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RESUMO

Estrutura de custo de producéo de mamona:
Estudo de caso na regido de Irecé-BA

O Programa do Biodiesel, estabelecido pelo Governo Federal, visa atingir diversos
objetivos: diversificagdo da matriz energética, diminuicdo da dependéncia de energia néo
renovavel e reducdo dos impactos ambientais resultantes do uso de combustiveis fésseis. Um
importante componente social é a tentativa de utilizar o Programa para melhorar a renda da
agricultura familiar, contribuindo para a reducdo das desigualdades. Esta pesquisa analisa a
estrutura de custo na producdo de mamona nos principais municipios produtores da regido de
Irecé-BA, aplicando a Teoria Neoclassica da Produgdo na estimativa de uma fungdo custo
Translog. Essa funcdo é utilizada para derivar a curva de custo médio e diversas formas de
elasticidades. Na regido do estudo, constatou-se que a mamona adota tecnologia intensiva em
méao-de-obra e com processos rudimentares. Em comparacdo, a literatura mostra que a producéo
da soja é mais intensiva em capital, tecnologicamente mais avancada e sua cadeia produtiva
encontra-se melhor organizada. Os indices de economia de escala estimados para a mamona séo
bastante significativos e os custos médios sdo declinantes para todo o intervalo da amostra. A
comparacdo dos custos de producdo da cultura da mamona e da soja indica que o Oleo de
mamona tem custo de produgdo 7% menor que o da soja. Por outro lado, a presenga de
significativa economia de escala mostra que a transferéncia de renda para os agricultores
familiares, através do programa de biodiesel, sO seria possivel através de apoio do governo
(compensacdo dos diferenciais de custos entre 0s pequenos e grandes produtores) ou via
expansao da escala de producdo acima dos niveis observados na amostra.

Palavras-chave: Biodiesel; Agricultura familiar; Mamona; Soja; Translog; Custo médio






ABSTRACT

Castor bean’s production cost structure: case study in the region of Irecé-BA

The Biodiesel Program, established by the Brazilian Federal Government, has several
objectives: energy matrix diversification; reduce the dependence on non-renewable energy; and,
reduce the environmental impacts resulting from fossil fuels consumption. An important aspect of
this Program is the potential to improve the family farms’ income, helping to reduce social
inequality. This research analyzes the cost structure of castor bean production in the region of
Irecé-BA, using the Neoclassical Theory of Production to estimate a Translog cost function. This
function is used to derive the average cost curve and several forms of elasticities. In the region
covered by this study, castor bean production is heavily dependent on labor and is not
technologically advanced. In comparison, the literature shows that soybean is much more
intensive in capital, uses advanced technology and its production chain is much better organized.
The scale economy indices estimated for castor bean are very significant and the average cost is
declining over the whole sample interval. The cost comparison shows that castor bean oil has a
slightly smaller average cost (-7%) than soybean oil. On the other hand, the significant scale
economy found in this study indicates that the objective of improving the family farm income,
through the biodiesel program, will only be possible through the government’s support
(compensation for the cost differential between the smaller and larger farms) or through the
expansion of production scale above the levels observed in the sample.

Keywords: Biodiesel; Family farm; Castor bean; Soybean; Translog; Average cost
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1 INTRODUCAO

O Governo Federal langou, em dezembro de 2004, o Programa Nacional de Producdo e
Uso do Biodiesel - PNPB. Este programa, instituido pelo Decreto de 23 de dezembro de 2003,
tem o objetivo de implementar de forma sustentavel, tanto técnica como econémicamente, a
producdo e uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no desenvolvimento regional, via
geracdo de emprego e renda.

Dele participam 14 ministérios' no &mbito da Comissdo Executiva Interministerial - CEI,
coordenada pela casa Civil da Presidéncia da Republica e tem a gestdo operacional do Ministério
de Minas e Energia (BRASIL, 2007).

O programa abrange diversas alternativas de producédo de oleaginosas, em todas as regides
do Pais e incentiva o agronegocio como um todo, além de incluir a Agricultura familiar. As suas
diretrizes sdo:

i) Ser sustentavel com inclusdo social;

i) Garantir pregos competitivos, qualidade e suprimento; e,

iii) Produzir biodiesel em diferentes regiGes com aproveitamento da diversidade das

oleaginosas (BRASIL, 2002).

Como suporte ao programa, a Lei n° 11.097/05, aprovada em 13/01/2005, estabeleceu —
em todo territério nacional — 0 uso obrigatério minimo de 5% de biodiesel no diesel, a partir de
2013.

O mesmo dispositivo legal determinou o uso obrigatorio, intermediario, de B2 (mistura de
2% de biodiesel), a partir de 2008. Em julho deste mesmo ano, o0 governo autorizou o0 acréscimo
de 3% de biodiesel no diesel.

A adocdo do B5 podera ser antecipada pelo Conselho Nacional de Politica Energética —
CNPE, caso haja condigéo, de acordo com 0s seguintes critérios pré-estabelecidos:

i) Disponibilidade de oferta de matéria-prima e a capacidade industrial para a

producdo do novo combustivel;

! Casa Civil da Presidéncia da Republica; Secretaria de Comunicacdo de Governo e Gestdo Estratégica da
Presidéncia da Republica; Ministério da Fazenda; Ministério dos Transportes; Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento; Ministério do Trabalho e Emprego; Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior;
Ministério de Minas e Energia; Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo; Ministério da Ciéncia e
Tecnologia; Ministério do Meio Ambiente; Ministério do Desenvolvimento Agrario; Ministério da Integracdo
Nacional; Ministério das Cidades; Ministério do Desenvolvimento Social.
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i) Participacdo da agricultura familiar na oferta de matérias-primas;
iii) Reducdo das desigualdades regionais;
iv) Desempenho dos motores com a utilizacdo do combustivel; e,

v) Politicas industriais e de inovacao tecnoldgica.

Para atender a meta B2 estima-se que seriam necessarios 800 milhdes de litros de
biodiesel/ano, representando uma economia anual de diesel da ordem de US$ 160 milhdes. Para
atingir essa producdo, deverdo ser ocupados cerca de 1,5 milhdes de hectares em oleaginosas
(BRASIL, 2002).

Com a substituicdo de parte do diesel pelo biodiesel pretende-se: diminuir a dependéncia
energética de combustiveis ndo renovaveis; diminuir emissdes de poluentes (gerando crédito de
carbonos); desenvolver politicas sociais; e, reduzir a dependéncia externa de energia (BRASIL,
2002).

No Brasil, as fontes renovaveis representam 43,8% da matriz energética. A média mundial
estd em 13,6% e, no caso dos paises desenvolvidos, em apenas 6%. Do diesel consumido no
Brasil, 10% é importado. Este combustivel, utilizado principalmente no transporte de passageiros
e de cargas, € 0 de maior consumo no Pais, com comercializacdo anual de 38,2 bilhdes de litros
(BRASIL, 2007).

Potencialmente, o biodiesel apresenta algumas externalidades positivas como reducdo de
emissdes de gases que geram o efeito estufa e criacdo de emprego e renda. Entretanto, existe a
necessidade de conhecer, detalhadamente, os custos atuais e esperados (MACEDO; NOGUEIRA,
2004).

Dentre os critérios pré-estabelecidos pelo governo federal, merecem destaque a reducao
das desigualdades regionais e a participacdo da agricultura familiar na oferta de matérias-primas.
Ou seja, por lei, 0 PNPB s6 sera efetivamente consolidado caso esses dois critérios sejam também
levados em consideragéo.

No entanto, a dimensdo social do biodiesel — via participacdo da agricultura familiar —
pode ndo ser realizada na préatica. A producgéo rentavel de oleaginosas, pelos pequenos produtores
(que esta diretamente associado a agricultura familiar), depende da estrutura de custo associada a

sua producao.
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Se possuir significativa economia de escala — determinada pela fungéo de producéo e
pelos custos a ela associados — € possivel que 0s pequenos produtores apresentem custos médios
mais elevados, resultando em menor lucratividade e menor competitividade.

Esses produtores enfrentam problemas nas estruturas de custo de producdo, que inibem
producdo competitiva e, dessa forma, podem ficar & margem do processo de modernizagdo da
agricultura (ALVES; 2004).

Para estimular a participacdo da Agricultura Familiar no programa do biodiesel, estdo
previstos alguns incentivos para as empresas que comprarem matéria prima desses agricultores.
Entre outros, estdo previstos 0s seguintes beneficios: descontos de PIS/PASEP e COFINS
(reducdo de 100% no caso na Regido Norte, Nordeste e Semi-arido para o plantio de Palma e
Mamona); acesso a melhores condicdes de financiamento junto ao Banco Nacional de
Desenvolvimento - BNDES e suas instituicGes financeiras credenciadas; e, permissdo para
participar dos leil6es de biodiesel da Agéncia Nacional de Petroleo - ANP.

No entanto, existem algumas obriga¢des para as empresas, tais como: adquirir matéria-
prima do agricultor familiar, em quantidade minima definida pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario - MDA, celebrar contratos com os agricultores familiares; e,
fornecimento de assisténcia e capacitacdo técnica aos agricultores familiares (BRASIL, 2006).

Mudancas na estrutura da agricultura familiar poderiam ser obtidas com a sua integragdo a
cadeia produtiva e uma busca continua por vantagens competitivas e especializacdo na producéo
(DIRETORIA DE AGRONEGOCIOS ..., 2004).

Caso as restricbes de créditos, especializacdo do capital humano, indivisibilidade dos
insumos, tecnologia, ndo forem removidas ou minimizadas, a agricultura familiar ficara a
margem do processo de modernizagdo. Se os médios e grandes produtores possuirem melhores
condi¢Bes de ultrapassar essas restricGes, a desigualdade na agricultura tendera a acentuar
(ALVES, 2004).

O PNPB pretende tornar-se um instrumento de diminuicdo das desigualdades na
distribuicdo de renda em favor da agricultura familiar, com garantias de demanda por sua
producdo de oleaginosas. Com isso, 0 Plano busca fazer com que esse setor da agricultura se

torne em um fator estratégico para a matriz energética do pais.
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1.1 Hipotese

Considerando que a producdo de mamona € tipicamente realizada por pequenos
produtores, localizadas, principalmente, na regido Nordeste, postula-se que a estrutura de custo

deve mostrar reduzidas economias de escala.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral dessa pesquisa € analisar a estrutura de custo na produgdo de mamona
nos principais municipios produtores, localizados na regido de Irecé - BA.

Os objetivos especificos séo:

a) Aplicar a Teoria Neoclassica da Producdo para estudar a estrutura de custo da cultura
da mamona e comparar com a estrutura de custo da cultura da soja que é atualmente a
principal oleaginosa utilizada na producéo do biodiesel;

b) Determinar a curva de custo médio e seu provavel ponto de minimo; e,

c) Analisar a possivel participacdo da Agricultura Familiar dada a estrutura de custo da

cultura da mamona.
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3 PERFIL DA AGRICULTURA FAMILIAR NO BRASIL

Agricultura familiar € a atividade praticada no meio rural com as seguintes caracteristicas:
e Maximo de 4 médulos? fiscais;
e Uso predominante de mao-de-obra propria familiar;
e Renda principal vinda da atividade rural; e,

e Gerenciamento feito pela familia.

O tamanho médio das propriedades na agricultura familiar no Brasil é de cerca de 26
hectares. Os estabelecimentos com maiores dimensfes localizam-se no Centro-Oeste (84
hectares, em média) engquanto que as propriedades com menores dimensdes estdo no Nordeste
(17 hectares, em média) como mostra a Tabela 1 (GUANZIROLI; CARDIM, 2000).

Tabela 1 - Area média dos estabelecimentos familiares por regi&o

Regi&o Area Média (ha)
Nordeste 17
Centro-Oeste 84
Norte 57
Sudeste 30
Sul 21
Brasil 26

Fonte: Guanziroli e Cardim (2000)

O tamanho do mddulo fiscal varia de acordo com a sua localizagdo. No minimo (que
ocorre nos estados da Bahia, Parana e Rio Grande do Sul) é de 5 hectares, enquanto que o
maximo é de 110 hectares (no estado do Mato Grosso do Sul). Portanto, as propriedades na
agricultura familiar tém entre 5 hectares (1 modulo fiscal minimo) e 440 hectares (4 modulos
fiscais maximos) (CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL -
CNA, 2008).

2 Modulo fiscal é fixado pelo Instituto Nacional de Colonizac&o e Reforma Agréria - INCRA, levando-se em conta
0s seguintes fatores: a) o tipo de exploracdo predominante na propriedade; b) a renda obtida no tipo de exploracéo
predominante; c) outras exploracdes existentes (BRASIL, 2008).


http://www.incra.gov.br/
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Tabela 2 - Areas minima, maxima e média dos mddulos fiscais para os Estados selecionados, em

1995/96
Mato Rio
Mato Grosso Grande
Estados Bahia Goids Grosso doSul Parana do Sul Brasil
NUmero de Municipios 417 246 139 77 399 497 5.560
Minimo (ha) 5 7 30 15 5 5 5
Maximo (ha) 70 80 100 110 30 40 110
Média (ha) 46,83 37,46 83,38 47,14 63,9 19,8 37,78
4 Modulos-minimo (ha) 20 28 120 60 20 20 20
4 Modulos-méximo (ha) 280 320 400 440 120 160 440
4 Médulo-média (ha) 187,3 149,84 333,52 188,56 255,6 79,2 151,1

Fonte: Elaborado com dados do Cadastro do Incra, 1995/96 (BRASIL, 2007) CNA (Cadastro INCRA, 1995/96).

