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Resumo

Este estudo apresenta céalculos e andlises dos custos de producao do biodiesel partindo da agricul-
tura até a usina. Foi considerada a producao do biocombustivel a partir de seis matérias-primas
agricolas, nas cinco macrorregides do Pais, em trés escalas industriais. Numa das frentes, calcu-
lou-se o custo considerando-se a insercao da matéria-prima agricola a custo de produgado e, nou-
tra instancia, partindo do seu preco regional de mercado. O trabalho considera unidades industri-
ais que integram o esmagamento da matéria-prima agricola para a obtencdo de 6leo e o
processamento do biodiesel propriamente. Os célculos e analises do biodiesel foram feitos consi-
derando o custos e receitas dos “subprodutos” tanto da etapa de esmagamento quanto de elabo-
racao do biodiesel na contabilidade total, sejam esses positivos ou negativos, sem incluir margem
de comercializagdo. Neste caso, portanto, ora o valor do biodiesel pode aumentar para compen-
sar os prejuizos de subprodutos ora ser reduzindo por assimilar lucro com derivados do processo.
Os resultados gerais apontam que o biodiesel a partir de carogo de algodao no Nordeste é o mais
barato do Brasil.

Palavras-chave: biodiesel; biocombustivel; energia renovavel; analise econdmica; custo de pro-
ducao; comercializacao.

Abstract

This study presents calculations and analyzes of the biodiesel production costs, from farming to
processing. It was considered the biofuel produced from six agricultural raw materials, in the five
regions of Brazil, in three industrial scales. In one of the fronts, it was calculated the cost by taking
into account the insertion of the agricultural raw material as production cost and, in the other,
starting from its regional market price. The study takes into consideration processing plants that
integrate the raw material crushing to obtain the oil and also the biodiesel processing. The calculus
and the analysis of biodiesel were also processed, which involves costs and yields of the byproducts
during the processing and the elaboration of the biodiesel in the total calculation, positive or
negative, without considering the markup. In the second case, the biodiesel value can increase to
compensate the loss of byproducts produced during the processing or decrease as it incorporates
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gains with byproducts selling. The general results show that the biodiesel produced from the
cottonseed, in the Northeasterner of Brazil, is the most competitive in the country.

Key-words: biodiesel; biofuel; renewable energy; economic analyze; production cost; trade.

Introducao

O objetivo deste trabalho é calcular o cus-
to de produgdo do biodiesel no Brasil a partir de
diferentes matérias-primas agricolas nas cinco
macrorregioes do Brasil, em plantas industriais de
diferentes escalas. Apresenta-se este trabalho com
a intengdo de que seja uma referéncia para a for-
mulagdo de politicas relacionadas ao biodiesel.
Reconhece-se que sua amplitude implica a utili-
zacao de médias de algumas variaveis, o que di-
ficulta a precisao dos resultados, mas, por sua vez,
guarda o mérito de ser um direcionamento impar-
cial em termos de custos do biodiesel a todos os
interessados.

No escopo deste trabalho, nao foi incluida
analise dos impactos intersetoriais e inter-regio-
nais que decorreriam da instalagao de usinas de
biodiesel. Para avaliacdo desses impactos, reco-
menda-se andlise de equilibrio geral.

Para cada regido foi considerado o uso de
matérias-primas compativeis com suas respecti-
vas vocacgdes agricolas. Isso significa que foi es-
tudada a producgdo de biodiesel a partir das se-
guintes origens vegetais: Regido Sul: soja e giras-
sol; Regido Sudeste: soja, girassol e amendoim;
Regidao Centro-Oeste: soja, carogo de algodao e
girassol; Regido Nordeste: soja, carogo de algo-
dao e mamona; Regidao Norte: soja, mamona e

dendé.

Em cada regido, os calculos foram feitos
para plantas industriais de biodiesel de trés esca-
las de producdo: 10 mil toneladas de biodiesel
por ano, 40 mil toneladas de biodiesel por ano e
100 mil toneladas de biodiesel por ano. Indepen-
dentemente da escala, sdo adotadas para o estu-
do unidades industriais integradas, ou seja, que
realizam a extracdo de 6leo e também o
processamento de biodiesel.

O local de instalacdo da industria foi defi-
nido com base principalmente na maior disponi-
bilidade de matérias-primas agricolas para a ge-
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racdo de 6leo. Para tanto, procede-se a exame
detalhado dos calendarios agricolas das cinco re-
gides, bem como das producdes médias nas sa-
fras de 1999-2000 a 2003-2004 (dados da safra
2004-2005 nao consolidados para todas as cultu-
ras em junho/05).

O passo seguinte foi o célculo detalhado
dos custos de producdo de cada matéria-prima
agricola — custo do produto in natura ao chegar
na unidade de extracdo de 6leo. Paralelamente,
serdo levantados os precos de mercado dos mes-
mos produtos para andlises comparativas dos cus-
tos finais do biodiesel quando formados a partir
de uma forma ou de outra de aquisicao — ou seja,
se via custo de producdo ou por preco de mercado.

Posteriormente a analise do segmento agri-
cola, sdo agregados para andlise os centros de
custos industriais, subdivididos nas etapas de es-
magamento e de processamento do biodiesel, pro-
priamente. Todos os custos e receitas dos
“subprodutos” tanto do processo de extragdo do
6leo quanto de elaboracao do biodiesel sdo com-
putados na analise.

Além dessas consideracdes iniciais, este
trabalho esta subdividido em outras sete partes.
Na segunda parte se apresenta o calendario agri-
cola das culturas consideradas neste trabalho e
em seguida (parte trés) a localizagdo das unida-
des industriais em cada regidao. Os procedimen-
tos metodolégicos sdo descritos na parte quatro e
as consideracdes sobre custos de producdo agri-
cola, esmagamento e processamento do biodiesel
na parte cinco. Na parte seis, os resultados sao
descritos e discutidos. Nas consideracoes finais,
parte sete, sumariza-se este trabalho com algu-
mas recomendagoes.

Calendario agricola

A Tabela 1 compila os periodos de colheita —
oferta — das matérias-primas selecionadas para
este estudo. Para sua elaboracao combinaram-se
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informagdes de entidades de pesquisas, institui-
¢do governamental e empresas privadas.

Para a soja e o algoddo, informacdes ofici-
ais, claramente validadas pelo mercado, foram
consideradas de forma direta; ja para amendoim,
girassol, mamona e dendé, os periodos de colhei-
ta, especialmente os percentuais de cada més,
foram estimados com base no conjunto de infor-
macoes das fontes ja citadas.

