nordeste

. Norie
B Sudeste
Sul

Embora a andlise do comportamento dos custos de produgado seja imprescindivel a

Regido Sul:
Soja, Milho,
Algodéo em
Plumas, Girassol
e Canola

Fonte: IBGE (2022) modificado pelo autor.

formulacdo de estratégias visando a obtenc¢do de resultados vantajosos e a formulacdo de
politicas publicas inerentes (CARNEIRO et al., 2015), ndo é suficiente para avaliar a
eficiéncia na producio destas MPV, tendo em vista a necessidade de se conhecer a razdo de
todos os insumos de producdo com os diferentes niveis de produtividade de cada MPV em

cada regido simultaneamente.
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A Eficiéncia na Producao

Conforme Ramos et al. (2017), a selecdo da matéria-prima a ser utilizada no
processo de produgdo do biodiesel tem grande impacto sobre o custo da produgdo industrial
de biodiesel, de modo que, encontrar a efici€éncia da producdo de matérias primas para ofertd-
la em abundancia, pode ser estratégico para a reducdo dos custos finais de produgdo do
biodiesel.

Segundo Farrel (1957) o problema da eficiéncia produtiva na inddstria ¢é
importante, pois demanda uma melhor alocacio entre insumos e produtos, tendo em vista que
se busca encontrar a melhor combinacdo possivel de insumos, para produzir a maior
quantidade de produtos. Isso permite avaliar o desempenho de uma unidade produtiva. Ainda
segundo o autor, a eficiéncia é uma medida de andlise que busca medir o sucesso de produgdo
de uma unidade produtiva dado o seu conjunto de insumos utilizados.

Considerando o resultado individual da eficiéncia na produtividade pelos insumos
de cada MPV (E1), o milho aparece com a melhor eficiéncia (1,62 = 1), seguindo do algodao
(0,82, puxado pelo herbaceo) e do dendé (0,72) (TAB. 4). Comparativamente (E»2), o algodao

e o dendé sdo as MPV que mais se aproximam da eficiéncia encontrada no milho.

Tabela 14 — Eficiéncia Basica das matérias-primas vegetais exploradas no biodiesel no

Brasil

Ranking da Eficiéncia Basica das MPV utilizadas na gerac@o do biodiesel no Brasil

MPV Quantidade de E; E» Classificacdo
Municipios

Soja 23 0,86 0,53 4°,
Milho 19 1,62 1,00 1°.
Algodio 12 1,33 0,82 2°,
Amendoim 27 0,53 0,33 5°.
Dendé 10 1,17 0,72 3°.
Canola 10 0,33 0,20 7°.
Girassol 10 0,48 0,30 6°.

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
E;: Eficiéncia basica individual (Produgao / Insumos); E»: eficiéncia bésica relativa (Ei/Eimax)

As MPV consideradas menos eficientes quando comparadas ao milho foram a
Canola (0,20), o girassol (0,30) e o amendoim (0,33). A soja se encontra em quarto lugar, com

eficiéncia relativa de 0,53 (GRAF. 1).
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Griafico 1 - Eficiéncia basica das MPV de diferentes regioes brasileiras

exploradas para a producio do Biodiesel
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Embora na classificagdo constante da Tabela 14 esteja calculada a eficiéncia
bésica, esta ndo envolve o cdlculo da participagao relativa de cada insumo em produtividades
distintas, e quais as folgas (insumos mal utilizados ou inexistentes) nos custos daquelas
consideradas ineficientes.

O modelo matemdtico BCC/VRS (retornos varidveis a escala) produto
orientado (voltado para a saida) da DEA possibilitou identificar a efici€ncia técnica (relativa)
na producgdo da soja, do milho, do algodao, do amendoim, do dend€, da canola e do girassol,
cujos resultados sdo apresentados na subsecdo seguinte, considerando que a eficiéncia

produtiva total das oleaginosas € dada quando o score de eficiéncia alcanca o coeficiente 1,00.

— A Eficiéncia Técnica da Produtividade da soja

Dentre os 23 municipios analisados 13 obtiveram eficiéncia relativa igual a
1,00 representando 56% da amostra (TAB. 15). Os municipios identificados como eficientes
poderdo servir de benchmark para os demais, pois, as andlises das suas estruturas de custos:
MIJS, SMFA, MDE e RE poderdo gerar informac¢des necessarias importantes a melhoria do

desempenho dos outros municipios. As cidades consideradas como referéncias foram Pedro



117

Afonso/TO, Ijui/RS, Sdo Luiz Gonzaga/RS, Boa Vista/RR, Urucui/PI, Sorriso/MT, Primavera
do Leste/MT, Campo Novo do Parecis/MT, Dourados/MS, Chapadio do Sul/MS,
Barreiras/BA, Brasilia-DF e Campo Verde/GO (GRAF. 2).
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Tabela 15 - A eficiéncia técnica dos municipios produtores de soja em 2021

VRSTE - Retorno Variavel a Escala Eficiéncia Folga nos insumos (R$)
Projetada
Municipios Produtividade | Scores de Eficiéncia | Produtividade | % 1=MIJS 2 = SMFA 3 =MDE 4 =RF
(kg/ha) (kg/ha)
Assis - SP 3000 0.899 3.335 11,1 0,00 0,00 307,64 0,00
Pedro Afonso - TO 3100 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Ijui - RS - 3100 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Cruz Alta - RS 2700 0.739 3.655 354 0,00 0,00 36,43 2,75
Sdo Luiz Gonzaga - RS 2200 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Boa Vista - RR 3000 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Francisco Beltrao - PR 3300 0.939 3.515 6,54 737,11 0,00 0,00 0,00
Guarapuava - PR 3500 0.912 3.836 9,60 0,00 0,00 423,59 62,14
Ponta Grossa - PR 3800 0.974 3.900 2,63 159,80 6,31 31,04 93,92
Londrina - PR 3600 0.923 3.900 8,33 196,29 1.164,86 1.012,37 55,38
Campo Mourdo - PR 3650 0.971 3.760 3,02 10,70 329,65 0,00 185,09
Urugui - PI 2700 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Sorriso - MT 3120 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Primavera do Leste - MT 3240 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Campo Novo do Parecis - MT 3480 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Dourados - MS 3900 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Chapadao do Sul - MS 3100 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Unai - MG 3300 0.933 3.536 7,17 27,00 0,00 53,31 0,00
Barreiras - BA 3660 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Brasilia - DF 3900 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Verde - GO 3600 1.000 0,00 0,00 0,00 0,00
Cristalina - GO 3150 0.852 3.699 174 154,9 221,64 0,00 0,00
Balsas - MA 3120 0.832 3.751 20,2 0,00 0,00 465,85 0,00

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Méquinas, Juros e Servicos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Depreciagdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.
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Os municipios que obtiveram scores de eficiéncia entre 0,91 a 0,99, relativamente
eficientes, somaram aproximadamente 26% da amostra, 6 municipios: Francisco Beltrdo,
Guarapuava, Ponta Grossa, Londrina e Campo Mourao (todos do PR) e Unai/MG.

Os municipios do estado do Parand obtiveram as melhores médias de
produtividade, todavia nenhum dos seus municipios, aqui analisados, alcancou eficiéncia
maxima. Com scores de eficiéncia abaixo de 0,90 estdo quatro municipios (18% da amostra),

sfo estes: Assis/SP, Cristalina/GO Balsas/MA e Cruz Alta/RS (GRAF. 2).

Grafico 2 — Scores de eficiéncia dos municipios produtores de soja
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

De acordo com Ferreira e Gomes (2009) uma vantagem da anélise de eficiéncia é
comparar as unidades produtivas entre si, na busca daquelas que sejam mais e daquelas que
sejam menos eficientes, e principalmente aprender com as mais eficientes.

Os municipios Ponta Grossa e Londrina sdo os que requerem eliminacdo das
folgas nos quatro subgrupos dos custos (MJS, SMFA, MDE e RE) para alcancar eficiéncia.
Os demais ineficientes requerem redugdes em pelo menos um grupo dos seus custos. Os
insumos varidveis MJS (Mdquinas, Juros e Servicos) e SMFA (Sementes/mudas, fertilizantes
e agrotoxicos) sdo os que mais comprometeram a eficiéncia nestes dois municipios.

Considerando o volume produzido para alcangar a eficiéncia, os municipios do
Parand precisam aumentar de 3,02% sua produtividade (Campos Mourdo) a 9,60%

(Guarapuava). Entretanto, outros municipios como Assis/SP e Balsas/MA precisam aumentar
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em 11,19% e 20,26%, respectivamente. O municipio que incorre em maior necessidade de
ajuste no volume a ser produzido/ha € Cruz Alta/RS, aumento em mais de 35% para alcancar
seu benchmark.

Os estudos sobre a eficiéncia técnica na producgdo da soja no estado de Sao Paulo,
realizados por Soares e Spolador (2017) identificaram que as principais varidveis que
contribuiram para ganhos de eficiéncia foram as condicdes climdticas e de relevo, o uso de
plantio direto, assisténcia técnica rural, manejo integrado de pragas e adubagdo verde.

O alcance da eficiéncia produtiva pelos dez municipios ineficientes implica na
reducdo dos custos/insumos varidveis e/ou em potencializar a escalabilidade dos custos fixos,
conforme o custo projetado (TAB. 16) e aumento da produtividade projetada (TAB. 15). Tal
acdo geraria uma reducdo de 23,59% do custo unitdrio médio de producdo do kg/ha, e uma
produtividade correspondente a 3.771 kg/ha, ou seja, uma safra superior a de Rio Verde/GO,
um dos eficientes (score 1,00 = eficiéncia mdxima). Entre os Municipios eficientes, o custo
unitario do kg € de R$ 1,09 e entre os ineficientes o custo unitario do kg é de R$ 1,25
(14,67% maior).



