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1 RESUMO

A crescente preocupacdo com o meio ambiente e, especificamente,
com as mudangas climaticas globais, impdem a necessidade de diversificar a atual matriz
energética, com prioridade para fontes renovaveis e limpas. Diante disso, com a
implementacdo do PNPB, procurou-se introduzir o biodiesel na matriz energética brasileira.
Com a lei, o biodiesel necessario para a mistura, produzido preferencialmente a partir de
matérias-primas produzidas por meio da agricultura familiar, recebe incentivos. Neste aspecto,
a mamona por ser produzida principalmente por pequenos produtores, ¢ uma das que sdo
previstas para o uso na producdo de biodiesel. Assim, este estudo tem por objetivo determinar
a eficiéncia econdmica e energética da cultura da mamona nas regides Oeste e Centro
Ocidental do Parand e Zona da Mata e Sul de Minas Gerais. Na selecdo dos produtores de
mamona, aplicou-se o processo ndo probabilistico, especificamente, a amostra se deu por
acessibilidade. Através do método de simulacdo de Monte Carlo, verificou-se as
probabilidades de ocorréncia dos indices de eficiéncia econdmica, cultural e energética.
Constatou-se, nesta pesquisa, que o sistema de producdo das regides Oeste e Centro Ocidental
do Parand na safra 2006/2007 ndo se mostrou rentavel. O prego foi a varidvel que mais afetou
a rentabilidade, seguida da produtividade e dos custos operacionais. Constatou-se, ainda, que
a probabilidade do indice de eficiéncia econdmica ser menor que um foi de 69,57% para os
produtores da regido Oeste e 63,31% para os da Centro Ocidental e os custos médios de
produgdo nestas regides estiveram acima do pre¢o minimo de R$ 0,56/kg. Com relagdo aos

sistemas de producdo da mamona em Minas Gerais na safra 2005/2006, constatou-se que as



variaveis preco ¢ produtividade foram as mais sensiveis para os produtores da Zona da Mata,
enquanto que no Sul de Minas foi a produtividade. Verificou-se que a probabilidade do indice
de eficiéncia econdmica ser menor que um foi de 43,26% para os produtores da regido da
Zona da Mata e 39,57% para os do Sul de Minas. O prego médio recebido cobriu os custos
médios de produgdo. Contudo, observou-se que os custos médios nestas regides de Minas
Gerais, estiveram acima do preco minimo. Quanto a analise energética, os resultados
mostraram que os sistemas das regides estudadas no Parand, apresentaram indices de
eficiéncia cultural média de 13,00 e energética de 29,86 ¢, em Minas Gerais, de 8,26 ¢ 18,89
respectivamente. Concluiu-se que mesmo que do ponto de vista energético o resultado tenha
sido favoravel, sob a dtica da sustentabilidade econdmica ha necessidade de uma politica mais
efetiva de apoio a mamona, ja que as expectativas dos produtores com o PNPB ndo se

confirmaram.

Palavras-chave: rentabilidade; analise energética, mamona; agroenergia; agricultura familiar
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2 SUMMARY

The crescent concern about the environment and, specifically, about
the climatic global changes, demands the necessity to diversify the present energetic matrix,
giving priority to renewable and clean sources. So, with the implementation of PNPB, the
biodiesel was introduced to the Brazilian energetic matrix. With the law, the necessary
biodiesel for the mixture, produced from raw-materials coming from family agriculture,
receives incentives. This way, the castor bean is one of the chosen to be used in the biodiesel
production, because it is mainly produced by small producers. So, the objective of this study is
to determine the economical and energetic efficiency of the castor bean culture in the west and
middle-occidental regions of Parana and “Zona da Mata” and South of Minas Gerais. In the
selection of castor bean producers, the non-probabilistic project was applied, specifically; the
sample was given by accessibility. Through the method of simulation “Monte Carlo”, we
verified the probabilities of occurrence of the economical, cultural and energetic efficiency
indexes. We established, during the survey, that the production system in the west and middle-
occidental regions of Parand in the season 2006/2007 was not profitable. The price was the
variable that affected profitability the most, followed by productivity and operational costs.
We also established that the probability of the economical efficiency index to be lower than
one was 69,57% for producers from the west region and 63,31% for the ones from the middle-

occidental region and the medium costs of production in these regions were over the minimum



price of R$ 0,56/kg. In relation to the production systems of castor bean in Minas Gerais in the
season 2005/2006, we established that the variables price and productivity were the most
noticeable for the producers from “Zona da Mata”, while in the South of Minas it was
productivity. We verified that the probability of the economical efficiency index to be lower
than one was 43,26% for the producers from “Zona da Mata” and 39,57% for the ones from
the South of Minas. The medium price received covered the medium costs of production.
However, we observed that the medium costs in these regions of Minas Gerais, were over the
minimum price. Regarding the energetic analysis, the results showed that the systems in the
regions studied in Parand, presented average of cultural efficiency indexes of 13,00 and
energetic of 29,86 and, in Minas Gerais, of 8,26 and 18,89 respectively. We concluded that
despite the result being favorable from the energetic point of view, from the economical
sustainability point of view there is the need of a more effective support policy for the castor
bean, taking into consideration that the expectations of the producers with PNPB were not

confirmed.

Key-words: profitability; energetic analysis, castor bean; agroenergy; family agriculture.



3 INTRODUCAO

A maior parte da energia consumida em todo o mundo, cerca de
66,7%, provém de fonte fossil ndo renovavel (petroleo, carvdo mineral e gas natural). Em
conseqiiéncia, a queima de combustiveis fosseis tem ocasionado impactos ambientais
negativos, como as concentragdes atmosféricas dos gases de efeito estufa (especialmente
CO3), que vém aumentando continuamente, sendo responsdvel por mais de dois tergos das
emissdes.

A crescente preocupacdo com o meio ambiente e, especificamente,
com as mudancas climdticas globais, coloca em xeque a prépria sustentabilidade do atual
padrao de consumo energético.

O crescimento continuo da demanda energética, as limitagdes naturais
de extragdo de combustiveis fosseis, especialmente o petrdleo, impdem a necessidade de
diversificar a atual matriz energética, com prioridade para fontes renovaveis e limpas. As
fontes alternativas ao petroleo causam impactos substancialmente menores e podem reduzir a
emissdo de toneladas de gas carbonico na atmosfera

No Brasil, de acordo com o balango energético nacional-BEN (2005),
em termos agregados, a Oferta Interna de Energia - OIE, atingiu o montante de 218,7 milhdes

de toneladas equivalentes de petroleo (TEP'), significando um crescimento de 2,3% em

Petréleo de referéncia = 10000 kcal kg e utilizagdio de Poderes Calorificos Inferiores - PCI (critério aderente com a IEA e outros

organismos internacionais)



relacdo a 2004. Verificou-se, ainda, que mais de 40% da matriz energética brasileira ¢
renovavel, enquanto a média mundial ndo chega a 14%. No entanto, 90% da energia elétrica
do pais é gerada em grandes usinas hidrelétricas, o que provoca impactos ambientais, como 0
alagamento de grandes areas, levando a perda da biodiversidade local, além dos problemas
sociais (MME, 2006).

Com a implementa¢do do Programa Nacional de Produ¢do e Uso de
Biodiesel (PNPB), por meio da lei 11.097 de janeiro de 2005, procurou-se introduzir o
biodiesel na matriz energética brasileira, fixando percentuais de mistura do combustivel
vegetal ao fossil.

A adogdo do Programa aponta para a valorizacdo dos aspectos
ambientais, da sustentabilidade dos sistemas energéticos e da inclusdo social, capitaneado pela
produgdo deste combustivel renovavel. Com a lei, o biodiesel necessario para a mistura
recebe incentivos para ser produzido preferencialmente a partir de matérias-primas produzidas
por meio da agricultura familiar. Neste aspecto, a mamona (Ricinus communis L.), por ser uma
espécie produzida principalmente por pequenos produtores, € uma das que sdo previstas para o
uso na produgdo de biodiesel.

A importancia da ricinocultura no Programa deriva do proprio sistema
de produgdo da mamona que, praticado por produtores familiares, € intensivo em mao-de-obra
e pode ser realizado solteiro, em consdrcio e/ou rotagdo com outras culturas, o que podera
levar a um aumento de renda do agricultor por hectare.

Em que pesem os problemas decorrentes do uso da mamona para fins
combustivel, esta tem sido considerada uma das culturas com grande potencial no agronegocio
brasileiro, em razio das caracteristicas do dleo, produto nobre que possibilita o emprego em
diversas finalidades nas industrias farmacéutica e quimica, bem como seu potencial uso para
fins energéticos.

A importancia social e econdmica de incentivo a producdo da mamona
decorre do fato desta lavoura temporaria ser tolerante a seca, o que a torna uma regular fonte
de emprego e renda para os trabalhadores rurais. Mantendo-se a ocupacdo da mao-de-obra
durante todo ano, pode-se evitar em periodos de estiagem prolongada o éxodo rural
desordenado quando ocorrerem frustracdes de safras das lavouras de subsisténcia (ITURRA,
2003).



Segundo Savy Filho (2005), a produ¢do da mamona no Brasil, que ja
ocupou a primeira posi¢do mundial no periodo 1978-1982, concentra-se, de modo geral, em
pequenas propriedades, classificados como agricultura familiar. Neste segmento o nivel de
tecnologia utilizado é baixo, resultando na produtividade média nacional de 500 kg.ha™.

A produtividade da cultura tanto em Minas Gerais quanto no Parana,
entre os anos de 2003 e 2005, mostrou-se superior a do principal produtor nacional, a Bahia.
No periodo, nos respectivos estados, ocorreu um crescimento significativo da producdo de
mamona de 212,33% e 145,16 %, reflexo das expectativas dos produtores em relagdo ao
programa de incentivo a produ¢do de matéria-prima de origem familiar para a producdo de
biodiesel.

Além dos aspectos sociais relacionados a ocupagdo de mao-de-obra na
agricultura, considera-se a importancia a crescente que sistemas de producdo agricolas mais
sustentaveis vém adquirindo frente aos elevados custos de energia e de produgdo assim, torna-
se importante analisar a eficiéncia energética e econdmica como mais um indicativo da
sustentabilidade ambiental, particularmente pelo uso de fluxos de energia ndo renovavel, e a
sustentabilidade econdmica, condicdo para a permanéncia dos produtores agricolas na
atividade.

A analise energética pode fornecer indicadores de eficiéncia levando
em conta a sustentabilidade na medida em que permite separar fontes de energia renovaveis e
ndo renovaveis, que entram como insumos no processo produtivo e a andlise econdmica
procura determinar a eficiéncia da cultura, levando em conta as condigdes conjunturais de
mercado.

Pesquisas dessa natureza apresentam uma importante contribui¢do nao
apenas ao estudo das exploragdes agricolas familiares e seu entorno, mas configuram
subsidios para politicas publicas que objetivem maior inser¢do econdmica e social e equilibrio
ambiental, tendo como eixo a questdo da sustentabilidade.

Este trabalho parte da hipotese de que, com a expectativa da criagdo de
demanda para o produto e dadas as caracteristicas da agricultura familiar, programas que
visem a producdo de energia a partir da atividade agropecudria podem alterar o quadro
historico de flutuagdes nos pregos e na produgdo da mamona, contribuindo para a garantia da

sustentabilidade econdmica e energética da cultura.



Diante disso, o objetivo deste estudo foi determinar, do ponto de vista
econdmico e energetico, a eficiéncia da cultura da mamona. Esta cultura foi escolhida pela sua
importancia econdmica e social, na agricultura familiar e pela geracdo de renda e ocupagdo de

mao-de-obra.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo, além das conceituagdes iniciais de energia, esta dividido
em quatro se¢des. Primeiramente, ¢ abordada a questdo do consumo das fontes convencionais
e alternativas de energia. Os impactos das politicas publicas para a area da energia sdo o objeto
de andlise da segunda se¢@o. A terceira se¢do trata do planejamento energético no Brasil. Por

fim, a quarta se¢do faz um levantamento da produ¢do de mamona no pais e no mundo.

4.1 Energia convencional e alternativa

A energia tem sido a base do desenvolvimento das civilizagdes como
insumo fundamental na producdo. Atualmente, sdo cada vez maiores as necessidades
energéticas para a produgdo de alimentos, bens de consumo, bens de servigo e de produgdo e
para promover o desenvolvimento econdmico e social. E clara a importancia da energia no
contexto das grandes nagdes industrializadas, mas principalmente naquelas em
desenvolvimento, que possuem necessidades energéticas mais prementes.

Segundo Yergin (1992), a energia é um bem final que fornece bem-
estar aos individuos, direta (climatizagdo de ambiente, aquecimento de agua, refrigeracdo de
alimentos, iluminagdo) ou indiretamente (bem complementar para a utilizagdo de outros bens:

utensilios domésticos, veiculos). Por outro lado, a energia ¢ um insumo fundamental (forca
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motriz, calor de processo, refrigeracdo, ilumina¢do) para a produgdo, transporte ¢ distribui¢ao
de outros bens e servigos requeridos pela sociedade.

As chamadas fontes energéticas apresentam-se em diferentes formas
na natureza, em diferentes niveis de refinamento que vdo da lenha a nuclear. Em uma
avaliagdo global de um sistema energético ¢ conveniente expressar todas as formas de energia
de uma maneira unificada.

A energia que se consome vem basicamente do sol: calor, ventos,
potenciais hidraulicos dos rios pela evaporagdo e condensagdo, correntes marinhas. Uma parte
¢ incorporada nos vegetais através da fotossintese e serve para sustentar toda a cadeia
alimentar do planeta. Ao longo de milhdes de anos, a matéria orgéanica dos seres que pereciam
se acumulou no subsolo terrestre, formando as chamadas fontes fosseis de energia: petréleo,
carvao mineral, gas natural, xisto betuminoso e outros. Alguns elementos quimicos presentes
na crosta terrestre podem gerar energia nuclear. A reposicdo das fontes de energia fossil e
nuclear ndo ocorre no horizonte de tempo de nossa humanidade, portanto, essas sdo
consideradas fontes ndo-renovaveis.

Os balangos energéticos nacionais, utilizados em varios paises como
instrumento de planejamento e avaliagdo, classificam as fontes energéticas em primarias, que
sdo os produtos energéticos provindos da natureza na sua forma direta, como o petrdleo, gas
natural, carvao mineral, minério de uranio, lenha, hidraulica, edlica, solar e nuclear (ALVIM,
2000). Um consideravel numero de produtos primarios precisa passar por um processo de
transformacao que os convertam em formas mais adequadas, obtendo assim, produtos para uso
direto, como a eletricidade, a gasolina, o 6leo diesel, o querosene, o gas liquefeito e outros,
classificados como fontes de energia secundarias.

Macedoénio e Picchioni (1985), citado por Bueno (2002), propuseram
esquema metodoldgico para a quantificagdo do consumo de energia fossil no processo de
produgdo agropecudria, classificando a energia em primaria ou secundaria, segundo a forma

<

que se apresenta na natureza. Os autores chamam de energia primdria: “ as fontes provindas
pela natureza na sua forma direta, como a energia luminosa provinda do sol, a energia
quimica provinda do petréleo, a energia mecanica provinda do vento ou da agua, e outras”.
Energia secundaria: “ € considerada como aquela derivada da energia primaria que passa por

um processo de transformag@o, como no caso do 6leo diesel que € energia quimica secundéria
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derivada da energia quimica primaria do petroleo, encontrado na natureza”.

Pode-se, também, classificar os recursos energéticos em renovaveis e
ndo renovaveis. Os recursos renovaveis compreendem os produtos originarios do processo
fotossintético, como a biomassa em geral, lenha e dejetos agricolas; energia solar, hidrica,
edlica e geotérmica. Os recursos energéticos ndo renovaveis englobam os combustiveis
fosseis, como carvao, petrdleo e gas natural, e os combustiveis nucleares (FAO, 1976).

As fontes renovaveis de energia sdo repostas imediatamente pela
natureza; ¢ o caso dos potenciais hidraulicos, dos ventos (edlicos), das marés e das ondas, a
radiag@o solar e o calor do fundo da Terra (geotermal). A biomassa também ¢ uma fonte
renovavel de energia e engloba diversas subcategorias, desde as mais tradicionais (como a
lenha e os residuos animais e vegetais) até as mais modernas (como o etanol para automaveis,
biodiesel, bagaco de cana para cogeragdo energética e gas de aterros sanitarios, utilizados para
a geracdo de eletricidade) (LUCON, 2007).

Segundo Silva (2004), as fontes de energia podem ser classificadas
quanto a sua renovabilidade, pois em principio todas podem ser produzidas e repostas na
natureza. Entretanto, para varias delas o processo de reposi¢do natural envolve milhares de
anos e condic¢des favoraveis (como € o caso do petrdleo), enquanto que a reposi¢do artificial
quando ndo ¢ impossivel é absolutamente inviavel, envolvendo um gasto de energia igual ou
superior a quantidade de energia a ser obtida, ou custos proibitivos (como ¢ o caso da energia
nuclear). Estas fontes sdo aqui classificadas de ndo renovaveis.

Ainda segundo o mesmo autor, em principio, nenhuma fonte de
energia pode ser considerada inesgotavel. Entretanto, aquelas cuja utilizagdo pela humanidade
ndo representa variacdo significativa em seu potencial, e outras como no caso da biomassa,
cuja reconstituicao pode ser feita sem grandes dificuldades em prazo de alguns anos ou menos,
sdo aqui designadas fontes renovaveis de energia

Portanto, as fontes de energia s@o todas substancias (petroleo, carvao,
uranio, biomassa), capazes de produzirem energia em processos de transformag¢do (combustao,
fissdo nuclear), como também as formas de energia (energia solar, gravitacional), associada ou
ndo ao movimento dos corpos, fluidos (energia das ondas, hidraulica) e gases, ou a
temperatura das substancias (energia geotérmica), cuja transformag¢@o em outras formas de

energia pode ser realizada em larga escala.
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As conseqiiéncias ambientais do advento da revolugdo Industrial no
século XVIII foram percebidas no século XX. A partir da industrializagdo, estabeleceu-se uma
nova economia, baseada em alto consumo de recursos nao renovaveis. A pressdo exercida
pelas sociedades humanas sobre o meio ambiente, resulta do tamanho da populacdo
multiplicado pelo consumo per capita de recursos naturais, dada a tecnologia (ROMEIRO,
2001).

A percepgao de que a era anterior a sociedade pds-industrial trouxe um
significativo passivo ambiental para o planeta, foi fator chave para o surgimento de correntes
de pensamento em torno da questdo ambiental e o futuro da humanidade. Assim, as mudangas
climaticas globais, discutidas a partir 1990 com grande repercussdo, levaram ao papel de
destaque as fontes renovaveis de energia, ndo apenas no equacionamento do problema de
escassez de recursos ndo renovaveis, mas também na redu¢do da emissdo de gases do efeito
estufa (SANTOS, 2005).

Goldemberg (2000) mostra que consumo de energia no mundo vem
aumentando aproximadamente em 2% ao ano e devera elevar-se para 4% em 30 anos, caso
estas tendéncia continue. O crescimento ndo € uniforme: nos paises industrializados ¢ de 1%
ao ano, mas chega a 4% ao ano nos paises em desenvolvimento que estdo crescendo
rapidamente ¢ que vdo dominar o cendrio mundial no que se refere ao consumo de energia
dentro de 15 anos.

A evolucdo do consumo tem como conseqiiéncias o aumento do
consumo de combustiveis fosseis e a resultante polui¢do ambiental em todos os niveis. Cerca
de 85% do enxofre lancado na atmosfera origina-se na queima de carvao e petroleo, bem como
75% das emissoes de carbono (responsavel pelo “efeito estufa”).

A demanda projetada de energia no mundo, de 2000 a 2030, alcangara
15,3 bilhdes de TEP por ano, de acordo com o cendrio base tracado pelo Instituto
Internacional de Economia (MUSSA, 2003). Ceteris paribus, sem alteragdo da matriz
energética mundial, os combustiveis fosseis responderiam por 90% do aumento projetado na
demanda mundial, até 2030.

Normalmente, um aumento do consumo energético utiliza uma maior
quantidade de fontes energéticas primarias, o que no caso das fontes fosseis pode levar a um

esgotamento de recursos no futuro. Por outro lado, o maior uso de energia causa degradacgao
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ambiental, tanto pela poluicdo atmosférica (principalmente pela queima dos combustiveis
fosseis) quanto pela destruicdo de 4areas naturais necessarias para a construgdo de usinas
hidrelétricas ou pelo desmatamento devido a procura de lenha (WACHSMANN, 2005).

Estudos desenvolvidos por Hinrichs e Kleinbach (2003) confirmam
que a grande participagdo das fontes comerciais de energia utilizadas no mundo sdo
provenientes de combustiveis fosseis, como o carvao, petréleo e o gas natural. Inferem ainda
que, mantendo as atuais taxas de utiliza¢do, excegdo feita ao carvao, as reservas dos demais
combustiveis ndo devem durar mais do que 50 anos.