A esquematizacdo dos periodos de colhei-
ta deixa claro que a oferta de matérias-primas se
concentra no primeiro semestre. Dadas as facili-
dades de estocagem do caroco de algodao e da
soja em grao, ja de inicio pressupde-se que essas
deverdo ser as bases de suprimento das indUstrias
de biodiesel no segundo semestre no Sul, Sudes-
te, Centro-Oeste e Nordeste. De forma comple-
mentar, portanto, nessas quatro regides, a produ-
¢do de biodiesel no primeiro semestre contara com
uma maior mistura de oleaginosas. Na regido
Norte, estima-se, em principio, que a oferta de
soja sera consumida paulatinamente no correr de

todos os meses, mas sempre de forma comple-
mentar ao dendé, que é a base efetiva considera-
da nesta regido. Entrementes, vale salientar que
neste trabalho nao foi feito estudo sobre as mistu-
ras de matérias-primas com a finalidade de en-
contrar 0 mix que proporcionaria um menor custo
em cada periodo do ano.

Andlise da oferta de
matéria-prima agricola

Os montantes indicados a seguir sdo base-
ados em informacoes das safras 1999-2000 e
2003-2004, publicadas pela Companhia Nacio-
nal de Abastecimento (Conab) e Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica (IBGE), este altimo
no caso especifico do dendé. Os valores oficiais
para a Gltima safra (2004-2005) ndo foram inclu-
idos por serem ainda preliminares para alguns
produtos na época de elaboracdo deste trabalho
(Tabela 2).

Acredita-se que a tomada de cinco safras
para os calculos das ofertas minimas, médias e

Tabela 1. Periodos de colheita da soja, girassol, algodao, amendoim, mamona e dendé nas cinco macrorregioes

do Brasil.

Regido  Cultura

Periodos de colheita (%)

Jan. Fev. Mar. Abr.

Sul Soja 15,5 32,8 34,5 17,2
Girassol®
Sudeste Soja 20,5 39,2 295
Girassol®
Amendoim
aguas 16,2 33,1 33,8 16,9
Amendoim
secas
Centro-  Soja 43 235 421 244
QOeste Girassol®
Algodao 0,2 1,5 2,2
Nordeste Soja 14,5 36,9 33,0
Algodao 3,6
Mamona 23,6 47,6 25,0 1,9
Norte Soja 27,2 43,3 22,8
Dendé 10,0 9,0 10,0 9,0

Elaboragéo dos autores
(™ Nao foram encontradas informagdes precisas o suficiente

Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

10,8

12,1 443 36,5 71
5,8
88 29,7 36,9 191 1,6

13,1 2,6

30,1 31,5 31,3 2,2 0,6 04 03
1,0 04 03 02

6,7
12,0 90 8,0 75 65 55 45 9,0

Fontes: Conab (2005), IBGE (2005), Unicamp (2005), Embrapa Amazoénia Oriental (2005) e Ferrari (2004).
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maximas de cada matéria-prima em questao seja
um indicativo seguro de patamares a serem con-
siderados por uma unidade de biodiesel. Acredi-
ta-se que em cinco safras é possivel amenizar o
impacto de variagdes abruptas de um Gnico ci-
clo, ocasionadas, por exemplo, por fatores clima-
ticos extraordinariamente adversos ou favoraveis.

Uma das grandes restricdes a produgdo do
biodiesel pode ser a garantia de abastecimento
de matéria-prima nas diversas regides pesquisa-
das. Somente a soja e o caroco de algodao, nas
regides analisadas, mostraram-se suficientes para
abastecer o ano todo uma fabrica de 100 mil to-
neladas de biodiesel. Cinco plantas conjuntamen-
te gerariam 435 milhdes de litros de biodiesel, ou
435 mil metros cubicos.

Assumindo que o consumo médio de diesel
entre os anos de 2000 e 2004 foi de 37,2 milhdes
de metros cdbicos ao ano, os 435 mil metros cu-
bicos representariam 1,7% dessa demanda. Con-
tudo, a partir de 2008, segundo a Lei n®11.097, de
13 de janeiro de 2005, todo diesel comercializado
no Pais podera ter em sua composicdo 2% de
biodiesel, o que implicaria uma demanda estima-
da de 743 milhdes de metros clbicos de biodiesel,

que seriam processadas, no minimo, no equiva-
lente a oito industrias com capacidade de 100 mil
toneladas por ano. E preciso observar ainda que
a partir de 2013 a lei prevé mistura com 5%.

Localizacao das unidades
industriais de biodiesel

O critério principal, mas ndo Gnico, para se
definir a localizacdo das unidades de esmaga-
mento e producdo de biodiesel (integradas) foi a
disponibilidade de matéria-prima vegetal em cada
regido. Essa analise foi feita a partir do exame
detalhado do calendario de colheita e dos volu-
mes produzidos nas Gltimas safras.

Outro fator considerado foi a estrutura de
bases coletoras das distribuidoras cadastradas na
Agéncia Nacional de Petréleo (ANP). No caso do
alcool, ndo é monopdlio da Petrobras a coleta
desse combustivel; mesmo a mistura de alcool
anidro a gasolina pura (tipo A) para a composicao
da gasolina C pode ser feita pelas diversas distri-
buidoras cadastradas. Para o biodiesel, a legisla-
cdo é semelhante, ja que refinarias e distribuido-

Tabela 2. Producg6es de matéria-prima — Safras 1999—-2000 a 2003-2004 (em toneladas).

Regiao Cultura Minimo
Sul Soja 3.900
Girassol 12.614.900
Sudeste Soja 2.569.700
Girassol 2.600
Amendoim aguas( 129.000
Amendoim secas(" 18.700
Centro-Oeste Soja 14.945.300
Girassol 46.300
Carogo de algodao 760.700
Nordeste Soja 2.064.000
Carogo de algodao 127.300
Mamona 68.100
Norte Soja 150.700
Dendé 361.656

™ Amendoim: sem casca.
Fontes: Conab (2005) e IBGE (2005).
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Maximo Média kg/ha
10.400 6.880 1.300
21.340.600 160.415.060 2.385
4.474.400 3.487.600 2.512
3.000 2.820 1.5631
162.300 144.120 2.188
26.500 23.140 696
24.613.100 20.097.720 2.746
90.800 63.680 1.476
1.371.800 1.020.380 2.011
3.538.900 2.458.820 2.267
467.500 226.440 765
104.500 84.620 770
913.700 441.700 2.431
729.184 579.334 14.500
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ras cadastradas a ANP sdo autorizadas a faze-
rem a mistura dos 2% do biodiesel ao diesel de
petréleo (elaboracao do B2).

As plantas industriais para estudos
economicos foram consideradas nas seguintes
localidades:

* Regido Sul — Rio Grande do Sul — Cara-
zinho.
* Regido Sudeste — Sdo Paulo — Piracicaba.