Tabela 16 — Racionalizaciao dos custos para alcance da eficiéncia na produtividade da soja 2021
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Municipios Racionalizagio dos custos dos insumos (R$) Custo da Producao Custo Custo por kg Dif. Unid.
1-MJS | % [2-SMFA [ % [ 3-MDE | % [4—RF | % (R$) Projetado ["A a1 | Projetado | R$ | %
Assis/SP 307,19 3.417,97 3.110,81 1,13 0,93 0,21 18,15
Cruz Alta/RS 3643 1 2,7 08 3.264,05 3.224,87 1,2C 0,88 0,33 27,03
Francisco Beltrao/PR 737,11 18 3913,79  3.176,68 1,18 0,90 0,28 23,82
Guarapuava/PR 4235 8 62,1 1 4.982,33 4.496,59 1,42 1,17 0,25 17,66
Ponta Grossa/PR 160 4 6,31 02 31,04 08 93,9 2 3.852,14  3.561,07 1,01 091 0,10 9,93
Londrina/PR 196,29 3  1.164,86 19 1.012, 17 553 1 5.989,97 3.561,07 1,6€ 091 0,75 45,12
Campos Mourio/PR 10,08 03 329,65 8 185,0 3.871,81 3.346,98 1,0€ 0,89 0,17 16,09
Unai/MG 27,00 07 956,8 23 4.116,39  3.132,57 1,24 0,89 0,36 28,99
Cristalina/GO 15497 4 221,64 6 3.670,74  3.294,12 1,1€ 0,89 0,27 23,59
Balsas/MA 465,8 11 4.471,14  4.005,29 1,43 1,07 0,37 25,51
Total 41.550,3 34.910,5 12,5 9,45 3,09 2358
Média 4.155,03 3.491,00 1525 0,94 0,31 23,59

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Méquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA:

Fatores.

Sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos; 3 - MDE: Manutencdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de




— A Eficiéncia Técnica da Produtividade do milho.

Os municipios que obtiveram eficiéncia relativa igual a 1,00 (eficiéncia maxima)
totalizaram seis, correspondendo a 31% da amostra (TAB. 17). Esses municipios identificados
como eficientes servem de benchmark para os demais. Andlises do desempenho dos seus
insumos podem gerar informacdes necessdrias a melhoria do desempenho dos outros

municipios.



Tabela 17 - A eficiéncia técnica dos municipios produtores de milho 2021
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VRSTE - Retorno Variavel a Escala

Eficiéncia Projetada

Ajustes nos insumos (R$)

Municipios Produtividade Scores de Produtivi % 1-MJS 2-SMFA | 3-MDE 4 -RF
(kg/ha) Eficiéncia dade
(kg/ha)

Pedro Afonso - TO 5.400 1.000 0,00 0,000 0,00 0,00
Assis - SP 4.500 0.699 6.436 43,02 73.06 0,000 455.00 89.67
Vilhena - RO 4.500 1.000 0,00 0,000 0,00 0,00
Francisco Beltrdo - PR 6.600 0.932 7.083 7,32 0,00 880.453 284.38 167.32
A. Chateaubriand - PR 6.000 0.848 7.079 17,99 0,00 394.378 56.28 290.74
Ubiratd - PR 5.400 0.750 7.200 33,33 282.98 252.830 5.90 194.65
C. Mourio - PR 6.500 0.903 7.200 10,77 42.80 750.390 61.10 302.20
Londrina - PR 5.700 0.792 7.200 26,32 98.79 564.270 831.99 179.35
Rio Verde - GO 6000 0.873 6.871 14,53 17.58 334.892 0,00 51.77
Cristalina - GO 4800 1.000 0,00 0,000 0,00 0,00
Balsas - MA 4250 0.773 5.500 29,43 0,00 0,000 253.06 39.48
Unai - MG 6000 0.909 6.598 9,98 0,00 0,000 334.18 25.58
Caldas - MG 7200 1.000 0,00 0,000 0,000 0,000
Campo Verde - MT 6000 0.907 6.617 10,30 0,00 17.853 160.01 9.15
Sorriso — MT 7200 1.000 0,00 0,000 0,00 0,00
Campo Novo Parecis - MT 6000 0.913 6.568 9,48 0,00 0,000 529.76 5.18
Primavera do Leste - MT 6000 0.960 6.246 4,12 0,00 0,000 119.79 6.45
Chapadao do Sul - MS 6000 1.000 0,00 0,000 0,00 0,00
Dourados - MS 5400 0.966 5.591 3,54 271.79 0,000 412.57 23.84

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Mdquinas, Juros e Servicos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manuten¢des, Depreciagdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.



Os municipios considerados como referéncias foram Pedro Afonso/TO,
Vilhena/RO, Cristalina/GO, Caldas/MG, Sorriso/MT e Chapadao do Sul/MS. Nota-se que a
quantidade de benchmark é menos da metade do que no caso da soja e a quantidade de
ineficientes € maior (GRAF. 3).

Os municipios que obtiveram scores de eficiéncia entre 0,91 a 0,99, relativamente
eficientes, somaram aproximadamente 21% da amostra, 4 municipios: Francisco Beltrao/PR,
Campo Novo do Parecis/MT, Primavera do Leste/MT e Dourados/MS. Do Parand, como
maior produtor em volume, apenas um municipio € eficiente: Pedro Afonso. Com scores de
eficiéncia abaixo de 0,90 foram nove municipios (48% da amostra): Assis/SP, Assis
Chateaubriand/PR, Ubiratd/PR, Campo Mourdo/PR, Londrina/PR, Rio Verde/GO,
Balsas/MA, Unai/MG, e Campo Verde/MT (GRAF. 3).

Grafico 3 — Scores de eficiéncia dos municipios produtores de milho
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Os municipios ineficientes do Parand, Rio Verde/GO e Assis/SP sdo os que
requerem ajustes nos quatro grupos de custos (CV + CF) para alcancar a eficiéncia. Os demais
ineficientes requerem ajustes em pelo menos um dos seus insumos. Os insumos variaveis MJS
(Méquinas, juros e servicos) € SMFA, e os insumos fixos MDE sdo os que mais
comprometeram a efici€ncia. Diferentemente da soja, na produ¢do do milho ha o dobro de
municipios ineficientes e custos varidveis e fixos que impediram a efici€ncia.

Soares e Spolador (2019) em seus estudos sobre a eficiéncia técnica da producio
paulista de milho, revelaram diferencgas significativas na taxa média de diferenca tecnoldégica

nos niveis de eficiéncia entre os produtores, porém, politicas destinadas a aumentar a
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eficiéncia técnica e a reduzir o gap tecnolégico das regides de menor aptiddo agricola
poderiam contribuir para o aumento da produtividade.

Na busca dos niveis de eficiéncia dos municipios referéncia (benchmark), os
municipios ineficientes precisam alcangar a eficiéncia projetada (TAB. 17). H4 municipios
como Dourados/MS que precisa aumentar em 3,54% sua efici€éncia, e municipios como
Assis/SP que precisa aumentar em 43,02% sua eficiéncia. Existem municipios em situacoes
intermedidrias como os do Estado do Paranid que oscilam a necessidade de aumentar sua
eficiéncia em 7,32% como Francisco Beltrao e em 33,33% como Ubiratd. O municipio de
Balsas/MA também possui um percentual alto de quase 30% de aumento na produtividade
para se tornar eficiente. Para tanto, € preciso ajustar a estrutura de custos conforme

apresentado na Tabela 18.
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Tabela 18 — Racionalizacido dos custos para alcance da eficiéncia na produtividade do milho 2021

Municipios Folgas nos Insumos (R$) Custo da Custo Custo por kg Dif. Unid.
MIS | % | SMFA | % | MDE | % | RF | % Producéo Projetado | Atual | Projetada | R$ %
(R$) (R$)

Assis/SP 73,6 2 455, 13 89,67 2 3.615, 2.297,15 0,80 0,36 0,45 55,57
Francisco Beltrao/PR 8804 19 2843 6 1673 4 4.625,6 3.293,43 0,70 0,46 0,24 33,66
Assis Chateaubriand/PR 3943 10 56,28 1 290,7 7 4.034,3 3.292,85 0,67 0,47 0,21 30,82
Ubirata/PR 283, 7 252,8 6 590 02 1946 5 4.048,6 3.312,22 0,75 0,46 0,29 38,64
Campo Mourdo/PR 428 1 750,3 17 61,10 1 3022 7 4.468,7 3.322,12 0,69 046 0,23 32,89
Londrina/PR 98,8 2 5642 11 8319 17 1793 4 4.986,6 3.322,12 0,87 0,46 041 47,26
Rio Verde/GO 17,6 05 3348 9 51,77 1 3.663,6 3.259,39 0,61 0,47 0,14 22,32
Balsas/MA 253,1 10 3948 2 2.615, 2.336,21 0,62 0,42 0,19 30,98
Unai/MG 3342 10 25,58 08 3.358,2 2.998,49 0,56 0,45 0,11 18,81
Campo Verde/MT 17,8 05 160, 5 9,15 03 3.405,6 3.218,57 0,57 0,49 0,08 14,3121
Campo Novo do Parecis/MT 529,7 14 5,18 02 3.654,8 3.119,90 0,61 047 0,13 22,03
Primavera do Leste/MT 119.,8 4 6,45 02 3.100,1 2.973,79 0,52 0,48 0,04 7,86
Dourados/MS 272, 8 412, 12 23,84 07 3.357, 2,648,81 0,62 0,47 0,15 24,40
Total 48.933, 36.746,25 9,59 593 2,66 279,55
Média 3.764,1 2.826.63 0,66 0,45 0,20 29,20

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

1 - MJS: Mdquinas, Juros e Servicos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manuten¢des, Depreciagdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.
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O alcance da eficiéncia produtiva pelos treze municipios ineficientes implica em
ajustar os custos dos insumos e/ou potencializar a escalabilidade dos custos fixos
(principalmente em MDE). Tal acdo geraria uma reducdo média de 29,20% (maior que a
reducdo da soja) do custo unitdrio do kg mediante aumento da produtividade (Tabela 17),
correspondente a 11.845 kg/ha, ou seja, duas safras de um municipio eficiente como a de
Chapadao do Sul/MS. Entre os municipios eficientes, o custo médio do kg é R$ 0,54, e entre
os municipios ineficientes o custo médio do kg é R$ 0,66 (22,22% superior). Na sequéncia,
analisa-se a eficiéncia técnica dos municipios produtores de algodao.