Tal afirmagdo tem por base o combustivel de uso mais comum, o
petroéleo, por possuir as menores reservas globais. A dependéncia do petrdleo, especialmente
para transporte, deixa muitos paises vulneraveis em caso de interrupgdo no fornecimento. E o
caso de paises como Coréia, Tailandia e Cingapura, cujas economias t€ém crescido muito
rapidamente e do Japdo, que dependem em grande parte do petroleo importado.

O esgotamento progressivo das reservas mundiais de petroleo é uma
realidade cada vez menos contestada. A Bristish Petroleum, no estudo “Revisdo Estatistica de
Energia Mundial de 20047, afirma que, atualmente, as reservas mundiais de petroleo durariam
em torno de 41 anos, as de gas natural, 67 anos, e as reservas brasileiras de petroleo, 18 anos.

A matriz energética mundial tem participagdo total de 80% de fontes

de carbono fossil, sendo 36% de petrdleo, 23% de carvao e 21% de gés natural (Tabela 1).

Tabela 1. Comparativo entre a matriz energética mundial e a brasileira no ano de 2005.

Fonte Mundo (%) Brasil (%)
Petroleo 35,30 39,10
Carvio mineral 23,20 6,00
G4s natural 21,10 7,50
Biomassa tradicional® 9,50 8,50
Nuclear 6,50 1,80
Hidroelétrica 2,20 14,00
Biomassa moderna’ 1,70 23,00
Outras renovaveis 0,50 0,10

Fonte: IEA (2006) e MME (2006)

* Sdo aquelas utilizadas de forma nio sustentével para cocgdo, secagem, aquecimento de ambientes e produgdo de
carvio (combustdo direta de madeira, lenha, carvao vegetal e residuos agricolas, de animais e urbanos)

’ Sdo aquelas utilizadas de maneira sustentavel como na cogeragdo de energia e biocombustiveis (etanol e
biodiesel)
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Apesar da grande participacdo das energias provenientes de fontes
fésseis na matriz energética mundial, existe um grande esfor¢o internacional em desenvolver
tecnologias para produgdo e uso de energias limpas. A mudanga para uma matriz energética de
base renovavel, com a substitui¢do gradual do petroleo tem por base alguns fatores apontados
por Carneiro e Rocha (2006), que sdo:

a) Esgotamento das reservas de petréleo. Dados da Revisdo Estatistica
de Energia Mundial de 2004, da British Petroleum, ¢ constantes do Plano Nacional de
Agroenergia 2005, apontam uma queda de aproximadamente 51% nas reservas mundiais. J&
que existiam reservas de 2,3 trilhdes de barris de petréleo antes de sua exploragdo e as atuais,
comprovadas do mundo, segundo a mesma fonte, somam 1,137 trilhdes de barris. Apesar de
cada vez mais escasso, o petroleo continuard a ser a principal matéria-prima da matriz
energética mundial nas proximas décadas. Isso tem obrigado os maiores paises produtores a
desenvolver novas tecnologias de extracdo nas reservas existentes que sejam capazes de suprir
a crescente demanda.

b) O fator geopolitico. O Oriente Médio e os paises exportadores
(OPEP) dominam quase 80% das reservas mundiais comprovadas de petroleo. Divisdes
religiosas e a crise internacional provocada pela polémica produgdo de energia nuclear pelo Ira
s0 agravam o complicado quadro de disputas politicas e bélicas do Oriente Médio. Todos
esses fatores provocaram, nos ultimos anos, fortes impactos sobre os pregos, os fluxos de
suprimento € o cumprimento de contratos de fornecimento. Essa pressdo fez com que nos
ultimos 30 anos a valorizacdo real do petroleo fosse de 505%, sendo de 85% entre o final de
2004 e meados de 2005 (BRASIL, 2005).

c¢) Demanda crescente de energia. Estudos do Banco Mundial
(WORLD BANK, 2004) e da International Energy Agency (2004), demonstram que além do
crescimento econdmico natural que os paises apresentam, a globalizacdo cultural e de
mercados e a assimila¢do de costumes de paises ricos pelos emergentes também provoca uma
forte pressdo de consumo energético. Enquanto os paises ricos aumentaram seu consumo em
menos de 100%, nos ultimos 20 anos, no mesmo periodo, a Coréia do Sul aumentou sua
demanda em 306%, a India em 240%, a China em 192% e o Brasil em 88%. Segundo Mussa
(2003), a demanda projetada de energia no mundo aumentara 1,7% ao ano, de 2000 a 2030,

quando alcangara 15,3 bilhdes de TEP por ano.
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d) As mudangas climdticas globais registradas nos ultimos anos
induzem a uma crescente pressdo da sociedade civil organizada para que os paises elaborem
politicas globais de reducdo da poluigdo.

Em virtude desses fatores, cuja importancia ¢ variavel em cada pais, o
mundo comegou a investir seriamente em fontes renovaveis como a produgdo de
biocombustiveis e o melhor aproveitamento do gas natural. Esta constatagdo ficou mais
evidente apds a discussdo do Protocolo de Kyoto. De acordo com o protocolo, que entrou em
vigor em fevereiro de 2005, os paises desenvolvidos precisam reduzir a emissdo de gases no
periodo de 2008 a 2012 em, pelo menos, 5,2% em relagdo aos niveis registrados em 1990

(Tabela 2).

Tabela 2. Emissdes de CO, por combustiveis fosseis - periodo 1990-2005 (em 10° t de CO,)

Pais/Periodo 1990 1995 2000 2005 Variagao (%)
Argentina 104,24 116,16 135,42 140,94 35,21
Brasil 201,01 250,04 308,32 329,28 63,38
Canada 421,34 452,39 516,37 548,59 30,20
Chile 30,64 39,76 52,37 58,62 91,32
China 2.389,29 3.023,98 3.176,11 5.101,00 113,49
Estados Unidos 4.957,02 5.057,99 5.180,58 5.816,96 17,35
Franga 363,89 344,15 354,09 388,38 6,73
Alemanha 968,74 872,86 839,72 813,48 -16,03

Fonte: IEA — 2005 e 2007

Observa-se que a variagdo na emissdo de CO,, principal responsavel
pelo aquecimento global, foi positiva para a maioria dos paises. Portanto, a taxa de
acumulacio de gas carbonico na atmosfera vem aumentando ao longo dos anos. O problema
associa-se com o consumo de petroleo, que tem se mantido em alta em todo o mundo, como
reflexo do aumento da atividade econdmica, que necessita cada vez mais de energia. Esse
padrdo intensivo em petréleo estd limitado pelas reservas mundiais finitas.

O Brasil se destaca entre as economias industrializadas pela elevada
participacdo das fontes renovaveis em sua matriz energética. Isso se explica pelo potencial da
bacia hidrografica, contando com varios rios de planalto, fundamental a producdo de
eletricidade, e o fato de ser o maior pais tropical do mundo, um diferencial positivo para a

produgdo de energia de biomassa.
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A situagdo privilegiada em termos de utilizagdo de fontes renovaveis
de energia, se deve aos 45,60% da Oferta Interna de Energia (OIE) ser renovavel, enquanto a
média mundial estd proxima de 14%, nos paises desenvolvidos, de apenas 6% e enquanto nos
Estados Unidos é de 4,3% (Tabela 3).

As fontes renovaveis de energia terdo participacdo cada vez mais
relevante na matriz energética global nas proximas décadas. A disputa por espaco produtivo
representara um empecilho a redug@o de precos de energia renovavel. O custo de transporte ¢ a
portabilidade também pesardo contra a bioenergia, prevendo-se a necessidade de grandes

investimentos em logistica e infra-estrutura para reduzir este custo.

Tabela 3. Suprimento mundial de energia.

Pais Nao Renovavel (TEP) Renovavel (TEP) Renovavel (%)
Argentina 57,60 6,20 10,80
Australia 115,60 6,60 5,70
Brasil 185,10 84,40 45,60
Franga 265,60 18,60 7,00
Alemanha 351,10 9,20 2,60
Reino Unido 235,20 2,50 1,10
Estados Unidos 2.281,40 99,10 4,30
Mundo 10.038,30 1.351,90 13,50

Fonte: IEA - 2006.

A crescente preocupacdo com as questdes ambientais e 0 consenso
mundial sobre a promog¢do do desenvolvimento em bases sustentaveis vém estimulando a
realiza¢do de pesquisas de desenvolvimento tecnologico para a redug@o dos custos de geracdo
dessas tecnologias.

E previsivel que o custo da energia obtida de fontes renovaveis se
tornard mais competitivo, ao longo dos proximos 20 anos, como resultado do investimento
tecnoldgico e do ganho de escala. Do mesmo modo, as externalidades de mercado, como a
diversificagdo de fontes, a distribuicdo do risco de suprimento e a necessidade de reduzir as
emissdes de gases do efeito estufa interferirdo positivamente neste aspecto.

Segundo Scharmer et al. (1996), a relag@o entre a energia investida na
producdo (/nput) e a energia obtida (Output) ¢ um indicador importante na viabilidade

econdmica ¢ ambiental de um processo. Estudos apontam que as emissdes especificas de CO,
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(gCOx/MJ) sdo inversamente proporcionais ao valor da relagdo OQutput/Input (O/I) para os

biocombustiveis.

4.2 Politicas publicas para a area de energia

Os recursos energéticos ocupam estratégica posicdo  no
desenvolvimento econdmico de um pais. E, pois, impossivel desvincular o crescimento
econdmico da demanda energética. Numa retrospectiva aos primérdios da industrializagao,
verifica-se que foi a descoberta de novas fontes de energia que deu impulso ao fendmeno. Em
face de sua relevancia para o desenvolvimento econdomico do Pais, a politica energética deve
atentar para que a atividade se desenvolva em seu interesse.

Segundo Goldemberg (2000), no Brasil, o consumo de energia esta
crescendo, o que podera levar a exaustdo das reservas de combustiveis fosseis e, por outro
lado, o aumento do consumo agrava os problemas ambientais. Entdo, as solugdes para tais
problemas residem em: melhorar a eficiéncia com que os combustiveis fosseis sdo usados,
aumentar a participacdo das fontes renovaveis de energia e acelerar o desenvolvimento e a
adogdo de novas tecnologias.

Neste sentido, abordando o aspecto da eficiéncia nos usos finais de
energia, Jannuzzi (2007) afirma que, embora irregulares e longe de caracterizarem uma
politica coordenada e consistente de introdugdo de eficiéncia energética, as iniciativas de
melhoria no uso final de energia elétrica adotadas desde 1985 com a criacdo do Programa de
Conservagao de Energia Elétrica — PROCEL, conseguiram alcangar progressos e estabelecer
uma consciéncia politica que possibilitou a manuten¢do de importantes acdes de cunho
regulatdrio e legislativo nos anos mais recentes.

A formulacdo de politicas publicas na area de energia e a realizagdo de
estudos prospectivos de planejamento da expansdo do setor energético sdo responsabilidades
do Ministério das Minas e Energia (MME). Entre os objetivos da Politica Energética brasileira
estdo o da preservagdo do interesse nacional e ampliagdo da competitividade do Pais no
mercado internacional.

Neste sentido, atentando para a questdo do crescimento da demanda de

energia e necessidade de suprimento para atendimento do interesse nacional, Alvim et al
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(2007), elaboraram estudo com o objetivo de comparar as projecdes de energia elétrica feitas
pela EPE no “Plano Nacional 2030 — Estratégia de Expansao da Oferta”. Os autores apontam
divergéncias entre os resultados da pesquisa e os apresentados no PNE 2030. Tais diferencas
sdo vistas por Goldemberg e Lucon (2007) como reflexos de diferentes visdes do futuro, de
modo que proje¢des do consumo futuro de energia dependem do tipo de desenvolvimento e
crescimento que o pais tera.

Abordando o aspecto da competitividade no mercado internacional,
Goldemberg e Lucon (2007) questionam a busca pela auto-suficiéncia na producdo do
petrdleo. Esclarecem que esta é uma politica tradicional do setor energético brasileiro, baseada
na necessidade de reduzir gastos com importacdo. Contudo, com o aumento da produgdo
interna e conseqiiente perda de importancia da importagdo do produto, tem-se que considerar
outros aspectos, pois o investimento em petroleo absorve um grande volume de recursos, que
poderiam ser direcionados para outros fins economicamente mais produtivos.

Nesta mesma linha, Goldemberg e Moreira (2005) discutem que, ao
buscar a expansdo da disponibilidade de energia para garantir maior progresso econdomico,
historicamente, o Brasil procurou depender de insumos energéticos nacionais, devido a
dificuldade de gerar divisas para importa-los, notadamente, os altos custos de importagcdo do
petréleo.

Contudo, a medida que o comércio internacional cresce e o Brasil
aumenta sua participagdo relativa, ocorre a necessidade de analisar se a busca por fontes
nacionais continua sendo valida. Dessa forma, “se o Brasil evitar importagcdes de energia, ele
podera estar se afastando da otimizacdo energética e pagando um prego maior para usar seus
recursos naturais comparado com o de outros paises” (GOLDEMBERG E MOREIRA, 2005,
p-4)

Neste aspecto, a disponibilidade de recursos naturais para a produgao
de energia ¢ fator decisivo, entendendo-se, portanto, a grande participacdo da hidroeletricidade
na matriz energética brasileira.

Contudo, de acordo com Ramis (2007), na montagem de um projeto
nacional, ¢ necessario observar a grande for¢a da energia como elemento de poder e de

transformacgdo, estando a sociedade mundial ingressando em um novo periodo da historia,
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onde as energias disponibilizadas virdo da biomassa. Neste contexto, tem o Brasil, entre as
nacdes, a melhor condi¢do de desenvolvimento.

Neste sentido, com o objetivo de mostrar a questdo da producido de
energia através da biomassa, dentro do planejamento energético e como mecanismo de
desenvolvimento limpo, Kinto et al (2003) desenvolveram trabalho, tendo como referéncia a
regido do Médio Paranapanema (estado de Sdo Paulo), caracterizando a regido, os recursos de
biomassa e tecnologias de gaseificagdo, focando a analise de custos completos, dentro de um
periodo de planejamento de 10 anos. Os autores concluiram que a viabilidade econdmica desta
tecnologia dependerd da internacionalizagdo dos beneficios ambientais e da utilizacdo de
mecanismos de incentivo, nacionais ou internacionais, para atingir niveis de investimentos e
custos operacionais mais viaveis.

Ainda, abordando a energia pela biomassa, de acordo com
AGROFLORESTAL (2005), a energia proveniente de biomassa tem uma relacdo direta com
os objetivos do milénio, principalmente com o de erradicar a pobreza extrema e a fome e o de
assegurar o desenvolvimento sustentdvel. Em funcdo da ocorréncia de um apagdo energético
no Brasil, atualmente, ¢ grande a preocupacio e o debate sobre a possibilidade da ocorréncia
de outros que pode ser evitada a partir de varias agdes governamentais incluindo o
aproveitamento da biomassa (lenha e residuos de atividades florestais, agricolas e pecuarias)
em regime de co-geracdo. Ainda, a utilizagdo de biomassa no Brasil para fins energéticos tem
uma grande importancia em relacdo a diminui¢do da taxa de emissdo de CO,. Atualmente,
juntamente com a participacdo da energia hidraulica, a taxa brasileira ja ¢ de 1,69 tCO,/tep
bem menor que a média mundial que € de 2,36 tCO»/tep.

Neste sentido, Genovese et al (2006), aborda “os diversos tipos de
aproveitamento da biomassa, como combustao, extracdo de dleos, fabricagdo de combustiveis
como alcool, biodiesel e biogas. Para todo tipo de aproveitamento, foca a difusdo da utilizagdo
de biomassa como opg¢ao estratégica e social para o planejamento energético do pais”. O autor
faz referéncia ao aproveitamento da biomassa por combustdo direta, geragao de eletricidade a
partir da biomassa, queima direta da biomassa gerando vapor, aproveitamento dos Oleos
vegetais como biodiesel, lenha e carvdo vegetal, biogas para gerag@o de energia, o alcool como

combustivel, sempre a luz da legislagdo brasileira e seus incentivos (GENOVESE et al, 2006).
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Destaca-se também, a luz da Politica de Agroenergia, no componente
biomassa florestal, a contribui¢do do trabalho de Gomes et al (2006), ao elaborar um estudo de
viabilidade no uso de cultivos florestais para a producdo de energia elétrica concluiram que, a
opcao energética apresentada mostrou-se viavel e com bons indicativos em prol da conquista
de uma matriz energética renovavel e sustentavel, tanto ecologica quanto socialmente.

Analisando as fontes edlica e hidro, Schultz et al (2005) demonstram
que ha viabilidade de estabilizagdo sazonal da oferta de energia através da complementaridade
entre os regimes edlico e hidroldgico, se forem aproveitados os amplos recursos naturais
disponivel no pais.

Enfocando a questdo dos biocombustiveis, Urquiaga et al (2005)
afirmam que a producdo de biocombustiveis, seja de biomassa solida (como lenha e carvao
vegetal), ou liquidos produzidos de cana-de-agucar, 6leo de dendé ou biodiesel produzido pela
transesterificagdo de 6leos vegetais com metanol ou etanol tém justificativas econdmicas,
sociais e ambientais. Afirmam, contudo, que o balango energético deve ser o pardmetro mais
adequado para definir a viabilidade técnica de qualquer planejamento energético. Os autores
observam que no atual estagio, a cana-de-acticar possui um balango energético mais favoravel.

Entretanto, para Silva e Carvalho (2007), o interesse pelo etanol em
particular, e pelos biocombustiveis em geral, pode causar um impacto no prego dos alimentos,
ao provocar redu¢do da producdo destes produtos em prol da expansdo de culturas de maior
interesse. Nesse sentido, a maior demanda por biocombustiveis poderia fazer com que o
numero de pessoas que cairiam abaixo da linha de inseguranca alimentar aumentasse.

Preocupacdo com o cultivo de produtos para atender a demanda de
biocombustiveis também ¢ observado no trabalho de Silva et al (2006). Segundo os autores,
com adog¢do do Programa do Biodiesel, apontando para a valorizacdo dos aspectos ambientais,
da sustentabilidade dos sistemas energéticos e da inclusdo social, o Brasil retomou o interesse
na utilizacdo de fontes renovaveis de combustivel. Com isso, houve um crescimento na
producdo de mamona no estado do Parand, em 2005, de modo que, caso tenha prosseguimento
os incentivos a cultura, esta pode vir a se tornar de grande importancia econdmica e social para
os municipios produtores. Contudo, os autores consideram que na atual situagdo, em que a
area destinada ao produto frente a outros comercialmente mais rentdveis apresenta-se pequena,

torna-se importante o comprometimento do governo, por meio de instrumentos apropriados,
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devendo proporcionar meios durante o periodo necessario para que os produtores possam
viabilizar a cultura como matéria-prima para a produgdo de biodiesel

Neste mesmo sentido, Fujimura et al (2006) destacam a importancia do
Planejamento Estratégico dentro do processo de producdo do Biodiesel, colocando-o como
uma ferramenta util para a gestdo das organizagdes. Neste sentido, os autores afirmam que
“serdo necessarios mais estudos sobre o mercado presente e futuro do Biodiesel. Conhecer o
processo produtivo, a logistica, o setor de investimentos, o mercado interno e externo, que
dardo condigdes minimas para se montar um planejamento estratégico para criar
possibilidades de desenvolvimento em todas as regides, possibilitando o abastecimento dessa
nova energia no Brasil e no mundo”.

Também manifestando preocupagdo com as politicas publicas
destinadas ao agronegdcio e seus impactos, Chistoffoli (2006) analisa, de forma preliminar, a
partir dos elementos coletados, as relagdes e condicionantes que levaram a expansdo do
agronegocio nas regides de fronteira agricola, e verifica como se materializam e evoluem as
interfaces do mercado perante as politicas publicas nessas regides. Utiliza alguns conceitos
como: fronteira agricola, territorialidade, agronegocio, sustentabilidade e politicas publicas.
Mostra uma preocupagdo com as politicas de expansdo com o agronegocio.

Desse modo, torna-se importante ressaltar que fontes de energia sio
vitais para o desenvolvimento econdmico e sustentavel do pais. Porém, tdo importante quanto
sua disponibilidade interna a pregos competitivos € o uso que se faz dessa energia na producao

de bens ¢ servigos.

4.3 O planejamento energético no Brasil

Os recursos energéticos ocupam estratégica posi¢do  no
desenvolvimento econdomico de um pais. Principalmente, na atual fase do desenvolvimento
produtivo brasileiro, ¢ impossivel desvincular o crescimento econdmico da demanda
energética.

Em face de sua relevancia para o desenvolvimento econdmico do Pais,

a politica energética deve atentar para que a atividade se desenvolva compatibilizada com o
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equilibrio ambiental, a produ¢do ndo pode comprometer a disponibilidade do insumo e a
utilizagdo da energia deve ser feita com vistas a sua conservagao.