* Regiao Centro-Oeste — Mato Grosso —
Rondonépolis.

e Regidao Nordeste — Bahia — Luiz Eduardo
Magalhaes.

* Regiao Norte — Pard — Maraba.

Procedimentos metodolégicos

A estrutura do trabalho realizado pode ser
visualizada como a integracdo de trés centros

Custos Agricolas

principais de custos: custos agricolas, custos de
esmagamento (obtencdo do 6leo) e da industria
de biodiesel, conforme pode ser visualizado na
Fig. 1.

A definicao dos custos agricolas envolve
todos os insumos de producgdo, incluindo o custo
de arrendamento da terra e depreciagdes do
maquinario, mas sem considerar assisténcia téc-
nica nem as remuneragdes do produtor e do ca-
pital investido. Esse calculo foi feito para a soja,
girassol, amendoim, mamona e dendé. Para o
caroco de algodao, em vez de custos, conside-
ram-se os precos de mercado. Esclarece-se que,
numa segunda frente de calculos, todas as maté-
rias-primas agricolas foram imputadas também a
precos de mercado.

Ao se tratar da aquisicdo da matéria agri-
cola via custo de producdo, foi definido previa-
mente que seria feita diretamente de produtor ru-
ral, o que implica o cenario mais oneroso em ter-
mos de impostos (2,3% de INSS).

Custos Esmagadora

Planta de 100.000 t. de B-100

|
|
Centro Oeste Precos da matéria- I
Nordeste | Norte prima a~ custo de 1
producdo - I Subprodutos
Sul | Sudeste > Oleo Vegetal
|
T l ................... I.>| Farelo / torta
» | Oleo Vegetal
Dendé | Car. Algodéo L. I
. : Precos da mateéria
Amendoim | Girassol prima a precos de 1
Soja | Mamona mercado | A4
Vendido no
I mercado
l \ \
|
v v I
Custo B-100
Glicerina
—| Planta de 10.000 t. de B-100 | | .
. :3“\51“3 d‘l’ Bl'J“'.n o | | Planta de 40.000 t. de B-100 | l Alcool
osto Veiculo Usina - | I Hidratado
|

Fig. 1. Esquematizacdo dos centros de custos para os calculos de custo do biodiesel —

Fonte: Dados da pesquisa.
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Posto Veiculo Usina (PVU).
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A estrutura de custo que se apresenta € uti-
lizada correntemente pelos institutos de pesqui-
sa, como o Centro de Estudos Avancados em Eco-
nomia Aplicada (Cepea), exposta com freqliéncia
a andlise de agentes de todos os segmentos do
agronegocio, alcangando suas validagoes. Os
calculos dos custos de soja e girassol em todas as
regides foram obtidos pela técnica de painéis*
(reunides) com produtores e técnicos das regides.
Alguns coeficientes, contudo, foram coletados via
agentes de mercado e adaptados na planilha para
homogeneizar os calculos, principalmente em
algumas regides onde nao foi possivel a realiza-
¢do de painéis. Os custos do amendoim vém da
Cooperativa Agricola Mista da Alta Paulista
(Camap), de Tupa, SP, e os de mamona e dendé
partem de coeficientes técnicos (sobre as quanti-
dades utilizadas) publicados especialmente pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), com algumas colaboragdes da empre-
sa Agropalma, no caso do dendé.

Os precos dos insumos, por sua vez, foram
obtidos no Cepea (2005) em cada uma das regi-
oes, considerados com pagamento a vista. Da-
das as localizacoes das unidades industriais esti-
puladas anteriormente, privilegiou-se o levanta-
mento dos precos nos estados onde serdo — teori-
camente — instaladas as plantas.

O critério de custo de producdo utilizado é
o do Custo Operacional Total. Por esse critério,
sdo computados os custos variaveis (insumos,
mao-de-obra, combustiveis e manutencao de
equipamentos) e a depreciacdo de maquinas e
equipamentos. Nao sdao computados, portanto, a
remuneracao de fatores fixos diversos, como de-
preciacdo de instalacdes diversas, remuneracao
e o custo de oportunidade do empresario, e ou-
tros custos fixos e semifixos, notadamente custos
administrativos. Contudo, os itens considerados
sao bastante caracteristicos aos processos produ-
tivos e, portanto, menos heterogéneos entre pro-
dutores.

O custo das maquinas e implementos é
alocado para cada cultura segundo o tempo que
0s mesmos sao utilizados em cada lavoura, inclu-

4 DEBLITZ, C. The International Farm Comparison Network (IFCN).
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indo-se também a mao-de-obra requerida para a
atividade. Consideram-se também os custos de
manutencdo, depreciacao e combustivel. A mao-
de-obra segue o mesmo raciocinio de utilizagao
das maquinas, qual seja o de considerar o tempo
que o trabalhador estara se dedicando a determi-
nada lavoura.

Deve-se acrescentar também o custo de
arrendamento da terra na regidao em estudo. Ape-
nas a titulo de analise comparativa, foram feitas si-
mulacdes também excluindo-se o arrendamento.

A estrutura industrial tomada para estudo é
integrada, melhor dizendo, retine na mesma plan-
ta as etapas de extracdo do 6leo e as de produ-
cao efetiva do biodiesel (rota etilica). Todos os
coeficientes desses processos industriais foram
fornecidos pela empresa Dedini S/A Industrias de
Base. Ressalta-se que, para a producdo de
biodiesel, foram consideradas trés plantas conti-
nuas com capacidade de geracdo de 10 mil tone-
ladas de biodiesel por ano, 40 mil e 100 mil tone-
ladas por ano. Ja para o processo de esmagamen-
to, os coeficientes industriais fornecidos foram os
mesmos para as esmagadoras integradas as dife-
rentes escalas de usinas de biodiesel.

O trabalho se estendeu até o calculo dos
custos de producgao do biodiesel na inddstria, na
condicao PVU — Posto Veiculo Usina, conside-
rando todos os insumos a precos pagos no varejo.

Custos de producao agricola,
esmagamento e processamento

de biodiesel

Nesta secdo, sdo apresentados resumos de
custos de producao econdmicos da soja, girassol,
amendoim, mamona e dendé, nas diferentes re-
gides. Quanto ao carogo de algodao, serdo leva-
dos em conta apenas seus precos médios nomi-
nais a vista no periodo de margo a junho de 2005
(Tabela 3).

Para os célculos do custo de producdo in-
dustrial do 6leo vegetal a ser usado para o biodiesel,
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Tabela 3. Custos de campo e produtividades nas

cinco macrorregioes.