Em 1996, 4.139.369 estabelecimentos agricolas no Brasil podiam ser classificados como
pertencentes a agricultura familiar, representando 85,2% do total de estabelecimentos agricolas
do Pais. Ela ocupava area total de 107.768,450 hectares. Isso representava 30,5% da area ocupada
pela agropecuéaria, mostrando a desigualdade na distribuicdo de terra no Pais (Tabela 3). No
valor bruto da producdo, ela responde com 37,9%, o que indica que a agricultura comercial
participa com a maior parcela dos rendimentos da producao.

Tabela 3 - Numero de estabelecimentos, area total e valor bruto da producdo da agricultura
familiar no Brasil (1995/96)

. Estabelecimentos Area Total Valor Bruto da Producgéo
Categorias
NUmero % Hectares % 1000 Reais %
Total Familiar  4.139.369 85,20 107.768.450 30,50 18.117.725 37,90
Total 4.859.864 100 353.611.242 100 47.796.469 100

Fonte: Censo Agropecuario 1995/96 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2007)
Nota: Elaboracdo Convénio INCRA/FAO.

Em parte como consequéncia disso, a distribuicdo da renda na agricultura apresenta

desigualdades. A renda anual média total na atividade agricola é de R$ 4.548 / estabelecimento.
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Na agricultura familiar é de R$ 2.717, enquanto que na faixa de “Maiores rendas” ¢ de R$ 15.986

reais. Na classe de “Renda baixa” esse valor cai para R$ 1.330/ano (Tabela 4).

Tabela4 - Renda média anual por estabelecimento, categorias familiares por tipo de renda

(1995/96)
Renda Média
Categorias Total (R$) Monetaria (R$) Ndo Monetaria (R$)
Total Familiar 2.717 1.783 934
Maiores Rendas 15.986 11.898 4.088
Renda Média 3.491 2.172 1.319
Renda Baixa 1.330 714 616
Total 4.450 3.530 1.122

Fonte: Censo Agropecuario 1995/96 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2007)
Nota: Elaboracdo Convénio INCRA/FAOQ.

Na Agricultura Familiar, a pecuéria leiteira era a atividade com o maior valor da
producdo, contribuindo com R$ 2.417.288.629 / ano (Tabela 5). A soja é o quinto produto mais
importante para a Agricultura Familiar. Ela esta presente em 5,16% dos estabelecimentos e gera

uma renda equivalente de 7,41% do total do setor.



24

Tabela 5 - Principais produtos agropecuérios da agricultura familiar (1995/96)

Classificacao Nome do N° de ) Valor da Producdo
do Produto produto Estabelecimento Area Total (ha) do Produto (R$)
1° Pec. Leite 1.489.135 61.937.299 2.417.288.629
2° Galinhas 2.603.148 72.341.691 1.840.141.101
3° Pec. Corte 1.149.970 55.084.847 1.720.984.665
4° Milho 2.276.967 57.002.485 1.570.544.326
5° Soja 213.858 5.910.655 1.342.277.776
6° Suinos 1.247.913 37.683.557 1.013.959.887
7° Mandioca 1.036.527 22.066.786 989.282.886
8° Fumo 159.423 2.347.458 765.544.427
9° Feijéo 1.894.171 38.735.130 684.714.075
10° Café 256.135 7.294.474 628.459.672

Fonte: Censo Agropecuario 1995/96 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2007)

Nota: Elaboracéo Convénio INCRA/FAO.

O cultivo e o processamento das oleaginosas tém consideravel potencial de geracdo de

empregos, podendo promover a inclusdo social. Principalmente, se a agricultura familiar puder

participar do processo do biodiesel (BRASIL, 2002).

Segundo o Censo Agropecuario de 1995/96, o total de mao-de-obra na agricultura familiar

foi de 11.656.910 empregados (Tabela 6). Desse total, 95,93% sdo das proprias familias e o

restante é de mao-de-obra contratada.
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Tabela 6 - Mé&o-de-obra empregada na agricultura familiar por tipo de mdao-de-obra utilizada

(1995/96)
Numero de Unidades de Trabalho Numero de Estabelecimentos
Categorias Empregados | Contratada
Familiar | Contratadas Total Permanentes | Empreitada | Total

Apenas Méo de

Obra Familiar 8.820.253 123.345 8.943.598 177.967 547.057  725.024
Mao de Obra

Familiar e

Temporéria 476.026 56.564 532.590 0 0 0

Mao de Obra

Fam., Temp. e

Permanente 30.508 12.567 43.075 12.919 0 12.919
Mao de Obra

Fam. e Emprego

de Maquinas 637.759 35.958 673.717 16.079 242.383  258.462

Mao de Obra
Fam. e demais
Combinacdes 1.218.095 245.837 1.463.932 148.969 304.674  453.643

Total Familiar 11.182.639  474.271  11.656.910 177.967 547.057  725.024

Fonte: Censo Agropecuario 1995/96 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2007)
Nota: Elaboracdo Convénio INCRA/FAOQ.

Cada ponto percentual de aumento na participacdo da agricultura familiar no mercado de
biodiesel no Brasil tem potencial de gerar 45 mil empregos no campo. Se a agricultura familiar
participar com 6% do mercado de biodiesel, podera haver um acréscimo de 269.691 novos
empregos. A renda média anual de cada emprego é estimada em R$ 4.900,00 conforme dados do
Grupo de Trabalho Interministerial - GTI-ANEXOII (2003).
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4 EVOLUCAO DO PERFIL DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA (1970-2006)

Atualmente, a matriz energética brasileira é diversificada. As principais fontes energeéticas
utilizadas sao: petréleo, gas natural, biomassa e energia hidraulica. Até o inicio da década de 70 a
inducdo do consumo de energia ocorria em favor do petroleo, que era farto e barato. A
preocupagdo era com a garantia de suprimentos de fontes convencionais (principalmente o
petrdleo) e suas implicacOes estratégicas e a exploracao intensiva dessas fontes (BRASIL, 1981).

A partir de 1973, a crise mundial do petréleo interrompeu um periodo de intenso
crescimento da economia brasileira. Entre setembro de 1973 e janeiro de 1974, o prego do barril
saltou de US$ 3 para US$ 12. Nessa época, 0 Pais gastava em média, US$ 469 milhGes com as
importacdes anuais de petréleo. Em 1974, os gastos saltaram para US$ 2.840 milhdes. Nesta
época, a economia brasileira lidava com altas taxas de inflacdo e as importacdes de petréleo
contribuiam para o aumento do endividamento externo. Além disso, houve um segundo “choque”
do petrdleo no periodo de 1979-80. Em 1981 o pre¢o do barril tinha aumentado para US$ 34
(MELO; FONSECA, 1981).

A importacdo de petroleo e seus reflexos sobre a balanca de pagamentos tornavam a
dependéncia externa dessa fonte um fator adverso ao desenvolvimento econdmico nacional sobre
trés aspectos: vulnerabilidade quanto da oferta; incertezas do nivel de preco; e, desequilibrio do
balanco de pagamentos (BRASIL, 1981).

A participacdo dos recursos renovaveis na matriz energética brasileira era de 79% em
1970. Em 2000, a dependéncia dos recursos ndo-renovaveis tinha aumentado para 52% de toda

energia utilizada no pais (Figura 1).



28

100%
90%
30%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Figura 1 — Brasil: evolucdo da matriz energética, em percentagem, por fonte, 1970 a 2006.
Fonte: Brasil (2008)

Em 1970, a fonte de energia mais importante no pais era a lenha, respondendo com 64,2%
da matriz. Em 1990 ela foi ultrapassada pelo petréleo, que respondia por 30,2% da oferta de
energia, enquanto que a lenha representava 26,5%.

Seguindo essa tendéncia, em 1996, a participacdo da lenha na matriz energética tinha
caido para 17,9%, enquanto o do petroleo atingiu 33%. Por outro lado, 0s produtos de cana-de-
acucar respondiam por 19,1% e a energia hidraulica, por 18,6%.

Em 2006, o petroleo contribuiu com a maior parte da energia consumida no Pais, seguidos

pelos produtos da cana-de-aguUcar, hidraulica, lenha e outros recursos (Figura 2).
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Figura 2 — Participacdo dos recursos na matriz energética brasileira, 2006, em %
Fonte: Brasil (2008)

Apesar da diversificagdo da matriz energética no Brasil, o consumo de petroleo e
derivados aumentou ao longo do periodo analisado. O aumento da demanda de energia ocorreu
via aumento continuo das importacGes, que perdurou até o primeiro semestre de 1984.

No inicio da década de 70, o Brasil importava cerca de 27% da energia que precisava. No
seu auge, em 1979, a magnitude da dependéncia externa era de 51.659x103 tep (tonelada
equivalente petréleo). Em 1997, ela tinha atingido 53.194x103 tep (Figura 3).
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Figura 3 — Brasil: evolucdo da dependéncia externa de energia, em percentagem, 1970 a 2006 em
(%)
Fonte: Brasil (2008)
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Ao longo deste periodo, houve crescente consumo de energia nos diversos setores da
economia. Em 1970 a demanda total era de 60.635 x 10° tep. Em 2006, havia atingido 188.574 x
108 tep, que representa um crescimento de 211% nesse periodo (taxa anual de 3%).

A industria e o servigo foram 0s que apresentaram maiores aumentos na demanda por
energia, com crescimento médio de 4% ao ano ao longo das trés décadas analisadas. O consumo

do setor agropecudrio também cresceu, mas a taxas inferiores, de cerca de 2% ao ano (Figura 4).
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Figura 4 — Brasil: evolugdo do consumo anual de energia, por setor,em tep, 1970 a 2006.
Fonte: Brasil (2008)

Da mesma forma que o restante da economia, o0 crescimento do consumo de energia do
setor agropecuario brasileiro ocorreu em direcdo as fontes ndo renovaveis. A “Modernizagédo do
Campo” resultou no uso intensivo de maquinas e implementos, incrementando a demanda por
derivados de petroleo (AZEVEDO et al., 2007).

Neste setor, 0 aumento da demanda de energia entre 1970 e 2006, em valores absolutos,
foi de 60%.

Em 1970, a lenha representava 91,58% de toda energia utilizada na agropecuaria enquanto
o diesel respondia por 7,34%. Em 2006 a lenha havia caido para 26% e o diesel aumentou para

56%. O crescimento mais significativo foi da energia elétrica com aumento de 5.081% (Figura 5).
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As fontes que mais cresceram no setor agropecuario foram 6leo diesel e eletricidade, que
sdo exatamente aquelas cuja principal finalidade é a geragdo de forga motriz, o que torna possivel
apontar o uso produtivo como o principal eixo motor do crescimento do consumo de energia no
meio rural (OLIVEIRA, 2001).

As demandas por energia nos paises em desenvolvimento sdo importantes para a expansao
da producéo agricola, necessaria para alimentar populacfes em crescimento. No entanto, apesar
das demandas de energia para a agricultura crescerem rapidamente, os volumes absolutos de
energia requeridos poderiam ser produzidos no préprio setor agropecuario (GOLDEMBERG,
1988).
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Figura 5 — Brasil: evolugdo do consumo anual de energia pelo setor agropecuario, em tep, por

fonte, 1970 a 2006.
Fonte: Brasil (2008)

A partir da década de 70 o diesel tem assumido um importante papel na matriz energetica
brasileira, tornando-se fundamental para todos os setores da economia. Em 1970 seu consumo era
de 5.524x108 tep. Em 2006, passou para 34.435x103 tep consumidos, que representa um aumento

de 623%, ou uma taxa de crescimento de 5% ao ano.
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Figura 6 — Brasil: participacao dos diversos setores da economia no consumo de diesel em 2006.
Fonte: Brasil (2008)

Mas nenhum outro setor é tdo dependente do diesel como o rodoviario que responde por
cerca de 80% de todo diesel consumido no pais (Figura 6). Em seguida, vem a Agropecuéria e a
Industria, enquanto que a participacdo do consumo do diesel nos outros setores ficou em 3,51%.

Ao longo deste periodo, o Brasil tornou-se um grande produtor desse combustivel. Em
1970, 5.613x103 tep de diesel foram produzidos domesticamente, o pais era auto-suficiente e
exportava o excedente.

Mas as importacdes crescem a partir de 1990 e s6 voltam a diminuir a partir de 2004. A
producdo neste periodo também cresceu. Em 2006 atingiu o nivel de 32.842x103 tep de diesel,
enquanto o deéficit entre producao e consumo ficou em 1.593x103 tep, que representa cerca de 5%
da producéo.

E interessante atentar que se houver substituicio de 2% do consumo de diesel pelo
biodiesel, o Pais deixaria de importar 43% do diesel que ele importa hoje. Para isso seria
necessario produzir 688x103 tep de biodiesel, isso equivale a 2,1% da producdo do diesel

nacional.
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Figura 7 — Brasil: evolugéo da producéo, importacdo e exportacdo anual de diesel, em tep.
Fonte: Brasil (2008)

O consumo do biodiesel no Brasil esta concentrado na regido Centro-Sul (77%) enquanto
as regides Norte e Nordeste consomem, respectivamente, 9% e 14%.