Segundo a CONAB (2021) entre 20% a 30% dos custos da producdo do algodao
em plumas (beneficiado) € incorporado a geracdo do caroco do algoddao que pode ser

destinado a industria do biodiesel.

— A Eficiéncia Técnica da Produtividade do algoddo em plumas (beneficiado) e do

algoddo em caroco

Do municipio de Barreiras - BA até o municipio de Cristalina — GO encontram-se
os produtores de algodao em plumas (beneficiado), e de Coromandel a Sdo Romao — MG
encontram-se os produtores de algoddo em caroco. Com essa separacdo observa-se que 0S

niveis de produtividade do algoddo em plumas € 1/3 da produtividade do algoddao em caroco.

Tabela 19 - A Eficiéncia técnica dos municipios produtores de algodao em plumas
(beneficiado) e dos municipios produtores de algodao em caroco 2021

VRSTE - Retorno Variavel a Escala Eficiéncia Folga nos insumos (R$)
Projetada
Municipios Produti | score de | Produtivi % MSJ | SMF MDE RF
vidade | eficiénci dade A
(kg/ha) a (kg/ha)
Barreiras-BA 1.620 0.331 4.900 202,47 896 5.651 451 64
Chapadao do Sul - MS 1.800 0.444 4.057 125,39 591 5.392 1.354 0
Campo Verde - MT 1.500 0.492 3.048 103,20 289 749 75 0
Campo Novo do Parecis - MT  1.845 1.000 1.845 0,00 0,00 0,00 0,00
Rondonépolis - MT 1.600 0.340 4.710 194,38  1.402 3.948 0 362
Sorriso - MT - 1.500 0.430 3.488 132,53 1.027 3.010 109 0
Cristalina-GO 1890 0.608 3.109 64,50 716 88 46 0
Coromandel -MG 4.900 1.000 4.900 0,00 0 0 0 0
Unai — MG 4.500 0.999 4.504 0,00 27 26 0 0
Presidente Olegério - MG 4.500 1.000 4.500 0,00 0 0 0 0
Paracatu - MG 4.500 1.000 4.500 0,00 0 0 0 0
Sdo Romido - MG 3.048 1.000 3.048 0,00 0 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
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A excecio de Campo Novo do Parecis—MT, os outros seis produtores de algodao

em plumas ndo conseguem se equiparar ao nivel de eficiéncia dos produtores de algodao

herbéceo, com relevo para o municipio de Coromandel-MG, (benchmark) da amostra.

Grafico 4 — Scores de eficiéncia dos municipios produtores de algodao em

plumas (beneficiado) e de algodao em caroco
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Os niveis de eficiéncia dos produtores do algoddo em plumas (beneficiado)

oscilam entre 30 e 60% da eficiéncia encontrada nos produtores de algoddo em caroco

(GRAF. 4), o que € considerado pela literatura um nivel muito baixo, embora a cultura tenha

estrutura de producdo e finalidades distintas daquelas do algoddo em caroco.

O alcance dos niveis de eficiéncia equitativos requer que os produtores do algodao

em plumas (beneficiado) aumentem os niveis de produtividade entre 65 a 200% (TAB. 19), e

eliminem as folgas existentes em praticamente todos 0os seus quatro conjuntos de insumos,

principalmente em SMFA (TAB. 20).



Tabela 20 — Racionalizacao dos custos para alcance da eficiéncia na produtividade do algodao em plumas (beneficiado) 2021
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Municipios Racionalizac¢io dos custos (R$) Custo da Custo Custo por kg Dif. Unid.
1-MJS | % | 2-SMFA | % | 3-MDE | % | 4-RF | % P“(’I‘i;;;ﬁ“ P“(’{;;‘do Atal | Projetado | RS %
Barreiras/BA 1331 40 1341 80 719 38 253 20 10.706 3.644 6,61 225 436 66
Chapaddo do Sul/MS 1.571 27 2819 65 690 66 171 0 12.590 5251 6,99 2,92 408 58
Campo Verde/MT 2373 10 6289 10 832 8 139 10.749 9.633 7,17 642 0,74 10
Rondondpolis/MT 1278 52 1322 75 676 0 220 62 8.245 3496 5,15 2,19 297 58
Sorriso/MT 2.022 34 4771 38 770 12 153 11.864 7716 791 514 277 35
Cristalina/GO 2323 24 6072 2 823 5 141 10.211 9359 540 495 045 8
Total 64.364 39.099 6,49 1,68 4,82 235
Média 10.727 6.517 1,08 028 080 39

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Maéquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Depreciagdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.
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O alcance da eficiéncia produtiva pelos seis municipios produtores de algodao em
plumas (beneficiado) considerados ineficientes (Barreiras/BA, Chapadao do Sul/MS, Campo
Verde/MT, Rondonépolis/MT, Sorriso/MT e Cristalina/GO), implica em ajustar o0s
custos/insumos e aumentar a produtividade. Tal acdo geraria uma reducdo de 39% do custo
unitdrio do kg mediante aumento da producio (TAB. 20), correspondente a 13.402 kg/h4, trés
safras de um municipio eficiente na producdo de algodio em caro¢co como Paracatu/MG.
Entre os municipios eficientes, o custo médio do kg do algodao herbaceo é R$ 0,74, e entre os
municipios ineficientes o custo médio do kg do algodao em plumas é R$ 6,73 (660%
superior).

As informacdes de inefici€éncia dos produtores de algodao em plumas em relacao
aos produtores de algoddo em caroco, mostram que a produtividade do algodao em plumas
pode ser melhorada entre si. Todavia, apresentam também aos produtores de algoddo em
plumas a possibilidade de eficiéncia na produ¢do do algoddo em carogo, caso a estrutura de
producdo seja aproveitada nesse sentido. Afinal, da planta de algodao, 40% ¢ fibra e 60%
caroco.

Na andlise isolada da producdo do algoddo em plumas (beneficiado), dos sete
municipios produtores deste algoddo, seis municipios obtiveram efici€éncia mixima, a exce¢ao
do municipio de Sorriso/MT, que apresenta folgas em seus quatro grupos de custos (fixos e
varidveis), sobretudo em SMFA. Seu score de eficiéncia ndo alcanca 80% do seu benchmark,
(Cristalina/GO, maior produtor em volume: 1.890 kg/ha) no movimento radial da curva da
fronteira de producdo. Preservadas as propor¢des, na producdo do algoddo em plumas seus
niveis de eficiéncia superam os niveis de eficiéncia das amostras da soja e do milho.

A busca pelo nivel de eficiéncia do unico municipio ineficiente (Sorriso/MT) deve
alcancar um incremento de 26% na sua produtividade atual, de 1.500 kg/ha para 1890 kg/ha e
promover alteragdes basicamente nos custos/insumos (SMAF). Para tanto, € preciso reduzir
seu custo total de produgdo de R$ 11.863,99, para R$ 10.211,32 distribuindo essa redugdo em
todos os insumos: mdquinas, juros e servigos (0,08%); sementes/mudas, fertilizantes e
agrotoxicos (13,6%); manutengdes, depreciacdes e encargos (0,08%) e em renda de fatores
(0,18%). Tal ag¢do geraria uma reducdo de 13,90% no custo unitario médio de produgdo do kg
mediante aumento na sua produtividade em 26%. Entre os Municipios eficientes, o custo
unitario médio do kg foi R$ 6,54, e o custo unitdrio médio do algoddao em Sorriso/MT é R$
7,90 (20,79% superior).

Segundo Castro et al. (2017), Bahia, Sao Paulo, Parand, Mato Grosso do Sul,

Mato Grosso e Goias foram os estados mais relevantes no cenario da cotonicultura entre 1995
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e 2015, cujo valor bruto da producdo cresceu e foi marcado por ganhos relevantes de
produtividade. Entretanto, os precos cairam gerando menor remuneragdo, o que estimulou a

busca continua por maior efici€éncia e competitividade.