Custo Produtividade

kg/ha
Soja R$/sc 60 kg
Sul 36,98 2.400
Sudeste 30,28 2.700
Centro-Oeste 24,67 3.120
Nordeste 35,53 2.500
Norte 29,42 2.500
Girassol R$/sc 60 kg
Sul 38,14 1.600
Sudeste 36,84 1.800
Centro-Oeste 24,69 1.800
Amendoim R$/sc 25 kg
Sudeste 18,68 3.500
Mamona R$/sc 60 kg
Nordeste 35,17 770
Dendé R$/t (CFF)
Norte 135,93 14.500

(™ CFF: cacho de fruto fresco.
Nota: custo ndo inclui INSS, frete nem armazenagem.
Fonte: Dados da pesquisa.

pode-se partir da matéria-prima agricola a custos de
producdo ou do seu preco de mercado. Se a compra
for feita de cooperativa ou de pessoa juridica, consi-
dera-se o preco de mercado.

Para o caroco de algodao e mamona, caso
a industria compre a matéria-prima de cooperati-
va (mercado disponivel), no valor do negécio ja
estao inclusos 3,65% de PIS/Cofins, mas que ddo ao
comprador o direito de ressarcir os mesmos 9,25%
que incidem sobre o vendedor pessoa juridica.

O preco de mercado considerado neste tra-
balho é uma média do produto agricola no estado
onde a unidade industrial estd no periodo de ju-
nho/04 a julho/05. O caroco de algoddo, como
dito, entra sempre a preco de mercado, também
com 9,25% de PIS/Cofins. Para esse produto, os
precos de mercado representam média de marco
a junho/05, apenas — série disponivel do Cepea
(2005). Para o dendé, os precos de mercado sao
de agosto/05.

Na Tabela 4 estdo apresentados os custos e
0s precos de mercado das matérias-primas agri-
colas considerados para comparagao dos precos
finais do biodiesel.

Tabela 4. Custos de producéo e precos de mercado das matérias-primas.

Estado  Matéria-prima

Custo de producao @
(safra 2004/05)

Custo de mercado
(média jun./2004 - jun./2005)

RS Soja

SP

PA

Girassol

Soja
Girassol
Amendoim

Soja
Girassol
Caroco de algodao

Soja
Mamona
Caroco de algodao

Soja
Dendé

R$ 39,10/sc de 60 kg
R$ 40,31/sc de 60 kg

R$ 32,32/sc de 60 kg
R$ 38,95/sc de 60 kg
R$ 22,33/sc de 25 kg

R$ 27,72/sc de 60 kg
R$ 26,06/sc de 60 kg

R$ 37,56/sc de 60 kg
R$ 37,21/sc de 60 kg

R$ 31,36/sc de 60 kg
R$ 135,93/t de CFF

R$ 34,60/sc 60 kg
R$ 20,30/sc 60 kg

R$ 33,94/sc 60 kg
R$ 21,10/sc 60 kg
R$ 25,50/sc 25 kg

R$ 29,80/sc 60 kg
R$ 24,70/sc 60 kg
R$ 214,25/t

R$ 28,57/sc 60 kg
R$ 54,00/sc 60 kg
R$ 180,00/™

R$ 28,05/sc 60 kg
R$ 150,00/®

™ Precos do carogo de algodéo: de fevereiro a maio/05 (periodo de negociagdes mais intensas).

@ Custos incluem INSS, frete e armazenamento.
©® Pregos do dendé: apenas agosto/05.

Fontes: Cepea (2005) (soja e carogo de algodao), Conab (2005) (girassol, Centro-Oeste e mamona, Nordeste), Instituto de Economia Agricola (2005)

(Girassol e amendoim, SP) e Parana (2005).
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Os coeficientes dos processos industriais —
de esmagamento para obtencao de 6leo vege-
tal, bem como para a geracdo de biodiesel pro-
priamente — foram fornecidos pela empresa
Dedini S/A Inddstrias de Base. Ressalta-se que ndo
foram considerados ganhos de escala no proces-
so de extragdo do 6leo; para todas as plantas de
biodiesel (10 mil, 40 mil e 100 mil toneladas por
ano) computaram-se custos e rendimentos idénti-
cos de extracao®.

Para a soja, caroco de algodao e mamona,
o processo considerado é de extracdo quimica.
Para o amendoim e girassol, a extracdo se da por
prensa seguida por acdo quimica e, no caso do
dendé, usa-se prensa mais extracao a vapor.

Para o dendé, o volume de informacoes dis-
poniveis no Brasil € muito menor que para as ou-
tras culturas, em relacao a praticamente todos os
processos. Por esse motivo, este trabalho foi con-
duzido com base em estimativas feitas pela Dedini
e Cepea, a partir de informacdes conseguidas em
empresas ativas neste mercado.

Neste estudo, o processo e custos de esma-
gamento correspondem a extragao do 6leo com
finalidade Unica a producdo de biodiesel. Isso é
distinto do que se tem no mercado, ja que as em-
presas processadoras de dendé se focam em ole-
os mais refinados e, portanto, obtidos a partir de
outros processos.

Quanto ao custo do processamento do
biodiesel, parte-se, aqui, do 6leo degomado neu-
tralizado. Nesta secdo, os calculos sdo divididos
de acordo com as escalas industriais de
processamento de biodiesel (10 mil, 40 mil e 100
mil toneladas de biodiesel por ano).

Os coeficientes industriais variam de acor-
do com a escala da planta; também os precos de
alguns insumos usados na producdo direta do
biodiesel sao distintos entre as regides. Neste tra-
balho, contudo, todos os céalculos levaram em
conta os valores de quimicos, reparos e manuten-
¢do de maquinas, mao-de-obra, depreciacao (10
anos) e outros custos no processamento. A soma
desses itens totaliza R$ 278 por tonelada de
biodiesel processado em uma planta de 10 mil

toneladas por ano, R$ 168,01 por tonelada de

biodiesel processado em uma planta de 40 mil
toneladas por ano e R$ 136,00 por tonelada de
biodiesel processado em uma planta de 100 mil
toneladas por ano.

Ao se examinar a produgdo de biodiesel, é
necessario atentar para os subprodutos gerados
no processo de extracao de 6leo e também no de
elaboragdo do biodiesel propriamente. O proce-
dimento adotado neste estudo compreende trés
etapas:

a) Calculo do custo de producdo da maté-
ria-prima agricola.

b) Célculo do valor do 6leo vegetal.
c) Calculo do custo do biodiesel.

Em (a) pode-se valer, como exposto, do cus-
to propriamente ou do preco de aquisicdo da
matéria-prima no mercado. Em (b) parte-se do
custo da matéria-prima; entdo, primeiro, adicio-
nam-se os custos de industrializacdo e, depois,
subtraem-se os valores (a precos de mercado) dos
subprodutos. Com isso obtém-se o valor do 6leo
vegetal. Analogamente, em (c) parte-se do valor
do ¢6leo vegetal; entao, adicionam-se o0s custos
industriais e, a seguir, subtraem-se os valores (a
precos de mercado) dos subprodutos. Assim, che-
ga-se ao custo do biodiesel.