Segundo Bajay e Badanhan (2007), em uma concep¢do moderna, o
governo pode gerir o setor energético, de forma geral, utilizando trés instrumentos distintos e
complementares: formulagdo de politicas publicas; planejamento, indicativo no caso geral e
determinativo em algumas circunstancias especificas; e regulacdo do mercado. Uma atuagao
eficaz do governo exige que os instrumentos em questdo sejam utilizados de uma forma
autobnoma entre si, mas fortemente complementar.

Através de politicas publicas, afirmam os autores, o governo sinaliza a
sociedade as suas prioridades e diretrizes para o desenvolvimento do setor energético. As
diretrizes podem visar somente orientar os agentes do setor, podendo se utilizar, para esta
finalidade, incentivos financeiros (fiscais, crediticios ou tarifarios) para aumentar a sua
eficacia, ou, entdo, a sua aplicacdo pode ser compulsoria. Neste ultimo caso, as diretrizes
precisam ser formuladas na forma de leis, decretos, portarias ou resolugdes de Orgaos
governamentais (BAJAY e BADANHAN, 2007).

De acordo com Araujo et al (2005), desde a Era Vargas, ja havia no
pais a consciéncia da necessidade de criar mecanismos de centralizacdo de recursos
financeiros e técnicos para viabilizar investimentos de grande porte na industria do petrdleo.
Em razao disso houve, a partir da década de 1930, a criagdo de diversos drgdos publicos para
centralizagdo de poder, voltados ao planejamento industrial brasileiro. Entre esses 6rgaos
destaca-se o Conselho Nacional do Petroleo (CNP), instituido pelo Decreto-lei 395 de 1938,
na qualidade de organismo autonomo, mas subordinado diretamente ao Presidente da
Republica. O CNP representou a primeira iniciativa consistente do Estado brasileiro em
regular o setor petrolifero, na medida em que foi o primeiro 6rgdo publico constituido para
zelar pelas questdes referentes ao petréleo e, portanto, a questdo energética.

Os mesmo autores mostraram que a abertura do setor petrolifero
nacional, promovida pela Emenda Constitucional n® 9, de novembro de 1995, exigiu a
determinacdo de principios que norteassem o novo plano estratégico de desenvolvimento. Tal
deliberagao foi feita através da Lei n°. 9.478/97, conhecida como Lei do Petroleo, que além de
prever a criagdo de um 6rgdo regulador para o setor (a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas

Natural e Biocombustiveis - ANP), trata das condigdes de contratagdo com os novos atores da
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industria petrolifera e dos principios que o Poder Publico deve observar no delineamento das
politicas publicas relacionadas ao setor energético.

Assim, apesar da Lei do Petroleo tratar principalmente do energético
que lhe da o nome, ndo se limitou a tratar dele. Ao cuidar dos principios e objetivos da Politica
Energética Nacional aborda a generalidade das fontes de energia disponiveis. Cuida, portanto,
ndo sé das diretrizes atribuidas a industria do petréleo e seus derivados, mas também a do gas
natural, da energia elétrica, do carvdo e das fontes alternativas de energia, descoberta ou por
descobrir. Assim, tal Lei apresentou um norte para o desenvolvimento do setor energético
sem, no entanto, trazer programas concretos, mas apenas delineou os principios e objetivos
que deveriam ser seguidos quando de sua feitura e implementa¢io (ARAUJO et al, 2005).

Além disso, com a necessidade e possibilidade de diversificagdo da
matriz energética, outras agdes foram realizadas, com a implantacdo de programas que t€ém
como objetivo principal tornar mais competitivo o custo de energia obtida de fontes
renovaveis. Carneiro e Rocha (2006) apontam como significativas as seguintes agdes voltadas
ao incentivo de fontes renovaveis de energia, que estdo a cargo da Agéncia Nacional de

Energia Elétrica (ANEEL) e do MME.:

Programa Nacional do Alcool — PROALCOOL

Instituido pelo Decreto 76.593, de 14 de novembro de 1975, o
programa visa o atendimento das necessidades do mercado interno e externo e da politica de
combustiveis automotivos. O Decreto criou também o Instituto do Agtcar ¢ do Alcool para
controlar a industria sucroalcooleira, a¢do julgada necessaria devido ao papel estratégico do

acucar na pauta de exportagdes e do dlcool na matriz energética.

Programa Nacional de Producdo de Oleos Vegetais para Fins
Energéticos — PROOLEO

Instituido em 1975 pela Resolugdo n° 7 do Conselho Nacional de
Energia. O objetivo do programa foi o de gerar um excedente de 6leo vegetal capaz de tornar
seus custos de producdo competitivos com os do petréleo. Previa-se uma substituicdo de 30%

de 6leo vegetal no 6leo diesel, com perspectiva para a sua substituicdo integral a longo prazo.
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A “crise do petroleo” (1972) foi a mola propulsora das pesquisas realizadas na época. Porém,
a viabilidade econdmica era questiondvel. Com a queda dos pregos do petrdleo a partir de
1985, a viabilidade econdomica ficou ainda mais prejudicada e o programa foi

progressivamente esvaziado, embora oficialmente ndo tenha sido desativado.

Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios —
PRODEEM

Instituido em 1994, tem por objetivo atender as localidades isoladas,
ndo supridas de energia elétrica pela rede convencional, obtendo essa energia de fontes
renovaveis locais, de modo a promover o desenvolvimento auto-sustentavel, social e
economico, de tais localidades (MME, 2005). Tendo como base informagdes do MME, consta
que no Brasil, aproximadamente 12 milhdes de pessoas ndo tém acesso a energia elétrica, das
quais 83% vivem no meio rural sendo, portanto, essa populacdo, bem como as que vivem em

locais remotos do Brasil, o campo de aplicag¢do do programa.

Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL

A Agéncia é uma autarquia em regime especial vinculada ao
Ministério de Minas e Energia — MME. Foi criada pela Lei 9.427, de 26 de dezembro de 1996
e tem como atribui¢des: regular e fiscalizar a geracdo, a transmissdo, a distribuicdo e a
comercializagdo da energia elétrica; mediar os conflitos de interesses entre os agentes do setor
elétrico e deles com os consumidores; conceder, permitir e autorizar instalagdes e servigos de

energia; garantir tarifas justas; zelar pela qualidade do servigo; exigir investimentos; estimular

a competicdo entre os operadores; e assegurar a universalizagao dos servigos.

Programa Nacional de Incentivo as Fontes Alternativas — PROINFA

Criado em 26 de abril de 2002, pela Lei 10.438, e revalidado pela Lei
10.762, de 11 de novembro de 2003. O programa tem por objetivos a diversificagdo da matriz
energética brasileira, valorizar as caracteristicas e potencialidades regionais e locais e reduzir a
emissdo de gases de efeito estufa a partir do aumento da participagdo das fontes renovaveis de
energia. E conferido enfoque na co-geragdo a partir de residuos de biomassa, nas pequenas

centrais hidrelétricas e na energia edlica.
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Estd assegurada pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A. —
ELETROBRAS a compra da energia produzida, no periodo de 20 anos, dos empreendedores
que preencherem todos os requisitos de habilitagdo e tiverem seus projetos selecionados de
acordo com o programa (SCHAEFFER et al., 2004).

O mesmo autor aponta que o programa previa a contratagdo na
primeira fase 3.300 MW de energia no Sistema Interligado Nacional (SIN), produzidos pelas
fontes renovaveis, sendo 1.100 MW de cada uma delas. A segunda fase do programa prevé
que as fontes alternativas de geracdo de energia deverdo atender a 10% do mercado em 20
anos. Atualmente considera-se que esta expansdo deva ocorrer no limite em que ndo se altera a

tarifa de eletricidade final em mais do que 0,5%.

Plano Nacional de Agroenergia (2005)

Integra a concepgdo e acdes estratégicas do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento em relagdo ao aproveitamento de produtos agricolas para a
produgdo de energia renovavel. Orienta-se pelas diretrizes gerais de Governo, particularmente
no documento de Diretrizes de Politica de Agroenergia. O Plano contempla as principais
cadeias produtivas (etanol, biodiesel, biomassa florestal, biogés e residuos agropecuarios e da
agroindustria), de forma integrada com os principios do Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo.

Diretrizes de Politica de Agroenergia (2006-2011)

O documento tem como pano de fundo a andlise da realidade e das
perspectivas da matriz energética mundial. Estabelece um direcionamento nas politicas e acdes
publicas de Ministérios diretamente envolvidos no aproveitamento de oportunidades e do
potencial da agroenergia brasileira, sob parametros de competitividade, sustentabilidade e

equidade social e regional.

Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030)
Trata-se de um instrumento para o planejamento de longo prazo do
setor energético do pais, orientando tendéncias e balizando as alternativas de expansdo do

sistema nas proximas décadas, através da orientacdo estratégica da expansao.
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Uma vez delineadas pelo setor publico as prioridades e rumos a seguir,
surgem diversos trabalhos que contribuem para discussdo acerca da possibilidade/viabilidade
de se alcangar o previsto no planejamento, estudos especificos que abordam e discutem
entraves e possiveis solugdes para implementacdo de algum projeto. Desse modo, os estudos
de planejamento guardam estreita relagdo com aqueles necessarios para o desenvolvimento de
um projeto especifico, ou seja, para o caso dos empreendimentos. Sendo assim, apresentam-se
a seguir alguns estudos que tratam destes temas mais especificos, que contribuem para a

percepgdo e implementagdo destas politicas.

Programa Nacional de Produ¢do e Uso de Biodiesel — PNPB

Ao desenvolver o motor de combustio interna com queima constante,
em 1897, Rodolphe Diesel considerou o carvao pulverizado e o 6leo de amendoim, mostrando
desde o inicio que a biomassa energética estava na origem desta tecnologia.

O conceito de biodiesel ¢ ainda bastante discutido. Algumas defini¢des
apenas consideram que o biodiesel ¢ uma mistura de 6leo vegetal e diesel mineral, enquanto
outras especificam a porcentagem de cada um desses elementos, considerando-o como uma
mistura de 90% de 6leo vegetal e 10% de alcool (MEIRELLES, 2003).

Trata-se de um combustivel liquido derivado de biomassa renovavel,
que substitui total ou parcialmente o 6leo diesel de petréleo em motores de igni¢do por
compressdo, automotivos (caminhdes, tratores, camionetas, automdveis), transportes
(aquaviarios e ferrovidrios) e estacionarios (geradores de eletricidade). O biodiesel pode,
ainda, substituir outros tipos de combustiveis fosseis na geracdo de energia, a exemplo do uso
em caldeiras ou em geracdo de calor em processos industriais.

As espécies vegetais utilizadas na produgdo de Oleo, podem ser
girassol, amendoim, algodao, dend€, coco, babagu, mamona, colza (canola), nabo forrageira,
soja, entre outras. A cana-de-agucar para o Brasil, no processo produtivo de biodiesel, pode ser
a cultura preferencial para fornecer o etanol, ja que o metanol, além de ser toxico, necessita ser
importado ( MEIRELLES, 2003 ).

O biodiesel pode ser utilizado como combustivel puro, na forma de
mistura, como complemento ao diesel fossil, ou como aditivo na proporcao baixa de 1% a 4%

em qualquer motor de ciclo diesel, com pouca ou nenhuma necessidade de adaptacao.
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O diesel renovavel tem como vantagens ambientais a possibilidade de
reduzir em 78% as emissdes de gas carbonico, considerando a reabsor¢do pelas plantas. Reduz
em 90% as emissdes de fumaga e praticamente elimina as emissdes de oxido de enxofre
(LIMA, 2004)

No inicio da década de noventa, o processo de industrializagdo do
biodiesel foi iniciado na Europa, tornando o continente o principal produtor e consumidor. As
refinarias de petrdleo buscam com o consumo, eliminar o enxofre do 6leo diesel e melhorar a
lubricidade do mesmo com a adig@o de biodiesel que ¢ extremamente elevada (LIMA, 2004).

A Unido Européia atualmente lidera a produ¢do mundial, com mais de
1.434.000 toneladas em 2003, apesar da relativa escassez de terras agriculturaveis naqueles
paises. A Alemanha ¢ o maior produtor e consumidor, com 1000 postos de venda do biodiesel,
chegando a 12% mais barato do que o diesel comum. O menor prego se deve a isencdo de
tributos em toda a cadeia produtiva. A Franca tem os sistemas produtivos semelhantes aos
adotados na Alemanha. A diferenca é que no pais o diesel ja ¢ misturado na propor¢do de 5%,
enquanto na Alemanha o consumidor ¢ quem faz a mistura em diferentes propor¢des (LIMA,
2004).

Outros paises como os EUA e a Maldsia estdo produzindo biodiesel.
No primeiro, com o programa baseado em pequenos produtores, a capacidade de produgdo
estimada chega a 280 milhdes de litros/ano, cogitando um percentual de mistura de até 20%.
Por sua vez a Malédsia como maior produtor mundial de dendé, tem uma capacidade de
producdo de 500 mil t/ano. O Japdo pretende importar o produto, enquanto outros desejam
produzir e também importar biodiesel.

E reconhecido internacionalmente que o biodiesel, atualmente, ndo ¢
competitivo em relacdo ao 6leo diesel, sem que haja fortes incentivos fiscais. O biodiesel
ainda tem um custo de produ¢do duas vezes maior que o do 6leo diesel. Para que esse
combustivel fosse introduzido na matriz energética de muitos paises, trazendo beneficios
ambientais e sociais, muitos incentivos fiscais seriam necessarios.

Meirelles (2003) também relata a necessidade de incentivos a
produgdo por meio da desgravagdo tributdria e alteragdes na legislacdo de meio ambiente, que
estabeleceu que, a partir do ano de 2005, 2% dos combustiveis consumidos deverdo ser

renovaveis ¢, em 2010, 5%.
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No Brasil, a partir da década de 70, em virtude da crise do petrédleo, o
governo langou 0 PROACOOL e varios programas para implementagdo da produgio de 6leos
vegetais, dentre os quais o DENDIESEL, o PRODIESEL em 1980, o Programa de Oleos
Vegetais- PROVEG em 1983, o Programa de Oleos Vegetais para fins Energéticos -
PROOLEO, que previa a mistura de 16% ao oleo diesel em 1985, programa de florestas
energéticas, com o objetivo de produzir um substituto ao 6leo combustivel. Os programas
serviram para constatar a viabilidade técnica da utilizagdo do biodiesel como combustivel,
porém os elevados custos de produgdo, em relagdo ao diesel fossil, serviram para justificar a
época a inviabilidade dos programas.

Destas iniciativas, o PROALCOOL consolidou-se entre todos os
programas de combustiveis alternativos. Mais recentemente, a perspectiva de esgotamento, em
meio século, do petrdleo, principal matéria-prima do mundo usada nos combustiveis, fez com
que se retomassem esforcos na busca de fontes alternativas de energia. Realizaram-se
investimentos em fontes renovaveis como biocombustiveis, melhor aproveitamento do gés
natural e outro combustivel renovavel e ndo poluente. Esta constatagdo ficou mais evidente
apos a discussdo do Protocolo de Kyoto, em vigor a partir de fevereiro de 2005.

Considera-se que fontes renovaveis de energia terdo participacdo cada
vez mais relevante na matriz energética global nas proximas décadas. A crescente preocupagdo
com as questdes ambientais e o consenso mundial sobre a promocdo do desenvolvimento em
bases sustentaveis vém estimulando a realizagdo de pesquisas de desenvolvimento tecnologico
que vislumbram a incorporagdo dos efeitos da aprendizagem e a conseqiiente redugdo dos
custos de geragdo dessas tecnologias (MME, 2004).

Neste sentido, no ano de 2005, o governo brasileiro ao autorizar a
mistura voluntaria de 2% de biodiesel ao diesel combustivel, e de 5% obrigatoria a partir de
2013 (DOU, 2005), aponta para a valorizagao dos aspectos ambientais, da sustentabilidade dos
sistemas energéticos e da inclusdo social, retomando assim, o interesse pelo combustivel
renovavel.

O biodiesel pode ser um importante produto para exportagdo e para a
independéncia energética nacional, associada a geragdo de emprego e renda nas regides, ja que

as matérias-primas e os processos para sua producdo dependem da regido considerada. As
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diferentes motivagdes regionais para a produgdo e o consumo, sdo devidas as diversidades
sociais, economicas € ambientais (LIMA, 2004).

As vantagens econdmicas poderiam vir do enquadramento do biodiesel
nos acordos estabelecidos no protocolo de Kyoto e nas diretrizes dos Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo — (MDL), que possibilita a venda de cotas de carbono através do
Fundo Protétipo de Carbono (FTC) , pela reducdo das emissdes de gases poluentes e também
créditos de “seqiiestro de Carbono”, através do Fundo Bio de Carbono (FBC), administrados
pelo Banco Mundial. Ambos comercializam certificados de emissdo de redugdo, s6 que o
FTC financia projetos em quaisquer areas, ja o FBC, apenas projetos ligados a atividade
agricola e florestal.

O Brasil consome cerca de 40 bilhdes de litros anuais de 6leo diesel,
importando 15% em o6leo diesel refinado e refinando mais 20% a partir de petroleo importado
(Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP, 2005), ainda que parte
disto seja necessario para diluir a densidade do petréleo nacional, e exportando a maior parte
dos demais derivados obtidos deste refino, existe um significativo potencial de substitui¢do de
importagdes de dleo diesel.

Sob o aspecto ambiental, o uso de biodiesel reduz significativamente
as emissdes de poluentes, quando comparado ao o6leo diesel, podendo atingir 98% de redugao
de enxofre, 30% de aromaticos e 50% de material particulado e, no minimo, 78% d e gases do
efeito estufa (ROSA et al, 2002).

Dados do Ministério da Agricultura em 2005 mostram que as fontes de
matérias-primas cultivadas, soja, mamona, girassol, dendé e coco, ndo estdo disponiveis
imediatamente, visto que ja tém mercado definido (alimenticio e quimico) e qualquer demanda
reprimida de um mercado competitivo pode favorecer o aumento de precos, baseado no custo
de oportunidade. Deve-se aproveitar o potencial agricola do pais, que conta com 90 milhdes de
hectares agricultaveis ociosos, e com estudos de zoneamento agricola, identificar espécies
proprias para cada regido (OLIVEIRA, 2004).

Sendo assim, estima-se que a disponibilidade brasileira imediata de
biodiesel a partir de soja se concentrou na perspectiva do diferencial entre a capacidade
nominal de produg¢do da ordem de 51 milhdes de toneladas, para uma capacidade de

processamento de 36 milhdes de toneladas, com a correspondente producdo de 6leo de soja da
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ordem de 5 bilhdes de litros e a capacidade de producdo de biodiesel que ¢ da ordem de 1,5
bilhdo de litros, sendo 47% no Centro-Oeste e 40% na Regido Sul.

Segundo Oliveira (2004), existe um potencial de oferta de insumo,
maior que 400 bilhdes de litros de oleo diesel, que ¢ mais de dez vezes superior a demanda
interna, permitindo elaborar um programa de exportagdo, através do qual o Brasil ocupe um
papel de destaque no mercado mundial, pois o consumo atual de oleo diesel ¢ de
aproximadamente 730 bilhdes de litros anuais. Caso sejam utilizadas culturas pouco
mecanizadas, o potencial de geragdo de empregos supera os 4 milhdes, numero possivel
somente com o plantio de mamona no semi-arido nordestino.

Estas matérias-primas estardo distantes dos centros consumidores, mas
o ganho de escala permitird custos competitivos, sobretudo por conta do consoércio entre tipos
de oleaginosas, com produtividades, tempo de maturagdo e rotatividade diferentes, e
alimentos. E preciso atentar para o fato de que o atendimento ao consumo energético
produzird uma quantidade de insumo que os mercados competidores ndo t€ém capacidade de
assimilar e, por isto, ndo podem pressionar os precos (OLIVEIRA, 2004).

Além dos aspectos ambientais relacionados com a substituicdo do
diesel derivado de petréleo, em fun¢do da emissdo de poluentes e por ser energia renovavel,
esse programa também constitui-se em uma fonte geradora de emprego e renda, uma vez que
prioriza o uso de matérias-primas, como mamona e dendé, advindos da agricultura familiar e
das regides Norte e Nordeste do pais (SOUSA et al, 2005).

A iniciativa do governo para producdo de biodiesel tem como premissa
a inclusdo social, numa tentativa de diferenciar os resultados deste programa dos demais,
como PROALCOOL. Assim, o governo tem dado incentivos as empresas que utilizarem
matéria-prima proveniente da agricultura familiar. Pelo Decreto N° 5.297 de 6 de dezembro de
2004, o “Selo Combustivel Social” sera concedido a empresa que promover a inclusdo social
de agricultores familiares enquadrados no Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF) que lhe fornegcam matéria-prima. Desta forma, o produtor de
biodiesel serd beneficiado por politicas publicas especificas voltadas para promover a
produgido, inclusdo social e desenvolvimento regional e pode utilizar o selo para fins de
promogdo comercial. Empresas possuidoras do selo terdo tratamento tributdrio e acesso a

financiamentos diferenciados, como:
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a) acesso a aliquotas de PIS/PASEP e COFINS com coeficientes de reducdo diferenciados
(Tabela 4);

b) acesso a melhores condicdes de financiamento junto ao Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdomico ¢ Social-BNDES e suas Instituigdes Financeiras
Credenciadas, ao Banco da Amazonia S.A-BASA, ao Banco do Nordeste do Brasil S.A-
BNB, ao Banco do Brasil S/A ou outras institui¢des financeiras que possuam condi¢des
especiais de financiamento para projetos com selo combustivel social; e

c) participar dos leildes de biodiesel.