— A Eficiéncia Técnica da Produtividade do amendoim

Dentre os 27 municipios analisados, os que obtiveram eficiéncia relativa igual a
1,00 totalizaram 37% da amostra (10 municipios), que servem de benchmark para os demais.
Portanto, andlises das suas estruturas de custos: MJS, SMFA, MDE e RE podem gerar

informacdes necessarias a melhoria do desempenho dos outros municipios (TAB. 21).
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Tabela 21 - A eficiéncia técnica dos municipios produtores de amendoim do Estado de Sao Paulo 2021

VRSTE - Retorno Variavel a Escala

Eficiéncia Projetada

Folga nos insumos (R$)

Municipios Produtividade | score de eficiéncia Produtividade % MIJS SMFA MDE RF
(kg/ha) (kg/ha)

Jaboticabal 3.580 0.630 5.680 58,66 22 49,00 364,00 36,00
Marilia 4.920 1.000 4.920 0 0,00 0,00 0,00
Tupa 4.450 0.831 5.358 20,40 0 0,00 214,00 2.5
Presidente Prudente 4.480 1.000 4.480 0 0,00 0 0,00
Lins 3.910 0.803 4.870 24,55 0 210.53 0 0,00
Sao José do Rio Preto 3.060 0.812 3.767 23,10 24.84 0 0 0
Assis 4.030 0.908 4.438 10,12 0 0 49.53 0
Barretos 3.740 0.718 5.209 39,28 21.83 84.93 0 36.18
Aracatuba 3.500 0.771 4.538 29,66 19 76 0 0
Catanduva 4.500 1.000 4.500 0 0 0 0
Dracena 3.050 1.000 3.050 0 0 0 0
Ribeirdo Preto 3.360 0.713 4.713 40,27 0 0 0 0
Presidente Venceslau 2.790 0.994 2.807 0,61 151.68 0 0 22.66
General Salgado 3.710 0.905 4.101 10,54 0 337.05 0 0
Araraquara 3.270 0.787 4.153 27,00 102,3 394,15 0 0
Jau 3.600 0.755 4.767 32,42 127.73 0 0 2.60
Bauru 3.660 0.782 4.692 28,20 121,34 0 0 2,8
Andradina 4.190 0.954 4.393 4,84 39.35 0 0 0,66
Limeira 5.000 0.880 5.680 13,60 4.00 259.00 10.00 6
Votuporanga 2.420 1.000 2.420 0 0 0 0
Ourinhos 5.680 1.000 5.680 0 0 0 0
Orlandia 3.670 0.722 5.086 38,58 0 127.93 0 4.17
Fernandépolis 1.820 0.879 2.069 13,68 0 465.76 0 0
Franca 4.130 1.000 4.130 0 0 0 0
Avaré 4.350 1.000 4.350 0 0 0 0
Sao Jodo da Boa Vista 1.750 1.000 1.750 0 0 0 0
Piracicaba 1.250 1.000 1.250 0 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MIJS: Méquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manutencdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.
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As cidades consideradas como referéncias sdo Marilia, Presidente Prudente,
Catanduva, Dracena, Votuporanga, Ourinhos, Franca, Avaré, Sao Jodo da Boa Vista e

Piracicaba (GRAF. 5).

Griéfico 5 — Scores de eficiéncia dos municipios produtores de amendoim do estado de
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021

Os municipios que obtiveram scores de eficiéncia entre 0,91 a 0,99, relativamente
eficientes, somaram aproximadamente 14% da amostra (4 municipios): Assis, Presidente
Venceslau, General Salgado e Andradina. Com scores de eficiéncia abaixo de 0,90 estdo treze
municipios (48% da amostra) (GRAF. 5).

Contudo, apenas um municipio requer eliminagdo das folgas nos quatro subgrupos
dos custos fixos e varidveis para alcangar eficiéncia (Jaboticabal). Diferentemente das outras
matérias-primas, estes produtores ineficientes requerem as maiores redugdes nos insumos
variaveis MJS (Méquinas, Juros e Servigos) seguidos € SMFA (Sementes/mudas, fertilizantes
e agrotoxicos).

Em seus estudos sobre a eficiéncia da capacidade produtiva para a fabricacao do
biodiesel nas 38 regides paulistas produtoras dos 6leos de soja, de algodao e de amendoim,
Martins et al. (2007) apresentaram a orientacdo de mais investimentos em insumos que

poderiam induzir a eficiéncia na producdo daquelas regides e culturas ineficientes.
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Considerando o volume produzido por ha necessdrio para alcancar a eficiéncia, os
municipios precisam aumentar de 4,84% sua produtividade (Andradina) a 58% (Jaboticabal).
Entretanto, a média de aumento da produtividade para os outros municipios gira em torno de

30% para alcancarem seus benchmarks.



Tabela 22 — Racionalizacao dos custos para alcance da eficiéncia na produtividade do amendoim 2021
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Municipios Racionalizac¢io dos custos (R$) Custo da Custo Custo por kg Dif. Unid.

1-MJS| % | 2-MFA | % |3-MDE| % |4-RF| % Pr‘(’ﬁ;?“ P“‘gfgd" Atual | Projetado | RS | %
Jaboticabal 2002 1 4621 1 698 34 202 15 7994 7523 2,23 1,32 091 41
Tupa 783 22 200 7750 7532 1,74 1,41 034 19
Lins 4359 5 204 4 7328 7108 1,87 1,46 041 22
Séo José do Rio Preto 1755 1 6495 6469 2,12 1,72 0,41 19
Assis 695 7 7005 6954 1,74 1,57 0,17 10
Barretos 1976 1 4645 2 198 16 7592 7448 2,03 1,43 0,60 30
Aracatuba 1802 5 4025 3 6859 6635 1,96 1,46 0,50 25
Rio Preto 1670 11 4110 495 24 6948 6462 2,07 1,37 0,70 34
Presidente Venceslau 1561 9 193 11 5609 5434 2,01 1,94 0,07 4
General Salgado 4153 6996 6658 1,89 1,62 0,26 14
Araraquara 1680 7 3700 412 29 6545 5986 2,00 1,44 0,56 28
Jau 1870 6 180 11 7058 6908 1,96 1,45 051 26
Bauru 1940 4 3412 12 6608 6061 1,81 1,29 0,51 28
Andradina 1816 2 501 14 6727 6603 1,61 1,50 0,10 6
Limeira 2002 0 4621 5 698 0 202 3 7803 7523 1,56 1,32 0,24 15
Orlandia 4392 3 202 2 7302 7169 1,99 1,41 0,58 29
Fernanddpolis 2753 14 5404 4937 2,97 2,39 0,58 20
Total 118022 113410 33,56 26,10 745 22
Média 6942 6671 1,97 1,54 044 1,31

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MIJS: Méquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manutencdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.
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O alcance da eficiéncia produtiva pelos 17 municipios ineficientes implica
praticamente na reducdo dos insumos varidveis cujos percentuais de redugcdo sdo menos
expressivos que os percentuais dos custos fixos, mas sdo mais expressivos em valores
absolutos (TAB. 22), e no aumento da produtividade (TAB. 21). Tais acdes gerariam uma
reducdo média de 22% do custo unitdrio de produgdo do kg, correspondentes a um acréscimo
de 881 kg/ha de produgdo. Entre os Municipios ineficientes, o custo unitario do kg é de R$
1,97, com os ajustes em busca da eficiéncia esse custo pode reduzir-se a R$ 1,54, (22%

menor).

— A Eficiéncia Técnica da Produtividade do dendé

Dentre os dez municipios produtores de dendé do Estado do Pard, oito se
encontram com eficiéncia maxima (score de eficiéncia = 1), sendo estes: Bonito, Acard,
Tomé-Acgu, Tailandia, Igarapé-Acu, Abaetetuba, e Sdo Domingos do Capim. Apenas dois,
Moju (com eficiéncia relativa = 0,834) e Concérdia do Pard (com eficiéncia relativa = 0,861),
ou seja, 20% da amostra, requer ajustes em seus insumos para chegar aos seus niveis de

eficiéncia (GRAF. 6).

Tabela 23 - A Eficiéncia técnica dos 10 municipios maiores produtores de dendé do

Estado do Para 2021
VRSTE - Retorno Variavel a Escala Eficiéncia Folga nos insumos (R$)
Projetada
Municipios Produtividade | score de | Produtividade MIS | SMFA | MDE | RF
(kg/ha) eficiéncia (kg/ha) %
Moju 15.000 0.834 17.986 20 0 643 122 0
Bonito 16.950 1.000 16.950 0 0 0 0
Acard 22.200 1.000 22.200 0 0 0 0
Concordia do Para 29.250 0.861 33.972 16 0 612 340 0
Tomé-Acu 57.000 1.000 57.000 0 0 0 0
Tailandia 100.200 1.000 100.200 0 0 0 0
Igarapé-Acu 6.900 1.000 6.900 0 0 0 0
Santo Antdnio do 4.950 1.000 4.950 0 0 0 0
Taua
Abaetetuba 2.700 1.000 2.700 0
Sdo Domingos do 2.650 1.000 2.650 0 0 0 0
Capim

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
1 — MJS: Maéquinas, Juros e Servicos; 2 — SMFA: Sementes, mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 — MDE:
Maiquinas, Deprecia¢des e Encargos; RF: Renda de fatores.
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Damasceno et al. (2018) reportaram que nos dltimos anos, politicas publicas
como o PNPB e o PPSOP (Programa de Produgdo Sustentivel de Oleo de Palma),
favoreceram a instalacdo de empreendimentos interessados na producdo do dendé em regides
com aptiddo agricola na microrregiao de Tomé-Acu (com destaque para Tailandia como

maior produtor), com o intuito de atender a demanda das usinas e beneficiadoras do biodiesel.