Resultados e discussiao

Nesta secao, analisam-se os custos do
biodiesel na usina (PVU) em duas situagdes quan-
to ao valor da matéria-prima: a custo de produ-
¢do e a precos de mercado.

Nestas reflexdes tedricas, € importante acres-
centar que a implantagdo de uma usina que pro-
cesse qualquer uma das matérias-primas deve
inflacionar os precos locais, dai a importancia estra-
tégia de se ter uma base de custos de produgao.

Regiao Sul

Apesar da grande tradicdo da soja no Rio
Grande do Sul, esta oleaginosa é menos compe-

®Rendimento industrial para soja (19% de 6leo e 72% de farelo); carogo de algodao (16% de 6leo e 52% de torta); girassol (39% de 6leo e 53% de farelo); amendoim
(44% de 6leo e 50% de torta); mamona (42% de 6leo e 54% torta); dendé (17% de 6leo e 80% de farelo).
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titiva que o girassol no Sul do Pafs. Alias, o bio-
diesel com base em soja atinge nesta regidao o
maior custo entre todas as matérias-primas: O
calculo integrado da unidade industrial, que tem
como ponto de partida o custo de producao agri-
cola, o biodiesel de soja custaria na planta de 40
mil toneladas por ano R$ 2.053 por tonelada (ou
R$ 1,786/litro). Com o grao considerado a preco
de mercado, o biodiesel custaria 25% menos. Ver
Tabela 5.

Outra oleaginosa selecionada neste estudo
foi o girassol. O biodiesel a partir dessa matéria-
prima mostrou-se, na média das trés plantas in-
dustriais, 7,6% mais barato que o derivado de soja.
Uma grande vantagem do girassol perante a soja
é o seu rendimento em 6leo, aqui estimado em
39%, enquanto a soja apresenta apenas 19%.

No caso do girassol, um entrave para o seu
desenvolvimento como fonte para producdo de
biodiesel é a irregularidade da oferta. Na safra
2003-2004 foram produzidas no Sul do Pais 10.400
toneladas de girassol, suficientes apenas para
abastecer 141 dias de uma fabrica de 10 mil to-
neladas por ano ou menos de 35 dias de uma fa-
brica de 40 mil toneladas por ano.

O processamento da soja requer uma quan-
tia maior de capital por tonelada de biodiesel pro-
duzida que o girassol. Numa unidade industrial
de 10 mil toneladas por ano, seriam necessarios
R$ 4.652,00 por tonelada, incluindo-se o dispén-
dio com o grao e com todos os insumos utilizados

para o processamento industrial (esmagadora mais
usina de biodiesel). J& com girassol, a operagao
seria coberta por R$ 2.819,00 por tonelada na
mesma planta.

No caso do girassol, o custo do biodiesel
pode ser reduzido em até 47%, passando de
R$ 1,58/litro para R$ 0,83/litro na planta de 100
mil toneladas por ano. Com a aquisi¢ao da maté-
ria-prima no mercado, o girassol se mantém mais
competitivo que a soja — cerca de 37% numa plan-
ta de 40 mil toneladas por ano (a custo de produ-
¢ao a diferenca é de 29%).

Muito importante é notar que, a precos de
mercado, o industrial (médias das trés escalas)
reduz 9,2% a necessidade de capital ao proces-
sar biodiesel a partir de soja e em 32,3% ao movi-
mentar girassol. A contrapartida € o risco de abas-
tecimento da industria, uma vez que esta sujeito
as variacoes do mercado.

Regiao Sudeste

Considerando-se o custo de producdo da
matéria-prima, uma tonelada de biodiesel a partir
de amendoim custa R$ 1.990,00 por tonelada
(R$ 1,732/litro), considerando-se a escala de 10
mil toneladas por ano. Na planta de 100 mil tone-
ladas por ano, o custo cai 12% (Tabela 6). O
biodiesel a partir de soja é o mais competitivo no
Sudeste, quando contabilizados todos os custos e
todas as receitas dos subprodutos (R$ 1.432,00 por
tonelada ou R$ 1,25/litro para 40 mil toneladas).

Tabela 5. Custos do biodiesel a partir de custos de producéo agricola e a pre¢cos de mercado para a

producdo em trés escalas industriais, no Sul.

. 10.000 t/ano 40.000 t/ano 100.000 t/ano
Sul - Carazinho, RS : 2 : :
Soja Girassol Soja Girassol Soja Girassol
Matéria-prima a custos
da producao agricola
Custos do biodiesel — PVU em R$/t 2.195,81 2.036,04 2.053,07 1.894,99 1.970,21 1.815,41
Custos do biodiesel — PVU em R$/L 1,910 1,771 1,786 1,649 1,714 1,579
Matéria-prima a precos
de mercado
Custos do biodiesel — PVU em R$/t 1.775,46 1.153,25 1.637,12 1.021,48 1.562,79 959,87
Custos do biodiesel — PVU em R$/L 1,545 1,003 1,424 0,889 1,360 0,835
Nota: assume-se lucro zero por parte da industria integrada.
Fonte: Dados da pesquisa.
Revista de
P"I"II“I Ano XV — N° 3 — Jul./Ago./Set. 2006 44
Agricola



Tabela 6. Custos do biodiesel a partir de custos de producdo agricola e a pregcos de mercado para a

produgcdo em trés escalas industriais, no Sudeste.

Sudeste 10.000 t/ano

Piracicaba, SP

Soja Amendoim Girassol

Matéria-prima a custos
da producéao agricola
Custos do biodiesel —
PVU em R$/t

Custos do biodiesel —
PVU em R$/L

1.569,01 1.990,94 1.903,14

1,365 1,732 1,656
Matéria-prima a
precos de mercado
Custos do biodiesel —
PVU em R$/t

Custos do biodiesel —

PVU em R$/L

1.714,24 2.297,63 1.118,45

1,491 1,999 0,973

Nota: assume-se lucro zero por parte da industria integrada.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com a matéria-prima avaliada a preco de
mercado, todavia, a vantagem vai para o girassol
de forma contundente: custos de biodiesel (R$ 987
por tonelada ou R$ 0,86/litro) mais de 50% inferi-
ores aos verificados para o amendoim e 35% aos
calculados no caso da soja.