Tabela 4. Aliquotas de PIS/PASEP e de COFINS aplicadas ao biodiesel (R$/ litro)

Sem Selo Com Selo
Regides Matérias-Primas
Combustivel Combustivel
Norte, Nordeste Mamona e Palma R$ 0,15 R$ 0,00
e Semi-arido Outras Matérias-Primas R$ 0,22 R$ 0,07
Centro-Oeste, Qualquer
Sudeste e Sul Matéria-Prima’ R$ 0,22 R$ 0,07

* inclusive mamona e palma

Fonte: MDA (2005)

O enquadramento do produtor de biodiesel segue alguns critérios
estabelecidos pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) na Instrugdo Normativa n°
02, de 30 de setembro de 2005. No que se refere a aquisicdo de matéria-prima, estabelece que
o percentual deve ser calculado sobre o custo de aquisi¢do proveniente da agricultura familiar
sobre as aquisi¢des totais anuais, sendo de 50% para regido nordeste e semi arido, 30% para as
regides sudeste e sul e 10% para as regides norte e centro oeste.

O produtor de biodiesel devera celebrar, previamente, contratos com
os agricultores familiares ou cooperativas, de quem ird adquirir a matéria prima, contendo o
tempo do contrato, o valor de compra da matéria-prima, os critérios de reajuste do prego
contratado, as condi¢des de entrega da matéria prima, as salvaguardas previstas para cada
parte e a identificacio e concordancia com os termos contratuais da representacdo do

agricultor familiar que participou das negociacdes comerciais. A empresa deverd ainda
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assegurar a assisténcia e capacitacdo técnica a todos os agricultores familiares de quem
adquira matérias-primas.

No caso de producdo propria, esta tera como referéncia o prego médio
de aquisicdo de matéria-prima de terceiros no periodo de apuragdo. Quando ndo houver
aquisicdo de terceiros, o preco de referéncia sera o praticado na localidade ou regido mais
proxima.

No caso de produgdo de matéria-prima em parceria rural, contrato de
meeiro ou outro similar, a parte pertencente ao produtor de biodiesel devera ser
correspondente ao prego médio de aquisicdo da matéria-prima do meeiro ou parceiro rural.

Quando se tratar de culturas perenes, serd suficiente para comprovagao
dos percentuais minimos, o calculo da expectativa de produg¢do em fun¢do da area cultivada e
contratada do agricultor familiar. Para calculo da expectativa de producio serdo utilizados os
coeficientes técnicos referentes a cultura dados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) ou pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

Ainda, outras medidas foram adotadas para promover a inser¢do da
agricultura familiar nesta cadeia produtiva: criagdo do PRONAF Biodiesel, pelo qual o
agricultor familiar pode continuar a plantar milho, feijdo e tomar mais um crédito custeio antes
de pagar o anterior para o plantio de oleaginosas; alteracdo da resolu¢do do PRONAF, que
possibilitou ao agricultor familiar do microcrédito (agricultor B, maioria no Nordeste) pegar o
crédito custeio para a mamona; modificacdo do garantia-safra para priorizar o agricultor
familiar do semi-arido nordestino que plantar o feijdo em consorcio com a mamona.
Negociacdo com o Banco do Brasil, Banco do Nordeste ¢ Banco da Amazonia para o
atendimento das demandas de crédito PRONAF para custeio e investimento de oleaginosas
para biodiesel e destinagdo de recursos para projetos de formagdo de polos de producdo de
matérias-primas para biodiesel.

Quanto a geragdo de energia, o 6leo de mamona torna-se propicio para
fazer frente ao PNPB que, além da inclusdo social, visa reduzir tanto as importagdes
brasileiras de diesel quanto a queima de combustiveis fosseis, ja que cada hectare cultivado
com a mamona, absorve dez toneladas de gas carbonico, ou seja, o quadruplo da média das

outras oleaginosas.



33

4.4 Aspectos gerais da producio de mamona

A mamona ¢ originaria da Africa e Asia, encontrada em grande
quantidade na Etiépia e na India. Os povos egipcios, ha milhares de anos ja, a utilizavam
como planta medicinal, até nos dias de hoje se utiliza o dleo de ricino no tratamento intestinal
como laxante. Durante muito tempo o dleo de mamona foi utilizado em lamparinas,
especialmente nos sacrarios onde a iluminagdo era permanente e este dleo produzia uma
chama praticamente limpa, com muito pouca fumaga.

A mamona ¢ uma planta com excelente produtividade, podendo atingir
mais de 3 mil kg de grios e o teor de 6leo na semente pode chegar a 55%. No Brasil, a cultura
¢ explorada industrialmente ha muito tempo, em fungdo do dleo contido em suas sementes,
utilizado em varios processos industriais: fabricagdo de corantes, anilinas, desinfetantes,
germicidas, 6leos lubrificantes de baixa temperatura, colas e aderentes; serve de base para
fungicidas, inseticidas, tintas de impressdo, vernizes, nylon e matéria plastica; no entanto, "
ndo ¢ apenas o 6leo e a torta que tém aplicagdes. Da mamona se aproveita tudo, ja que as
folhas servem de alimento para uma espécie do bicho da seda. A haste, além de celulose
propria para a fabricagdo de papel, fornece matéria-prima para a producdo de tecidos
grosseiros" (SANTOS et al, 2007).

A produgdo dessa oleaginosa se da em quase todas as zonas tropicais e
subtropicais do mundo, independente da qualidade do solo. No Brasil, pode ser encontrada
em diversas regides em estado primitivo e em cultivos sob a forma de trabalho familiar,
consorciada com o cultivo de feijio e milho, sem mecaniza¢do e utilizacdo de insumos
modernos ou ainda e em escala comercial com o uso de maquinas e intensivo uso de insumos
(ABOISSA, 2005).

A cultura da mamona ¢ uma atividade apropriada as condigdes do
semi-arido, devido ser uma planta rustica, que exige pouca agua e que se desenvolve muito
bem em solos da regido nordestina. O Estado da Bahia contribuiu com 78,57% para a
produ¢do nacional no ano de 2005, percentual este, obtido em 182 mil ha dos 231 mil
colhidos no pais. Os outros 21,43% distribuem-se entre os estados do Ceara, Minas Gerais,

Piaui, Pernambuco, Sdo Paulo e Parana(IBGE, 2006).
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A cultura experimentou, no pais a partir do inicio da década de 90, um
retrocesso em termos de area plantada e da produgdo. Em 1985, por exemplo, o pais chegou a
produzir 415.879 t, o que representa quase 2,5 vezes a produg¢do de 2005. Os motivos da
decadéncia passaram pela desorganizagdo do pequeno mercado interno, falta de pesquisas,
auséncia de incentivos e linhas de crédito especiais, de assisténcia técnica e, principalmente,
pelos baixos pregos pagos ao produtor. A partir de 2004, a mamona ganhou em produgdo por
conta do engajamento governamental e da iniciativa particular no agronegocio.

A perda de competitividade do Brasil no mercado mundial da
oleaginosa ¢ explicada pela incapacidade do agricultor brasileiro utilizar melhor nivel
tecnoldgico, expresso em termos de uso de insumos industriais (como fertilizantes), sementes
melhoradas ou mesmo melhores sistemas de preparo do solo, plantio e colheita (SAVY
FILHO et al,1999).

Esta perda de competitividade vem acompanhada de uma historica
oscilagdo do volume de produgdo, de areas cultivadas, além de flutuacdes de demanda do
mercado internacional € uma inconstante politica publica de incentivos.

Santos et al (2007) atribuem estas flutuagdes de producdo a
desorganizacdo e inadequagdo do sistema de producdo e do mercado interno, ao baixo prego
pago aos produtores, problemas com oferta de crédito e de assisténcia técnica, além da
auséncia de praticas de rotacdo de cultura.

Nas regides sudeste e sul, onde se observam os maiores indices de
produtividade ocorreu reducdo de area colhida e quantidade produzida da cultura nos estados
de Sdo Paulo, Minas Gerais ¢ Parana, em fung¢do da menor competitividade econdmica da
mamona frente as culturas concorrentes (AZEVEDO e BELTRAO, 2007).

O Brasil ja ocupou a primeira posi¢do mundial, no periodo 1978/1982,
quando contribuia com 32% da producdo de mamona em baga no mundo. Todavia, o pais
perdeu esta posi¢do no periodo 1983/1987 para a india e a China, respondendo na safra de
2005 por apenas 13% do montante produzido, ocupando assim a terceira posi¢do. Ressalta-se
que desde 1980, os trés paises ocupam os primeiros lugares em area e produgdo de mamona
em baga, tendo em 2006 sido responsaveis por 89% da area e 93% da produg¢do mundial

(Figura 1). A China consome toda sua producdo internamente, ndo participando da fatia do
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mercado internacional. J& a India se coloca como grande concorrente do Brasil no mercado

mundial.

pP—— T T

_\
L]
]
_\

1000 toneladas
amell B
P —— T

= ] ]

dEEEN
=

\

'
a

AT ——

\
\
S

sl
Il —

_\

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

‘ M Mundo o India O China M Brasil I

Figura 1. Principais paises produtores de mamona no mundo, periodo 1996 a 2006
Fonte: Elaboragao a partir de dados da FAO (2007)

Destacam-se a Alemanha e Tailandia como principais paises
importadores, responsaveis, em 2000, por 91% das importagdes mundiais de mamona em
baga. Quanto ao 6leo de mamona, os trés maiores produtores mundiais sio india, China e o
Brasil participando, em 2001, com 92% da producdo mundial (FAO, 2007).

Segundo Severino et al (2006), no inicio da década de 1970, a
produtividade das lavouras de mamona indianas girava em torno de 300 kg/ha. Passados mais
de trinta anos, na principal regido produtora do pais, a produtividade média da lavora de
mamona elevou-se para 2.000 kg/ha, creditada a investimentos em tecnologia de produgdo
agricola.

Dispondo de um centro de pesquisa, a India langou em 1968 o
primeiro hibrido (GCH 1), que permitiu um avango consideravel na produtividade e desde
entdo diversos novos materiais foram disponibilizados aos produtores. O hibrido mais recente,

além de alta produtividade e boa adaptacdo, possui grande tolerancia as principais doengas
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presentes naquele pais. Com isso, o pais passou da terceira para uma destacada primeira
posicdo mundial na produ¢do de mamona, o que pode ser visualizado no Gréafico 1.

Com a elevacdo dos precos internacionais do 6leo de mamona e com
a evolugdo da ricinoquimica, a cultura dessa oleaginosa passou a despertar grande interesse
dos produtores, exportadores e industriais. A ampla gama de produtos industriais, obtidas a
partir do 6leo de mamona, desde os oOleos lubrificantes até préteses e produtos medicinais,
movimenta varios seguimentos industriais.

Segundo Ponchio (2004), apesar de existirem varios estudos sobre a
producdo de mamona e seu ciclo de exploragdo economica, a cadeia produtiva desta
oleaginosa ainda ndo estd efetivamente organizada, devido aos volumes de produgdo
oscilantes ao longo do tempo acompanhando a oscilagdo de precos, e também devido as
flutuagdes da demanda externa e a inconstante politica publica de incentivos. Contudo, esta
situacdo tende a melhorar porque assegurada a comercializagdo, garante uma demanda futura,
a estruturacdo do agronegdcio passa a ser facilitada.

Na regido Nordeste, em especial no estado da Bahia, a cultura ¢ uma
das mais tradicionais e importantes do ponto de vista social e econdmico, pois ocupa um
elevado contingente de pequenos produtores cuja maioria utilizam, sistemas consorciados com
culturas alimentares tais como o feijao e o milho. Apenas para se verificar a importancia social
desta cultura no Nordeste, somente na regido de Irecé, Bahia, na safra de 2003/2004, foram
plantados mais de 112.000 hectares, por pequenos produtores com areas de até 3,0 ha por
produtor (BELTRAO, 2004).

Severino et al (2006), identificaram trés niveis tecnoldgicos no cultivo
da mamona no Nordeste. O de menor nivel ¢ encontrado junto a agricultura familiar, em
pequenas areas, onde se usa pouca mecaniza¢do, sementes comuns € pouco ou nenhum
insumo industrial como adubos e agrotdxicos. Por ser intensivo em mao-de-obra, chegando a
80% dos custos, a maior parte dos dispéndios com o insumo, ¢ retida pelo produtor e
representa a remuneragdo de seu trabalho, sendo esse valor incorporado a receita. Logo, na
eventualidade de lucro financeiro na produgdo, a simples remuneracdo da mao-de-obra ou da
familia justifica a manutenc¢do da atividade de producdo. Neste nivel tecnoldgico, coexistem
dois sistemas de produ¢do de mamona: o isolado e o consorciado com o feijdo e o milho com

rendimentos variando de 300 a 1000 kg.ha” de mamona em baga. Quando consorciada com
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culturas de subsisténcia, a mamona constitui o suporte financeiro das familias, ao passo que a
produgdo de subsisténcia representa um fator de manuten¢do da populacdo no meio rural.

No nivel médio, também se adotam os sistemas de producao isolado e
consorciado. O cultivo da mamona assume carater mais empresarial, com a participa¢do da
tracdo mecanica e a utilizagdo de insumos industriais, como adubos e agrotdxicos, sendo
conduzido em propriedades de maior porte, apresentam rendimentos variando de 500 a 1.500
kg.ha™ de mamona em baga. Nesse sistema, o produtor utiliza tanto for¢a de trabalho humana,
como maquinas e implementos, dando preferéncias as operagdes mecanizadas. A colheita
manual absorve a maior parte da mao-de-obra, representando, em média, 15% do total dos
custos. Preparo do solo e aplicagdo de adubos quimicos representam, em média, 13% e 28%,
respectivamente, do custo total.

O terceiro nivel, identificado na regido oeste da Bahia como alternativa
a rotagdo de culturas, caracteriza-se pelo maior uso de tecnologia em sistemas de produgdo
isolada de mamona, com cultivares de porte ando e rendimentos médios variando de 1.500 a
2.000 kg.ha' de mamona em baga. Devido a grande extensdo da area de plantio, exige-se a
mecanizagdo de todas as operagdes com a utilizacdo intensiva de maquinas e insumos
industriais. A mao-de-obra é especializada e melhor remunerada.

Silva et al (2005) relatam que o biodiesel de mamona no estado de
Pernambuco ¢ uma alternativa para a agricultura familiar, pela diversidade de empregos. Nesta
alternativa, a pratica do cultivo consorciado, com o feijao e/ou gergelin, além do amendoim de
porte ereto, faz da mamona a atividade suporte, cujo mercado ¢ demandante, em virtude da
inclusdo de 2% de biodiesel no diesel mineral, a partir de 2008. No Estado, com a implantacio
das agroindustriais de Caetés, Pesqueira e de Serra Talhada, o arranjo produtivo, para atender
a primeira, envolveu, inicialmente, na safra 2006, 62 familias, em 5 assentamentos, com
formagdo de plantios comerciais em area proxima a 100 ha. Para a safra seguinte, 2007, a
composi¢do do grupo foi de 112 familias, 25,92% do total de 432 familias assentadas e apenas
247,5 ha, correspondente a 2,44% das areas agricultaveis no Estado.

Beltrdo et al (2004) estudou o sistema de produg¢do da mamona na
microrregido de Irecé, constatando que os produtores ndo utilizam sementes certificadas de
mamona no plantio, utilizam grdos misturados, predominando as variedades Preta

Pernambucana, Maringa Coty, Sangue de Boi, Mirante-10, Nordestina, Paraguassu, Amarela
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de Irecé e a IAC-80; o plantio ¢ manual; realizando no preparo do solo uma aragcdo e uma
gradagem ou sé passam a grade aradora nos meses de junho ou julho.

Verificou-se, ainda, que os produtores ndo utilizam herbicida,
inseticidas, pulverizagdes com adubos foliares, tratamento de sementes, analise de solo e
adubagdo. Consideram como econdmico o ciclo vegetativo de 2 anos, mesmo com o alto
indice de doengas flingicas, que reduz os stands em 20% no periodo. A cultivar sangue de boi
tem se mostrado bastante resistente a esses ataques. Notou-se a presenca de pragas como a
cigarrinha, o percevejo, e as lagartas mandarova e rosca.

Realizam consércio com as culturas de feijdo e milho, empregando
arranjos variados, sendo sistema o principal de 6 fileiras de feijao e uma de mamona, com o
plantio do feijao 15 dias antes da mamona. As capinas com tragdo animal ou cultivador
mecanico sdo realizadas, por ocasido da capina do feijao. Ha, ainda, produtores que utilizam a
pratica da capagdo, com intuito de reduzir a altura das plantas por for¢ar a brotagdo lateral. Em
geral, a colheita e o beneficiamento sdo realizadas manualmente, com o uso de carrogas a
tracdo animal para transporte até os terreiros de secagem, onde fazem o beneficiamento com
chibatas, poucos utilizam tratores no transporte ¢ maquinas no beneficiamento. A produgao se
encontra desorganizada, permitindo a presenga constante de atravessadores.

Rangel et al (2003) descreveram a existéncia de dois sistemas de
producdo da mamoneira no estado de Mato Grosso: o sistemas de agricultura familiar e o
cultivo mecanizado em safrinha. Esses sistemas variam entre si com relacdo a utilizagdo de
mao-de-obra, area cultivada e a tecnologia aplicada. Os sistemas de agricultura familiar sdo
empregados por pequenos produtores em areas de cultivo de aproximadamente 2 a 5 ha. As
variedades sdo geralmente de porte alto e de ciclos médios e longos, conduzidas em
espagamentos de quatro metros entre linhas e um metro entre plantas. E comum o uso de
outras espécies em sistema de consorcio, sendo o feijdo e o milho as culturas mais utilizadas.
Nesses sistemas, pode-se atingir até 2000 kg.ha™, em cultivo solteiro e 1500 kg.ha™' em cultivo
consorciado. E um sistema de produco tipico da Regido Nordeste do Brasil, também utilizado
por pequenos agricultores no Mato Grosso.

No cultivo mecanizado em “safrinha” trabalha-se, em geral, a
monocultura da mamona, no periodo da “safrinha”, plantando hibridos de porte baixo em

espagamentos de 90 centimetros a um metro entre linhas e 2,8 plantas/m linear. O uso de
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maquinas adaptadas ao plantio e a colheita garante o aproveitamento de grandes areas e o
emprego reduzido de mio-de-obra. A produgdo pode atingir 900 kg.ha™ a 1500 kg.ha™ e os
custos gerados com esses sistemas sdo baixos, devido ao plantio direto em sucessdo a soja,
aproveitando residuos de adubagdo da cultura anterior, otimizando o uso das maquinas bem

como o aproveitamento do final da fase de chuvas (RANGEL et al, 2003).
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5 MATERIAL E METODOS

Primeiramente, foi caracterizada as areas de estudo, que compreende
produtores de mamona localizados em duas regides dos estados do Parana (Oeste e Centro
Ocidental) e Minas Gerais (Zona da Mata e Sul de Minas). A segunda parte trata das fontes
dos dados e a terceira, a descricdo do método de analise, com a definicdo da amostra,
descricdo do método de simulagdo utilizado, além de detalhamento dos procedimentos
adotados nas andlises econdmica e energética.

O objetivo deste estudo foi estimar indicadores de eficiéncia
econdmica e energético da cultura da mamona. Esta cultura foi escolhida pela sua importancia
econdmica e social na agricultura familiar, pela geracdo de renda e ocupagdo de mao-de-obra.

Na analise econdmica e energética da mamona, avaliou-se os sistemas
de producdo de dois estados brasileiros, Parand e Minas Gerais. O estudo se justifica em
virtude do rendimento médio da cultura da mamona nos estados, ter se mostrado superior a
produtividade do principal produtor nacional, a Bahia. Sendo assim, nas safras 2003, 2004 e
2005 o rendimento baiano correspondeu a 56%, 77,38% e 54,24% do alcangado em Minas
Gerais e a 30,48%, 41,92% e 70,47% do obtido pelo Parana.