Grafico 6 — Scores de eficiéncia dos municipios produtores de dendé no Para
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Considerando o volume a ser produzido para alcancar a efici€ncia, os municipios
precisam aumentar de 20% sua produtividade (Moju) e em 16% (Concérdia do Pard), e
especificamente ajustar seus insumos SMFA (sementes, mudas, fertilizantes e agrotéxicos) e

MDE (manuteng¢do, depreciacdes e encargos) (TAB. 23) para alcangarem seus benchmarks.
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Tabela 24 — Racionaliza¢io dos custos para alcance da eficiéncia na produtividade do dendé no Estado do Para 2021

Municipios Racionalizac¢io dos custos (R$) Custo da Custo Custo por kg Dif. Unid.
MJS | % | SMFA | % | MDE | % 9 | Producdo | Projetado ™Apa | Projetado | R$ %
(R$) (R$)
Moju 5.468 11 1.507 8 15.205 14.439 1,01 0,80 0,21 20,80
Concérdia do Para 10.406 6 2.208 14 27.267 26.314 0,93 0,77 0,16 16,91
Total 42.473 40.753 1,95 1,58 0,37 37,71
média 21.236 20.377 0,97 0,79 0,18 18,86

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Mdquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotdxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Deprecia¢des e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.



O alcance da eficiéncia produtiva pelos 02 municipios ineficientes implica na
reducdo e 11% nos insumos SMFA e de 8% nos insumos MDE (Moju), e de 6% nos insumos
SMFA e de 14% nos insumos MDE (Concérdia do Pard) respectivamente, (TAB. 24), e no
aumento da produtividade (TAB. 23). Tais a¢des gerariam uma reducdo média de 18% do
custo unitdrio do kg/ha, correspondentes a um acréscimo de 3.854 kg/ha de produgdo. Entre
os Municipios ineficientes, o custo unitario do kg é de R$ 0,97, com os ajustes em busca da
eficiéncia esse custo pode reduzir-se a R$ 0,79 (menor que o custo unitario dos municipios
eficientes: R$ 0,82) reducédo de 18%.

— A Eficiéncia Técnica da Produtividade do girassol

Sdo Luiz Gonzaga/RS e Araguari precisam eliminar folgas nos custos em MJS
(méquinas, Juros e Servicos) e Caldas Novas precisa eliminar folgas em SMFA (sementes,

mudas, fertilizantes e agrotoxicos), custos varidveis (TAB. 25).
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Tabela 25 - A Eficiéncia técnica dos dez maiores produtores de girassol 2021

VRSTE - Retorno Variavel a Escala Eficiéncia Projetada Folga nos insumos (R$)
Municipios Produtividade score de Produtividade % 1-MJS 2 -SMFA | 3-MDE 4 -RF
kg/ha) eficiéncia kg/ha)
Sdo Luiz Gonzaga- RS 1.560 0.914 1706 9,5 406.772 0 0 0
Campo Novo do Parecis - MT 1.620 1.000 1.620 0 0 0 0
Araguari (MG) 1500 0.921 1700 13,30 442.019 0 0 0
Araxd (MG) 1740 1.000 1740 0 0 0 0
Sédo Miguel das Missodes (RS) 1800 1.000 1800 0 0 0 0
Nova Maringa (MT) 1800 1.000 1800 0 0 0 0
Santa Barbara d'Oeste (SP) 2500 1.000 2500 0 0 0 0
Campo Alegre de Goids (GO) 1800 1.000 1800 0 0 0 0
Caldas Novas (GO) 1500 1.000 1688 12,50 0 225 0 0
Brasilia (DF) 2400 1.000 2400 0 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Maquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de
Fatores.



Dentre os dez municipios, sete encontra-se com eficiéncia maxima e trés de
Estados distintos (Sao Luiz Gonzaga/RS, Araguari/MG e Caldas Novas/GO), 30% da

amostra, requerem ajustes em seus insumos para chegar aos niveis de eficiéncia (GRAF. 7).

Griéfico 7 — Scores de eficiéncia dos municipios produtores de girassol
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

O volume a ser produzido para alcance da eficiéncia requer que os municipios
aumentem em 9,5% (Sao Luiz Gonzaga/RS), em 13,3% (Araguari/MG) e em 12,5% (Caldas
Novas/GO) suas produtividades para alcancarem seus benchmarks.

Conforme a Embrapa Soja (2022), no Brasil, o girassol continua sendo uma
lavoura secunddria (apds a soja), sendo pouco para um pais que conta com mais de 10 M/ha
de areas consideradas aptas ao seu cultivo. O principal obstaculo para o avanco dessa cultura
€ a falta de um mercado sélido, o que limita uma eventual expansdo da drea cultivada, das
pesquisas agrondmicas, da geracdo de tecnologias e do melhor manejo da cultura. Essa
constatacdo condiciona a expansdo do girassol ao crescimento do setor agroindustrial do

Brasil, no qual se vincula a industria do biodiesel.
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Tabela 26 — Racionalizaciao dos custos para alcance da eficiéncia na produtividade do girassol 2021

Municipios Racionalizacéio dos custos (R$) Custo da Custo Custo por kg Dif. Unid.
1-MJS | % | 2-SMFA | % | 3-MDE | % | 4- | % | FProducdo | Projetado ™A1 [ Projetado | R$ %
RF (R$) (R$)

Séo Luiz Gonzaga 577 41 3.592,38 3.185,00 2,30 1,87 043 18,67
Araguari 540 49 3.743,31 3.301,31 2,50 1,94 0,56 22,44
Caldas Novas 1.412 14 2.820,65 2.595,65 1,88 1,54 0,34 18,23
Total 10.156,34 9.081,96 6,68 535 1,33 59,34
Média 3.385,45 3.027,32 2,23 1,78 044 19,78

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Mdquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotdxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Depreciagdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.



O alcance da eficiéncia pelos produtores dos 03 municipios ineficientes implica
na reducdo e 41% e 49% nos insumos MJS nos municipios de Sdo Luiz Gonzaga/RS e
Araguari/MG respectivamente, na reducao em 14% dos insumos com SMFA pelos produtores
do municipio de Caldas Novas/GO (TAB. 26), e no aumento da produtividade em 9,5%,
13,30% e 12,5% respectivamente (TAB. 25). Tais acdes gerariam uma redug¢do média de
19,78% do custo unitdrio do kg, correspondentes a um acréscimo de 178 kg/ha de producio,
em média, em cada municipio ineficiente. Entre os Municipios ineficientes, o custo unitario
médio do kg é de R$ 2,23. Com os ajustes em busca da eficiéncia esse custo pode reduzir-se a
R$ 1,78 (menor que o custo unitario médio dos municipios eficientes: R$ 2,03), 21% de

reducdo.

— A Eficiéncia Técnica da Produtividade da canola

Quanto a eficiéncia na produgdo da canola, segue a andlise dos dados nas Tabelas
27 e 28. A Embrapa Agroenergia (2022) relata que o Rio Grande do Sul € o maior produtor de
canola em ambito nacional, pois apresenta condi¢des térmicas adequadas ao crescimento
durante o outono, o inverno e o inicio da primavera. Além disso, hd proximidade de industrias
que processam os graos e fomentam a producgdo que facilita a conducdo técnica do cultivo e a

comercializa¢io na regido Sul.

Tabela 27 - A eficiéncia técnica dos 10 municipios produtores de canola do Estado do

Rio Grande do Sul 2021
VRSTE - Retorno Variavel a Escala Eficiéncia Projetada Folga nos insumos (R$)
Municipios Produtividade | score de | Produtividade % MIJS | SMFA | MDE RF
kg/ha) eficiéncia kg/ha)
Sao Luiz Gonzaga 1800 1.000 1800 0 0 0
Bagé 1.880 1.000 1.880 0 0 0
Caxias do Sul 1.723 1.000 1.723 0 0 0 0
Erechim 1.660 0.990 1.660 34,51 62 545 0 0
Frederico 1.246 0.872 1676 2,36 21 970 0 0
Westphalen
Tjui 1.396 1.000 1429 0 0 0 0
Passo Fundo 1.102 1.000 1.102 0 0 0 0
Santa Maria 1.761 1.000 1.761 0 0 0 0
Santa Rosa 1.324 0.858 1542 16,47 67 0 0 18
Soledade 1.415 1.000 1.415 0 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
1 — MJS: Méquinas, Juros e Servicos; SMFA: Sementes, mudas, fertilizantes e agrotéxicos; MDE: M4quinas,
Depreciagdes e encargos; RF: renda de fatores.
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Dos dez municipios produtores, sete encontra-se com eficiéncia mixima e trés
(Erechim, Frederico Westphalen, e Santa Rosa), 30% da amostra, requerem ajustes em seus

insumos para chegar aos niveis de eficiéncia (GRAF. 8).

Grafico 8 — Scores de eficiéncia dos municipios produtores de canola no
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Os produtores de Erechim e de Frederico Westphalen precisam ajustar insumos
variaveis de MJS (maquinas, juros e servigos) e de SMFA (sementes, mudas, fertilizantes e
agrotoxicos), os produtores de Santa Rosa precisam ajustar seus insumos variaveis de MJS
(méquinas, juros e servicos) e insumos fixos de RF (renda de fatores).

Em se tratando do volume produzido para alcancar a eficiéncia, os municipios
precisam aumentar em 34,51%, 2,36% e 16,47% respectivamente sua produtividade para
alcancarem seus benchmarks.

A Embrapa Agroenergia (2022) explica ainda que o cultivo da canola constitui
alternativa econdmica por se beneficiar da mesma estrutura de maquinas e equipamentos
utilizados em outras culturas como com milho, soja, trigo e feijao, com algumas adaptacdes e
acréscimos. Além disso, apresenta custeio com defensivos agricolas relativamente baixo as

demais espécies empregadas na produgdo de graos.