As principais oleaginosas para producédo de 6leos vegetais, na Regido Norte, sdo a palma e
a soja (Tabela 7). As duas tém, praticamente, a mesma participacdo na producdo de Oleos
vegetais — de 268,82 tep — em 2005.

Essa regido devera consumir 76,32 tep de biodiesel, em 2008, ou seja, 0 Norte tem
condigcBes de suprir o consumo de biodiesel, caso mantenha seu nivel de producdo de Oleos
vegetais.

No Nordeste, as principais oleaginosas sdo: soja, algoddo e mamona. A soja era a mais
importante em 2005, com producdo de 340,90 tep de Gleos vegetais. Em seguida aparecem
algoddo e mamona com, 79,71 e 59,36 tep, respectivamente.

Estima-se que essa regido demandara cerca de 118,72 tep de biodiesel em 2008. Ou seja, a
regido Nordeste também deveré ter condi¢fes de suprir 0 seu consumo de biodiesel para 2008.

No Centro-Sul o consumo de biodiesel previsto para 2008 ficou em cerca de 652,96 tep.

Em 2005, a producéo de 6leos vegetais nesta Regido foi de 5.142,27 tep, com a soja respondendo
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pela maior participacao (4.778,48 tep). Isso indica que a Regido Centro-Sul responde por cerca de
92,92% da producéo de 6leos vegetais do Pais. Da mesma forma que as outras regides, o Centro-

Sul também retine condicéo de suprir o consumo de biodiesel previsto para 2008.

Tabela 7 - Participacdo da producdo de Oleos vegetais por regido em 2005 e previsdo do

consumo de biodiesel em 2008

Consumo previsto de

Regiso Producéo de 6leos vegetais biodiesel em 2008 (em
(em Toneladas equivalente  Participacdo da producdo Toneladas equivalente
petrdleo) de 6leos vegetais petréleo)
Norte
Palma (6leo) 137,38 51,10% 76.32
Soja 131,44 48,90% ’
Total 268,82 100,00%
Nordeste
Mamona 59,36 12,35%
Algodao 79,71 16,58% 118,72
Soja 340,90 71,07%
Total 480,82 100,00%
Centro-Sul
Soja 4.778,48 92,92%
Algodao 229,81 4,47%
Amendoim 106,85 2,08% 652,96
Girassol 27,14 0,53%
Total 5.142,27 100,00%

Fonte: Nappo (2006)
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5 CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS OLEAGINOSAS

Inicialmente, o PNBP priorizara as culturas da Palma, da Mamona, da Soja, do Algodéo
(caroco), do Girassol e do Nabo forrageiro, observando o zoneamento agricola e a aptidao
regional de cada uma (BRASIL, 2007).

O presente trabalho, no entanto, concentra os estudos nas culturas de Mamona e compara
com a estrutura de producdo da Soja. A escolha se deve ao destaque do Brasil na producéo
mundial da Mamona, além da sua importancia no PNPB em relacdo aos aspectos sociais da
agricultura na Regido Nordeste e Semi-arido.

A soja foi escolhida em razdo a importancia do Pais na oferta Mundial, a evolugdo de
producdo e produtividade, o alto nivel de tecnologia utilizado e por ser — atualmente — a principal
cultura na producéo de biodiesel (NAPPO, 2006).

5.1 Cultura da mamona (Ricinus communis)

A mamona apresenta boa capacidade de adaptacdo, € encontrada vegetando desde o Rio
Grande do Sul até a Amazonia. A cultura exige chuvas regulares durante a fase vegetativa e de
periodos secos na maturacdo dos frutos. O intervalo de temperatura ideal para o seu
desenvolvimento é de 20°C a 35 °C. Sua producdo tem viabilidade econdmica em &areas com
precipitacdo minima, até o inicio da floracdo, entre 400 a 500 mm e, com pluviosidade entre 600
e 700 mm, da um rendimento de 1,5 mil kg/hectares. A Mamona se desenvolve em quase todos
os tipos de solos. A sua colheita € uma das operac@es mais dispendiosas, com grande demanda
de méo-de-obra, em razdo da repeticdo do processo de colheita entre 2 a 5 vezes durante o ano.
O teor médio de 0leo na semente varia entre 47 a 49%, dependendo da variedade. (AZEVEDO;
LIMA, 2001; PEIXOTO, 1972).

Essa oleaginosa é originaria da Asia, especificamente da india. A introducdo no Brasil
deveu-se na época da colonizagao portuguesa.

Praticamente todas as partes dessa planta podem ser utilizadas para algum proveito. Ela é
considerada como “petréleo verde”: as folhas servem como forragem para bovinos (ativa
glandulas produtoras de leite) e pode ser utilizada para criacdo de Attacus ricim (produtor de

seda); a torta é rica em nitrogénio e pode ser usada como adubo ou, depois de neutralizar algumas
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toxinas, na alimentacdo animal; da sua haste pode se produzir celulose e tecido grosseiro; e,
finalmente, o 6leo, pelas caracteristicas quimicas e fisicas, possui inumeras utilizacdes na
inddstria (AZEVEDO; LIMA, 2001; PEIXOTO, 1972).

Em 1970, a area colhida de mamona no mundo era de 1.497 mil hectares (Figura 8).
Desde entdo, ocorreu um decréscimo médio de -0,6% ao ano. Em 2006 ficou em 1.264 mil
hectares com total de 28 paises produtores.

No entanto, a produtividade teve uma contribuicdo importante para aumento da producéo,
crescendo a uma taxa de 1,81% ao ano. Em 2006, a média chegou 0,90 t /hectares que representa
um aumento de 60% em relagdo ao inicio do periodo analisado (FAO, 2008).

O menor nivel de produgdo foi em 1976, com 663.372 toneladas, com queda de 21,33%
em relacdo a 1970. A producdo méaxima ocorreu em 2005, com 1.487 mil toneladas (aumento de
76,45% em relacdo a 1970). A producao de 6leo de mamona em todo periodo analisado cresceu a
uma taxa anual de 1,20%. Em 1970 a producéo era de 843.265 toneladas que evoluiu para mais

de 1 milhdo de toneladas em 2006.
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Figura 8 — Mamona: area plantada (mil ha), producdo (mil toneladas) e produtividade (t/ha), 1970

a 2006.
Fonte: FAO (2008)
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A anélise da evolucéo da area colhida (Figura 9) mostra que a india possui — atualmente —
a maior area e apresentou melhor desempenho nos ultimos 36 anos. Em 1970, ela respondia por
29,29% da area colhida no mundo. Em 2006, essa participacdo atingiu 59,33%. Ao longo do
periodo, a area colhida nesse pais aumentou 71%.

A China é também um importante produtor. Em 1970 tinha 180 mil hectares colhidos,
crescendo a uma taxa de 1,3% ao ano, até atingir 250 mil hectares em 2006. No periodo, 0
acréscimo foi de 39% na sua area plantada.

O Brasil foi um dos responsaveis pelo decréscimo da area colhida, com taxa negativa de
3,92% ao ano no periodo. Em 2006, a sua &rea foi de 64% em relagdo a 1970.

A érea de Mamona do conjunto dos outros paises reduziu em 75%. Como consequiéncia,
houve aumento na concentracdo da area colhida, principalmente, na india e na China. Os dois

responderam, em 2006, por mais de 79% de area colhida de mamona no mundo.
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Figura 9 — Mamona: area plantada nos principais paises — milhdes de hectares, 1970 a 2006
Fonte: FAO (2008)

A China e India, além de aumentar & participacdo de area colhida no mundo, também
tiveram acréscimos significativos na produtividade (Figura 10). Na China o aumento foi de 0,566
t / ha, em 1970, para 0,96 t / ha, em 2006. A india, que tinha uma produtividade menor que a
China em 1970 — com 0,31 t/ha — atingiu, em 2006, cerca de 0,97 t/ha.
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No inicio desse periodo a produtividade da Mamona no Brasil era uma das mais altas do
mundo, com 0,91 t/ha. Porém, a sua produtividade meédia caiu 1,5% a.a., sendo alcancado pela
China, em 1981, e pela india no ano seguinte.

Em 1998, a sua produtividade foi a menor da histéria, com 0,26 t/ha. Em 2002 foi
observado o maior rendimento médio, com 1,25 t/ha. Em 2006, a produtividade foi de 0,67 t/ha,

que representa uma gqueda de 26,63% em relacgdo a 1970.
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Figura 10 — Evolucdo da produtividade (t/ha) da cultura da mamona nos principais paises, 1970 a

2006.
Fonte: FAO (2008)

A queda da produtividade da mamona no Brasil foi devido a desorganizacdo e
inadequacao dos sistemas de producdo, utilizacdo de sementes improprias para o plantio (baixa
qualidade, baixo rendimento, susceptivel a pragas e doencas), praticas culturais inadequadas,
mercado interno desorganizado, baixos precos pagos ao produtor, reducdo da oferta de crédito e
assisténcia técnica e falta de rotatividade de terra para cultura (AZEVEDO; LIMA, 2001).

Em 1990, a producéo da Bahia foi de 98.766 toneladas (67,8% da producéo nacional). No
periodo de 1990 a 2006, a sua producdo aumentou 2,9% a.a., aumentando a concentracdo da
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producéo neste estado. A maior producdo da Bahia ocorreu em 2005, com 130.240 t. No entanto,
em 2006, houve queda de 31,62% em relagdo a 1990, com 67.534 t. Mesmo assim, a sua
participacao foi de 72,2% da producdo brasileira.

O Piaui e o Ceara sdo também importantes produtores. No ano de 1990 esses dois estados
juntos contribuiam com 7% da producéo nacional, com 10.252 toneladas . Seguindo tendéncia de
queda de producdo do Pais como um todo, houve queda na produgdo desses estados para 9.910
toneladas , em 2006. A soma da producédo de todos os outros estados, entre 1990 e 2006, mostra

declinio de 51,68% (Figura 11).
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Figura 11 — Evolucdo da producdo de mamona nos principais estados brasileiros, em mil

toneladas, 1970 a 2006.
Fonte: IBGE (2008)

Mesmo com queda de producdo, o Brasil possui 0 menor custo de producdo, com US$
189,59/toneladas (Figura 12). O custo da China chega a ser 60% maior que do Brasil e da india é

cerca de 123,30% superior ao custo brasileiro.
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Figura 12 — Mamona: estimativa do custo de producdo, em US$/t nos principais paises

produtores, em 2005.
Fonte: FAO (2008).

5.1.1 Oleo da mamona

O oleo da mamona tem diversas aplicacdes industriais, devido as caracteristicas de seus
componentes, em sua composicao predomina o cido ricinoléico (90%).

Esse acido possui trés grupos funcionais altamente reativos que permite sintese de um
grande numero de derivados com diversas aplica¢6es industriais (Figura 13), além da capacidade
de manutencio da viscosidade a temperaturas extremas (AZEVEDO; LIMA, 2001; CAMARA;
CHIAVENATO; 2001).



Figura

Reacies Aplicacies
Carbonila
Baponificacio Fabricagtes de sahiics, glicerina
Acido Ricinokico Oleos soliveis e de corte, composto de impeza, espessante, impermeabilizante de tecidos, graxas
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Sulfonacio
polimeros.
5 E utilizada para processo de sitese como obrengiio de mokiculas cichicas e compostos com agiio
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Aminacio Possui aphcaciio como aditivo para lubrificantes, polimeros € como agentes tenscativos.
Bintese de Polurctanos Matéria-prima na sintese de lubrificantes, podendo substituir derivados de petrileo.
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Acido Sebacio Fabncagciio de phstificantes de polimeros, lubrificantes, graxas etc.
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utilizado entre os polimeros).
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13 - Principais reagOes quimicas de transformacdo do Oleo de mamona, respectivos

derivados e suas aplicagdes.
Fonte: Azevedo e Lima (2001), Peixoto (1972), Camara e Chiavenato (2001).
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Em 1970, o Brasil era o principal produtor de éleo de mamona com 41,33% da producao
mundial. No entanto, sua producdo decresceu a uma taxa de 5,5% a.a., sendo ultrapassado pela
india em 1981 e pela China em 1987. Em 2006, a producdo foi de 92.327 toneladas , que
representa uma queda de 74% em relacéo a 1970.

No periodo a producéo da India, que em 1970 tinha sido de cerca de 136 mil toneladas ,
cresceu a uma taxa de 5,3% ao ano, assumindo a lideranga em 1998, com 41,14% da producéo
mundial. A sua maior producdo ocorreu em 2005, com 991 mil toneladas . A sua producdo em
2006 foi 436% maior que a de 1970.

Em 1970, a China produziu pouco mais de 100 mil toneladas , crescendo a 4% a.a. de
1970 a 2006. Ela chegou a ultrapassar a India em 1986, mas assumiu o segundo lugar em 1988,
com 25,75% de participacdo mundial. No ano de 2006 sua producéo ficou em 240 mil toneladas
que representa um aumento de 135% em relacdo a 1970.

Esses trés produtores respondem por 93,14% da produgdo mundial em 2006. Os outros

25 paises foram responsaveis pelos outros 6,86%.
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Figura 14 — Evolucédo da producdo anual mundial de 6leo de mamona, por principais paises, em
mil toneladas, 1970 a 2006.
Fonte: FAO (2008).
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Em 1970, o Brasil era também o principal exportador com mais de 153 toneladas
(81,42% do mercado mundial). Mas desde entdo sua participacdo reduziu consideravelmente
chegando a exportar 12 toneladas em 2005, que correspondia a apenas 3,97% do mercado
mundial.