Estes estados foram escolhidos por terem apresentado um crescimento
significativo da produ¢do de mamona, entre os anos de 2003 e 2005, o que reflete as
expectativas dos produtores em relagdo ao programa de incentivo a produg@o de matéria prima

de origem familiar para a producdo de biodiesel.
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No Parana, em 2005, houve um crescimento de 145,16 % na
produ¢do de mamona em relagdo ao ano de 2003, o que reflete a busca por nova alternativa de
renda em virtude do aumento de custo de outras lavouras. Tal crescimento no periodo pode ser
atribuido aos municipios das regides Norte Central ¢ Norte Pioneiro do estado. Contudo, ja na
safra 2006/2007 nota-se um deslocamento da produgdo deste produto, sendo observada a
presenca da cultura em municipios das regides Oeste e Centro Ocidental do estado.

Ja em Minas Gerais, no ano de 2005, o crescimento da produgdo foi
212,33 % em relagdo a 2003. Tal crescimento no periodo pode ser atribuido a municipios da
regido do Norte de Minas onde se concentra a maior parte da producdo estadual e a
participagdo das outras duas regides, Zona da Mata e Sul de Minas que em conjunto
responderam por 17,40%. Nas duas regides a preocupagdo estd em reduzir a dependéncia dos
produtores com a cafeicultura. Nesse sentido, ocorreu uma busca por uma possivel

complementagdo de renda com o cultivo da mamona.

5.1 Areas de estudo

5.1.1 O Estado do Parana

O estado do Parand, estad situado na regido sul do Brasil e tem como
limites os estados de S@o Paulo (norte), Mato Grosso do Sul (nordeste) e Santa Catarina (sul),
as Republicas do Paraguai (oeste) e da Argentina (sudoeste) e o Oceano Atlantico (leste). Tem
seus municipios organizados em dez mesorregides geograficas (Figura 2) e 39 microrregides,
ocupando uma area de 199.725 km?, que corresponde a 2,3% da superficie total do Brasil e
contando atualmente com 399 municipios instalados (IPARDES, 2004).

As mesorregides Oeste e Centro Ocidental do Parana, sdo assim
caracterizadas:

1) Oeste Paranaense: compde-se de 50 municipios e possui 4rea de 22.840 km?. Seu principal
centro ¢ Cascavel.
2) Centro-Ocidental Paranaense: tem uma area de 11.942 km?, compde-se de 25 municipios,

tendo como principal centro o municipio de Campo Mourio.
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Figura 2. Mesorregides geograficas do Parana
Fonte: IPARDES, 2003

No que se refere ao clima, o estado do Parand apresenta trés tipos
climaticos distintos, todos correspondentes a climas umidos. O tipo que compreende a maior
area ¢ o clima temperado umido com verdo quente (CFA), que se caracteriza por apresentar
um clima subtropical, mesotérmico, sem estacdo seca de inverno definido e geadas menos
freqiientes. O tipo clima temperado umido com verdo temperado (CFB), apresenta um clima
subtropical timido, mesotérmico, com verdes frescos e geadas severas e freqiientes.O tipo
clima tropical umido (AF),caracteriza-se pelo clima chuvoso, sem estagdo seca e isento de
geadas (IPARDES, 2004).

O Parana ¢ subdividido em duas principais bacias: Bacia do Rio
Parand e Bacia do Atlantico. Os principais rios da bacia hidrografica do Parand sdo:
Paranapanema, Tibagi, Ivai, Piquiri e Iguagu, que formam um complexo hidrografico com
grande potencial energético. Somente a bacia do rio Iguagu, que nasce ao lado de Curitiba e
desagiia no extremo oeste do estado, no rio Parana, na fronteira com o Paraguai, tem potencial
hidrelétrico para 11,3 mil megawatts. A bacia hidrografica do Atlantico abrange os sistemas
hidrograficos do rio Ribeira, da baia das Laranjeiras, da baia de Antonina, do rio

Nhundiaquara, da baia de Paranagua e da baia de Guaratuba (IPARDES, 2004).
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5.1.2 O Estado de Minas Gerais

O estado de Minas Gerais possui extensdo territorial de 586.528
km?. Localiza-se no Sudeste do Brasil e limita-se a sul e sudoeste com Sdo Paulo,a oeste com
o Mato Grosso do Sul e a noroeste com Goias, a leste com o Espirito Santo, a sudeste com o
Rio de Janeiro e a norte e nordeste com a Bahia. O estado tem uma populacdo acima de 19
milhdes de habitantes distribuidos em doze mesorregides geografica ( Figura 3), definidas

segundo classificagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2007).
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Figura 3. Mesorregides geograficas de Minas Gerais
Fonte: IBGE, 2006

As regides Central, do Sul de Minas, do Tridngulo Mineiro, do Vale do
Rio Doce e a Zona da Mata sdo as de maior relevancia econdmica do estado, sendo
responsaveis por 76% do PIB.

A Zona da Mata possui uma area 35.229 km’, equivalente a 6% do
territério de Minas Gerais e uma populacdo de 2.030.856 da qual 23,32% residem na zona
rural (IBGE, 2007). O clima da regido ¢ tropical imido com chuvas abundantes entre os meses
de outubro e margo e esparsas entre abril e setembro. A cobertura vegetal predominante sdo as
pastagens naturais. Quanto ao relevo, predominam os morros e colinas entre 500 e 800 metros

de altura. Na regido predominam as industrias tradicionais, como vestuario, laticinios,
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alimentos, téxtil, calcados, méveis, e outros.
Segundo Santana (2002), a regido se caracterizava pela base econdmica tradicionalmente
voltada para a pecudria, cafeicultura e industria. Por toda a regido faz-se presente a produgdo
de leite e café e em algumas cidades encontra-se agroindustria agucareira, producao de fumo e
avicultura industrial.

A mesorregido Sul/Sudoeste de Minas possui area de 49.523,893 km?2
e uma populacio de 2.463.618 distribuidos em 146 municipios agrupados em dez
microrregides. A regido tem muitas semelhangas com o interior de Sdo Paulo, possuindo
grandes altitudes, um clima ameno e chuvoso. A economia ¢ altamente agricola, com destaque
para as plantacdes de café. As principais cidades s@o Itajubd, Passos, Pogos de Caldas, Pouso

Alegre, Varginha e Alfenas.

5.2 Fontes dos dados

Os dados utilizados para a execugdo da pesquisa sdo origindrios de
fontes primarias obtidos com aplicagdo de questionario (Apéndice-p.124) junto aos produtores
de mamona e técnicos das regides pesquisadas. Os dados secundarios foram obtidos,
principalmente, junto a Fundac¢do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por
meio da Producdo Agricola Municipal de Minas Gerais e do Parand dos anos de 1990 a 2007
(PAM-IBGE); junto ao Instituto Paranaense de Desenvolvimento (IPARDES) e a Fundagdo
Getulio Vargas (FGV).

Para obtenc¢do de informagdes complementares, consultaram-se outros
orgdos, como a Secretaria da Agricultura de Minas Gerais, Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural de Minas Gerais (EMATER-MG) dos municipios de Fervedouro, Divino e
Orizania localizados na Zona da Mata e Varginha no Sul de Minas Gerais. Recorreu-se a
Secretaria de Agricultura e do Abastecimento (SEAB)/ Departamento de Economia Rural do
Estado do Parand (DERAL) e as Secretarias Municipais da Agricultura dos municipios de
Diamante do Oeste, Sdo José das Palmeiras e Sdo Pedro do Iguagu localizados na regido do
Oeste e Roncador, Iretama e Araruna localizados na regido Centro-ocidental.

Nessas mesmas fontes, foram coletadas informagdes que permitiram a

localizagdo dos produtores de mamona, dados de éarea colhida de mamona nas regides,
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produgdo, variagdo na produtividade, precos recebidos e pagos pelo produtor, mao-de-obra
empregada nos sistemas produtivos analisados, bem como a identificagcdo das principais

varidveis que interferem nos niveis de rentabilidade.

5.3 Método de analise

5.3.1 Amostragem

Foram pesquisados 35 produtores distribuidos entre os estados do
Parand e Minas Gerais. A partir de contato com as Secretarias de Agricultura dos Municipios,
obteve-se informagdes preliminares sobre produtores de mamona. Com base nestes elementos,
foi possivel abordar um produtor, o que possibilitou identificar outros, aplicando-se, assim, a
técnica “snowball sampling” na qual o investigador identifica um pequeno grupo de
individuos que tém as caracteristicas desejadas. Este serve de informante para identificarem
outros com as mesmas caracteristicas, assim sucessivamente até se obter a amostra (COHEN E
MANION, 1989). Portanto, na selecdo dos produtores de mamona, aplicou-se o processo nao
probabilistico, especificamente, a amostragem por conveniéncia.

Identificou-se dois tipos de sistemas produtivos da mamona: o sistema
solteiro (predominante no Parand e encontrado em menor propor¢do em Minas Gerais) e o de
combinagdo de culturas, especificamente os de culturas consorciadas® e culturas intercaladas’.
Ressalta-se que foi analisado apenas o sistema solteiro, composto por uma amostra de 10
produtores em cada Estado.

Mattar (1996) aponta que a utilizagdo de amostragem ndo
probabilistica pode ser condicionada por ndo haver outra alternativa viavel em virtude da
populagdo ndo estar disponivel para ser sorteada, dos elementos da popula¢do ndo possuirem a
representatividade desejada ou necessaria, a disponibilidade de tempo, recursos financeiros e

humanos - fatores comuns no desenvolvimento pesquisa na area de ciéncias sociais aplicadas.

4 . . N . , . .
Cultivo simultaneo de culturas anuais de espécies diferentes
5 . . A ..
Cultivo simultaneo de culturas perenes e temporarias
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5.3.2 Simulac¢io de Monte Carlo

Para as andlises econdmica e energética da producdo de mamona nos
estados do Parana e Minas Gerais, foi utilizada a técnica de simulacdo de Monte Carlo, através
do software @Risk versdo 4.5 (PALIDISE CORPORATION, 2006).

Ao contrario da analise deterministica, que utiliza valores Unicos para
a obtencdo de um indicador do sistema (geralmente a média das variaveis criticas), a técnica
de simulagdo de Monte Carlo permite incorporar as possibilidades de alteragdes destas
varidveis, segundo as probabilidades de sua ocorréncia, permitindo assim, captar a
variabilidade de variaveis que influenciam o indicador, como pregos, produtividade e custo.

O método de simulacdo de Monte Carlo ¢ uma técnica de amostragem
artificial inteiramente aleatdria, ou seja, qualquer amostra dada pode ocorrer em qualquer
lugar dentro do intervalo da distribuicdo dada. Normalmente as amostras sdo mais provaveis
de serem retiradas nas areas da distribuicdo em que hé maiores probabilidades de ocorréncia
(FERREIRA, 1995).

A simulagdo de Monte Carlo requer um numero maior de amostras
para se aproximar da verdadeira distribui¢do, especialmente se esta ¢ altamente assimétrica ou
tem alguns resultados com baixa probabilidade.

Este método consiste das seguintes etapas:

1) Selegao e identificacdo das distribui¢des de probabilidades das varidveis em estudo.

a) Identificar a distribuicdo de probabilidade adequada utilizando-se o software Bestfit°

b) Estimar os parametros da distribui¢do encontrada

c¢) Validar o modelo estatistico pressuposto por meio de um teste de aderéncia, tais
como o Qui-quadrado, o teste de Kolmogorov-Smirnov ou o teste de Anderson-Darling. A
escolha ¢ realizada a partir do Bestfit que lista as distribuicdes mais apropriadas a partir de
cada tipo de teste. Esses testes de aderéncia mostram, com um certo nivel de confianga, se o
modelo estd bem ajustado a realidade.

2) Selecdo aleatdria de um valor de cada variavel em estudo, associada a probabilidade

de sua ocorréncia.

6 Recurso do @Risk especifico para essa finalidade
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Apos identificar as distribui¢cdes de probabilidades, escolhe-se, dentro
de cada uma dessas, um valor para cada uma das varidveis selecionadas, que irdo substituir os
valores originais, permitindo estimar uma nova varidvel. O procedimento ¢ feito
simultaneamente em todas as variaveis simuladas e, apos repetir um certo numero de vezes, ¢
permitido estabelecer uma distribuicio de freqiiéncia da variavel em estudo.

3)Determinagdo do valor do indicador do sistema, conforme mostrado anteriormente.

4) Repeticao das etapas 2 e 3, que pode ser feito usando softwares especificos para este
fim. Neste estudo foi utilizado o @Risk, que tem capacidade de geragdo de nimeros aleatdrios
para 30 tipos de distribuicdo de probabilidade continuas e discretas, permite a execugdo de até
10.000 interagdes, ou sclegoes aleatorias dos valores das variaveis simuladas e suas
respectivas probabilidades a partir das distribui¢des de freqiiéncias. Quanto maior o numero de
simulacdes executadas, maior a precisdo dos resultados.

O @Risk fornece uma alternativa para eliminar o excesso de amostras
e a baixa probabilidade, por meio do método de amostragem Latin Hypercube. Este método
foi programado para recriar precisamente a distribuicdo dada, por intermédio da amostragem
com menos simulagdes que o método de Monte Carlo, sendo esta a diferenca entre os dois
métodos. O método Latin Hypercube divide a curva acumulativa em intervalos iguais na
escala de probabilidades acumuladas (0 a 1). Uma amostra ¢ entdo aleatoriamente tomada de
cada intervalo da distribuicdo dada. A amostragem ¢ forcada a representar valores em cada
intervalo e, portanto, for¢ada a recriar a distribuicdo de probabilidade dada (Palisade
Corporation, 2006).

Pelo método Latin Hypercube, uma vez que uma amostra ¢ retirada de
uma estratificagdo, esta ndo ¢ tomada novamente, pois o seu valor ja estd representado no
conjunto amostral. Assim, o método aumenta a eficiéncia amostral e diminui o tempo gasto
para realizar as simulagdes.

As etapas deste procedimento modelo estio representadas na Figura 4.
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Figura 4. Elementos bésicos de analise de risco
Fonte: Aven (2003), apud ESPERANCINI (2006)

5.3.3 Analise econdomica: procedimentos metodolégicos

Na andlise econdmica do agroecossistema da mamona utilizou-se o
indice de eficiéncia econdmica determinado pela relagdo receita bruta / custo total da

produgdo. A expressido utilizada para a determinag@o do indicador de eficiéncia economica foi:

Ec = (PVQXCCZ )_1 (1)

Onde:

Ec= eficiéncia econOmica,
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Py = distribuigdo de freqiiéncia de precos (R$/kg)

Q= distribui¢do de freqiiéncia da produtividade (kg/ha) e

Ca= distribui¢do de freqiiéncia do custo operacional total por unidade de éarea
(R$/ha).

Quando o indice de eficiéncia econdmica (Ec) apresentar valores
superiores a unidade, indica que a receita obtida no sistema de produgdo € superior aos seus
custos, portanto os produtores estardo aferindo lucro na atividade de producdo. Entretanto, se o
resultado for inferior a unidade, tem-se uma indicagdo que a atividade de produgdo ndo ¢
lucrativa, ou seja, os rendimentos ndo cobrem os custos de produc¢do. Em se tratando de Ec
igual a unidade, mostra que as receitas obtidas cobrem apenas os custos de producdo, portanto
os produtores ndo estardo obtendo lucro e nem prejuizo.

Em sintese, se:

Ec > 1 — o sistema ¢ lucrativo

Ec <1 — o sistema apresenta prejuizo

Ec =1 — areceita ¢ igual ao custo

Na determinacdo da receita total, foram utilizados os precos médios
mensais recebidos pelos produtores de mamona no estado do Parand e Minas Gerais no
periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2007. No caso do Parani, os dados foram
disponibilizados pela SEAB/DERAL(2008). Quanto a Minas Gerais, a série foi construida a
partir do valor da produg¢do da mamona para o estado (PAM/IBGE, 2008) e pela cotagdo
mensal informada pela ABOISSA (2008).

A escolha do més de julho de 2007 para corre¢do dos precos,
utilizando o IGP-DI da FGV(2008), deve-se ao fato de que, de acordo com a SEAB/DERAL
(2008), neste periodo, ja se colheu e comercializou mais de 70% da producdo. Os precos
apresentaram distribuicdo de probabilidade normal pelo teste do qui-quadrado e a para a
produtividade, utilizou-se da distribuig@o triangular.

A estrutura de custo utilizada para representar os sistemas de
produ¢do da mamona foi a de custo total, desagregados em custos operacionais efetivos e

totais. Nestes sdo consideradas as despesas diretas com insumos (sementes, fertilizantes,
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defensivos, etc.), servicos de operacdo (mao-de-obra e operagdo de maquinas) e de empreitas,
e despesas indiretas, como depreciacdo de maquinas, encargos sociais, encargos financeiros
etc. (MATSUNAGA et al, 1976). A soma das despesas diretas denomina-se custo operacional
efetivo (COE) e quando se soma a estas as despesas indiretas o resultado denomina-se custo
operacional total (COT).

O custo operacional total foi determinado a partir das matrizes de
coeficientes técnicos elaboradas por meio das informag¢des levantadas em entrevistas de
campo com os produtores das regides em cada Estado, e por técnicos especializados, nas
safras 2005/2006 em Minas Gerais e 2006/2007 no Parana e, no que se refere aos custos de
maquinas agricolas, utilizou-se a metodologia da ASAE (1999), que padroniza os custos de
operag@o de maquinas agricolas em combustivel, lubrificantes e reparos e manutengao.

Por esta metodologia, as despesas com combustivel foram dadas por:

Dc = (Pot)(Ce)(Pc)(R) (2)

Onde:
Dc = despesas com combustivel
Pot = potencia do trator (cv/h)
Ce = consumo especifico (litros de diesel/cvh)
Pc = prego do combustivel (R$/litro de diesel)
R =rendimento da maquina (horas/ha)

Outro custo de operagdo foi o custo de lubrificantes e graxas, que ¢
baseado num intervalo de troca de 100 horas. O consumo de 6leos varia de 0,0378 a 0,0946
litros por hora. Considera-se que filtros sdo trocados a cada duas trocas de dleo. Uma
aproximagao pratica destes custos € considerar-se 15% do custo com combustiveis.

Os custos de reparos e manutenc¢do sao dados pela relagao:

RM=(RFl)(P){ﬁ} GjR ()
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onde RM sio os custos de reparos ¢ manuten¢do em reais por ha, RF; e RF, sdo fatores de
reparos, P € o preco inicial da maquina, h ¢ o numero de horas acumuladas de uso. Como
considerou-se matrizes de coeficientes representando a média dos produtores da regido, os
custos de reparos e manuten¢do foram determinados, para o valor de h variando entre 1000 e
10000 horas de usos, contemplando-se, portanto maquinas novas e usadas. Os valores de RF;

e RF2 também sao fornecidos pela ASAE.

5.3.4 Anailise energética: procedimentos metodoldégicos

Neste trabalho, dois os indicadores de eficiéncia energética, foram
utilizados:

Eficiéncia Cultural = (Saidas Uteis) (Entradas Culturais)™ 4)

Eficiéncia Energética = (Y. Energias Totais) (3. Entradas de Energias Ndo Renovaveis)'  (5)

O primeiro indicador, Eficiéncia Cultural, ¢ um dos indices mais
utilizados na literatura em andlise energética de culturas agricolas (BUENO, 2002), e o
segundo avanca em direcdo a relagdo entre sustentabilidade e andlises energéticas de
exploragdes agricolas (RISOUD, 1999). Considerou-se neste estudo, para a equagdo da
eficiéncia energética, as saidas energéticas como o somatorio de energia bruta dos produtos, e
as entradas energéticas ndo renovaveis, como o total de energia de fonte fossil.

Cada operacao foi detalhada no sentido de identificar e especificar o(s)
tipo(s) e quantidade(s) de maquina(s) e implemento(s) utilizado(s), bem como seu(s)
respectivo(s) consumo(s) de combustivel (eis), lubrificante(s) e graxa(s); o numero de horas de
cada operagdo; o material consumido; e a mao-de-obra envolvida, por unidade de darea,
quantificando-a e determinando, individualmente, o peso, altura, idade e género.

Realizou-se a conversdo das diversas unidades fisicas encontradas em
unidades energéticas, como também determinou-se o tempo de operagdo por unidade de area.

Adotou-se como unidade energética Joules e seus multiplos (RISOUD,
1999), mais utilizado em estudos de efici€éncia energética, que equivale a 4,1868 calorias. Os

resultados deste estudo sdo dados em Megajoules (MJ). Na determinagdo da energia aplicada
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pelos produtores nas operagdes que caracterizam o itinerario técnico, utilizou-se a metodologia

apresentada por Bueno (2002) e Romero (2005), com as seguintes varidveis:

a) Mao-de-obra:

Foi identificada a mao-de-obra envolvida na produg¢do com relagdo a
género, peso, altura e idade, associada as operagdes desenvolvidas. Com estes dados
determinou-se o GER (gasto energético no repouso) ou metabolismo basal (MB), conforme

Mahan e Escott-Stump (1998). Os valores foram convertidos em MJ.

GER = 66,5+ 13,75 P + 5,0 A — 6,78 I (masculino) (6)

GER =655+9,56 P + 1,85 A — 4,68 I (feminino) (7)
onde:
P = peso, em kg;
A = altura, em cm; e

I =idade; em anos completos.