Municipios Racionalizac¢io dos custos (R$) Custo da Custo Custo kg Dif. Unid.
1-MJS | % | 2- SMFA 3 MDE % P“(’l‘;;fﬁ" Pr‘(’{f;‘;d“ Atal | Projetado | RS | %
Erechim 857 7.6 2714 5.146,10 4.538,10 3,10 2,73 037 11,81
Frederico Westphalen 792 2,7 2028 4.708,12 3.716,12 3,78 2,22 1,56 41,32
Santa Rosa 825 7,5 16,7 3.903,39 3.803,39 2,95 2,47 048 16,34
Total 13.757,61 12.057,61 9,33 742 241 69,47
Média 4.585,87 4.019,20 3,28 2,47 0,80 23,16

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Méquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.
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Tabela 28 — Racionalizacdo dos custos para alcance da eficiéncia na produtividade da canola no Estado do Rio Grande do Sul 2021
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O alcance da eficiéncia pelos produtores dos 03 municipios ineficientes implica
na reducdo de 7.6% nos insumos MJS e 16,7% nos insumos SMFA no municipio de Erechim,
na reducio de 2,7% nos insumos MJS e de 32,4% nos insumos SMFA no municipio Frederico
Westphalen, e de 7,5% nos insumos MJS e de 16,7% nos RF (renda de fatores) no municipio
Santa Rosa (TAB. 27). Tais acdes gerariam uma redu¢do média de 23,16% do custo unitario
do kg, correspondentes a um acréscimo de 216 kg/ha de produgdo, em média. Entre os
Municipios ineficientes, o custo unitario médio do kg é de R$ 3,28, com os ajustes em busca
da eficiéncia esse custo pode reduzir-se a R$ 2,47 (menor que o custo unitario médio dos

municipios eficientes: R$ 2,83), uma reducéo de 24%.

O Panorama da analise de eficiéncia na produtividade das MPV exploradas para o

biodiesel no Brasil

Na andlise horizontal (ASSAF NETO, 2020) aplicada nos dados da DEA dos
municipios por MPV (TAB. 29), é possivel constatar que dos 111 municipios produtores
analisados 55 (49% da amostra) encontram-se ineficientes com necessidade de ajustes em

pelo menos um dos quatro grupos de insumos destinados a producao.
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Tabela 29 — Analise Horizontal da eficiéncia na produtividade (safra 2021) das MPV utilizadas para o biodiesel no Brasil 2021

MPV Municipios Folgas nos insumos dos Ineficientes (R$)
E I % 1 MIJS % H 2 SMFA % H 2 MDE % H 4 RF % H Total FII/CT Custo atual
(R$) (R$)

Soja 13 10 43 1.285 19 1.722 26 3.233 49 399 6 6.640 16 41.550
Milho 6 13 68 787 9 3.195 36 3.504 39 1.385 16 8.872 18 48.932
Algodio 5 7 58 4.948 19 18.864 72 2.035 8 426 2 26.273 41 64.364
Dendé 8 2 20 0 0 1.255 73 462 27 0 0 1.717 4 42.473
Girassol 7 3 30 849 79 225 21 0 0 0 0 1.074 11 10.156
Canola 7 3 30 150 9 1.515 90 0 0 18 1 1.683 12 13.758
Amendoim 10 17 63 634 19 2.005 59 638 19 111 3 3.387 3 118.022
T 56 55 49 8.653 17 28.781 58 9.872 20 2.340 5 49.746 15 339.256

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

1 - MJS: Maquinas, Juros e Servigos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotéxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.



Desta amostra, 43% dos municipios produtores da soja (10/23), 68% municipios
produtores de milho (13/19), 58% dos municipios produtores de algodao (7/12), 20% dos
municipios produtores do dendé (2/10), 30% dos municipios produtores de girassol e dos
municipios produtores de canola (3/10), e 63% dos produtores de amendoim (17/10)
encontram-se ineficientes. Embora as cadeias produtivas do milho e da soja sejam
reconhecidamente modernas e pujantes, e estdo entre as melhores do mundo, ainda hd espago
substantivo para melhoria nas suas eficiéncias. Por sua vez, o dendé que alterna modo
extrativista com tecnologias préprias de producdo, apresenta o melhor nivel de eficiéncia na
amostra analisada.

Dos quatro grupos de insumos (MJS, SMFA, MDE e RF) utilizados na produgao
destas MPV, os insumos SMFA sdo os que requerem maiores ajustes na busca da eficiéncia.
Esse gap pode ser resolvido com investimentos de politicas publicas que contribuam no
escalonamento da producdo. Sua média de impacto na ineficiéncia alcanca 58% do total dos
custos, saindo de 21% no caso do girassol e 26% no caso da soja at¢ 90% no caso da
producdo da canola. Os insumos MDE tém uma média de 20% na ineficiéncia, entretanto, foi
observado um alto impacto quando se analisa a producdo da soja e do milho, 49% e 39%
respectivamente. E nos insumos MJS que ficam na média de 17%, foi observado destaque de
sua participacdo na produgdo da canola, 79%. Contudo, a produgdo do dendé requer ajustes
em apenas dois grupos de insumos: SMFA (73%) e MDE (27%), todavia, em valores
absolutos, os custos dos insumos do dendé sdo baixos quando comparados aos custos destes
mesmos insumos das demais MPV. O que vale também para a canola.

A MPV que requer os maiores ajustes em seus insumos para alcancar a eficiéncia
sdo o algodao em plumas (41% dos seus insumos totais), seguido do milho (18%) e da soja
(16%) respectivamente. E as que requerem os menores ajustes em relacdo ao seu custo total
de producdo sao o amendoim (3%) e o dendé (4%).

Na andlise vertical (ASSAF NETO, 2020) aplicada nos dados do DEA dos
municipios por MPV (TAB. 30), foi possivel constatar que dentre os 56 eficientes os que tem
maior nimero de municipios eficientes sdo aqueles que produzem a soja (23%), o dendé

(14%) e o amendoim (17%).
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Tabela 30 — Analise Vertical da eficiéncia na produtividade (safra 2021) das MPV utilizadas para o biodiesel no Brasil 2021

e M % Folgas nos insumos dos Ineficientes Total (FIVCT)

E % V I % NV MIJS % V SMFA % NV MDE % V RF % V
Soja 13 21,7 10 19 43 1.285 15 1.722 6 3.233 33 399 17 6.640 16
Milho 6 10 13 25 68 787 9 3.195 11 3.504 35 1.385 59 8.872 18
Algodao 7 11,7 5 9 42 4.948 57 18.864 66 2.035 21 426 18 26.273 41
Dendé 10 16,7 2 4 20 0 0 1.255 4 462 5 0 0 1.717 4
Girassol 7 11,7 3 6 30 849 10 225 1 0 0 0 0 1.074 11
Canola 7 11,7 3 6 30 150 2 1.515 5 0 0 18 1 1.683 12
Amendoim 10 16,7 17 32 63 634 7 2.005 7 638 6 111 5 3.387 3
T 60 100 53 100 47 8.653 100 28.781 100 9.872 100 2.340 100 49.946 15

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.
1 - MJS: Méquinas, Juros e Servicos; 2 - SMFA: Sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos; 3 - MDE: Manutengdes, Depreciacdes e Encargos Sociais; 4 - RF: Renda de

Fatores.



Dentre os 55 municipios ineficientes destacam-se o amendoim (30%), o milho
(23%) e a soja (10%). Classificagcdes que se equivalem na ineficiéncia geral devido a
amplitude ocupada na amostra, mas que ndo prejudicam a constatacdo de inefici€éncia devido
ao cdlculo limitar-se aos valores de cada MPV.

Na razdo Eficiéncia/Ineficiéncia por MPV nos seus municipios produtores, a
melhor razdo encontrada foi a do dendé (4,0), as piores razdes foram as do milho (0,4) e do
algoddo (0,7) e a razdo geral ficou em 1,01.

Considerando o impacto dos insumos na ineficiéncia, o insumo MJS do algodado
representa 57% de todos esses insumos destas MPV seguido de 15% na soja. No caso dos
insumos SMFA, este do algoddo é o de maior peso (66%). Os outros dois insumos (MDE e
RF) tém impactos melhor distribuidos, apesar de que o RF do algoddao também é o de maior
impacto (41%). A producdo do girassol ndo precisa de ajustes nos insumos MDE e RF, a
producdo da canola ndo requer ajustes em MDE e a producdo do dendé ndo requer ajustes em
RF.

Neste panorama, os insumos que requerem maiores ajustes para se alcancar a
eficiéncia naqueles produtores ineficientes sdo os insumos SMFA na produc¢do do algodao, do
milho e da soja, e nestes insumos, os produtores que requerem menor ajustes sao os que
produzem a canola, o girassol e o dendé.

O conjunto de municipios ineficientes precisa ajustar em média 15% seus insumos
para alcancar a eficiéncia de seus concorrentes. Os maiores ajustes devem ocorrer na
producdo do algoddo (41%), milho (18%) e a soja (16%), os ajustes intermedidrios devem
ocorrer na canola (12%) e no girassol (11%), e os menores ajustes estdo no dendé (4%) e no
amendoim (3%). Ressalta-se que em valores absolutos, os menores investimentos para se
obter a eficiéncia ocorrem no caso girassol, da canola e do dendé (culturas novas que
demandam desenvolvimento), ademais, este tltimo oferece dois 6leos explorados na produgao

do biodiesel: o 6leo de palma e o 6leo de palmiste.

A eficiéncia na producdo pode ser sintetizada na equagdo E = £, (eficiéncia é a
I

razdo produtividade/insumos) (TAB. 31). Em valores médios, a excecdo da producdo do
amendoim, em todas as outras MPV o resultado da eficiéncia dos municipios eficientes €
maior que o resultado médio dos municipios juntos e maior que os resultados dos municipios
ineficientes antes dos ajustes derivados da DEA. Apds ajustes do DEA, a melhor eficiéncia
(produtividade/insumos) desloca-se para os municipios ineficientes, cujos resultados podem

superar os municipios eficientes.