Em termos comparativos, portanto, o amen-
doim é o menos competitivo e o girassol tem um
desempenho intermediario na Regido Sudeste.
Ambos tém ainda problemas de oferta em larga
escala e com regularidade, principalmente o gi-
rassol. Ainda que essa cultura tenha um grande
potencial de desenvolvimento na regido, na safra
2003/04, a producao dos cerca de 2 mil hectares
plantados na Regido Sudeste seria suficiente ape-
nas para 40 dias de operacdo de uma usina de 10
mil toneladas por ano.

O girassol ainda é uma cultura pouco ex-
plorada no Brasil. Investimentos e incentivos pri-
vados e governamentais poderiam torna-la uma
fonte viavel economicamente para a producao
de biodiesel na Regido Sudeste.

A soma total do amendoim produzido no
Sudeste, por sua vez, conseguiria atender uma
planta de 40 mil toneladas por ano — a produ-
cao da safra 2003-2004 foi de 188.800 tonela-
das (Conab) —, caso conseguisse superar a con-
corréncia da induastria alimenticia humana por
essa matéria-prima.

Em relacdo a necessidade de caixa, o gi-
rassol requer a menor quantia para cada tonela-
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40.000 t/ano 100.000 t/ano
Soja Amendoim Girassol Soja Amendoim Girassol
1.432,83 1.850,37 1.763,48 1.362,68 1.771,72 1.686,60
1,247 1,610 1,534 1,186 1,541 1,467
1.576,54 2.153,84 987,04 1.503,45 2.068,96 927,12
1,372 1,874 0,859 1,308 1,800 0,806

da de biodiesel produzida, cerca de R$ 2.700,00
numa planta de 10 mil toneladas por ano. Neste
valor, ja estao inclusos o dispéndio com o grao e
com todos os insumos utilizados para o
processamento industrial (esmagadora mais usi-
na de biodiesel). Isso significa que uma planta de
10 mil toneladas por ano, caso operasse com gi-
rassol, movimentaria R$ 27 milhdes por ano. No
outro extremo, uma industria de 100 mil tonela-
das por ano que processe grao de soja para obter
biodiesel movimentard no ano R$ 375 milhoes,
ou seja, s6 de CPMF geraria R$ 1,42 milhao.

Regiao Centro-Oeste

No Centro-Oeste, considerou-se uma plan-
ta instalada na regiao de Rondonépolis (MT), pro-
cessando 6leo degomado neutralizado de soja,
de girassol e de caroco de algodao (Tabela 7).

Independentemente da escala da usina de
biodiesel, a utilizacdo do 6leo de soja favorece a
obtencdo do menor custo do biodiesel, seguido
da utilizacdo dos 6leos originados do girassol e
do carogo de algoddo. Numa planta de 100 mil
toneladas por ano, por exemplo, o custo do
biodiesel a partir da soja seria R$ 0,829/litro. Esse
custo vai para R$ 0,90/litro quando o valor do grao
corresponde a seu preco de mercado. Enquanto
o custo de producdo da soja era de R$ 27,72/sc
de 60 kg, o preco de compra no mercado foi de
R$ 29,80/sc de 60 kg.
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Em relacdo a oferta de matéria-prima, nao
se vé problema em relagdo a soja e ao caroco de
algodao — ndo se estudaram aqui, contudo, im-
pactos do crescimento da demanda por conta da
producdo de biodiesel. No entanto, a oferta de
girassol (até safra 2003-2004) ndo seria suficien-
te para atender a necessidade anual das usinas
de 40 mil toneladas por ano e de 100 mil tonela-
das por ano. No méximo, considerando a oferta
média dos anos-safras de 1999-2000 a 2003—
2004, seria possivel a instalacdo de duas usinas
de 10 mil toneladas por ano de biodiesel.

Regiao Nordeste

Nesta regido, foram avaliados os custos do
biodiesel a partir da mamona, da soja e do caro-
co de algodao. Na Tabela 8, apresentam-se os
resultados do custo do biodiesel a partir do custo
de producao agricola e do preco do mercado da
matéria-prima.

O biodiesel a partir de carogo de algodao
no Nordeste é o mais barato do Brasil. Conside-
rando-se o processo completo, ou seja, todas as
despesas e receitas da unidade industrial integra-
da (esmagadora + usina), um litro de biodiesel é
produzido a R$ 0,662 numa planta de 100 mil to-
neladas por ano.

A producdo de biodiesel com base em ca-
roco de algodao no Nordeste é ainda favorecida

pela oferta da matéria-prima na regidgo. De acordo
com a Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), na safra 2003/04, foram geradas 467.500
toneladas de carogo, suficientes para suprir plantas
de 10 mil e de 40 mil toneladas por ano, ja que essas
demandariam, em 1 ano, cerca de 66 mil e 260 mil
toneladas por ano, respectivamente, deixando uma
sobra para outras alocagdes.

Para que a mamona fosse tao competitiva,
partindo-se do seu custo de produgdo, quanto o
carogo de algodao, num calculo integrado, seria
necessaria uma produtividade de 2.500 kg/ha ou
que o preco de mercado da saca de 60 kg do
fruto fosse obtido a R$ 12,35, muito abaixo do preco
minimo estipulado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento.

A soja, por sua vez, é a matéria-prima me-
nos competitiva no Nordeste. O custo do biodiesel
a partir da soja é mais que o dobro do obtido a
partir de carogo de algodao. Em comparagao com
o biodiesel de mamona, a vantagem do caroco
também fica préxima aos 100%. Novamente, a
explicacdo vem do dispéndio com a matéria-pri-
ma agricola. A soja perde por sua produtividade
baixa (2.500 kg/ha ou 41 sc/ha) na regido e o ca-
rogo leva vantagem por ter preco de mercado
reduzido.

Para que a soja se tornasse a mais competi-
tiva do Nordeste — superasse o carogo de algo-
dao e também a mamona —, o grao deveria ser

Tabela 7. Custos do biodiesel a partir de custos de produgéo agricola e a precos de mercado para a
producado em trés escalas industriais, no Centro-Oeste.

10.000 t/ano
Centro-Oeste

40.000 t/ano 100.000 t/ano

Car.
algodao

Rondonépolis, MT Soja  Girassol

Matéria-prima a custos
da producao agricola
Custos do biodiesel —
PVU em R$/t

Custos do biodiesel —
PVU em R$/L

1.146,44 1.321,78 1.258,04

0,997 1,150 1,094
Matéria-prima a
precos de mercado
Custos do biodiesel —
PVU em R$/t

Custos do biodiesel —

PVU em R$/L

1.226,59 1.575,93 1.258,04

1,067 1,371 1,904

Nota: assume-se lucro zero por parte da industria integrada.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Car.
algodao

Car.
algodao

Soja  Girassol Soja  Girassol

1.014,68 1.188,23 1.120,48 953,11 1.123,18 1.061,35

0,883 1,034 0,975 0,829 0,977 0,923

1.094,00 1.439,70 1.120,48 1.030,81 1.369,48 1.061,35

0,952 1,253 0,975 0,897 1,191 0,923
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Tabela 8. Custos do biodiesel a partir de custos de producdo agricola e a pregcos de mercado para a

producd@o em trés escalas industriais, no Nordeste.