A necessidade caldrica final o trabalhador ¢ estimada pelo somatorio
de trés periodos: tempo de sono, tempo de trabalho e tempo de ocupagdes ndo profissionais.
Segundo a metodologia de Carvalho, Gongalves e Ribeiro (1974), estabeleceu-se 1/3 do GER
a fracdo correspondente ao tempo de sono, e 1/2 do GER as ocupacdes ndo profissionais. A
determinagcdo do GER correspondente ao tempo de trabalho ¢ calculada a partir do tipo de
trabalho realizado pelo agricultor.

A necessidade caldrica final didria ¢ o somatodrio da divisdo em trés
periodos de tempo, segundo o modo de ocupag@o em numero de horas para: tempo de sono,
tempo de trabalho e tempo de ocupacdes ndo profissionais (refei¢cdes, higiene, deslocamentos
e lazer).

Com as informagdes coletadas determinou-se a média de horas de
trabalho por hectare nas operagdes plantio/ adubagdo, capina e colheita que foram totalmente

manuais e consideradas no gasto energético da mao-de-obra.
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b) Sementes:

Os agricultores pesquisados no Parana utilizaram sementes da variedade IAC-80 na
regido Oeste e a Guarani na Centro Ocidental. Esta tltima também foi a utilizada pelos
produtores das regides do Estado de Minas Gerais. Utilizou-se o valor energético de 6631,60
keal kg™, correspondente a 27,77 MJ kg™ de semente de mamona, proposto Kort-Kamp et al

(2007)

¢) Combustivel, 6leo lubrificante e graxa

Para determinagdo do consumo de 6leo Diesel, 6leos lubrificantes ¢
graxa, foi utilizada da formula adaptada da ASAE (1999), onde o fator de conversdo
energética foi de 40,88 MJ x 1" para o 6leo Diesel, ja acrescentados de 14% referente 4 energia
gasta no refino e transporte do petroleo, conforme literatura citada; 37,75 MJ x 1" para os
6leos lubrificantes e 43,38 MJ x kg™ para a graxa.

Considerou-se como poder calérico do oOleo diesel o valor de
9.763,87kcal.l!, dos 6leos lubrificantes o valor de 9.016,92kcal.l” (BRASIL, 2004) e de
graxas, o valor de 10.361,52kcal kg (BRASIL, 2000).

d) Maquinas e implementos

Foram utilizados tratores da Massey Ferguson, cujas especificacdes se
encontram nas Tabelas do apéndice. A equagao e os coeficientes caloricos para a determinagdo
da depreciagdo energética das maquinas e implementos foram os mesmos adotados por
Comitre (1993) e Bueno (2002).

A massa final em ferro de cada trator foi determinada pelo peso de
embarque informado nos catalogos dos respectivos fabricantes. Bueno (2002) define peso de
embarque como o peso do trator, sem contrapesos, sem agua nos pneus, sem operador e tanque
de combustivel com somente 20 litros de 6leo Diesel.

Foram coletados dados sobre tipos ¢ quantidades de pneus para cada
um dos tratores, implementos, utilizados no sistema de produgdo. As informagdes sobre a
massa de cada pneu, e a quantidade e localiza¢do dos lastros de cada um dos tratores foram

extraidas de catalogos dos fabricantes.
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Com base na proposta metodoldgica de Doering e Peart (1977) foram
determinados os coeficientes caldricos das maquinas e implementos, a partir dos quais
calculou-se as depreciagdes energéticas que durante sua vida util, restando ao final apenas a
energia relativa ao valor adicionado na fabricag@o, da qual 5% refere-se a reparo e 12% a um
acréscimo para manutencdo (COMITRE, 1993).

Utilizou-se os coeficientes energéticos para trator de 3.494 Mcal . t'
conforme a mesma autora. Para pneus considerou-se 20.500 Mcal . t' (DOERING ¢ PEART,
1977), valor também adotado por Castanho Filho e Chabaribery (1982). No que diz respeito a
implementos e outros equipamentos, adotou-se os coeficientes energéticos encontrados em
Doering III (1980), correspondendo a 2.061Mcal . t' para aqueles utilizados em todas as
operacdes até o plantio ou semeadura e 1.995Mcal . t” para as demais operagdes pés-plantio

ou semeadura.

De posse desses valores, utilizou-se a seguinte equagao:

Depreciacdo Energética=(a+b+c+d)(Vu) ' (8)

Onde:

a = peso das maquinas e implementos x coeficientes energéticos correspondentes;
b=5%xa;

¢ =numero de pneus X peso x coeficientes energéticos de referéncia,

d=12%x (a+b+c);

Vu = vida util (em horas).
e) Corretivo de solo e fertilizantes quimicos
O coeficiente energético utilizado para o calcério foi de 40 kcal/kg,

conforme Castanho Filho e Chabaribery (1982), Comitre (1993), Sartori (1996) ¢ Bueno
(2002).
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Conforme Leach (1976), na conversdo das unidades fisicas de N total,
P,0Os5 e K,O em equivalentes energéticos, acrescentou-se 0,50 MJ .kg'l, referente ao transporte
maritimo, face ao volume representativo das importagcdes dos adubos utilizados. O percentual
de importagdo de cada fertilizante foi determinado a partir das tabelas de importagdo e
produgdo nacional de matérias-primas e produtos intermediarios para fertilizantes apresentadas
pela Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2005), referentes ao ano de 2004e
seus respectivos percentuais, que foram de 70,36 % (N); 51,56 % (K,0); 90,70% (P,Os) ¢
87,80 % (sulfato de amonia). Para o caso da cobertura, a quantidade de N considerada foi de
20% de nitrogénio total.

Para efeito do céalculo que compds o dispéndio energético do sistema
de produgio da mamona foram adotados os seguintes coeficientes: 62,49MJIkg" (N);

9,63MJ kg” (P,0s); ¢ 9,17 MI kg (K,0), conforme Bueno (2002).

f) Defensivos

Adotou-se valores médios apontados por Pimentel (1980), para a
conversdo de defensivos em unidades energéticas. Os coeficientes energéticos utilizados
foram:  83.090 kcalkg' (herbicidas); 74.300 kcal.kg” (inseticidas), 51.600 kcalkg”
(fungicida) e 21.340 kcal.kg™ ( formicidas).
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6 RESULTADOS

Antes de apresentar os resultados relativos as analises econdmica e
energética da produ¢do de mamona nas regides pesquisadas no Parana e Minas Gerais,
considerou-se interessante, para melhor compreensido da realidade dos sistemas de produgdo
naquelas localidades, sua caracterizacdo, percebida durante o desenvolvimento da pesquisa.

Na seqiiéncia do capitulo, sdo descritos os resultados referentes aos objetivos do trabalho.

6.1 Caracterizacao da producio da mamona

A caracterizagdo dos produtores de mamona baseia-se na identificagao
de caracteristicas relacionadas com o grau de controle que possuem sobre a terra € com a
forma de exploragdo nela existente. Neste sentido, procurou-se identificar o tipo basico de
unidade de producdo, o processo de organizagdo da producgdo, o processo de integragdo com o
mercado ¢ a situa¢do de mercado.

Para identificacdo das unidades de producdo, seguiu-se a classificagdo
do INCRA (2008), ou seja, aquelas propriedades que possuem até quatro mddulos fiscais que
¢ a unidade de medida expressa em hectares que determina um “tamanho-tipico” de imdvel
rural para cada municipio, a partir dos dados fundiarios municipal, considerando os seguintes
fatores: tipo de exploragdo predominante no municipio; renda obtida com a exploragdo

predominante; outras exploragdes existentes no municipio que, embora ndo predominantes,
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sejam significativas em fun¢@o da renda ou da area utilizada e conceito de propriedade
familiar

O processo de organizagdo da produgdo refere-se ao modo pelo qual os
fatores de producdo sdo combinados dentro da unidade de produgdo. O processo de integragdo
com o mercado refere-se as relagdes que integram a unidade produtiva ao setor urbano-
industrial como fornecedora de alimento e matéria-prima e consumidora de bens e servicos
(ALENCAR, 1997).

No que se refere a situacdo de mercado, considera-se o contexto de
estrutura de mercado no qual se insere o produtor. Os mercados agricolas, de modo geral,
caracterizam-se por serem concorrenciais. Um mercado seria de concorréncia perfeita quando
reunisse, tanto do lado da oferta quanto da demanda, um grande nimero de agentes
econdmicos, de modo que nenhum dos agentes isoladamente pudessem exercer uma influéncia
perceptivel sobre o preco.

Os produtores pesquisados tanto no Parana quanto em Minas Gerais se
enquadraram dentro das regras do PRONAF para a agricultura familiar, ou seja, as
propriedades possuem até quatro modulos fiscais. De acordo com o INCRA (2008) no Parana,
nos municipios da regido Oeste cada modulo esta fixado em 18 ha e nos da Centro Ocidental
em 20 ha. J4 em Minas Gerais, o0 mddulo fiscal estd em 24 ha para os municipios da Zona da
Mata e em 26 ha para os da regido Sul. Constatou-se também que os produtores residem na
propriedade ou em locais proximos, a mao-de-obra familiar predominou na exploracéo,
ocorreu a utilizacdo de mao-de-obra temporaria. Apenas no Sul de Minas verificou-se a
presenca de dois empregados permanentes, o que ¢ permitido pelo Programa. Como 100%
declararam que n3o exercem outra atividade, a totalidade da renda anual ¢ proveniente da

exploracdo agropecudria, enquanto a norma estabelece no minimo 80%.

6.1.1 A producdo de mamona na regido Oeste do Parana

A pesquisa identificou que as propriedades objeto do estudo na regido
Oeste do Parand, possuem area média de 17,73 hectares, cultivando 5,2 ha. Desta area
utilizada com atividades agricolas, 1,40 hectares foram destinados a produ¢do de mamona. A

produtividade média desta cultura situa-se em 1565 kg.ha'l. Este resultado € muito superior ao
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constatado por Santos et al (2007) para o pais, que foi da ordem de 741 kg.ha™ no ano de
2005.

A variedade (IAC-80) ¢ cultivada em todas as propriedades no sistema
solteiro (Figura 5), possuindo como caracteristica o porte alto, ciclo de 240 dias, deiscente,
sementes grandes e com teor de 6leo de 47%, podendo atingir uma produtividade de até 2500
kg.ha' (EMBRAPA, 2008). Segundo Silva et al (2001) a variedade é apropriada para plantio

em areas inferiores a 50 hectares.

,-‘-. : 3 <

ro de mamona na regido Oeste do Parana,

Figua 5. Plantio soltei éafra2006/200 |

Em todas as propriedades, além da mamona, observou-se o cultivo de
pelo menos mais dois dos produtos: mandioca, milho, algoddo e feijdo. Apenas um dos
pesquisados produzia também soja.

Em relacdo a posse da terra, 83% disseram ser proprietarios € o
restante arrendatario. A mao-de-obra utilizada é predominantemente familiar na maior parte
do processo de produgdo, ocorrendo a utilizagdo, além de mao-de-obra familiar, mao-de-obra
temporaria.

A cultura da mamona na regido ¢ pouco mecanizada e ndo intensiva
em uso de insumos. Os agricultores pesquisados utilizam-se da mecanizagdo apenas no

preparo do solo (aragdo e gradagem). Os produtores fazem semeadura e colheita manual.
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De acordo com Oliveira (2004), por ser semideiscente, os cachos
primarios (30 % da produg@o) s@o colhidos com 150 dias apds o plantio; os secundarios
(50%), entre 180 e 190 dias e os terciarios (20%), colhidos 240 dias apds o plantio.

A colheita ¢ parcelada de 4 a 6 vezes, com média de 5,33 para a regido.
Os cachos s3o quebrados com as maos, ndo utilizando tesoura ou facdo para corta-los. A
mamona colhida ¢é transportada em balaios até o terreiro para completar a secagem (Figura 6).
Para Gongalves et al (1981), esta operagdo deveria consistir no corte dos cachos pela base,

utilizando-se qualquer tipo de instrumento cortante.

Figura 6. Processo de colheita manual na regido Oeste do Parand, safra 2006/2007

E interessante destacar que ao serem indagados sobre a motivagdo de
se plantar mamona, a maioria dos produtores (88%) apontaram a existéncia de mercado em
fun¢do do PNPB. Contudo, cultivaram o produto na safra 2006/2007 em carater experimental,

pretendendo continuar caso a expectativa de retorno se confirme.

6.1.2 A producdo de mamona na regido Centro Ocidental do Parana

As propriedades da regido Centro Ocidental do Parana, possuem area

média de 21,94 hectares, cultivando em 13,85 ha, dos quais 1,90 ha foram destinados a
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produgdo de mamona. A produtividade média na safra foi de aproximadamente 1525 kg.ha™,
bem superior a média nacional.

A variedade Guarani ¢ cultivada em todas as propriedades no sistema
solteiro. Possui como caracteristicas: porte médio, ciclo vegetativo de 150 dias, frutos
indeiscentes e com teor de 6leo de 48%, podendo atingir uma produtividade de até 2500
kg.ha! (OLIVEIRA, 2004).

Por se tratar de uma variedade indeiscente, os frutos ndo abrem
facilmente depois de maduros e completamente secos, o que permite esperar o
amadurecimento total da lavoura e realizar uma s6 colheita, sem o perigo de perda das
sementes (RIBEIRO FILHO, 1966; CONCEICAO, 2003).

Além da mamona, observou-se o cultivo de produtos como a
mandioca, milho, feijdo, fumo e soja. Destacam-se, na regido, o cultivo do milho e do fumo.

Em relacdo a posse da terra, 100% disseram ser proprietarios. A mao-
de-obra utilizada ¢ predominantemente familiar na maior parte do processo de produgdo,
ocorrendo a utilizagdo, além de mao-de-obra familiar, mao-de-obra temporaria para capina e
colheita.

Apesar da variedade Guarani permitir uma sé colheita, na regido,
observou-se a repeti¢do da operagdo duas vezes pela maioria e de quatro a cinco pelos outros
produtores, sendo, entdo, a média de 3,25 colheitas. A maioria quebrou os cachos com as maos
e os demais utilizaram tesoura ou facdo para cortd-los. O balaio foi o equipamento adotado
por todos os produtores na colheita da mamona. O PNPB ¢ apontado pelos produtores como

principal motivagdo para efetuarem o plantio da mamona.

6.1.3 A producido de mamona na regido da Zona da Mata de Minas Gerais

A pesquisa identificou que as propriedades na regido da Zona da Mata
de Minas Gerais possuem area média de 24,6 hectares, cultivando 15,8 hectares. Da area
utilizada com atividades agricolas, 9,36 hectares foram destinados a produ¢do de mamona. A
produtividade média desta cultura situa-se no patamar de 1024 kg.ha". Este resultado supera
em 38,19 % a média nacional (741 kgha™), mas esta 24,43 % abaixo da produtividade
estadual (1355 kg.ha™) alcangada na safra 2005/2006. Constatou-se ainda, que a variedade
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Guarani € cultivada em todas as propriedades no sistema solteiro e atingiu na regido, apenas
41% da produtividade esperada para esta variedade (2500 kg.ha™'). Na regido, predomina o
cultivo de café (Figura 7).

Em relagdo a posse da terra, 100% disseram ser proprietarios e com
renda média mensal de 6,2 salarios minimos, exclusiva da atividade agricola. A mao-de-obra
utilizada é predominantemente familiar na maior parte do processo de produgdo. Ocorrendo
também a utilizagdo, além de mao-de-obra familiar, mao-de-obra temporaria.

Apesar da variedade Guarani permitir uma sé colheita, na regido,
ocorreu a repeticdo da operagdo 2 vezes pela maioria e apenas um produtor realizou 3
colheitas, com média de 2,20 colheitas. A maior parte dos produtores cortou os cachos
utilizando instrumentos como tesoura, alicate, facdo e luvas para proteger as maos e os demais

realizaram a quebra dos cachos e dos pés de mamona (Figura 7). O balaio foi o equipamento

adotado por todos os produtores na colheita.

Fgura 7. Plantio e ésolheita da mamona na regido da Zona da Mata de Minas Gerais.

O PNPB ¢ apontado pelos produtores como principal motivagdo para
efetuarem o plantio da mamona. Relacionaram, ainda, dificuldades com a cultura do café,
melhoria do solo, alternativa de renda e existéncia de mercado, na medida em que a empresa

que incentivou o plantio da mamona, garantiu a compra da produg@o.
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6.1.4 A producdo de mamona na regido Sul de Minas Gerais

Na regido Sul do Estado de Minas Gerais, foi possivel identificar que
as propriedades pesquisadas possuem area média de 29 hectares, cultivando 17,4 hectares. Da
area utilizada com atividades agricolas, 3,10 hectares foram destinados a producgdo de
mamona. A produtividade média desta cultura situa-se no patamar de 1310 kg.ha'. Este
resultado supera em 76,79 % a média nacional (741 kg.ha'l), esta apenas 3,32 % abaixo da
produtividade estadual (1355 kg.ha™) alcancada na safra 2005/2006. Constatou-se ainda, que a
variedade Guarani € cultivada em todas as propriedades no sistema solteiro e atingiu na regido,
52,40 % da produtividade esperada para esta variedade (2500 kg.ha™'). A regido é tradicional
produtora de café.

Todos os produtores disseram ser proprietarios, com renda média
mensal de 6 salarios minimos, exclusiva da atividade agricola. Além da mao-de-obra familiar
¢ mao-de-obra tempordria, observou-se a existéncia, na maioria das propriedades, de dois
empregados permanentes.

Na colheita foi utilizada uma tesoura de poda para o corte dos cachos.
Realizou-se a operagdo duas vezes pela maioria e apenas um produtor colheu de uma so6 vez,
contribuindo assim, para uma média 1,8 colheitas na regido. Para recolher os cachos, o pano
foi utilizado por todos os produtores na colheita.

Os incentivos da prefeitura, fornecendo semente, adubo, calcario e
sulfato de amonia, foram apontados pelos produtores como principal motivagdo para
efetuarem o plantio da mamona. Relacionaram, ainda, o Programa para a Produgdo de
Biodiesel e a existéncia de mercado, ja que a compra da produgdo foi garantida via contrato

com a prefeitura.
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6.2 Analise econdomica

6.2.1 Eficiéncia econdomica nas regides Oeste e Centro Ocidental do Parana

A partir das simulagdes, foram obtidos, pela relacdo receita total/custo
total, os indices de Eficiéncia EconOmica, para os sistemas de producdo de mamona das

regides Oeste e Centro Ocidental Paranaense (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados estatisticos dos indices de eficiéncia econdmica da produgdo de mamona
nas regides Oeste e Centro Ocidental do Parana, safra 2006/2007

Indicadores Oeste Centro Ocidental
05 % 0,56 0,51
15 % 0,65 0,65
25 % 0,72 0,73
35% 0,78 0,81
45 % 0,83 0,88
55 % 0,88 0,95
65 % 0,97 1,01
75 % 1,08 1,10
85 % 1,17 1,20
95 % 1,50 1,37
Maximo 1,67 1,93
Minimo 0,50 0,26
Média 0,87 0,92
Mediana 0,86 0,91
Moda 0,85 0,58
Desvio padrao 0,34 0,26
Iteracdes 10000

Erros 0

Fonte: Resultados da pesquisa

Verifica-se que até 5% de probabilidade os produtores familiares da
regido Centro Ocidental, apresentaram indices de eficiéncia econdmica abaixo dos produtores
da regido Oeste na producdo de mamona. A partir de 15% de risco, a situag@o se modifica, de
modo que os produtores da regido Centro Ocidental passam a apresentar indices de eficiéncia
econdmica superiores aos da Oeste. Contudo, ¢ de se destacar que em ambas as regides, a

situacdo ¢ desfavoravel aos produtores, uma vez que os indices situam-se abaixo de um.
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Até o nivel de 60% de probabilidade, existe prejuizo para os
produtores de ambas as regides, sendo mais acentuado para os da regido Oeste. Contudo,
acima deste nivel, a regido Centro Ocidental, comeg¢a a apresentar resultado positivo na
producdo de mamona. Assim, para menores niveis de probabilidade, a producdo de mamona
na regido Oeste mostra-se pior quando comparada a da Centro Ocidental

Observa-se, para as duas regides, que a média, a mediana e a moda
apontam a probabilidade de ocorréncia de um coeficiente de eficiéncia abaixo de 1 para a
atividade de produgdo de mamona. O valor maximo do indicador de eficiéncia econdmica na
regido Oeste foi de 1,67, inferior ao da regido Centro Ocidental (1,93) e, em ambas, o valor
minimo do coeficiente ¢ bem menor do que 1. Tal resultado aponta uma alta possibilidade da
producdo de mamona mostrar-se ineficiente, pois o valor minimo de eficiéncia economica foi
de 0,50 na regido Oeste e 0,26 na Centro Ocidental, ou seja, para cada unidade de capital
imobilizado na produgdo das duas regides, resultou em um ganho médio de apenas 0,38
unidades monetarias .