Tabela 31 — Resultado das estimacoes de cada MPV pela analise de eficiéncia 2021
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Todos Municipios: 111

Municipios Eficientes: 56

Municipios Ineficientes: 55

MPV Produtividade | Custos
Soja 3270 3.809
Milho 5761 3.581
Algodio 2766 7.938
Dendé 25780 21.955
Girassol 1822 3.794
Canola 1530 4518
Amendoim 3624 4.141

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Eficiéncia

=P/I

Produtividade | Custos
3238 3.539
5850 3.183
4289 3.212
26693  22.135
1951 3.968
1582 4.490
3653 6.498

Eficiéncia=P /1

Produtividade | Custos
3312 4.155
5719 3.764
1679 11.314
22125  21.236
1520 3.385
1410 4.585
3608 6.942

Eficiéncia

=P/I

Ajustes | (-) | Escala

(DEA) | CT% %
1,05 16 11
2,15 18 15
0,59 41 135
1,27 4 17
0,56 11 12
0,40 12 15
0,67 4 24




Os maiores esforcos a serem feitos para se alcangar a eficiéncia estdo na producao
do algoddao (41%), do milho (18%) e da soja (11%), e os menores esforcos estio no
amendoim e no dendé. Muito embora, o dendé seja a MPV cujo volume médio da produgdo
supera em mais de trés vezes o amendoim e em até sete vezes outras MPV, além de ser a
menos custoso em valores absolutos. Além disso, a exce¢dao do algodao, o amendoim e o
dendé possuem a melhor escalabilidade da produtividade, se ajustados conforme derivagoes
da DEA, 24% e 17% respectivamente (TAB. 31).

Na andlise de eficiéncia das MPV de todos os municipios, as maiores eficiéncias
estdo na producdo do milho (1,61) e do dendé (1,17), seguidos pelo amendoim que é

relativamente eficiente (0,88) (GRAF. 9).

Gréfico 9 — Resultado final das estimacoes por MPV e municipios
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Quando se observa os municipios eficientes, a eficiéncia do milho aumenta para
1,84 e a do dendé para 1,21, e aparece o algoddo com eficiéncia 1,34 (puxada pelo algodao
herbaceo) e a eficiéncia do amendoim cai para 0,56 (considerado pela literatura ineficiente).

Dentre os municipios ineficientes, o milho mantém alta eficiéncia (1,52), o dendé
se mantém eficiente (1,04), a eficiéncia do amendoim cai (0,52), e a do algoddao mais ainda
vertiginosamente (0,15), puxada pelo algoddao em plumas (GRAF. 9).

Nos trés cendrios, a soja se posiciona de forma intermedidria, com relativas

eficiéncias de 0,91 entre os eficientes, 0,86 entre todos os municipios e 0,80 entre os
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ineficientes, mas, com menor nivel de eficiéncia do que o amendoim (0,88) na andlise de
todos os municipios. O girassol, a canola e o algoddo em plumas sdo os menos eficientes
tecnicamente em todas as classificagdes.

Em todas as sete MPV dos 55 municipios ineficientes (49% da amostra) ha
espacos para aumento da eficiéncia que pode proporcionar uma reducao média de 4% a 18%
no custo final da oleaginosa ofertada a indudstria do biodiesel, nesta etapa da sua cadeia de

producao.
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6 CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa foi analisar a eficiéncia na producao das MPV que estdao
na base de producdo do biodiesel no Brasil. A partir dos resultados, 13 de 23 municipios na
producdo da soja, 06 de 19 municipios na producdo do milho, 05 de 12 municipios na
producdo do algoddo, 10 de 27 municipios na producido do amendoim, 8 de 10 municipios na
producdo do dendé, 7 de 10 municipios na producdo do girassol e 7 de 10 municipios na
producdo da canola sdo eficientes, totalizando 56 municipios eficientes do total de 111
municipios analisados, ou 51% da amostra.

Destes 111 municipios analisados, 55 ou 49% nao possuem eficiéncia méxima na
producdo de pelo menos uma das MPV analisadas, devido, sobretudo, ao custo dos insumos
SMFA (sementes/mudas, fertilizantes e agrotoxicos), a excecao da producio do dendé em que
o custo do insumo prevalente € com MJS (mdaquinas, juros € servicos) numa propor¢ao
inferior ao seu préprio custo com SMFA, e neste, inferior em relacdo ao proprio das demais
MPV.

Os municipios do estado do Parand apresentam as melhores médias de
produtividade da soja e do milho, no entanto, ndo sdo os mais eficientes na producdo destas
MPV. Suas maiores médias de produtividade ndo garantem necessariamente a eficiéncia
técnica na amostra de municipios analisada.

De forma simultinea sete municipios alcancaram a eficiéncia méixima na
producdo de mais de uma matéria prima: Pedro Afonso/TO, Sorriso/MT e Chapadao do
Sul/MS (soja e milho), Sao Luiz Gonzaga e Ijui/RS (soja e canola), Campo Novo do
Parecis/MT e Brasilia-DF (soja e girassol).

O complexo agroindustrial da soja € considerado organizado ¢ um dos mais
modernos do mundo, no entanto, hd espago para aperfeicoamentos da producdo em quase
metade da sua amostra analisada (10/23). Entre os municipios com eficiéncia técnica o custo
médio da soja por kg produzido foi de R$ 1,09 e entre os municipios ineficientes foi de R$
1,25 (14,67% superior). Ou seja, os municipios ineficientes tém um custo médio unitdrio de
produg@o maior em 15%.

A estrutura de produg¢do do milho tem se modernizado e alcangado crescimento
exponencial nos ultimos anos. Contudo, também apresenta espacos para melhorias da
produ¢@o na maioria dos municipios analisados (13/19). Entre os municipios eficientes o
custo médio do milho por kg produzido foi R$ 0,54, entre os municipios ineficientes é R$

0,66 (majorado aproximadamente em 23%).
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Os valores apurados mostram o milho com um custo de produ¢do mais vantajoso.
Tanto nos municipios eficientes quanto nos ineficientes, seu custo médio de producdo do kg
foi 50% menor que o da soja, e representa 0,08% do custo médio unitdrio do algoddo em
plumas.

No caso do algoddo em plumas, o custo unitario médio ineficiente do kg foi 20%
superior ao custo unitdrio médio dos municipios eficientes. Se comparado ao algodao
herbaceo essa diferenga alcanga 660%.

A producdo do biodiesel estd vinculada a oferta e disponibilidade de matéria
prima, a viabilidade econdmica na producdo, dentre outros fatores. Entretanto, a producao
exponencial da soja e seu preco competitivo, ndo a tornam necessariamente a melhor escolha
para a producdo do biodiesel, tendo em vista que possui 0 menor rendimento em Oleo em
kg/ha (51%) e o menor balango energético (1,3:1).

Assim também ocorre com o milho (rendimento kg/ha: 14,17% e balango
energético 1,42:1) e com o algoddo (rendimento kg/ha: 45% e balanco energético 1,77:1).
Essas trés matérias-primas (soja, milho e algoddo) ndo sdo as mais efetivas do ponto de vista
ambiental, mas se estabelecem no mercado de biodiesel por causa das suas estruturas de
producdo tecnologicamente modernas, que comprimem uma escalabilidade de producdo
superior as outras matérias-primas vegetais. Todavia, o dendé que gera dois 6leos (o de palma
e o de palmiste), somados, constitui o segundo melhor rendimento em kg/ha (280) e o melhor
balango energético (5,6:1), devido a sua baixa dependéncia de fertilizantes. Porém, ha
limitacdes logisticas quanto a extragdo e a industrializacio do seu dleo.

A eficiéncia na produgdo reduz o custo final da MP, pode diminuir os precos
finais de mercado e provocar impactos positivos na cadeia produtiva do biodiesel, tornando-a
mais competitiva. Para isso, € preciso avancar na eficiéncia da producdo destas MPV na busca
do escalonamento da producdo que possibilitem maior oferta e diversificacdo destas matérias-
primas para o biodiesel.

Atualmente, dois marcos regulatérios apoiam a producdo e a comercializacdo do
biodiesel no Brasil, o PNPB e 0o RENOVABIO. O primeiro entrou em vigor em 2005 com a
finalidade de desenvolver a cadeia produtiva dos biocombustiveis em sua fase inicial, o
segundo entrou em vigor em 2018 com a finalidade de estimular esta cadeia produtiva na sua
etapa final. Entretanto, neste espaco de treze anos (do PNPB/2005 ao REONVABIO/2018),
ambas as politicas ndo promoveram mecanismos para subsidiar um dos principais gaps desta
cadeia produtiva, os fertilizantes: Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potdssio (K), importados

sobre precos crescentes nos ultimos anos devido as oscilagdes no mercado internacional, que



157

aumentaram mais ainda por causa da pandemia e das consequéncias da guerra na Ucrania. Por
meio do decreto federal 10.991 de 11/03/2022 se iniciou uma resposta a dependéncia externa
destes fertilizantes, com a proposi¢cdo do PNF 2050 (Programa Nacional de Fertilizantes —
uma Estratégia para os Fertilizantes no Brasil), que poderd provocar melhores niveis de
eficiéncia na producio das MPV estudadas, no médio e longo prazos.

Considera-se finalmente que, diante do aumento no consumo de combustivel
renovdvel em resposta a obrigatoriedade de redu¢do do consumo do combustivel féssil,
poderd ocorrer maior demanda para o cultivo de oleaginosas destinadas ao biodiesel com
maior producdo de 6leo. Sob essa consideracdo, é importante atentar para o rendimento em
produtividade, em 6leo e o balanco energético das oleaginosas a fim de demonstrar sua
compatibilidade a sustentabilidade ambiental para a producao do biodiesel na sua contribui¢ao
aos protocolos de Paris/2015 e COP/21.