10.000 t/ano

40.000 t/ano 100.000 t/ano

Nordeste
Luiz Eduardo
Magalhaes, BA

Car.
algodao

Soja  Girassol

Matéria-prima a custos
da producéao agricola
Custos do biodiesel —
PVU em R$/t

Custos do biodiesel —
PVU em R$/L

2.061,45 1.962,08 947,62

1,793 1,707 0,824
Matéria-prima a
precos de mercado
Custos do biodiesel —
PVU em R$/t

Custos do biodiesel —
PVU em R$/L

1.225,73 2.698,83 947,62

1,066 2,348 0,824

Nota: assume-se lucro zero por parte da industria integrada.
Fonte: Dados da pesquisa.

adquirido pela esmagadora por R$ 25,00/sc ou
menos, valor possivel caso se considere a com-
pra no mercado — em vez do custo de produgao.

Assumindo os custos agricolas da soja,
numa planta de 40 mil toneladas por ano, o
biodiesel custaria R$ 1,67/litro, ao passo que, via
mercado, o litro do biodiesel sairia por R$ 0,95.

Regiao Norte

Seguindo a tendéncia observada no centro
de custos da esmagadora, principalmente em vir-
tude do baixo custo e da alta produgao agricola,

1.920,10

1.093,14

Car.
algodao

Car.
algodao

Soja Girassol Soja Girassol

1.821,81 817,95 1.839,96 1.743,72 760,42

1,670 1,585 0,712 1,601 1,517 0,662

2.550,82 817,95 1.029,95 2.457,74 760,42

0,951 2,219 0,712 0,896 2,138 0,662

o biodiesel a partir da soja se mostrou mais compe-
titivo. O custo do biodiesel foi estimado em R$ 1,17/
litro numa planta de 40 mil toneladas por ano. Esse
valor cai para R$ 0,90 se a matéria-prima for avalia-
da a prego de mercado (R$ 28,05/sc, valor médio de
junho/04 a julho/05). Ver Tabela 9.

Quanto a necessidade de matéria-prima e
area de plantio, cabe destacar a grande diferenca
do dendé em relacdo a soja e as demais culturas
analisadas. Para o abastecimento de uma planta
de 10 mil toneladas por ano de biodiesel a partir
de soja, sdo necessarios 22.161 hectares cultiva-
dos, enquanto para o dendé, bastam 4.270 ha.

Tabela 9. Custos do biodiesel a partir de custos de producdo agricola e a precos de mercado para a

produgcdo em trés escalas industriais, no Norte.

) 10.000 t/ano 40.000 t/ano 100.000 t/ano
Norte — Maraba, PA A - =
Soja Dendé Soja Dendé Soja Dendé
Matéria-prima a custos
da producao agricola
Custos do biodiesel — PVU em R$/t 1,476,09 1.550,75 1.340,88 1,414,83 1.272,62 1.345,16
Custos do biodiesel — PVU em R$/L 1,284 1,349 1,167 1,231 1,107 1,170
Matéria-prima a precos
de mercado
Custos do biodiesel — PVU em R$/t 1.168,33 1.659,41 1.036,34 1,522.35 974,33 1.450,48
Custos do biodiesel — PVU em R$/L 1,016 1,444 0,902 1,324 0,848 1.262
Nota: assume-se lucro zero por parte da industria integrada.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Resumo dos resultados finais

As Fig. 2 e 3 resumem os custos de produ-
¢do em unidades industriais de 40 mil toneladas
por ano. Os valores apresentados foram obtidos
em calculos que consideraram a inser¢ao de ma-
téria-prima agricola a custo de producao, o qual
inclui arrendamento da terra, e, nas etapas industri-
ais, assumiu-se a possibilidade de venda do élcool
hidratado resultante do processamento do bio-
diesel — sem coluna de desidratacao, portanto.

Custo do biodiesel
Soja: R$ 1,167/L
Dendé: R$ 1,231/L

Custo do biodiesel
Soja: R$ 0,883/L
Girassol: R$ 1,034/L

Custo do biodiesel
Soja: R$ 1,670/L
Mamona: R$ 1,585/L
Car. algoddo: R$ 0,712/L

Algumas simulagdes aqui apresentadas
apontaram que, ao se desconsiderar o arrenda-
mento da terra no custo da producdo agricola, o
custo final do biodiesel na usina (PVU) — sem con-
siderar subprodutos — fica em média 8% menor,
nas plantas de 40 mil toneladas por ano. Ao se
instalar coluna de desidratacao do alcool, tam-
bém ocorre reducao dos custos: em média, de 12%
nas plantas de 40 mil toneladas por ano.

Fig. 2. Biodiesel a partir de matéria-
prima agricola a custo de produgao
agricola (com arrendamento) em

Car. algodéo: R$ 0,975/L

Soja: R$ 1,247/L
Custo do biodiesel
Soja: R$ 1,786/L

Girassol: R$ 1,649/L

Custo do biodiesel
Soja: R$ 0,902/L

Dendé: R$ 1,324/L

Custo do biodiesel
Soja: R$ 0,952/L
Girassol: R$ 1,253/L

Custo do biodiesel

Mamona: R$ 1,610/L
Girassol: R$ 1,534/L

planta de 40 mil toneladas por ano —
Safra 2004-2005.

Custo do biodiesel
Soja: R$ 0,951/L
Mamona: R$ 2,219/L
Car. algodao: R$ 0,712/L

Fig. 3. Biodiesel a partir de matéria-
prima agricola comprada no mercado
em planta de 40 mil toneladas por

Car. algodao: R$ 0,975/L

Soja: R$ 1,372/L
Custo do biodiesel
Soja: R$ 1,424/L

Custo do biodiesel

Mamona: R$ 1,874/L
Girassol: R$ 0,859/L

Girassol: R$ 0,889/L
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Consideracoes finais

Este trabalho objetivou servir de referén-
cia de custos de producao do biodiesel a partir
de seis matérias-primas agricolas — soja, giras-
sol, amendoim, mamona, dendé e caroco de
algodao — nas cinco macrorregides do Pais. Re-
conhecem-se algumas limitagdes inerentes a essa
abrangéncia, mas destaca-se também o pioneiris-
mo de se calcular os custos do biodiesel em todo
o Pais e a importancia desses valores como
parametros para politicas do setor.