Observando o desvio padrio da regido Oeste, contatou-se uma
dispersdo de 39,08% em torno da média, enquanto que na Centro Ocidental a variagdo ficou
em 28,26%. Portanto, hd maior dispersdo em torno da média no Oeste do Parana, indicando
que, nesta regido, ha maior possibilidade de que os valores obtidos para a eficiéncia
econdmica tenham maior variabilidade.

A Tabela 6 apresenta os resultados da analise de sensibilidade,
mostrando o efeito sobre a rentabilidade dos produtores de mamona das regides Oeste e
Centro Ocidental paranaense. Observou-se que para os sistemas de producdo analisados das
regides, o preco recebido pela mamona foi a variavel de maior impacto sobre o indice de
eficiéncia econdmica. Assim, uma variacdo negativa de 1% no prego recebido, provocaria
uma redug¢do na receita de 0,62% na regido Oeste e de 0,78% na Centro Ocidental. Verifica-se,
entdo, que variagdes na renda se deram, principalmente, por oscilagdes no preco recebido
pelos produtores das duas regides.

Como o prego, a produtividade tem, como esperado, correlagdo positiva
forte com a eficiéncia econdmica, na regido Oeste. Na Centro Ocidental, a produtividade

apresentou-se menos relevante que o prego, na determinagdo de variagdes do indice, pois a
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correlagdo mostrou-se positiva fraca (coeficiente menor que 0,5), evidenciando, portanto, uma

sensibilidade menor do indice a alteracdes de produtividade nesta regido.

Tabela 6. Analise de sensibilidade do indice de eficiéncia econdmica da produg¢do de mamona
nas regides Oeste e Centro Ocidental do Parana, safra 2006/2007

Variaveis QOeste Centro Ocidental
Regressdo Correlagdo Regressdo Correlagdo
Preco 0,635 0,6800 0,781 0,767
Produtividade 0,624 0,5290 0,482 0,479
Maio de Obra -0,361 -0,4040 -0,381 -0,357
Materiais -0,101 -0,0990 -0,047 -0,041
Maquinas e Implementos -0,037 -0,0470 -0,066 -0,052
Depreciagao -0,022 -0,0390 -0,019 -0,010
R-Squared 94,84% 98,88%

Fonte: Resultados da pesquisa

Depois do pregco e da produtividade da mamona, os custos
operacionais nas duas regides com mao-de-obra, materiais, maquinas € implementos foram as
variaveis que mais afetaram a eficiéncia. Estes, naturalmente, apresentam correlagdo negativa
com o indice. Observou-se, que o custo de produgdo ¢ mais sensivel a mao-de-obra, o que
mostra que a cultura € intensiva neste insumo. Tal fato confirma as estimativas de Lima
(2004), que comparou a criagdo de postos de trabalho entre a agricultura empresarial ¢ a
familiar. Segundo o autor, em média, emprega-se um trabalhador para cada 100 hectares
cultivados na empresarial ¢ 10 na familiar. Também Silva et al (2007), demonstraram o
impacto da adi¢do de 2 e 5% de biodiesel a base de mamona e da soja na geragdo de emprego.
A depreciagdo mostrou-se menos importante que os custos operacionais efetivos e, como
estes ultimos, mantém correlagdo negativa com a eficiéncia.

O coeficiente de regressdo (Tabela 6) mostrou um excelente nivel de
ajustamento, 94,84% no oeste e 98,88% na Centro Ocidental, mostrando o nivel de variacdes
no indice que sdo explicados por variagcdes nas varidveis prego, produtividade, mao-de-obra,
materiais, maquinas/implementos e depreciacdo. O restante da variagdo se deve a outras

variaveis que ndo participaram do modelo.
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Para melhor ilustrar estes resultados, na Figura 8, sdo apresentadas as
distribui¢des de probabilidade acumulada do indice de eficiéncia economica dado pela relagdo

receita bruta/ custo dos sistemas de producdo de mamona nas regides.

X<=1 X <=[1,50; 1,37]
[69,57% ; 63,31%] 95%
1 ———
0,9 T
0,8 1
0,7 1
< Oeste
£067 Média=0.87
'Jg 0,5 1
'% O 4 4
g C. Ocidental
0,3 1 Média=0,92
0,2 1
0,1 +
0 f f f f f f f
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
[ndice

Figura 8. Distribuicdo de probabilidade acumulada dos indices de eficiéncia
econdmica da produg¢do de mamona nas regides Oeste e Centro Ocidental do
Parana, safra 2006/2007.

Fonte: Resultados da pesquisa

Observa-se que na regido Oeste, o coeficiente de eficiéncia se iguala a
unidade em 69,57% de probabilidade. Portanto, existe apenas 30,43% de chance dos
produtores obterem indices superiores a um. Verifica-se que o sistema de producdo desta
regido apresentou probabilidade de 5% de que o coeficiente seja superior a 1,50.

Na regido Centro Ocidental, o coeficiente de eficiéncia se iguala a unidade
em 63,31% de probabilidade. Portanto, existe apenas 36,69% de chances dos produtores
obterem indices superiores a um. Verifica-se que o sistema de produgdo da regido apresentou
probabilidade de 95% de que o coeficiente seja menor ou igual a 1,37.

Verificou-se que os indices de rentabilidade do sistema de producdo do
Oeste passam a ser superiores aos do sistema da Centro Ocidental a partir de 90% de

probabilidade acumulada de rentabilidade. Portanto, a relacdo Renda Bruta e Custos passa a
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ser favoravel aos produtores da regido oeste apenas quando se obtém maiores niveis de
produtividade por 4rea, uma vez que os precos da mamona sdo tomados indistintamente por
todos os produtores (Figura 8).

Os custos de produgdo entre as regides apresentaram uma diferenga de
7,72 % a mais na regido Oeste, onde se gastou em média R$ 959,53, para cultivar um hectare
mamona, enquanto na outra regido o custo ficou em R$ 890,75 (Apéndice -Tabelas 1 ¢ 2). O
maior peso no custo da primeira regido esta no maior tempo despendido com as operagdes de
plantio, aplicacdo de herbicida e a colheita manual e com isto o gasto com mao-de-obra foi

maior, representando 61,83% do custo total.

Constatou-se, ainda, para as duas regides, que os indicadores de
eficiéncia econOmica apontaram, nas condigdes de precos, produtividade e custos, a
probabilidade muito baixa de o sistema apresentar eficiéncia, pois os indicadores acima de um
apresentam menor freqiiéncia. Tal fato pode ser atribuido a situagdo de mercado, na qual o
preco € controlado pelas esmagadoras existentes na Bahia, Sao Paulo e Minas Gerais, o que
levou os produtores a comercializarem a produgio ao pre¢o médio de R$ 0,52 kg™, valor este
abaixo do custo médio, estimado em R$ 0,61 kg (Oeste) e R$ 0,58 kg (Centro Ocidental).
Ademais, ressalta-se que os custos médios de produgdo nestas regides estiveram acima

também do pre¢o minimo (de R$ 0,56 kg™) fixado pelo governo para vigorar na safra.

Observou-se que para os produtores das duas regides paranaenses, O
prego recebido é o item cuja variagdo teve maior impacto sobre a rentabilidade da cultura da
mamona. Considerando a estrutura e as caracteristicas do mercado de produtos agricolas, que
conferem grande instabilidade aos precos recebidos, implica que a probabilidade de resultado
abaixo de um no sistema foi extremamente elevada, sendo recomendavel alguma acdo mais
efetiva para reduzir esta possibilidade.

Na regido Centro Ocidental, mesmo possuindo contrato com a
industria de 6leo, no qual se estabelecia a entrega da mamona beneficiada, além de respaldo
das prefeituras, ocorreram problemas. Houve rompimento do contrato e, com isso, a industria
ofereceu comprar a produgio a R$ 0,40kg™”. Este valor é 33% inferior ao necessario para
cobrir pelo menos os custos de produg@o e também abaixo do prego minimo estipulado para a

safra.
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Na regido Centro Ocidental, a comercializagio do produto foi
assegurada por contrato, cabendo a prefeitura a compra da maquina para realizar o
beneficiamento. Assim, os produtores entregariam a producdo a um unico comprador. Pode-
se entdo, considerar que o produtor de mamona da regido Centro Ocidental estiveram frente a
mesma imperfeicio de mercado, 0 monopsonio’.

A comercializagdo do produto na regido Oeste ndo foi assegurada por
contrato, sendo que os produtores geralmente entregaram a produgdo a um Unico comprador,
que estipulou o preco. Neste aspecto, é possivel entdo, considerar que também o produtor de
mamona da regido encontrou-se em situagdo de monopsonio, do ponto de vista da demanda
por seu produto.

Nesse sentido, problemas de comercializagdo como a falta de contrato
para os produtores da regido Oeste, e a quebra de contrato na regido Centro Ocidental, podem
ter atuado como entraves. A existéncia e o cumprimento do contrato, garantiria um pre¢o que
cobriria pelo menos os custos, asseguraria maior estabilidade de renda e menores riscos
inerentes ao mercado. Tal processo poderia trazer, como vantagens adicionais, a garantia de

assisténcia técnica e a incorporacdo de novas tecnologias de produgao.
6.2.2 Eficiéncia econdmica nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas Gerais

A partir da simulag@o, foram obtidos, pela relagdo receita/custos, os
indices de Eficiéncia Econdmica, para os sistemas de produgdo de mamona das regides da
Zona da Mata e Sul de Minas Gerais (Tabela 7).

Verifica-se que até 35% de probabilidade os produtores familiares da
regido Zona da Mata, apresentaram indices de eficiéncia econdémica superiores aos dos
produtores da regido Sul de Minas na producdo de mamona. Deve-se destacar que, em ambas
as regioes, a situacdo ¢ desfavoravel aos produtores, uma vez que os indices situam-se abaixo

de um.

Forma de mercado com apenas um comprador, chamado de monopsonista, ¢ inumeros vendedores. Um monopsonista tem poder de
mercado, devido ao fato de poder influenciar os precos de determinado produto. E um tipo de competi¢do imperfeita.
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Contudo, acima 40%, a regido Sul de Minas, comec¢a a apresentar
resultado positivo na produg¢do de mamona. Assim, para menores niveis de probabilidade, a
produ¢do de mamona na regido Sul de Minas mostra-se pior quando comparada a da Zona da

Mata.

Tabela 7. Resultados estatisticos dos indices de eficiéncia econdmica da produ¢do de mamona
nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas, safra 2005/2006.

Indicadores Zona da Mata Sul de Minas
05 % 0,62 0,55
15 % 0,76 0,69
25% 0,86 0,82
35 % 0,95 0,94
45 % 1,03 1,07
55% 1,11 1,20
65 % 1,19 1,36
75 % 1,30 1,54
85 % 1,44 1,79
95 % 1,74 2,23
Maximo 3,34 3,99
Minimo 0,14 0,12
Média 1,11 1,22
Mediana 1,06 1,09
Moda 1,45 1,03
Desvio padrao 0,35 0,54
Iteragdes 10000

Erros 0

Fonte: Resultados da pesquisa

Observa-se, para as duas regides, que a média, a mediana e a moda
apontam a probabilidade de ocorréncia de um coeficiente de eficiéncia maior que um para a
atividade de produgdo de mamona. O valor maximo do indicador de eficiéncia econdmica na
regido da Zona da Mata foi de 3,34, inferior ao Sul de Minas (3,99) e, em ambas, o valor
minimo do coeficiente € inferior a um, o que deixa transparecer a possibilidade da produgao
de mamona mostrar prejuizo, pois o valor minimo do indice foi de 0,14 na Zona da Mata e
0,12 no Sul de Minas, ou seja, para cada unidade de capital imobilizado na produgdo nas
regides pesquisadas, resultou em um ganho minimo de apenas 0,13 unidades monetarias na

média .
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O desvio padrio da regido da Zona da Mata, apresentou uma dispersao
de 31,53% em torno da média, enquanto que na Sul de Minas a variagdo ficou em 44,26%, o
que denota maior variagdo em torno média nesta regido.

A Tabela 8 apresenta os resultados da andlise de sensibilidade,
mostrando o efeito sobre a rentabilidade dos produtores de mamona nas regides da Zona da
Mata e Sul de Minas.

Observou-se que para o sistema de producdo da Zona da Mata, o preco
recebido e a produtividade, foram as variaveis que apresentaram maior impacto sobre o indice
de eficiéncia. Assim, uma queda de 1% no prego recebido, provocaria uma reducdo na receita
de 0,66%. Caso a queda fosse na produtividade, a redugdo seria de 0,64%. Verifica-se,
portanto, que variagdes na rentabilidade dos produtores da Zona da Mata se da tanto por

oscilagdes no prego, quanto na produtividade.

Tabela 8. Analise de sensibilidade do indice de eficiéncia econdmica da produ¢do de mamona
nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas, safra 2005/2006

Variaveis Zona da Mata Sul de Minas
Regressao Correlagdo Regressao Correlagdo
Preco 0,662 0,676 0,473 0,467
Produtividade 0,639 0,582 0,630 0,642
Mio de Obra -0,311 -0,307 -0,365 -0,333
Materiais -0,155 -0,139 -0,274 -0,269
Maquinas e Implementos -0,077 -0,075 -0,280 -0,263
Depreciagdo -0,015 -0,023 -0,082 -0,071
R-Squared 96,54% 91,74%

Fonte: Resultados da pesquisa

No sistema de produg¢do do Sul de Minas, a produtividade foi a
variavel que apresentou maior efeito sobre o indicador de eficiéncia econdmica. Assim, uma
queda de 1% na produtividade, provocaria, uma redugo na receita 0,63%. Caso a queda fosse
no prego, a reducdo seria de 0,47% evidenciando, portanto, uma sensibilidade menor do indice
a possiveis oscilagdes de prego. Portanto, variagdes no indice do sistema de produgdo no Sul
de Minas se da, principalmente, por oscilagdes na produtividade.

O preco e a produtividade t€ém, como esperado, correlagdo positiva

com a eficiéncia do sistema de produ¢do na da Zona da Mata. Ja no Sul de Minas, a variavel
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preco apresentou-se menos relevante pois a correlacdo mostrou-se positiva fraca (coeficiente
menor que 0,5).

Quanto aos custos operacionais nas duas regides, a mao-de-obra, foi a
variavel mais sensivel. Por outro lado, houve diferengas significativas entre as regides para as
varidveis maquinas/implementos e materiais. No Sul de Minas a sensibilidade a estas variaveis
mostrou-se mais elevada, refletindo o maior nivel tecnoldgico dos produtores desta regido
(foram mais intensivos na utilizagdo de maquina/implementos e materiais como adubo ¢
calcario). Ressalta-se, ainda, que o coeficiente de regressdo apresentou um excelente nivel de
ajustamento, pois, 96,54% (Zona da Mata) e 91,74 % (Sul de Minas) das variagdes no
indicador de eficiéncia, sdo explicadas por variagdes nas variaveis prego, produtividade, mao-
de-obra, materiais, maquinas/implementos e depreciacdo. O restante da variacdo, se deve a
outras variaveis que nao participaram do modelo, sdo os chamados erros aleatorios.

Na Figura 9 sdo apresentadas as distribui¢des de probabilidade
acumulada do indice de eficiéncia economica dos sistemas de produg¢do de mamona nas
regides.

E possivel verificar que na Zona da Mata, o coeficiente de eficiéncia se
iguala a unidade em 43,26% de probabilidade. Portanto, existe 56,74% de chance dos
produtores obterem indices superiores a um. Verifica-se que o sistema de producdo desta
regido apresentou probabilidade de apenas 5% de que o coeficiente seja superior a 1,74.

Observa-se que na regido Sul de Minas, o coeficiente de eficiéncia se
iguala a unidade em 39,57% de probabilidade. Portanto, existe 60,43% de chances dos
produtores obterem indices superiores a um. Verifica-se que o sistema de produc¢do da regido
apresentou probabilidade de 95% de que o coeficiente seja menor ou igual a 2,23.

Verificou-se, também, que os indices de rentabilidade do sistema de
producdo do Sul de Minas passam a ser superiores aos do sistema da Zona da Mata a partir
de 35% de probabilidade acumulada de rentabilidade. Portanto, a relagdo Renda Bruta/Custos
passa a ser favoravel aos produtores da regido Sul de Minas apenas quando se obtém maiores
niveis de produtividade por area, o que resulta em custo médio menor, j4 que 0s precos

recebidos pelos produtores da mamona sao iguais (Figura 9).
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Figura 9. Distribuicdo de probabilidade acumulada dos indices de eficiéncia
econdmica da produ¢do de mamona nas regides da Zona da Mata e Sul de
Minas, safra 2005/2006

Fonte: Resultados da pesquisa

Os custos de produgdo entre as regides apresentaram uma diferenca de
16,70 % a mais no Sul de Minas, onde se gastou em média R$ 895,23, para cultivar um
hectare mamona, enquanto na Zona da Mata ficou em R$ 767,10 (Apéndice-Tabelas 3 e 4). A
diferenca esta na aplicagdo de calcario e no sulfato de amdnia, materiais ndo consumidos na
Zona da Mata.

No sistema de produgcdo da mamona em Minas Gerais na safra
2005/2006, os produtores receberam um preco médio de R$ 0,78 kg'. Este valor cobriu os
custos médios, estimado em R$ 0,75 kg (Zona da Mata) e R$ 0,68 kg™’ (Sul de Minas).
Contudo, observa-se que os custos médios de producdo nestas regides estiveram em meédia
27,68% acima do prego minimo, fixado pelo governo (R$ 0,56 kg™ ) para a safra. Contudo, o
sistema apresentou probabilidade de eficiéncia baixa, pois os indicadores menores do que um
apresentaram uma freqiiéncia proximo a 50% de ocorréncia, insuficiente para assegurar uma
renda adequada para os produtores das regioes.

A forma de atuacdo dos agentes neste mercado e as relacdes

contratuais que regem sua interacdo influenciam no sucesso ou no fracasso do modelo, uma
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vez que isso influi na competitividade. Portanto, ¢ necessario que haja um completo
conhecimento da logica organizacional da cadeia no que se refere as relagdes entre o ambiente
institucional, o ambiente tecnoldgico, as organizagdes e os individuos para que se escolha a
melhor estratégia de atuagdo. Assim, pode-se estipular o tamanho eficiente das firmas, dando-
lhes uma capacidade sustentavel de sobrevivéncia e, de preferéncia, crescimento nos mercados
concorrentes ou em novos mercados.

Para atender a demanda das industrias de esmagamento, torna-se
essencial que sejam estabelecidos relacionamentos entre os produtores da matéria-prima e os
empresarios da industria de esmagamento, de modo que sejam respeitadas as necessidades de
continuag¢do de existéncia de cada um deles. Também ¢é fundamental o comprometimento
governamental (Federal, Estadual e Municipal) por meio de politicas agricolas e industriais
adequadas. Para isso, a adog¢do de politicas publicas que orientem, regulamentem e fiscalizem

o setor sdo imprescindiveis.

6.3 Analise energética

A evolugdo do consumo de energia estd atrelado ao crescimento do
PIB agropecuario e também a mudangas significativas na composicdo da matriz energética do
setor. A partir da década de 1980 ocorreu uma migracdo para fontes de energia mais
modernas, como a eletrificagdo ¢ o dleo diesel em detrimento de fontes convencionais
utilizadas no meio rural, como a lenha. Ressalta-se ainda que o crescimento do consumo de
6leo diesel foi impulsionado pela larga difusdo de maquinas que utilizam esse combustivel,
principalmente os tratores (OLIVEIRA, 2001).

Para melhor compreensdo dos dados, os resultados foram apresentados
e discutidos a partir da estrutura de dispéndio ou matriz energética, energia cultural liquida,
indice de eficiéncia cultural e indice de eficiéncia energética do sistema mamona, nas regides
Oeste e Centro Ocidental do Estado do Parana e Zona da Mata e Sul do Estado de Minas
Gerais. Os dados sdo apresentados na unidade do Sistema Internacional o MJ, onde um kcal,
corresponde a 0,0041868 MJ.

Segundo Oliveira et al (2008), os balangos energéticos sdo importantes

para avaliar a sustentabilidade do meio ambiente e da rentabilidade do produtor agricola. E um
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instrumental que quantifica o fluxo de energia de sistemas produtivos, ou seja, a quantidade
energética utilizada para a produg¢do de um bem e a energia fornecida apds o processo.
Relacionam ainda, que esse método permite a racionalizacdo do uso de energia ao identificar
em quais etapas do processo produtivo o consumo de energia é maior. O procedimento visa a
adoc¢do e/ou o aperfeicoamento de tecnologias ja existentes com vistas a redug@o dos custos de
produgdo agricola (diretamente ligado ao uso de combustiveis fosseis e a degradagdo do meio

ambiente).

6.3.1 Analise energética nas regides Oeste e Centro Ocidental do Parana

O uso de energia agricola pode ser definido como uma rede de energia
fossil, usada para a producdo de produtos agricolas no setor “ dentro da porteira”. Assim, na
Tabela 9, sdo apresentadas por meio da matriz energética ou estrutura de dispéndio caloricos,
as entradas (inputs) de energia quantificadas e contabilizadas em unidades energéticas.