A exportacdo de 6leo de mamona pela India, por outro lado, tem crescido a uma taxa
média de 7,1% ao ano. Como resultado, entre 1970 e 2005, houve aumento de 1.103% nas suas
exportacGes, com mais de 233 toneladas neste ultimo ano.

Os Paises Baixos, que ndo sdo produtores, detinha uma modesta participacdo de 2,27%
em 1970 do mercado mundial. Mas as suas exportagcdes cresceram até ultrapassar o Brasil em
1994, com mais de 10 mil toneladas. Em 2005, elas tinham expandido em 617% em relacdo a
1970 (Figura 15).
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Figura 15 — Evolucédo das exportagdes mundiais anuais de 6leo de mamona, total e principais

paises, em toneladas, 1970 a 2005.
Fonte: FAO (2008)
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Os principais importadores de 6leo de Mamona sdo a Franga, Alemanha e a China (Figura
16). Apesar da irrisoria participacdo em 1970, a demanda da China foi a que mostrou maior

dinamismo crescendo cerca de 18,17% a.a. no periodo.

160

140

Resto do Mundo

120

100 — £
‘Franca

80

)

[
j:& X m/\\ AN S
\/\/»«W\/ %

Toneladas

& Wm@/j N~
0 —

T Lt S S G S A e B\ RN N
NN RN AN AN N AN AN AN AN N NS JEN LN LN O S

Figura 16 — Evolugdo das importacdes anuais de 6leo de mamona, principais paises, em
toneladas, 1970 a 2005.
Fonte: FAO (2008).

Os maiores paises produtores sdo também os maiores consumidores (Figura 17). O Brasil
era 0 maior consumidor em 1970. Mas, 0 seu consumo decresceu a uma taxa média de 3,88%
a.a. no periodo analisado. O consumo da India e a China aumentaram a taxas médias anuais de
5,15% e 4,71%, respectivamente. Em 2005, esses trés paises consumiram em conjunto, 1.230 mil

toneladas , representando 82,67% do total produzido de éleo de mamona.
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Figura 17 — Evolucdo do consumo aparente anual de 6leo de mamona, principais paises, em mil
toneladas, 1970 a 2005.
Fonte: FAO (2008)

5.2 Cultura da Soja (Glycine Max( L) Merill)

A soja € uma das principais fontes de proteina do mundo e pode ser utilizada como
adubacdo verde, alimentacdo humana e animal e em diversos usos industriais. A cultura se
adapta a regides com temperaturas médias entre 20 e 30°C. A sua necessidade hidrica varia entre
450 e 800 mm/ciclo, dependendo das condi¢des climaticas, manejo da cultura, cultivar e duragédo
do ciclo. A produtividade média é de 3.000 kg/ha, e seu ciclo de producdo varia de 110 a 140
dias, dependendo do cultivar (EMBRAPA, 2006).

A origem dessa oleaginosa é o continente asiatico, especificamente na China. Ela foi
introduzida na Europa pelos holandeses, em 1877, e nos Estados Unidos em 1829. A grande
expansdo da cultura nos EUA ocorreu a partir da década de 30. Hoje esse pais € o maior produtor
mundial (PEIXOTO, 1972).

No Brasil, a soja foi introduzida por Gustavo D Utra na Bahia em 1882. Em 1900 sdo
observados os primeiros plantios experimentais no Rio Grande do Sul e, em 1955, € utilizado no
Parana para recuperar areas com cafezais geados. No estado de Sdo Paulo, os imigrantes

japoneses utilizavam a soja desde 1908 para consumo doméstico. Em 1970, a soja € introduzida
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no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias. Mais recentemente, em 1990, seu plantio comeca
a expandir para os estados do Maranh#o e Piaui (PEIXOTO, 1972; HASSE, 1996; CAMARA;
HEIFFIG, 2006).

No periodo 1970 — 2006, o desenvolvimento da cultura da soja no mundo foi significativa
(Figura 18). A sua &rea cresceu de aproximadamente 29.525 mil hectares para cerca de 92.988
mil ha, em 2006. Isso representa um aumento de 215%.

Nesse periodo, a producdo mundial cresceu de 43.696 mil t para cerca de 221.500 mil t.
Apesar da importancia do aumento da area para a expansdo de sua producdo, € notavel a

contribuicdo do crescimento da produtividade da soja nesse periodo.

250 3,0

/ - 25
200

< Produtividade
i
E 2,0
150
(5]
3
h= F 15
s /‘\//\,/ &
2 " =
= - 10
= Producéo
50 ——
e —% - 05
Area
QO A Ax A0 D D D X o DD > DD D XL
KRS \°’(\ CRNRCEC NG R IR G AR U U O 'W,QQ '»QQ f\,“Q '»QQ

Figura 18 — Soja: &rea plantada (mil ha), produgdo (mil t) e produtividade (t/ha), 1970 a 2006.
Fonte: FAO (2008)

Em 1970 os EUA ja respondiam pela maior area do mundo com 57,90% do plantio.
Nessa época, nem o Brasil e nem a Argentina eram ainda produtores significativos, com —
respectivamente — 4,47% e 0,8% da area. Além desses trés paises, outros 47 paises cultivavam
essa oleaginosa. Juntos, eles representavam 37,57% da area de soja no mundo (Figura 19).

No periodo, a expansdo média da area nos EUA foi de 1% ao ano, atingindo 29 milhdes

de ha em 2006 (aumento de 70%). Apesar disso, a sua participacao havia caido para 31,17%.
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Entre os principais produtores, a expansdo da Argentina merece destaque. Durante o
periodo analisado, o seu crescimento médio anual foi de 14,79%. Em 2006 havia 15 milhdes de
hectares de soja nesse Pais (cerca de 16,2% da area mundial).A expansdo da soja no Brasil
também foi significativa, com taxa média de crescimento de 5,23% a.a. Em 2006, o Pais tinha 22
milhdes de ha com participacdo mundial de 23,66%.

Os dados da FAO indicam que 93 paises produzem soja no Mundo. Porem, em 2006, 0s

EUA, Brasil e Argentina responderam por 71% da area de soja no Mundo.

35
X ¥ X
* P ¥
7R K A , EUA e
X \ / \ A P o
25 X 3 ke o
'y 4 i 3, 3 A ¥ —_— P
< AL/ AN 3
— R Vi 7~ 7 - Rraci
o 2 0 7 7 N7 DI ll
= J _—
S 15 b Resto do Mundo
= 7 Argentina
10 e — &
5 e
DR o
AN ¥ oaA* Ao oAb ® ¥ o* P NGRSO
SN AN AN AN AN RN N DN RN M RN RPN RN N R S I N

Figura 19 — Soja: area plantada nos principais paises — milhdes de hectares, 1970 a 2006
Fonte: FAO (2008)

A producdo americana de soja, em 1970, era de aproximadamente 30.675 mil t. Isso
representava cerca de 70,20% da producdo mundial, enquanto o Brasil e a Argentina respondiam,
respectivamente, por 3,45% e 0,06%.

A producédo dos EUA cresceu 2,33% a.a., em média, atingindo 87.669 mil t, em 2006, ou
seja, cerca de 39,58% da producdo Mundial (Figura 20).
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Dentre os principais produtores, a expansdo da Argentina foi a mais notavel ao longo
dessas 3 décadas., A sua taxa média de crescimento foi de 16,77% a.a., alcangando 40 milhdes de
t em 2006 (Figura 20). O desempenho da soja no Brasil também foi significativo. No periodo, a
sua producdo aumentou 3.371%, fazendo com que a sua participacdo mundial atingisse 23,64%.

A producéo dos demais paises aumentou em cerca de 300% no mesmo periodo.
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Figura 20 — Soja: producdo nos principais paises - mil toneladas, 1970 a 2006.
Fonte: FAO (2008).

A Figura 21 mostra um significativo aumento da produtividade média da soja ao longo do
periodo. Atualmente, a produtividade média dos EUA, de cerca de 3,0 t/ha, é a maior do Mundo.
No periodo, o seu aumento foi de cerca de 68,6%. Na Argentina, esse crescimento foi de 160%,
atingindo 2,68 t/ha em 2006.

A produtividade da soja no Brasil ¢ a menor dentre os maiores produtores, com cerca de
2,37 t/ha
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Fonte: FAO (2008)

Por outro lado, entre os mesmos paises, 0 Brasil é o que apresenta 0 menor custo de
producdo, com cerca de US$ 184/t (Figura 22). Nos EUA os custos de produgdo séo cerca de

14,64% maiores, enquanto que na Argentina (que possui 0 maior custo de producéo, de cerca de

US$ 318,80/t) é 73,2% maior que no Brasil.
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Figura 22 — Soja: estimativa do custo de producdo, em US$/t nos principais paises

produtores, em 2005.
Fonte: FAO (2008)
No Brasil, a expansdo da soja foi favorecida por diversos fatores. A sua primeira fronteira

de expansdo ocorreu no sul do pais nas décadas de 60 e 70 Essa expansdo foi facilitada pela
semelhanga com o ecossistema americano, o que facilitou a transferéncia de tecnologia.

Adicionalmente, a soja foi beneficiada por outros fatores, tais como: incentivos fiscais
voltados para o trigo e que foram aproveitados pela soja; aumento da demanda no mercado
internacional; a substituicdo da gordura animal pela vegetal; as facilidades de mecanizacdo da
cultura; a construcdo de um parque industrial para processamento da soja; e, estabelecimento de
redes de pesquisas em varios 6rgdos que facilitou o seu melhoramento (EMBRAPA, 2008).

Atualmente, apenas seis estados brasileiros ndo produzem soja. Em 2006, 0s maiores
produtores eram: Mato Grosso, Parand e o Rio Grande do Sul. Esses trés estados responderam
por 62% da producéo nacional (Figura 23).
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Figura 23 — Brasil: evolucdo da producéo de soja nos principais estados, em mil toneladas, 1990 a

2006.
Fonte: IBGE (2008)

Em 1970, o Rio Grande do Sul era o principal produtor, com 31,73% da producéo
brasileira. No periodo analisado, a sua producdo cresceu a uma taxa média de 1,2% a.a.,
atingindo 7.440 mil t em 2006.

O estado do Parana, produziu 4.576 mil t em 1970. A producdo nesse Estado cresceu
6,82% a.a. em media.

A expansdo da soja no Centro-Oeste brasileiro € um fendmeno mais recente. A partir das
décadas de 80 e 90, houve acentuado crescimento dessa cultura e os fatores primordiais foram:
transferéncia da capital do pais; incentivos fiscais para explorar novas fronteiras agricolas; baixo
valor da terra; crescimento do parque industrial para soja facilitado por incentivos fiscais;
condigcdes favoraveis para a mecanizacao; e, melhorias no sistema de transporte (EMBRAPA,
2008; CAMARA; HEIFFIG, 2006).

As vantagens dessa regido permitiram que se tornasse, atualmente, o maior produtor
nacional de soja. O Mato Grosso foi 0 estado com maior expansdo na producdo entre 1970 e
2006, com taxa média de incremento anual de 11,96%. Em 2006, a sua producdo foi de 15.348

mil t, o que representa crescimento de 408,83% em relagdo a 1970.
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Os outros 18 estados responderam com 38% da produgdo nacional, em 2006, e no
conjunto a sua taxa anual de incremento na producdo foi de 8,54%. No periodo analisado sua
producdo teve acréscimo de 239,84%.

Em 2006, os estados do Rio Grande do Sul, Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e
Goiés produziram mais de 42 milhdes de toneladas de soja (81,4% da producao). A area plantada
nesses estados foi cerca de 18 milhGes de hectares ou 81,6% da éarea plantada no Pais (IBGE,
2008).

Em termos numéricos, a maioria das propriedades de soja no Brasil possuia mais que 10
hectares e menos que 100 hectares, com 157.148 estabelecimentos ou seja, 64,67% dos
estabelecimentos (Tabela 8). O estado do Rio Grande do Sul tem o maior ndmero de
estabelecimentos com soja, 142.484 (58,63% das propriedades). A maior parte das propriedades
no Mato Grosso possuia mais de 100 hectares. A maioria das propriedades do Parana e do Rio

Grande do Sul, ficaram na faixa de 10 hectares e menos de 100 hectares.

Tabela 8 — Distribuicdo dos estabelecimentos com soja, por faixa de area, Brasil e estados
selecionados, 1996.

NUmeros de Propriedades

Menosde 10ha| Del10haal00ha | Maisde100ha |  Total
Mato Grosso 8 158 2.580 2.746
Parana 14.215 47.712 7.810 69.737
Rio Grande do Sul 39.719 95.000 7.765 142.484
Outros Estados 3.261 14.278 10.485 28.024
Brasil 57.203 157.148 28.640 242.991

Fonte: IBGE (1996)

5.2.1 Oleo de soja

O 6leo de soja tem um importante papel para a industria, tanto alimenticia como quimica.