Bem como, considera-se que este estudo visa contribuir com apontamentos sobre
a eficiéncia na producao destas MPV (que estdo na base de producio do biodiesel no pais), no
que tange as decisdes de politicas publicas e de investimentos privados em lavouras mais
eficientes e na correcdo daquelas menos eficientes, com potencial para atender ao mercado do
biodiesel e tornd-lo mais competitivo. Contudo, os resultados encontrados podem sofrer
alteracoes devido as condigdes de producdo destas MPV e/ou aos problemas climdticos ou
fitossanitarios de cada regido. Por isso, as variacdes encontradas nesta pesquisa provocam a
necessidade de aplicacdo da andlise de eficiéncia nas etapas subsequentes da cadeia produtiva
do biodiesel (industrializacio e comercializacdo), bem como nas producdes casadas,
estratégia comum na agricultura brasileira.

Devido a abrangéncia da pesquisa, reconhece-se algumas limitagdes, e a principal
dificuldade foi a obtenc@o de dados sobre os custos dos insumos do dendé, do algoddo em
carogo e da canola, cuja alternativa foi basear-se em nimeros da literatura especializada, em
informacodes coletadas com agentes do setor produtivo e nos célculos dos indicadores oficiais.

Alcanga relevo a oportunidade de se estimar a eficiéncia na producao destas MPV,
sua relevancia para a producdo do biodiesel, e a possibilidade de contribuicdo destes

resultados para politicas ptiblicas e investimentos privados.
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ANEXO A - Elementos e calculo dos custos de producao da CONAB 2021

I - Despesas de Custeio da Lavoura

Elementos do custo

Conceito/calculo

1 - Operacdo com animal

2 - Operagdo com avido

3 - Operacdo com maquinas proprias
4 - Aluguel de méaquinas

e animais

5 - Mao de obra e administrador rural
6 - Sementes e mudas

7 - Fertilizantes

8 - Agrotdxicos

9 — Receita

10 — Outros

(R$/ha) = Didrias/animais (d/a/ha) x Preco didria-animal (R$/d/a)
(R$/ha) = Total (aplicagdes/ha) x Preco aplicagdo (R$/aplicagio)
(R$/ha) = Quant. de horas (h/ha) x Custo h/méq. (R$/h)

(R$/ha) = Quant. horas-médquina (h/ha) x Pre¢o hora-médquina (R$/h);
(R$/ha)=Quant. d/ animais (d/a/ha) x Pre¢o didria animal (R$/d/a)

a) por prazo determinado; b) tempordrio; c) safra; d) acordo ou
convengdo coletiva de trabalho.

variedade, cultivar ou hibrido; b) origem; c) quantidade utilizada na
producdo; d) os precos; taxa de replantio; f) espacamento

(R$/ha) = Qte. aplicada por hectare (UM/ha) x Precos dos fertilizantes
(R$/UM)

(R$/ha) = Qte aplicada por hectare (UM/ha) x Pregos dos agrot6xicos
(R$/UM)

(R$/ha) = [Qte vendida por hectare (UM/ha) x Preco do produto
(R$/UM)]

Ocorrem em pacotes tecnolégicos de culturas especificas,

II - Outras Despesas

1 - Transporte externo
2 - Despesas administrativas
3 - Despesas de armazenagem

4 - Beneficiamento

5 - Seguro da producdo e do crédito
6 - Assisténcia técnica

7 - Impostos e taxas (CESSR)

Quantidade de produto transportada (UM/ha) x Preco Frete (R$/UM)
(R$/ha) = Despesas de Custeio (R$/ha) x 3%

Recep¢do (R$/UM) + Expedi¢io (R$/UM) + Limpeza (R$/UM) +
Secagem (R$/UM) + Sobretaxa (R$/UM) + Armazenagem (R$/UM)
Varia de acordo com o produto em questdo e regido

Politica agricola para atenuar os riscos da atividade agropecudria
Educacao informal, de cardter continuado

Prego recebido (R$/UM) x Produtividade (UM/ha) x 1,5%

III - Despesas Financeiras

1 - Juros de financiamento

Juros de financiamento pagos para o custeio da atividade produtiva.

IV — Depreciacoes

1 — Depreciagdes de benfeitorias e
instala¢des

2 - De maquinas,
conjuntos de irrigacdo
3 — Exaustao

implementos e

Perda de valor ou eficiéncia produtiva, causada pelo desgaste do seu
uso, idade e estado de conservagdo.

A vida util é aquela definida para cada método e horas de irrigacéo, por
hectare.

Quando os ciclos produtivos necessitam de mais de um ano-safra até
atingirem a producdo plena em diferentes etapas de cultivo.

V - Outros Custos Fixos

1 — Manutencao de instalagcdes
2 - Encargos sociais
3 - Seguro do capital fixo

4 - Arrendamento

(Valor do bem novo x Taxa de manutencdo: 1%) / Area Cultivada
Encargos sociais e trabalhistas de acordo com o tipo de contrato
custo de seguro de equipamentos agricolas
implementos, conjuntos de irrigacdo e de instalacdes e benfeitorias.
Arrendatario paga ao proprietdrio da terra (arrendador) de acordo com
a quantidade produzida e o preco do produto.

como madquinas,

VI - Renda de Fatores

1 -Sobre o capital fixo e sobre o cultivo

2 - Terra prépria

Célculo incide sobre o capital investido em bens e sobre o capital
imobilizado nas etapas de implantacio e formacdo.

Taxa de remuneragdo da terra € metade da taxa de rendimento anual da
poupanca, incidindo sobre o pre¢o pela venda de 1 hectare de terra,
desprovida de benfeitorias e instalagdes, propria para o cultivo.

Fonte: CONAB (2021)
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ANEXO B - Elementos e efeitos dos custos de producao agricola CEPEA (2015)
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I - Despesas de Custeio da Lavoura

Elementos do custo

Composicio

| (*) Efeito nos custos

Operagdo com animal Servigo terceirizado Nao
Operagdo com avido Combustivel e manutencio ou servigo terceirizado Nio
Tratores e Colheitadeiras ~ Combustivel e manutencao ou servigo terceirizado Sim, na taxa de
manutengdo
Conjunto de Irrigagdo Combustivel e manutencio ou servigo terceirizado Sim, na taxa de
manutengdo

Aluguel de Maquinas Servigos terceirizados Nao
Aluguel de Animais Servicos terceirizados Nio
Maio de obra Maio de obra efetiva + ponderacdo do tempo extra, no  Sim, especialmente

total da cultura no tempo extra
Administrador Considerado no item acima Nio
Sementes Sementes/Mudas por hectare Nao
Royalties Considerado no item acima Nio
Fertilizantes Uso por hectare x valor a vista, na propriedade Nio
Agrotdxicos Uso por hectare x valor a vista, na propriedade, separado Nio

por classe de produto
Agua Esta no custo total da irrigacdo Nio
Andlise Foliar Estd em Custos Gerais - Ndo compde o custo Nio
Embalagens/Utensilios Estd em Custos Gerais - Nao compde o custo Nio
Andlise de Solo Estd em Custos Gerais - Ndo compde o custo Nio
Taxas Ambientais Estd em Custos Gerais - Ndo compde o custo Nio
Demais Despesas Estd em Custos Gerais - Ndo compde o custo Nao
Implementos manuais Benfeitorias — oficinas Nao
Servigos Diversos Servigos Diversos Nao

II — Outras Despesas

Transporte Externo Frete Nao
Despesas administrativas ~ Estd em Custos Gerais - Nao compde o custo atual Sim
Despesas de Gastos com recepcao, secagem, sobretaxa (ou equivalente Sim
armazenagem tarifa) e armazenagem
Beneficiamento Custo para beneficiamento, base servigo terceirizado Nao
Seguro da Produgdo quando houver Nao
Seguro do crédito Nao considerado Nio
Assisténcia Técnica 2% sobre gastos com insumos, mao de obra e operacdes Nio

mecanicas
Impostos/Taxas Custos Gerais (Taxa CNA, ITR, IPVA, Sindicato Custos Nio

Gerais (Taxa CNA, ITR, IPVA, Sindicato
CESSR 2,3% ou 0,2% da Receita Bruta Nio

III- Despesas Financeiras

Juros do Financiamento Média ponderada das diferentes fontes de captagdo de Sim

recursos pelos produtores, conforme taxas e participagao

repassadas pelos produtores

IV - Depreciacoes

Depreciagao de Taxa residual ou depreciagdo capitalizada Sim
benfeitorias/instalacdes
Depreciagao de Taxa residual ou depreciagdo capitalizada Sim
implementos
Depreciagdo de maquinas  Taxa residual ou depreciacdo capitalizada Sim
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V - Outros Custos Fixos

Manutengdo Peridédica Diferencia-se por envolver taxa de manutencio de 10% Nao
Benfeitorias/Instalagdes

Encargos Sociais Contido na méo de obra Nao
Encargos Sociais Encargos Sociais Nao

VI — Renda de Fatores

Remuneracdo  esperada Valor residual e taxa de juro varidvel a cada ano, Sim
sobre o capital fixo

Terra Prépria Taxa de juro anual, ponderada pela receita bruta ou drea  Sim

cultivada
Arrendamento Se 4rea arrendada, o gasto € custo operacional ponderado pela  Sim

receita bruta

Fonte: CEPEA/ESALQ/USP (2015)

(*) efeito decorrente da agregacdo de valores.
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