Uma das dificuldades para a efetivacdo do
trabalho foi a obtencao de dados de campo sobre
custos de produgdo e produtividade de mamona
e dendé. Como alternativa, baseou-se em ndme-
ros da literatura especializada e em informacdes
coletadas com agentes do setor. Também as infor-
macoes industriais de extracao do 6leo de dendé,
bem como do seu processamento em biodiesel,
se deram a partir de estimativas, elaboradas pela
Dedini S/A.

Cita-se que nao foi incluida no escopo des-
te trabalho andlise dos impactos intersetoriais e
inter-regionais que decorreriam da instalagdo de
uma usina de biodiesel. Para avaliacdo desses im-
pactos, recomenda-se analise de equilibrio geral.

Nao se procedeu tampouco a uma analise
do custo financeiro do capital investido, para ve-
rificar a viabilidade e longevidade do negécio de
biodiesel. Tais limitagdes podem ser superadas em
proximas pesquisas, que aprimorariam orientacoes
a agentes da iniciativa privada e do governo, so-
bretudo para a conducao de investimentos e defi-
nicdo de regras do Programa Nacional de
Biocombustivel.

Os custos de producao agricolas aponta-
dos podem estar um pouco acima do efetivo dos
produtores de algumas regides pelo fato de os pre-
¢os dos insumos computados terem sido levanta-
dos em lojas agropecudrias, ao passo que alguns
produtores conseguem valores menores ao serem
comprados em grandes quantidades.

Quanto aos precos de mercado, observa-
se que, para conferir maxima atualidade ao estu-
do, optou-se por trabalhar com valores referentes
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a média de junho de 2004 a julho de 2005, perio-
do de cotagoes baixas, especialmente da soja e
do algoddo. Ressalta-se, portanto, que os resulta-
dos que se apresentam sao condicionados aos
precos médios desse periodo, em especifico. Ante
essa delimitacdo temporaria, foram feitos calcu-
los, para o caso da soja, considerando-se também
o preco médio desse grao nos Gltimos 5 anos —
desde janeiro de 2000 — nas regides Sul, Sudeste
e Centro-Oeste. Nesse caso, o custo do biodiesel
mostrou-se menor em todas as unidades e regi-
Oes pesquisadas, ou seja, o biodiesel gerado a base
de soja imputada com preco médio de janeiro/
2000 a julho/2005 ficou 3,19% mais barato que o
obtido com o grdo a preco da safra 2004-2005.

Neste estudo considerou-se a possibilida-
de de a usina de biodiesel poder comercializar o
alcool hidratado resultante do processo, apesar
de ser sabido que essa operagdo, por enquanto,
ndo esta regulamentada. Por esse motivo, foram
feitos calculos também levando em conta a alter-
nativa técnica de instalacao adicional na induas-
tria de biodiesel de coluna de desidratacao do
alcool (subproduto). Dados os investimentos ne-
cessarios para esse equipamento, ele foi conside-
rado somente em plantas de 40 mil e 100 mil to-
neladas por ano.

Ao se trabalhar com coluna de desidrata-
¢do de alcool, diminui a quantidade do insumo
alcool anidro outros fins imputado no inicio do
processo de biodiesel, mas é intensificado o uso
de energia elétrica e mao-de-obra, além de ser
necessario mais capital investido. Analisando ape-
nas o impacto sobre os custos do biodiesel, cons-
tata-se que, com a coluna, eles diminuem por volta
de 4%. Apesar dessas diminuicdes, os calculos
aqui executados ndo sao suficientes para reco-
mendar a viabilidade econémica do uso de colu-
na de desidratacao.

Paralelamente a andlise de custos do
biodiesel, interessados nesse mercado devem
analisar também a disponibilidade de matéria-pri-
ma, levando em conta sobretudo a competicao
com outros mercados que enfrentard, inclusive
com a propria alimentagcdo humana.

Isso implica um alto custo de oportunidade
do 6leo como fonte de matéria-prima para o
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biodiesel. No caso do 6leo de mamona, seu pre-
co no mercado internacional foi de US$ 1.091/
na média de junho/04 a julho/05, ou seja, cer-
ca de R$ 2.980,00 a tonelada (cambio conside-
rado: R$ 2,73/US$ — média do mesmo periodo).
Segundo a Conab, o preco de paridade de im-
portacdao desse 6leo em julho de 2005 foi de
US$ 916,09/t (R$ 2.160/t; cambio médio do pe-
riodo: R$ 2,36/US$). Valores que deixariam o
biodiesel, na porta da usina, a valores superio-
res a R$ 2,35/L.

Outro custo que ndo pode ser esquecido,
na analise da planta integrada, é o administrati-
vo, que envolve desde a mao-de-obra especializa-
da até a infra-estrutura utilizada, que deve estar
de acordo com o negécio. Contudo, neste traba-
lho, ndo foram avaliados tais dispéndios. Da mes-
ma forma ndo estao incluidos calculos de viabili-
dade economico-financeira do projeto. Na ver-
dade, foi levado em conta basicamente o custo
de producdo operacional do biodiesel, em dife-
rentes escalas de producdo para as regides e
matérias-primas previamente selecionadas para
o trabalho.

A consideracao da estrutura integrada des-
de a agricultura tida como estratégica para o abaste-
cimento da industria de biodiesel deve pesar tam-
bém nos custos administrativos de uma estrutura com
tamanha verticalizacdo e o montante de capital in-
vestido — instalacGes e fluxo de caixa.

A planta de 40 mil toneladas por ano é a
que apresentou a melhor relagdo custo/beneficio,
dado que obtém significativo ganho perante a
unidade de 10 mil, mas ndo muito expressivos ao
ser comparada a de 100 mil, que requer capital e
volume de matéria-prima muito maiores, além da
ampliacdo dos riscos.

Nos casos da soja no Sul, Nordeste e Nor-
te, e do girassol, no Sul e Sudeste, a aquisicdo da
matéria-prima se mostrou mais viavel a pregos
de mercado — andlise condicionada a safra 2004—
2005. Mesmo assim, seria importante considerar
uma integracdo ao menos parcial com a agricul-

tura, tendo em vista sobretudo a grande facilida-
de de comercializacdo das matérias-primas
elencadas neste trabalho para outras finalidades.
No mercado de soja, por exemplo, ndo sao raros
0s casos de rompimento de contratos com produto-
res. NegociagOes via cooperativas podem ser uma
alternativa para diminuir esses riscos e custos.

Quanto ao aspecto ambiental, chama aten-
¢do o volume de farelo/torta gerado no processo
de esmagamento. Uma avaliacdo mais precisa
da alocagdo desses “subprodutos”, especialmen-
te da torta de mamona, ainda deve ser feita, tanto
pelo lado ambiental como pelo econémico.
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