A Tabela 9 mostra alguns usos desse derivado da soja.
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Tabela 9 — Utilizacdo industrial dos derivados de soja

Processo Aplicagdes
Oleo Refinado Oleo de cozinha
Gordura Hidrogenada Margarinas e sorvetes
Lecitina Leite em po
Borracha, Couro, Cosmético, Farmacos, Téxeis, Quimica,
Isumo Industrial Chocolates, Produtos dietéticos e sorvetes
Borra Sabéo
Vitamina E Ragdes e medicamentos

Fonte: Camara e Heiffig (2006)

A Figura 24 mostra a evolucdo da producdo mundial de dleo de soja no periodo 1970 a
2006. Em 1970, ela foi de 6.218 mil t (FAO, 2008). Trinta e seis anos depois, em 2006, ela
atingiu 35.090 mil t, com acréscimo de 464% em rela¢do ao inicio do periodo analisado.

Como na producdo de soja, na década de 70 os EUA eram o principal produtor com
57,65% da producdo mundial. Ao longo do periodo de analise, a sua producdo cresceu a uma
taxa de 4,40% a.a. atingindo, em 2006, 9.261 mil t. Apesar desse crescimento, a participacao
americana na producdo mundial de éleo decresceu no periodo em razdo — principalmente — do
maior dinamismo do Brasil e da Argentina (Figura 24). Em 1970, apenas 48 paises produziam
6leo de soja, com 45 paises respondendo por 39,62% da producdo mundial. Em 2006, 0 nimero

subiu para 88 paises produtores, o que mostra uma maior pulverizacdo do processamento de soja

no mundo.
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Figura 24 — Evolucdo da producdo anual mundial de 6leo de soja, por principais paises, em mil

toneladas, 1970 a 2006.
Fonte: FAO (2008)
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Em 1970, 29 paises exportavam 6leo de soja. Novamente, 0 maior exportador eram 0s
EUA que detinha cerca de 60% do mercado mundial de 674 mil toneladas.

Mas, a Argentina e o Brasil passaram a assumir grandes parcelas de mercados
internacionais (Figura 25). Em 2005, a participacdo da Argentina foi de 46,21%, com 4.827 mil
toneladas , enquanto a participacdo do Brasil chegou a 25,82%. Observa que, nesse ultimo ano,

esses dois paises responderam por 72% de todas as exporta¢cdes mundiais.
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Figura 25 — Evolucdo das exportacBes mundiais anuais de 6leo de soja, principais paises, em

toneladas, 1970 a 2006.
Fonte: FAO (2008)

O total das importacdes mundiais de 0leo de soja, em 1970, foi de 1.039 mil toneladas.
Nessa época, 67 paises eram importadores desse produto, com a China, india e o Ird respondendo
por 19% do total, enquanto que a participacdo dos outros 64 paises era de 81%.

As importacdes de Oleo de soja sempre foram bem distribuidas. Mas em 2006, as
participaces da China, india e Ird continuava alta. Esses trés paises responderam por 44% de

todas as importacfes mundiais.
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Figura 26 — Evolucdo das importacdes anuais de 6leo de soja, principais paises, em toneladas,

1970 a 2005.
Fonte: FAO (2008).

Além de importantes produtores e exportadores mundiais, os EUA, o Brasil e a Argentina
sdo também os maiores consumidores de 6leo de soja no mundo. O consumo aparente dos EUA
cresceu a uma taxa de 2,95% a.a, o Brasil teve incremento anual de 6,31%, com 3.042 mil
toneladas em 2005.

O consumo aparente da Argentina foi o que mais cresceu, com taxa média anual de
9,95%, atingindo em 2005, 568,50 mil toneladas .

A China, como maior importador é também o segundo maior consumidor, em 1970
consumiu 436,25 mil toneladas , em 2005 esse volume subiu para 7.587 mil toneladas, aumento

de 1.639% (Figura 27).
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Figura 27 — Evolucdo do consumo aparente anual de 6éleo de soja, principais paises, emt, 1970 a

2005.
Fonte: FAO (2008)
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6 METODOLOGIA

6.1 Referencial tedrico

A anélise da producdo da mamona é feita com base na Teoria Neoclassica da Produgdo,
utilizando o conceito de economia de escala. Sabe-se que a economia de escala pode ser
mensurada tanto do lado da producdo como do lado dos custos (CHAMBERS, 1994).

A funcdo de producdo fornece a mensuragdo da economia de escala.® Por outro lado, a
funcdo custo pode ser utilizada para medir a economia de tamanho. Isto €, variagdes no custo
total da empresa resultante de variagGes na producdo. As economias de escala e de tamanho séo
iguais no ponto de custo médio minimo do equilibrio competitivo de longo prazo (GOMES,
2006; CHAMBERS, 1994).

Existe uma estreita relacdo entre funcdo de producéo e a funcédo custo. Isto esta associado
ao fato de que, na economia, a producdo de qualquer bem ou servico estd associado a um custo.
De um lado, a funcdo de producdo representa uma relacdo técnica entre insumo e produto. De
outro, a funcdo custo determina o custo para cada nivel de producdo e precos dos fatores.
(MENDES, 1989).

A teoria da dualidade explica a relacdo entre a funcdo de producéo e a funcédo custo. Caso
uma seja estimada, a outra, pela dualidade, poderd ser conhecida (GARCIA, 2004; CONTE,
2006; GOMES, 2006).

Uma funcéo de producdo, em condicdes de equilibrio, corresponde uma curva de custo na
medida em que as propriedades para essa curva sejam satisfeita (BARBOSA, 1985). A dualidade
permite recuperar, a partir da funcdo custo, as informacbes — economicamente relevantes — da
tecnologia de producdo da firma. Isso permite, em principio, estudos sobre a tecnologia da
producdo sem conhecer a fungéo de producdo (ALBUQUERQUE, 1987).

Essa propriedade implica que, do ponto de vista econométrico, é suficiente estimar uma
ou outra equacdo, pois os parametros de uma equacdo podem ser mensurados a partir dos
parametros da outra (BARBOSA, 1985; ALBUQUERQUE, 1987).

Assim, o presente trabalho wutiliza a funcdo custo, pelos seguintes motivos
(BINSWANGER, 1974):

® Variacdo na producéo total como resultado de variagdes simultaneas na mesma proporco para todos 0s insumos.
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a) E mais facil obter algumas caracteristicas dos parametros da estrutura de producio a
partir da funcéo custo do da fungéo de producéo;

b) As funcGes custos séo homogéneas nos precos; e,

c¢) Os argumentos da funcédo custo s@o os niveis de producéo e o vetor precos de insumos.
Em geral essas variaveis ndo apresentam problema de multicolinearidade. Por outro lado, os

argumentos da funcdo de producgéo, quantidade de insumos, sdo geralmente colineares.

6.1.1 Funcéao custo

A funcdo custo expressa 0 minimo custo de produzir um nivel de producdo a um
determinado vetor de preco dos insumos, durante um dado periodo de tempo (CHAMBERS,
1988):

C(w,y) = rpig {w.x: x € V(X)} 1)

Em que:

i) C(w,y) eR, éafungdo custo;

ii) V(x) eR". é o conjunto dos valores de x (fechado e néo vazio);
iii) w eR".. é 0 vetor de precos dos insumos; e,

iv) X eR", é 0 vetor de quantidades de insumos.

A funcdo custo é homogénea de grau um em relacdo aos precos dos fatores de producgédo
(BARBOSA, 1985). Dessa forma, o custo total varia no mesmo sentido dos pregos dos fatores de
producdo. A funcdo de demanda por cada fator pode ser obtida derivando-se parcialmente a
funcdo em relagdo ao seu preco. Ela é concava nos precos dos fatores e ndo-decrescente em
relacdo ao nivel de producao.

Uma fungdo custo apropriada (“bem comportada”) deve obedecer as seguintes

propriedades (CHAMBERS, 1988):



59

a) C(w,y) >0 para w>0 e y>0 (ndo negatividade: isso significa que é impossivel ter uma
producdo positiva a um custo zero se 0s precos dos insumos forem estritamente positivos);

b) Se w* >w, entdo C(w’,y) > C(w,y) (a fungdo custo é ndo decrescente em w);

c) Céncava e continua em w (essa propriedade € uma consequiéncia direta da propriedade
“b”, ou seja, para cada valor crescente de um dos insumos, implicara aumento dos custos);

d) C(tw,y) = tC(w,y), t>0(a funcdo custo é positiva e linearmente homogénea nos
precos dos fatores w, isto €, somente 0s precos relativos interessam para 0S agentes
economicamente maximizadores);

e)Se y° >y, entdo C(w,y’) = C(w,y) (a fungdo custo é ndo decrescente em y, ou seja, 0
aumento da producdo ndo resulta em custos menores); e,

f) C(w,0) = 0 (custo fixo nulo, no longo prazo).

No curto prazo, as quantidades de alguns insumos ndo podem ser alteradas. Entéo, a parte
dos custos que independem do nivel de producdo é chamada de Custos Fixos - CF.

Por outro lado, os Custos Varidveis - CV sdo agueles que variam com o nivel de
producdo. A soma desses custos resulta no custo total, ou seja:

CT=CF+CV )

Dessas definicdes, deriva uma familia de outros conceitos a ela associados. A divisdo dos

custos fixos, variavel e total pela quantidade produzida — y — resulta em (MENDES, 1989):

CFMe = CF (custo fixo médio); 3)
y

CVMe = v (Custo variavel médio); e, 4
y

CTMe = cr (custos total médio) (5)
y
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O Custo Marginal (CMg) é a variacdo do custo total como resultado de uma pequena
variagdo na producéo.

Essa funcdo é homogénea de grau um nos precos dos fatores, ou seja, se todos 0S precos
dos fatores aumentarem em uma determinada proporcéo, o valor dessa funcdo também varia na
mesma proporcdo (BARBOSA, 1985). Ela é dada por:

_Variagdo no custototal oCT

CMg= —— ~ =
Variacdo na produgdo oy (6)

6.1.2 Economia de escala

No mundo real, sdo poucas as industrias em que nao se verifica economias de custos
ligadas a escala de producdo. Certas economias de custo sdo obtidas com expansdo no tamanho
das instalacOes e escala de operagdes de uma empresa, isto é, depois que todos 0s insumos sao
ajustados otimamente o custo unitario de producdo pode ser reduzido pelo crescimento da firma
(FERGUSON, 1996).

Esse fendbmeno pode estar ligado, por exemplo, a indivisibilidade dos fatores fixos de
producéo, principalmente do capital (MELLO, 1995; FIALHO, 1981). As economias de escala
podem, também, originar da divisdo e especializacdo do trabalho e por fatores tecnoldgicos. A
divisdo de trabalho pode aumentar a eficiéncia em algumas func¢des, reduzindo o custo unitario de
producao.

Os fatores tecnoldgicos contribuem para economias de escalas se diferentes maquinas sao
requeridas e cada uma com taxas diferentes de producdo. Como exemplo, o custo de aquisicao e
de instalacdo de maquinas maiores é proporcionalmente menor que o custo de maquinas menores.

Além disso, a expansao de escala normalmente permite o emprego de tecnologia moderna
e/ou equipamentos mais especializados, que tende a reduzir o custo unitario de producéo
(FERGUSON, 1996).

As economias de escala sdo obtidas através de uma organizacdo interna dos fatores de
producdo sucessivamente mais favoraveis, & medida que, dentro de certos limites, a empresa vai

aumentando de dimensao.
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Dessa forma, existem duas grandes ordens de causas das economias de escala: economias
internas a empresa, mas externa ao setor fabril, e as economias internas ao setor fabril ou
economias técnicas (PROENCA, 1971).

As economias internas a empresa, mas externa ao setor fabril, estdo ligadas normalmente
a gestdo administrativa e financeira das empresas e sdo conseguidas a medida que as dimensdes
da empresa se elevam, ou seja:

a) A aquisicdo de fatores por menores precos, assegurada por comprar em maiores
quantidades e venda de produtor por precos maiores, evitando as flutuac@es ciclicas dos precos
(pode ser chamadas de economias pecuniarias);

b) Possibilidades de recorrer a padronizacdo do produto;

C) Maiores facilidades de crédito;

d) Custos fixos nas despesas de administracdo e direcdo. Nesse caso, quanto maior a
escala de producdo, menor serd 0 peso nos custos.

e) Encargos de manutengdo dos ativos liquidos e de gestdo dos estoques crescem menos
gue a dimensdo da empresa;

f) Facilidade de promocdo na formacdo de méo-de-obra especializada dentro da propria
empresa através de cursos direcionados, o que facilita a integracdo dos trabalhadores dentro dos
objetivos da empresa; e,

g) Possibilidade de promover investigacdes cientificas ou delas participar.

No entanto, as pequenas empresas ndo estdo impossibilitadas de se beneficiarem das
economias de escala promovida pelas economias internas a empresa, mas externa ao setor fabril.
Elas podem, por exemplo, associar com outras empresas similares para criar organismos que
desempenham servigos comuns as empresas-membros, que sozinhas ndo conseguiriam obter. Os
Governos podem, também, intervir de modo que as diferengas entre as grandes e pequenas
empresas sejam minoradas, como por exemplo, facilitar acesso a credito.

As economias internas ao setor fabril, ou economias técnicas sao conseguidas da seguinte
forma:

a) Possibilidades de utilizacdo de maquinas ou outro equipamento de elevado
rendimento, que SO existem para grandes dimensfes, e que ndo podem se construidos em

tamanhos menores sem perda de eficiéncia. Mesmo que existam maquinas de menores portes e
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igualmente eficientes, elas podem ser proporcionalmente mais caras devido as economias de
escala ocorridas nas proprias industrias de bens e equipamentos;

b) Possibilidades de utilizacdo de equipamentos mais especializados, com técnicas mais
avancadas;

c) Utilizagdo de méo-de-obra cada vez mais especializada nas diferentes operagOes. Nas
pequenas empresa 0 mesmo funcionario pode exercer fungdes polivalentes, 0 que pode ocorrer
ineficiéncia nas func@es estabelecidas; e

d) Mantém secdes proprias de reparacdo e conservacdo do equipamento, assegurando
maior e melhor aproveitamento.

Uma das formas de medir a economia de escala € utilizando a elasticidade do custo C
(Ec) , da seguinte forma (PINDYCK; RUBINFELD, 1994):

_oC’/IC” _eC” 'y _ CMg

Ec = X2 =
oyly oy C CTMe

(7)

Essa expressdo mostra que:
a) Se a elasticidade de custo é igual a 1, os custos aumentam proporcionalmente ao nivel
de producéo;
b) Se Ec > 1, os custos aumentam mais rapidamente que o nivel de producéo; e
c) Se Ec < 1, os custos aumentam proporcionalmente menos que a produgéo.
Assim pode-se definir o indice de Economia de Escala da seguinte maneira:
IES=1-Ec (8)
Conseqlientemente:
a) Quando Ec > 1, IES serd negativo, indicando presenca de deseconomia de escala;

b) Se Ec <1, IES seré positivo, e ocorre economia de escala; e, finalmente,

c) Se Ec=1resulta em IES=0, ou seja, ndo existe economia ou deseconomia de escala;
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Dependendo da especificidade da producdo e das caracteristicas intrinsecas do produto,
pode se dar mais énfase na economia ou deseconomia de escala de producao (Figura 28a). Ou
seja, nas empresas em que as economias de escala sdo despreziveis, as deseconomias podem
tornar-se bastante importante, o custo médio a longo prazo pode elevar-se a uma quantidade
produzida menor (FERGUSON, 1996).

Considerando uma mesma tecnologia de producdo, a existéncia de empresas operando em
diferentes niveis (escala) de producdo apresenta distintos custos médios. Se 0s precos forem
idénticos para as diferentes firmas, as de menor custo médio serdo mais lucrativas e competitivas.
Em mercados competitivos, as empresas, com maiores custos médios, ndo serdo capazes de
sobreviver e serdo alijadas do mercado.

Em outros casos, as economias de escalas sdo extremamente importantes, mesmo que a
administragcdo comeca a ficar ineficiente.

As economias de escala tecnoldgicas podem compensar as deseconomias em um amplo
dominio de producdo. Nesses casos, a curva custo médio de longo prazo é decrescente em um
grande intervalo de producdo. Esse € o caso do chamado monopo6lio natural, com suas devidas
restricdes (Figura_28b).

Uma terceira situacdo é o caso em que uma parcela significativa de economia de escala é
atingida em niveis de producdo relativamente pequena enquanto deseconomias ndo ocorrem
enguanto ndo se alcanca volumes de producdo suficientemente grande (Figura 28c). Nesse caso,

a curva custo médio de longo prazo tem uma longa se¢do horizontal (FERGUSON, 1996).

CTMe TMe TMe
Y Y Y
Figura 28a Curva de Custo Figura 28b Curva de Custo Total Figura 28c Custo Total Médio
Total Médio com curto trecho Médio sempre decrescente com longo trecho de custo
de custo médio minimo. médio minimo.

Figura 28 — Possiveis formas de Custo Total Médio, dependendo da especificidade do

produto
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O presente estudo pretende analisar a estrutura de custo da mamona utilizando o
referencial tedrico acima. O indice de economia de escala para mamona e a sua curva de custo
médio serdo calculadas a partir da estimativa da funcéo custo.

A comparacdo com a soja serda feita a partir da estimativa da estrutura de custo obtida por
Conte (2006).

6.2 Modelo analitico

6.2.1 A funcéo custo Translog

Vaérias formas funcionais podem se utilizadas para estimar a funcdo custo. A Cobb-
Douglas e a generalizada de Leontief sdo dois exemplos comuns na literatura. Elas sdo atrativas
pela sua simplicidade, mas cada uma impde determinadas restricbes na tecnologia de producao
(GARCIA, 2004; CHAMBERS, 1988).

E importante ter uma forma funcional especifica que se aplica a analise de producéo, pois
existem vantagens nas relacBes estimaveis, que impdem poucas restricdes a tecnologia,
normalmente, isso implica em uma forma funcional e pode parametrizé-las de acordo com a
teoria econdmica, desde que observando a dualidade Unica entre as fun¢des de custo e producéo
(CHAMBERS, 1988).

Uma forma funcional muito utilizada para estimar a funcdo custo € a funcéo
transcendental logaritmica — Translog (Christensen e Greene, 1976; Albuquerque, 1987; Reis e
Teixeira, 1995; Rochelle e Ferreira, 1999; MacDonald e Ollinger, 2000; Garrett, 2001; Garcia,
2004; Ollinger et al., 2005; Conte, 2006; Gomes, 2006; e, Alvarez et al., 2006).

A Translog é atrativa por diversas razdes:em principio ndo imp&e restricbes como
separabilidade e homogeneidade como hipoteses pressupostas, permitindo testar as elasticidades
de substituicdo para qualquer par de insumos; ela é linear; possui quantidade minima de
parametros a ser estimado; permite impor restricdes aos valores dos parametros; e, pode ser usada
para testar hipoteses da teoria de producdo (ALBUQUERQUE, 1987).

Essa forma funcional pode ser interpretada como uma aproximacdo numérica local de

segunda ordem para uma funcdo arbitraria. Ela € uma funcdo especial da forma quadratica
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generalizada (um caso especial da forma linear geral expandida por meio de uma série de
Taylor?), e é flexivel (CHAMBERS, 1988).

Para a funcao custo, ela pode ser expressa pela seguinte equacao:

InC*:,BOJrﬁyInY+ZﬂiInwi+%227”InwiInwj+%ZyiyInWiInY+%p’W(InY)2 9)
i-1 i1 j-1 i-1
Em que:
oInC” oInC” o*InC” o*InC”
. =InC,; = = : = L=
i) b o Ay olny A olnw, 7 dlnw,oInw; Ty olnw,oIny

~9°InC”

Py = a(InY)?

séo os parametros da funcédo custo que se pretende estimar;

ii) os indices i e j se refere aos fatores de producdo utilizados na estimacéo da funcao custo;
iii) w é o preco dos fatores; e,
iv) Y é o nivel de producéo.

O Teorema de Young impde restricdes de simetria nas derivadas parciais cruzadas, ou
seja, y; =y; paratodos osiej. (BINSWANGER, 1974; GOMES, 2006).

Para que essa funcdo seja correspondente (através da dualidade) a uma funcdo de
producdo bem comportada, a funcdo custo deve ser homogénea de grau um nos precos dos
fatores o que implica a relacdo dos seguintes parametros (CHRISTENSEN; GREENE, 1976):

n n

Zﬂi:lezn:%v :Zn‘,yijzzn:%jzz_ 7ij:0 (10)

j=: i=1 j=1

Pela aplicacdo do lema de Shephard (a derivada parcial da fungdo custo translog em
relacdo ao preco de determinado insumo, é igual a quantidade demandada do fator) a funcao
demanda pode ser estimada da seguinte forma:

* Para ver essa expanso logaritmica por meio de uma série de Taylor ver Chiang (2004) e Simon e Blume (2004).
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oinC__ o€ Wi , pelo lema de Shephard ( X, ZQ).
olnw; ow, C ow,
oInC™  X.w, n .
Dessa forma: =——=06+) yiInw, +y,InY =S, >0".
onw, ~ o ARy

Em que S, corresponde & parcela dos custos relacionados ao i-ésimo insumo. A solugdo

desse sistema fornecera os parametros para os calculos das elasticidades.

As condigfes de monotonicidade e concavidade (Hessiano semidefinido negativo) séo
conferidas localmente na funcdo custo Translog a ser estimada (BINSWANGER, 1974;
CHRISTENSEN; GREENE, 1976).

6.2.2 Elasticidades

As elasticidades permitem caracterizar o processo produtivo. As elasticidades preco direta e
cruzadas indicam, respectivamente, a variagdo no uso de um insumo como resultado da variagéo
de seu preco ou da variacdo no preco de outros insumos. O célculo das elasticidades prego, a
partir da funcédo custo Translog € feito da seguinte forma:

a.1) Elasticidade prego direta 7, = % +S, -1,

a.2) Elasticidade prego cruzada 7; = % +S;, i #].

6.2.3 Economia de escala

Os efeitos de escala no custo sdo representados pelos deslocamentos paralelos das
isoquantas (ALBUQUERQUE, 1987). Essa mudanca pode ser capturada pelo célculo da
economia de escala que pode ser obtida da seguinte maneira:

® |sto &, as parcelas precisam ser maiores que zero para que as condicdes de monotonicidade sejam satisfeitas.
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_oC’ICT _oC” 'y CMg _aInC

Ec = X2 = =
oyly oy C CTMe 2JInY

=B, +B,INY +> y, InP, (11)

Portanto, atraves dos parametros estimados da fungdo custo pode-se calcular a economia

de escala e, por conseguinte, o indice de escala.

6.3 Modelo econométrico

A funcdo custo Translog pode ser estimada pelo método dos Minimos Quadrados
Ordinarios — MQO. No entanto, essa alternativa pode resultar em imprecisdo nos parametros
estimados em razdo da necessidade de se levar em consideracdo, no modelo, as equagdes das
parcelas dos custos (equacdes 13 a 16 a seguir, de acordo com CHRISTENSEN e GREENE,
1976; GREENE, 2000).

Para resolver esse problema adota-se 0 modelo proposto por Zellner (1962) para equacdes
aparentemente nédo relacionadas, assumindo que os erros tém distribuicdo normal. Como a soma
das parcelas dos custos é igual a 1, uma das equacdes é suprimida para evitar o problema de
singularidade (equacOes de 17 a 21).

O modelo € estimado pelo método de méaxima verossimilhanca Esse processo resulta em
parametros mais eficientes (CHRISTENSEN e GREENE, 1976; GREENE, 2000).

No presente estudo as seguintes varidveis sdo utilizadas: capital (K), Terra (T), mao-de-
obra (M) e outros insumos (I). O sistema de equagOes utilizado, sem restricdes, e com as
equac0es de custo Translog e das parcelas de custos, pode ser representado da seguinte forma:
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INC™ =8, + B, InY +[ B Inw, + B, Inw, + B, Inw,, + B, Inw, ]+%ﬂW(InY)2 +

1 1 1 1 1 2

EﬂYK InY Inw, +§ﬁw INY Inw; +EﬂYM InY Inw,, +E,By, InY Inw, +57KK(InWK) +

1 1 1 1 , 1

E;/KT Inw, Inw; +E;/KM Inw, Inw,, +EyK, Inw, Inw, +§yw(lan) +E;/TK Inw; Inw, +
1 1 1 ., 1 1

Eym Inw; Inw,, +§7/T' Inw; Inw, +§7mm(|”Wm) +57/MK Inw,, Inw, +EyMT Inw,, Inw; +

1 1 , 1 1 1
EyM, Inw,, Inw, +E;/,,(Inw,) +E;/,K Inw, Inw, +§y,M Inw, Inw,, +Ey,T Inw, Inw;

(12)

S, =Llx + Vi MW + 7 INW + 7,y INW, + 7 INW, +7,, INY (13)
S; =Fr +ym I, +yp Inwy + 4, INWy, + 40 INW, + 74 INY (14)
Su =Lu+ 7w MWy + 7 MW + 74 INWE + 7, INW, + 77, INY (15)
S, =8 +ryInw, +y, Inw, +y Inw, +7, Inw, +7, InY (16)

Em que:

1) S, S;, Sy e S, sdo, respectivamente, as parcelas dos gastos com capital, terra, méo-de-obra
e outros insumos;

ii) Y € o nivel de producdo (em quilogramas); e,

i) we, w;, w, e w, sdo os precos do capital, terra, méo-de-obra e outros insumos,

respectivamente.

Para evitar o problema de singularidade uma das equacdes de parcelas dos custos é
suprimida. Neste estudo, a equacéo escolhida foi a dos outros insumos. Além disso, 0s pregos da
terra, da méo de obra e do capital foram divididos pelo preco dos outros insumos. O modelo final

ficou da seguinte maneira:
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[C*j By + B, InY+[ﬁTIn[ J+ﬁM In( j+ﬂkln[ ]]+ By (INY)? +
w W, W, W,

1s, |nY|n(W—TJ+1ﬂYM |nY|n(WMj =B, InYIn( j+1yw[|n(w }]%
2 w, ) 2 w, w, ) 2 w,
17)
EPN VI T (8 RSP T (VI EDE S LTI [ e R
27’TM W W, 27Tk W, W, 27MM W 27Mk W W
1 W,
E?’kk[ln(wl j]

Da mesma forma, as equagOes das parcelas de custo dos fatores terra (S; ), méao-de-obra

(Sy ), outros insumos (S, ) e do capital (S, ) séo as seguintes:

W. W, W
S =p:+7m In(W_TjH/TM In(w—“:'j+7/Tk ||’1(W—'I‘j+}/TY InY; (18)
w W. W
=B, + In| = |+ v, In| — |+ 7., In| =< |+ 7, InY 19
w =Bt 7um (le Vmr (le 7 Mk (le Vmy (19)
W W W,
S =B+ 7 In LWI ]"'71@ |n[wl J+7/kIM In (W_T}"'?’kv InY (20)
S, =1-S S, —S,- (21)

Os parametros da equacdo suprimida (outros insumos) sdo estimados pelas condicdes de

homogeneidade linear da fungdo custo em relacdo aos precos dos fatores de producéo (Eq 10).

Ou seja:
ﬂ| :1_:BT _ﬂM _:Bk; (22)
Yvi =Pt —Vw Vv (23)
i =7 Vum YV mr T Vi (24)
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Yn ==Y —Ym ~ Y © (25)

Yo ==Yo —7m — i (26)

Pela condicdo de simetria tem-se:

Yt =Y (27)
Ymk = Vkm o (28)
Ymi =V (29)
Yk =V (30)
Ykr =V 2 € (31)
Y =7m (32)

6.4 Agregacao dos insumos

A agregacdo dos insumos foi feita da seguinte maneira:

- Sejam wi, Wa, ..., Wy, € X1, Xo, ..., X,, respectivamente, os precos e quantidades dos n
insumos pertencentes a um grupo de agregacéo;

- O gasto no insumo i é dado por G, =w,xX,;

- O gasto agregado nesses insumos é GT = ZGi ;
i=1

- A participagéo do insumo i no gasto total € S, = G—_'I_ ;e

n
- Finalmente, o preco do insumo ‘agregado’ foi calculado por w, = Z:Si.wi ,emque w, é
i=1

0 preco da variavel agregada.
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6.5 Base de dados

A abrangéncia geografica do presente estudo € o Estado da Bahia, por ser o maior
produtor nacional, com participacdo de 72,2% da producéo brasileira. Os dados foram levantados
nos municipios de Irecé, Lapdo, Canarana, Ibitd e S&o Gabriel pelas suas Secretarias de
Agricultura. Esses municipios produziram, em 2006, cerca de 8 mil toneladas de mamona em
baga (10,78% da producéo baiana) (IBGE, 2008). No total, foram entrevistados 97 produtores, no
periodo de julho a outubro de 2008.

O questionario elaborado para a cultura da mamona (ANEXO A) capta, entre outras, as
seguintes informacdes: épocas de plantio e colheita; quantidades e precos dos insumos; capital;
méo de obra; terra; e, outros insumos. Além disso, levanta variaveis qualitativas, tais como:
forma de comercializacdo; fonte de recursos; compra de insumos; e, tipo de mdo de obra
(familiar, ndo familiar ou contratada).

Os dados coletados foram de corte transversal no tempo “cross section”. A analise
econbmica abrangeu as atividades que vai do plantio até a colheita da mamona, considerando os
seguintes fatores de producdo: Terra (T), Capital (K), Mdo-de-obra (M) e outros insumos (1).

Para o custo da Terra (T), foi considerada uma taxa de juros anual de 6% (custo de
oportunidade) por hectares (BINSWANGER, 1974), e os gastos com esse fator foi calculado pela
area plantada com mamona.

No caso do Capital (K), considerou-se juros de 6% ao ano (ALVES et al. , 2001,
GOMES, 2006;) e depreciacdo (método linear) (ALVES et al., 2001; NORONHA, 1981;
HOFFMANN et al., 1987; BINSWANGER, 1974). A vida Util para as instalacbes foi estimada
em 35 anos, sem valor residual.

A Mao-de-obra (L) médo-de-obra familiar e contratada (funcionarios fixos e temporarios).
O preco desse fator foi calculado considerando a diéria paga para cada atividade (ALVES et al.,
2001; ZAGATTO, 1991).

E, para outros insumos (I), foram considerados 0s seguintes gastos na producdo da

mamona: semente, outras despesas e horas maquinas.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa de campo mostra que a maioria das propriedades (41,24%) tem menos de 5
hectares. E, pouco mais de 28% das propriedades estdo na faixa entre 5 e 10 hectares (Tabela

10). Cerca de 29% das propriedades da amostra possuem mais de 10 hectares.

Tabela 10 — Distribuicdo das propriedades (nimero e participacdo percentual) por faixa de

tamanho (hectares)

Areas das Propriedades (ha) Numero de Propriedades Participacédo
0-5 40 41,24%
>5-10 28 28,87%
>10-20 13 13,40%
>20-30 7 7,22%
> 30 9 9,27%
Total 97 100,00%

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo a area plantada 43,3% das propriedades tem no maximo 5 hectares de
mamona e 80,4% tem 10 ha ou menos (Tabela 11).

Plantios de mamona de acima de 30 hectares s6 foram observadas em 2 propriedades que
representam 2,06% das propriedades na amostra.

Tabela 11 — Distribuicdo dos numeros de propriedades por faixa de area plantada com mamona

Area plantada com mamona (ha) Numero de Propriedades Participacdo
0-5 42 43,30%
>5-10 36 37,11%
>10-20 12 12,37%
>20-30 5 5,15%

> 30 2 2,06%
Total 97 100,00%

Fonte: Dados da pesquisa.
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A méao-de-obra utilizada nesta regido é predominantemente familiar. Em 92,8% da
amostra, a mao-de-obra era apenas familiar (Tabela 12). A mao-de-obra contratada est& presente

em apenas 7,22% das propriedades.

Tabela 12 - Tipo de mé&o-de-obra utilizada para cultura da mamona

Tipo de méo-de-obra NUmero de Propriedades Participacdo
Familiar 90 92,78%
Contratada 0 0,00%
Familiar e Contratada 7 7,22%
Total 97 100,00%

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados coletados mostram que o0s agricultores desta regido ndo contam com
acompanhamento técnico e, normalmente, ndo recorrem a fonte de financiamento externo. Ou
seja, o custeio é feito com capital do préprio produtor.

O principal meio de comercializacdo é através de corretores, que correspondem por mais
de 93% dos entrevistados. Nao foram identificados comercializacdo através de agroindustrias e
cooperativas.

A compra de insumos é feita através de empresas particulares. E interessante observar que
0s produtores entrevistados sacrificam a produtividade ao utilizar quantidades insuficientes de

insumos.

7.1.1 Elasticidade preco-direta e prego-cruzada

As parcelas de cada insumo no custo total sdo: 35% com méo-de-obra; 33% com outros
insumos; 21% com capital; e, 11% com terra (Figura 29). Infere-se que essa atividade é intensiva
em mao-de-obra e nos outros insumos, enquanto que o capital e terra tém participagdes menores.

No caso da cultura da soja, a mdo de obra corresponde com apenas 5% do custo total.
Proporcionamelmente, esta cultura requer maiores gastos com capital e insumos quimicos, que

representaram 36% e 31% do custo total, respectivamente (CONTE, 2006).
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Figura 29 — Parcelas médias de custos dos fatores de producdo para a mamona

Fonte: Dados da pesquisa.

A estimativa dos parametros das equagdes das parcelas dos custos mostra que a soma dos
interceptos € unitario e a soma dos coeficientes € igual a zero, indicando que elas obedecem as

condicBes de homogeneidade linear e de simetria (equacdes 22 a 32).

Tabela 13 — Estimativa dos pardmetros das equacdes das parcelas de custos para a mamona.

Parametros das Variaveis independentes (Logaritmizadas)

Parcelas 5 -
Intercepto InPt InPk InPi InPm InY
St -0,0192 0,1009 -0,0192  0,2115 -0,2932 0,0011
((0,2132))**  ((0,006))*  ((0,001))* ((0,152))* ((0,002)) NS
Sk 0,8443 -0,0294 0,1462*  -0,9236 0,8068 0,0001
((1,06)) NS ((-0,029)) NS ((0,008))* ((0,922)) NS ((0,009)) NS
Si 0,2019 -0,0476 -0,0573  0,0988 0,0062 0,0007
Sm -0,0270 -0,0238 -0,0697  0,6133 -0,5198 -0,0019
((0,468)) NS ((0,023)) NS  ((0,005)) ((0,023)) NS ((0,005)) NS
Somatorio 1 0 0 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa.

* Significativo a 1%, ** Significativo a 15%, NS - Ndo significativo.

® Intercepto, InPt, InPk, InPI, InPm, InY: Parametros das estimativas das parcelas de custo associadas a funcéo custo
translog.
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As estimativas das elasticidades—preco diretas sdo consistentes com a teoria. As fungdes
de demanda dos insumos sdo negativamente inclinadas. Ou seja, aumentos nos precos dos fatores
causam reducfes nas quantidades demandadas. O somatério das elasticidades, que aparecem ao
longo das linhas, mostra a imposi¢éo da restricdo de homogeneidade da funcdo custo.

O fator capital foi que apresentou menor elasticidade preco-direta: 1% de aumento no
prego do capital resulta na diminuigédo de 0,080% em seu uso. A maior elasticidade prego-direta
foi do fator mao-de-obra: 1% de aumento em seus precos causa diminuicdo de 2,137% em sua
demanda.

No caso da soja, a variacdo da elasticidade preco-direta para o fator capital foi de 0,494,
enquanto que para a mao-de-obra foi de 0,313, isso implica que o insumo capital é mais sensivel
a mudancas do seu preco que o fator mdo-de-obra (CONTE, 2006).

As estimativas das elasticidades precos-cruzada indicam que um aumento no salario
resultara em aumentos das demandas de capital e de outros insumos (fatores substitutos) e havera
reducdo da demanda para o fator terra (fatores complementares). Aumentos nos custos do capital
provocardo maiores demandas do fator terra (substitutos), e reducdo da demanda para outros
insumos (complementares). Finalmente, se 0 preco dos outros insumos subir havera aumento da
quantidade demandada por terra (substitutos).

O fator mé&o-de-obra, para 0 caso da estrutura de custo da soja, mostrou
complementaridade com o insumo capital e terra (CONTE, 2006).

Tabela 14 — Estimativa das elasticidades-preco e preco-cruzada da demanda dos fatores para a

mamona
Elasticidades Diretas e Cruzadas

Quantidade Terra Capital "Outros Insumos" Mao-de-Obra Somatadrio
Terra -0,213 0,033 2,443 -2,263 0

((17,86)) ((-14,09) ((32,431))
Capital -0,032 -0,080 -4,190 4,302 0

((0,349) ((0,008)) ((6,602)
"Outros Custos" -1,282 -1,190 1,478 0,993 0
M3o-de-obra 0,044 0,005 2,088 -2,137 0

((32,431)) ((6,602) ((538,376))

Fonte: Dados da pesquisa.

* Significativo a 1%, ** Significativo a 10%, NS - N&o Significativo.
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7.1.2 Economia de escala

No modelo estimado, a monotonicidade é comprovada com as parcelas dos custos parciais
positivas. A convexidade da funcdo custo foi comprovada pelas elasticidades-preco diretas
negativas. As estimativas dos parametros da fungéo custo translog, estdo na Tabela 15. Observa-

se ainda que a estimativa de 8, deu elevado e negativo, indicando existéncia significativa de

economias de escala.

Tabela 15 — Coeficientes da funcdo custo’ para a mamona.

Parametros Erro padrao
Intercepto 1407,80 ((188,126))*
B, -21,08 ((3,410))*
yzs 26,50 ((13,049))**
L -20,69 ((2,744))*
L 3355,51 ((439,680))*
Loy 0,28 ((0,042))*
B -0,96 ((0,312))*
P 0,48 ((0,075))*
LB -49,77 ((7,908))*
YT -0,55 ((0,761)) NS
Y1 -0,27 ((0,333)) NS
V™ 55,02 ((31,013))***
¥ w 0,24 ((0,035))*
Y km 47,24 ((6,313))*
¥ m 4003,39 ((514,852))*
Bi =1=0r = Pu — Pk -3360,33

Yvi = = Vvt —Vwvym T Vv 50,24

Ymi = ~Vwmum T ¥VmT T Ywmk -4011,17

1i = 7V 7™M T Yk -54,21

Yii =7 —Vim — Yk 4018,12

Fonte: Dados da pesquisa.

* Significativo a 1%, ** Significativo a 5%, *** Significativo a 8%.

! By, Br s By € B, Referem-se aos parametros da produgéo, terra, capital e méo-de-obra, respectivamente.



78

A amostra foi dividida em 8 grupos, de acordo com o nivel de producéo e foi analisada
por suas médias (Tabela 16), segundo o procedimento descrito por Chistensen e Greene (1976).
O IES estimado indica a presenca de significativa economia de escala.

Para todas as faixas analisadas, do nivel de producédo de 0,180 toneladas a 24,8 toneladas,
apresentaram economias de escala. Esses resultados indicam que existe possibilidade de reducéo

do custo de producdo com a expansdo da escala de producéo.

Tabela 16 — indice de economia de escala para a mamona

indice de Economia de Escala, Producio, Area e Produtividade média

IESC 0,922 0906 090 089 0891 088 0,876 0,860
Producéo (T) 0,180 0,363 0,638 1,133 2,537 3,474 7,108 24,8
Area (ha) 100 152 289 4,20 6,13 8,37 14,49 31,00

Fonte: Dados da pesquisa.

O indice de Economia de Escala - IESC para a soja mostrou que, de 216,31 toneladas a
8.745 toneladas apresentam economias de escala, ja com 12.180 toneladas as propriedades
trabalham com deseconomia de escala (CONTE, 2006)

A curva de custo médio, apresentada na Figura 30, mostra custos decrescentes com
acréscimos do nivel de producdo. No intervalo estudado, a escala 6tima ndo foi observada,
indicando que quanto maior for a produgdo, menor serdo 0s custos por toneladas de mamona
produzidas.

A curva de custo médio para a cultura da soja mostrou que o custo unitario decresce com
acréscimos do nivel de producéo, a escala 6tima acontece a uma producdo de 9.037 toneladas de

soja e a area nesse ponto 6timo foi de 3.090 hectares.
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Figura 30 — Curva de Custo Médio (CMe) para a producdo de mamona.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 31 — Curva de Custo Médio (CMe) para a producéo de soja convencional
Fonte: Conte (2006)

As curvas de custo médio para mamona e soja foram decrescentes, mas o ponto 6timo de
minimo custo foi identificado apenas para a soja. O IESC para a mamona, no intervalo do nivel
de producdo e area estudado, apresentou-se mais elevado que para a soja, identificando reducéo

dos custos com o aumento do nivel de producéo.

7.3 Economia de escala e potencial de incremento e transferéncia de renda para a

agricultura familiar

7.3.1 Mamona
Considerando uma é&rea cultivada de 70 hectares e uma produtividade de 680,7 kg/ha

haveria uma producdo de 47,7 t de mamona. Isso significa que os produtores de mamona
concorrerdo com menores custos medios a medida que aumentam o seu nivel de producao.

No entanto, o potencial de incremento de renda para 0s pequenos produtores atraves da
cultura da mamona com o mercado do biodiesel, pode ser realizado até o limite de area definida

para a agricultura familiar, de até 70 hectares para a Bahia.
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Nessa analise, dividiu-se as propriedades que produziram abaixo de 3 tonelada e aquelas
que produzem acima de 24 toneladas, a diferencga de custo de producdo por toneladas entre esses
produtores ficou em R$ 500.

Como esse diferencial de custos para os produtores revelou-se elevado, mostra que o
pequeno produtor ndo conseguird se manter na producdo de mamona caso ndo diminua 0s
diferenciais de custos unitarios.

Além disso, € preciso verificar a entradas de produtores potenciais, que podem expandir a
producdo de mamona além dos 4 modulos fiscais (restringindo a area para a agricultura familiar),
e podem ainda, incrementar investimento em tecnologia e uso adequando dos fatores de
producdo. Esses, possivelmente, segundo o que foi apontado na Figura 30, poderdo ter menores

custos unitarios de producéo.

7.3.2 Soja

Considerando uma area de 440 hectares (méaximo para a agricultura familiar no estado do
Mato Grosso do Sul) e uma produtividade de 2.919 Kg/hectares, haveria uma producéo de 1.284
toneladas de soja.

Considerando que o ponto minimo da curva de custo médio para soja no Brasil foi de
9.037 toneladas, os pequenos produtores de maior tamanho ainda estdo bem aquém do ponto de
custo minimo. Isso significa que os custos médios dos agricultores familiares serdo bem acima
dos grandes produtores.

Nessa analise, observaram-se as propriedades que produziram abaixo de 100 toneladas e
aquelas que produzem acima de 8,2 mil toneladas, o diferencial de custo de produgdo por
toneladas foi de R$ 250, ou seja, revela que quanto maior for o nivel de producdo, menores serdo

0s custos na producdo de soja.

7.4  Comparacao do custo do 6leo de mamona com o dleo de soja

A anélise da estrutura de custo de producdo da mamona e da soja mostra curvas de custo

médio decrescente nos dois casos. No caso da mamona, a média do custo de producao calculado
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por essa pesquisa foi de R$ 1.109,62 por toneladas. No caso da soja, o custo de producdo foi de
R$ 794,17 por toneladas (PARANA, 2008).

Considerando a média de 48% de Oleo é extraido da semente da mamona, e que, em
média, 20% do 6leo ¢é extraido do grdo de soja. Pode-se considerar que a cada tonelada de
mamona obtém 480 quilos de 6leo de mamona e a cada 1 tonelada de soja obtém 200 quilos de
6leo de soja (PEIXOTO, 1972; CAMARA; CHIAVEGATO, 2001; GTI-ANEXOII, 2003)

Neste caso, 0 custo da tonelada de 6leo para cada oleaginosa foi calculado, considerando a
média mensal dos precos de venda desse produto em 2008 e o rendimento do Gleo (ndo
contabilizando o transporte e o custo de processamento industrial do 6leo). O custo encontrado da
tonelada de 6leo de mamona foi de R$ 1.939,15 por tonelada e do 6leo de soja foi de R$ 2.089,91
a tonelada. Portanto, o 6leo de mamona apresenta 0 menor custo por tonelada, chega a ser 7%
menor que o custo do 6leo de soja.

Como visto nas anélises da fungdo custo, indice de economia de escala e a curva de custo
médio minimo, a cultura da mamona mostra significativa vantagem para sua expansdo, além de
promover a inclusdo dos pequenos produtores.

Dessa forma, pode-se inferir que a mamona possui maior potencial de expanséo, devido as
caracteristicas da sua estrutura de producdo, além de apresentar custos de producdo de 6leo um

pouco menor que o custo de producdo do dleo da soja.
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8 CONCLUSOES

O presente estudo analisou a estrutura de custo da producdo de mamona na regido de
Irecé-BA. A comparacao do custo de producdo de 6leo de mamona com a da soja mostra que a
primeira leva uma pequena vantagem (menor custo). Considerando esse resultado, a mamona
pode ser uma boa op¢do como matéria prima para a producdo de biodiesel.

A participagdo da agricultura familiar no PNPB pode ser facilitada na medida em que essa
atividade é intensiva em mao-de-obra. Por outro lado, na amostra utilizada, os resultados indicam
presenca de significativa economia de escala. Assim, a expansdo da producdo via aumento na
escala dos produtores resulta em rapida reducdo nos custos unitarios. Ou seja, 0S pequenos
produtores véo ter dificuldades de competir no mercado com produtores de maior tamanho.

Dessa forma, para que o governo possa atingir as metas do PNPB em relacdo aos
pequenos produtores, sera preciso criar mecanismos de protecdo e/ou para tornad-los mais
competitivos. A alternativa mais simples e imediata seria algum tipo de transferéncia, por
exemplo, subsidios de precos visando a sobrevivéncia deles. No entanto isso pode criar
imperfeicdes no mercado que ndo resolvera o problema no produtor no longo-prazo e criaria uma
indesejavel dependéncia as poli\ticas do governo que esta no poder.

Uma alternativa seria criar incentivos para a producdo conjunta de pequenos produtores
visando aumentar a escala de produgdo. De um lado, eles poderiam se beneficiar dos ganhos de
escala — estimados neste estudo — e, de outro, eles teriam maior poder de barganha tanto no
mercado de insumos — comprando insumos em maior quantidade — quanto na venda de seu
produto.

Uma terceira alternativa seria a criacdo de politicas voltadas para o aumento na escala de
producéo dos atuais produtores visando aproveitar os ganhos de escala.

A generalizagéo dessas conclusdes precisa levar em consideragdo a limitagdo do presente
estudo no que se refere a abrangéncia geografica da amostra. Os dados utilizados cobre
produtores de mamona da regido de Irecé —BA, caracterizado por pequenos agricultores com
limitada adocéo de tecnologia. Assim, seria oportuno o desenvolvimento de pesquisas adicionais
cobrindo outras regifes do Pais e atingindo produtores com distintos niveis tecnoldgicos e

diferentes faixas de tamanho.
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Finalmente, para conhecer melhor o potencial — como matéria-prima — das inumeras
oleaginosas cultivadas no Pais, seria desejavel expandir esse tipo de estudo para verificar quais
reinem condigdes técnicas e econémicas para contribuir para o sucesso do PNPB. Para 0 sucesso
da participacdo da pequena agricultura nesse Programa, é primordial que se conheca a sua

competitividade e viabilidade econémica.
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ANEXO A - Questionario para cultura da mamona

Responsavel pelo preenchimento:

Telefone:

Nome do Produtor rural

Nome da Propriedade:

Cidade:

Endereco/Telefone

Cargo:

Epoca Plantio no ano

Epoca Colheita no ano

Nome do Entrevistado:

Existe algum acompanhamento técnico no
processo de plantio, colheita, beneficiamento e
transporte?  Sim () Né&o ( )

Se sim (valor pago ao técnico) R$

Produtividade da Mamona na Propriedade Kg/Hectares
Dados da Propriedade Area Valor da
Terra (R$)

Area Total (Hectares)

Area de Uso para a Agricultura (Hectares)

Area Plantada para Cultura da Mamona (Hectares)

Area Plantada para Cultura (A)

(Hectares)

Area Plantada para Cultura (B)

(Hectares)

Area Plantada para Cultura ©

(Hectares)

Area para Pastagens (Hectares)

Area sem Uso (Hectares)

Arrendamento:

Arrendamento de Terras de Terceiros

Arrendamento de Terras para Terceiros

Outros
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Producéo na Propriedade Quantidade Produzida
(Sacos ou Kg)

Preco de
Venda (Sacos
ou Kg)

Producdo de Mamona

Outras Culturas Plantadas na Propriedade:

Cultura (A)

Cultura (B)

Cultura (C)

Outros:

Com quem é comercializada a producao da manona?

() Agroindustria

() Cooperativas

() Corretores

() Armazéns

() Outros — Especificar
Periodo da venda da producéo

Recorre a fonte de recursos para o custeio da safra de mamona?
Sim () Néo ( )

Qual a fonte de recurso para o custeio da safra de mamona?
() Proprio

() Banco Publico

() Banco Privado

() Cooperativa de Crédito

() Agroindustria

() Outros — Especificar

Qual o valor do ultimo financiamento para o custeio da safra de mamona?
Valor R$ Taxa de Juros %

Tipo de Mo de Obra N° de Trabalhadores

Mao de Obra Familiar

Funcionérios Fixos

Funcionarios Temporarios

Outros:
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Tecnologia de Producéo para Cultura da Sim Nao
Mamona
Faz Analise de Solos?
Utilizam sementes melhoradas para o plantio?
Faz Calagem no terreno?
Faz Aracao?
Faz Aplicagdo de Herbicidas?
Faz Aplicacdo de Fungicidas?
Faz Aplicacdo de Inseticidas?
Faz Aplicacao de algum outro produto?
Faz Adubacdo para Plantio?
Faz Adubacdo para Colheita?
Faz Secagem das Sementes?
Utiliza algum tipo de tracdo animal?
Como é feita a Colheita? Manual () Mecanizada ( )
Tipo de Animal Utilizado para Auxiliar na Quantidade | Valor Atual do Gasto
Cultura da Mamona Animal com
cada
animal
por
més
Boi
Cavalo
Mula
Outros:
Atividade N° de Quantidade Valor Pago Existe Existe
para Cultura | Trabalhadores | (Horas’/homem | por Horaou | Algum Algum tipo
da Mamona ou Valor Pago | tipo de de Encargos
Quantidades Mensalmente | Comissédo? | Sociais?
de dias Qual o Qual Valor
Trabalhados Valor Pago? (R$)
Mensalmente Pago?
(R$)
Calagem
Aracéo
Gradagem
Plantio
Aplicagéo de
Herbicida

Adubagcéo de
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Plantio

Adubacéo de
Cobertura

Colheita

Beneficiamento

Secagem

Ensacamento

Transporte

Mé&o de Obra
Auxiliar

Outros:

De quem o produtor compra insumos?

() De Cooperativa

() Direto da fabrica por associacdes de produtores
() De empresas particulares (revendas)

() Outros — Especificar

Insumos Utilizados por Safra da
Mamona

Quantidade

Valor (R$)

Analise do Solo

Sementes para Plantio (KQg)

Defensivos Agricolas:

Inseticidas

Fungicidas

Herbicidas

Outros

Tipos de Fertilizantes Utilizados:

Gasolina

Oleo Diesel

Oleo Lubrificante

Alcool

Outros:
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Benfeitorias para Producdo de
Mamona

Quantidade N° de anos de

Uso

Valor (R$)

Casa do Proprietario

Casa do Empregado

Galpédo para secagem da Mamona

Secadores Artificiais

Galpdes para Armazenagem da Mam

ona

Galpdes para Armazenar Insumos e
Maquinas

Outros

N° de Horas Maquinas para Atividades

Quantidade (Horas/Maquina)

Valor
R$/hora

Calagem

Aracdo

Gradagem

Plantio

Aplicacdo de Herbicida

Adubacéo de Cobertura

Colheita

Beneficiamento

Secagem

Ensacamento

Transporte

Outros

Maquinas e Equipamentos

Quantidade

N° Anos de USO

Valor do

Equipamento (R$)

Arado

Carreta

Caminhao

Colheitadeira

Distribuidor de Calcario

Grade Niveladora

Pulverizador

Pulverizador Automotriz

Plantadeira de Linha

Subsolador

Tangue de Agua

Secador
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Trator

Silo Metélico

Veiculo

Charrete

Outros

Gastos Fixos

Valor (R$)

Gastos com Energia Elétrica (por més)

Gasto com Agua (por més)

Imposto Territorial Rural/INCRA

Outros




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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