Sendo assim, a partir do itinerario técnico do sistema de producdo da
mamona, observou-se que a regido Oeste apresentou um dispéndio energético superior em
47,05% ao da regido Centro Ocidental. A diferenca de 1.371,06 MJ.ha' ¢& explicada
basicamente pelo maior consumo de 6leo diesel e a utilizagdo de herbicida.

Quanto aos tipos de energias despendidas nos sistemas, a energia
direta (55,82%) apresentou uma diferenca de 11,64% em relacdo a energia indireta (44,18%)
na regido Oeste. Na regido Centro Ocidental, a variagdo foi de apenas 0,88 % (49,56% direta
e 50,44% indireta), mostrando equilibrio entre os tipos de energia. A grande participacdo da
energia direta nas regides foi devido a energia proveniente de fonte féssil com a utilizagdo do

Oleo diesel.
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Os valores energéticos referentes aos tipos de energia despendidos
apresentaram variagdes significativas na regido Oeste ¢ melhor distribuida na Centro
Ocidental. Tal situagdo se inverte quando se observa as fontes energéticas utilizadas no

sistema (Figura 10).

Participac@o (%)

Biologica Fossil Industrial

‘ @ Oeste B Centro Ocidental ‘

Figura 10. Participacdo das diversas fontes de energia no sistema de producdo da mamona nas
regides Oeste e Centro Ocidental do Parand, safra 2006/2007
Fonte: Dados da Pesquisa

Observa-se, que na regido Oeste a energia fossil supera em 5,09% a
industrial, mostrando um equilibrio entre essas fontes e cada uma delas t€ém predominio
significativo em relagdo a fonte bioldgica. Quanto ao dispéndio de energia no sistema da
regido Centro Ocidental, constatou-se que a energia industrial teve uma participagdo de 12,25
% maior que a fossil € 39,07 % que a bioldgica, evidenciando assim, um desequilibrio entre as
fontes de energia.

Na comparagdo entre os sistemas das regides, destaca-se a maior

participagdo da energia biologica na regido Centro Ocidental. Tal fato pode ser explicado pela
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utilizagdo da variedade Guarani, que requer no plantio uma quantidade maior (5 kg.ha™) do
que aIAC-80 (4 kg.ha™), variedade utilizada no Oeste.

Destaca-se ainda, a maior dependéncia de energia fossil na regido
Oeste em relagdo a Centro Ocidental. Nao significa que um sistema seja mais mecanizado do
que o outro. A explicagdo esta no fato de que o tempo médio nas operacdes mecanizadas ¢
57,49 % superior na regido Oeste (3,89 h.ha™') em relagdo a Centro Ocidental (2,47 h.ha™).

Analisando a participacdo das diversas operagdes do itinerario técnico
dos sistemas estudados no Parana (Tabela 10), constatou-se que no Oeste as operagdes de
aragdo e gradagem responderam por 50,28 % do gasto energético do sistema. Comparando

com a outra regido, nota-se que o dispéndio energético foi 103,73 % superior ao da regido

Centro Ocidental.

Tabela 10. Participacdo das operagdes do itinerario técnico no sistema de produgdo da
mamona nas regides Oeste e Centro Ocidental do Parana, safra 2006/2007,

MJ.ha™!

Regides Oeste Centro Ocidental
Operagiio Partlcllzij;[?.% Z_rllirgetlca (%) Partlcqz;/c;[ajl.(;l Z_rllgzrgetlca (%)
Aracdo 1.486,84 34,70 801,50 27,50
Gradagem 667,54 15,58 255,96 8,78
Calagem 0,00 0,00 268,46 9,21
Plantio e adubagao 901,37 21,03 1.068,31 36,66
Aplicagdo de herbicida 517,97 12,09 0,00 0,0
Aplicagdo de Inseticida 378,07 8,82 173,27 5,95
Aplicagdo de Fungicida 218,24 5,09 217,82 7,47
Capina manual 45,94 1,07 52,93 1,82
Colheita manual 69,25 1,62 75,92 2,61
Total 4.285,23 100 2.914,17 100

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Outro dado relevante estd no plantio e adubagdo da regido Centro
Ocidental, ja que dentro do sistema a operagdo teve um dispéndio de 1.068,31 MI.ha™. Este
valor ¢ 18,52% superior ao utilizado no Oeste.

A operacdo de capina manual quando comparada com o sistema milho
estudado por Bueno (2002) e Almeida (2007), mostrou um dispéndio na produ¢do de mamona

em ambas as regides superior a um por cento, podendo aferir assim, seu carater mais intensivo
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em mao-de-obra. Ressalta-se, ainda, que a colheita manual também apresentou participagao
superior a um.

Analisando as varias formas de energias (Figura 11), constatou-se que
o itinerario técnico de producdo de mamona nas regides privilegiou a energia direta,
especificamente a fossil, com grande participagdo do oleo diesel, 48,33% (Oeste) e 37,72%
(Centro Ocidental).

Os formulados (fertilizantes quimicos) tiveram também participagdo
relevantes nos sistemas das regides, chegando a 17,36% no oeste e a quase um tergo (28,88%)

na Centro Ocidental.

Fungicida

Inseticida

Herbicida

Fertilizantes

Calario

Maquinas e Implementos
Graxa

Lubrificantes

Oleo Diesel

Sementes

Maio de Obra

T f f f f f f
0,00 7,00 14,00 21,00 28,00 35,00 42,00 49,00

Participacao(%)

‘ @ Oeste m Centro Ocidental ‘

Figura 11. Participacdo das diversas formas de energia no sistema de produ¢do da mamona nas
regides Oeste e Centro Ocidental do Parana, safra 2006/2007
Fonte: Dados da Pesquisa

6.3.1.1 indices de eficiéncia cultural e indices de eficiéncia energética
No célculo dos indices de Eficiéncia Cultural e Energética foram

utilizados os valores das entradas totais, energia ndo renovavel e saidas energéticas. A

distribui¢do de probabilidade assumida nas regides Oeste ¢ Centro Ocidental, para as entradas
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totais, a energia ndo renovavel e as saidas que tem como um dos componentes a
produtividade, foi a triangular.

Analisando os valores da Tabela 11, o sistema de produ¢@o da mamona
a partir do itinerario técnico apresentou uma produgdo energética média de 48.715,05 MJ.ha™
na regido Oeste. Na segunda regido, a saida média de energia foi de 41.837,26 MJ.ha'. Tais
resultados demonstraram que a primeira regido produziu 16,44% de energia a mais que a outra
, quando se observa valores absolutos, desconsiderando o desvio padréo.

Analisando o desvio padrao (7.626,60 MJ ha’l ) , na regido Oeste, nota-
se significativa dispersdo, representando 15,66 % da saida média de energia da regido. Na
Centro Ocidental, a dispersdo ¢ 13,37%. Esta dispersdo em torno da média, mostra que o
sistema de producdo da regido Centro Ocidental apresentou-se mais equilibrado quando

comparado a regido Oeste.

Tabela 11. Entradas totais, energia fossil e saidas de energia, em MJ.hal, no sistema de
producdo da mamona nas regides Oeste e Centro Ocidental do Parand, safra

2006/2007.
fndicad Oeste Centro Ocidental
ndicadores Entradas Energia , Entradas Energia ,

Totais Fés;gil Saidas Totais Fés;gil Saidas

Maximo 432988 2358,84 69104,64 3665,02 1441,35 55345,61
Minimo 3427,66 1905,45 33571,58 2646,42 925,09 28079,43
Média 3899,08 2125,61 48715,05 3119,28 1148,30 41837,26
Mediana 3909,27 2123,20 47750,30 3102,42 1135,38 41914,51
Moda 3648,64 1991,58 42427,60 2871,78 1032,79 38216,15
Desvio padrao 190,38 94,34  7626,60 212,78 109,06 5592,26
Iteragdes 10000
Erros 0

Fonte: Resultados da pesquisa

A partir da simulagdo, foram obtidos, pela relagdo saidas/entradas
totais, saidas/ energia ndo renovavel os indices de Eficiéncias Cultural e Energética, para os
sistemas de producdo de mamona das regides pesquisadas no Parana (Tabela 12).

Verifica-se que a partir 5% de probabilidade, os produtores das regides

Oeste e Centro Ocidental, apresentaram indices de eficiéncia cultural e energética bem
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superiores a unidade na produg¢do de mamona, com uma ligeira vantagem para os produtores
da regido Centro Ocidental.

O desvio padrao do indice de eficiéncia cultural mostrou-se bem
comportado entre as regides, 2,07 (Oeste) e 2,01 (Centro Ocidental), o que demonstra uma
pequena dispersdo. Quanto ao indice de eficiéncia energética, a dispersdo foi maior na Centro

Ocidental (6,00), chegando a 60% da regido Oeste (3,75).

Tabela 12. Resultados estatisticos dos indices de efici€éncia cultural e eficiéncia energética no
sistema de producdo de mamona nas regides Oeste e Centro Ocidental do Parana,

safra 2006/2007.
] Oeste Centro Ocidental
Indicadores Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
Cultural Energética Cultural Energética
05 % 9,54 17,49 10,21 27,25
15 % 10,36 19,02 11,32 30,41
25% 10,92 20,07 12,06 32,42
35 % 11,47 21,01 12,64 34,17
45 % 12,01 22,01 13,16 35,81
55 % 12,55 23,07 13,69 37,41
65 % 13,20 24,21 14,22 38,97
75 % 13,95 25,54 14,85 40,76
85 % 14,86 27,19 15,64 43,19
95 % 16,25 29,86 16,91 47,07
Maximo 19,38 35,89 19,95 56,54
Minimo 7,91 15,03 8,05 20,36
Média 12,53 22,96 13,47 36,76
Mediana 12,27 22,52 13,43 36,57
Moda 9,78 19,40 10,40 29,45
Desvio padrao 2,07 3,75 2,01 6,00
Iteragdes 10000
Erros 0

Fonte: Resultados da pesquisa

Observa-se, para as duas regides, que a média, mediana e moda
apontam a probabilidade de ocorréncia de coeficientes de eficiéncia maior do que um para a
atividade de produ¢do de mamona nas regides. Os valores maximos ¢ minimos do indicador

de eficiéncia nas regides também foram superiores a unidade.
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Do ponto de vista energético, o itinerario técnico do sistema estudado
atingiu uma eficiéncia cultural média de 12,53 (Oeste) e 13,47 (Centro Ocidental) unidades
energéticas, ou seja, para cada unidade energética aplicada no sistema, obteve-se retornos
acima de dez unidades energéticas de produto.

Com relagdo a eficiéncia energética estimou-se o valor médio de
22,96 (Oeste) e 36,76 (Centro Ocidental) unidades energéticas, significando para cada
unidade de energia ndo renovavel aplicada no sistema das regides, obteve-se retornos acima
de 20 unidades energéticas de produto, ou seja, muito superiores a unidade.

Para melhor ilustrar estes resultados, no Grafico 6 sdo apresentadas
as distribui¢des de probabilidade acumulada do indice de eficiéncia cultural dos sistemas de
producdo de mamona nas duas regides paranaenses.

Observa-se que no Oeste (Figura 12), o coeficiente de eficiéncia
cultural, apresenta probabilidade de 5% de ser menor ou igual a 9,54 unidades energéticas e
95% que seja menor ou igual a 16,25. Verifica-se, portanto, que existe a probabilidade de 90%
do sistema de producdo de mamona apresentar indice de eficiéncia cultural entre 9,54 e 16,25

unidades energéticas.

X <=[9,54;10,21] X <=[16,25;16,91]
5% 95%
1 :
09 +
Oeste
0.8 Média=12,53

0,7 +
0,6 T

0,5 T
Centro Ocidental
Média=13,47

Probabilidade

04 f
03+
02+

0,1 +

0 ] ‘ ‘ : :

6 8 10 12 14 16 18 20
indice

Figura 12. Distribui¢do de probabilidade acumulada dos indices de eficiéncia cultural da
producdo de mamona nas regides Oeste e Centro Ocidental do Parand, safra
2006/2007.

Fonte: Resultados da pesquisa
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No que se refere a regido Centro Ocidental, o coeficiente de eficiéncia
cultural apresentou probabilidade de 5% de ser menor ou igual a 10,21 unidades energéticas e
95% que seja igual ou menor a 16,91 unidades energéticas. Verifica-se, portanto, que existe a
proebabilidade de 90% que o indice de eficiéncia cultural se encontre neste intervalo.

As distribui¢des de probabilidade acumulada do indice de eficiéncia
energética dos sistemas de produgdo de mamona nas regides Oeste ¢ Centro Ocidental do
Parana sdo apresentadas na Figura 13.

Observa-se que no Oeste, o coeficiente de eficiéncia energética,
apresenta probabilidade de 5% de ser menor ou igual a 17,49 unidades energéticas e 95% que
seja menor ou igual a 29,86 unidades energéticas. Verifica-se, portanto, que existe a

probabilidade de 90% que o indice de eficiéncia energética se encontre neste intervalo.

X <1749 ; 2725] X <=[29,86 ; 47,07]
1 5% 95%
L
09

Oeste

08t
Média=22,96

0,7 +
06 |

05 1
Centro Ocidental
Média=36,76

Probabilidade

04 1
03 1
024
014

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Indice

Figura 13. Distribuicdo de probabilidade acumulada dos indices de eficiéncia
energética da producdo de mamona nas regides Oeste e Centro Ocidental do
Parana, safra 2006/2007.

Fonte: Resultados da pesquisa

O coeficiente de eficiéncia energética na regido Centro Ocidental,

apresenta probabilidade de 5% de ser menor ou igual a 27,25 unidades energéticas e 95%
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que seja menor ou igual a 47,07 unidades energéticas. Verifica-se, portanto, a probabilidade de
90% que o indice de eficiéncia energética se encontrar entre 27,25 e 47,07 unidades
energéticas (Figura 13).

Assim sendo, os valores atingidos representam um sistema eficiente e
sustentavel energeticamente, pois os indicadores obtidos apresentaram-se superiores a um
(RISOUD, 1999). No entanto, ha que ressaltar a elevada dependéncia de fonte de energia

industrial e f6ssil, que pode comprometer a eficiéncia energética do sistema no longo prazo.

6.3.2 Analise energética nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas Gerais

Apresenta-se na Tabela 13 a estrutura de dispéndios caloricos, as
entradas de energia no sistema de produ¢do de mamona nas regides pesquisadas no Estado de
Minas Gerais na safra 2005/2006.

A partir do itinerario técnico do sistema de produgdo, observou-se que
na regido Sul de Minas o dispéndio energético foi superior em 44,38% ao da Zona da Mata. A
diferenca de 1.382,35 MJ.ha™' se explica pelo maior consumo de fertilizantes, especialmente
o adubo de cobertura (sulfato de amonia).

Quanto aos tipos de energias despendidas nos sistemas, a energia
direta (71,13%) apresentou uma diferenga significativa de 42,26% em relacdo a energia
indireta (28,87%) na Zona da Mata. A maior participagdo de energia direta na Zona da Mata,
foi proveniente de fonte fossil (6leo diesel) que respondeu por 87,47 % das entradas de
energia direta.

Na regido Sul de Minas, a variag¢do foi de 19,36 % (40,32% direta e
59,68% indireta), mostrando também desequilibrio entre os tipos de energia que entraram no
sistema. Neste caso, a maior utilizagdo de energia indireta na regido estd na participagdo

acentuada dos fertilizantes (89,20%).



‘odwed op esmbsad ep sopensoy :91u0,]

00°001 00°81S°¥ 00°001 S9°SEL’E TVLOL
S 4 R ¢ 86769 €l v6'y L9 vy SEpIOTULIO ]
€T°€S 0768 L8YOV'T  |0T9T 9L°06 ¥S°1C8 soorunb soUeZITIO
06°¢ €59 8T°9LI 00°0 00°0 00°0 OLIBO[eD)
011 v8°l 1S°6¥ VTl 0€ £6°8¢€ sojuowRydwy o seumnbgy
89°6S 00001 vY1'969°C |L8ST 007001 v1°506 [ernsnpuy
89°6S P1°969°C L8'8T PI°S06 VLTAIANI VIDUANT
11°0 1€°0 8Ly 81°0 620 89°¢ BXeID
0€°0 88°0 €9°¢1 50 ¥8°0 Te91 SJuesyLIqny
L8°EE  18°86 PI0ES'T Ts19 L8°86 80°626°1 [9S91p 093]
8TrE  00°S8 SS8YS'l 9 LY'L8 80 IS6'1 [15S04
8L'€E 8¥°79 9L°0LT 6T 11°8% P rel SauaIag
LTT Ts'Le §szol v 68°1S 661 BIQO-9p-0B N
S09  00°ST 0€°€ELT 168 3548 r6LT BII30[0Tg
€0 98'1¢8’1 €I IL 1S°0€T°C VLIAId VIOUINA

(9,) oededronred sreImn)) sepenuy (94) oededronred sreImn)) sepenuy BULIOY 9 U0 ‘OdI],

SRUIA] 9P NS BJRJA BD BUOZ opdedyadsy

78

| BU [N W9 ‘900T/SO0T BIFES “SEUIIAL 9P [NS d EIRJA B BUOZ EP SOQIFI SBU OPEAD[ND

euowew ep ogdnpoid op ewd)SIS Op B[OJLISE OSBJ BP BINIQ BISIOUD Op BWIO) 9 duoj ‘odn tod ‘sorpuadsip op eimnnsg ‘¢ B[OqeL



85

Os valores energéticos referentes aos tipos (direta e indireta) de
energia despendidos apresentaram variagdes significativas nas regides estudadas em Minas
Gerais, ocorrendo predominancia da energia direta na Zona da Mata e da indireta no Sul de

Minas. Tal situacdo permanece quando se observa as fontes energéticas utilizadas no sistema
(Figura 14).

Participagdo (%)

Biologica Fossil Industrial

‘ W Zona da Mata B Sul de Minas

Figura 14. Participagdo das diversas fontes de energia no sistema de producdo da mamona nas
regides da Zona da Mata e Sul de Minas, safra 2005/2006
Fonte: Dados da Pesquisa

Observa-se que na Zona da Mata, a entrada de energia fossil
predomina sobre a industrial e bioldgica, mostrando um desequilibrio entre essas fontes.
Quanto ao dispéndio de energia no sistema da regido Sul de Minas , constatou-se que a energia
industrial teve participacdo destacada sobre as demais fontes.

Na comparacgdo entre os sistemas das regides, na Zona da Mata, as
entradas de energia bioldgica e fossil superam as do Sul de Minas nesta, a industrial é maior.
A maior dependéncia de energia fossil na Zona da Mata, superior em 25,99% ao Sul de Minas

¢ explicada pela diferenca de poténcia dos tratores utilizados nas regides e ndo no tempo
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médio nas operag¢des mecanizadas que é 13,35 % superior na regido Sul de Minas (4,84 h.ha™)
em relagdo a Zona da Mata (4,27 h.ha'l).

Analisando a participacdo das diversas operagdes do itinerario técnico
dos sistemas estudados (Tabela 14), constatou-se que na Zona da Mata as operacdes de aragdo
e gradagem responderam por 63,51% do gasto energético dentro do sistema. Comparando
com a outra regido, nota-se que o dispéndio energético neste conjunto de operagdes foi

33,20 % superior ao da regido Sul de Minas.

Tabela 14. Participagdo das operag¢des do itinerario técnico no sistema de producdo da
mamona nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas, safra 2005/2006, MJ ha!

Regides Zona da Mata Sul de Minas
~ Participagdo energética Participagdo energética

Operagao M by (%) (MJ . ha™)) (%)
Aracdo 1.620,24 51,67 1.147,70 25,40
Gradagem 371,39 11,84 352,45 7,80
Calagem 0,00 0,00 276,35 6,12
Plantio e adubacéo 978,30 31,20 921,83 20,40
Adubacdo de Cobertura 0,00 0,00 1.675,67 37,09
Aplicacdo de Formicida 45,37 1,45 66,76 1,48
Capina manual 57,03 1,82 42,00 0,93
Colheita manual 63,33 2,02 35,24 0,78
Total 3.135,65 100 4.518,00 100

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

No plantio e adubagdo, observou-se uma diferenca de 6,13% a mais no
consumo de energia da Zona da Mata. As operagdes de capina e colheita manual, se
mostraram mais intensivas em mao-de-obra nesta regido, ao apresentarem um dispéndio
55,83% a mais na produg¢do de mamona do que no Sul de Minas.

Observa-se ainda, que a diferenga na estrutura de dispéndio energético
esta nas duas operagdes do itinerario técnico (calagem e adubacdo de cobertura), presentes no
Sul de Minas, pois com exce¢do da aplicacdo de formicida, nas demais operacdes comuns as
duas regides, na Zona da Mata gastou-se mais energia.

Analisando as varias formas de energias (Figura 15), verificou-se que
o itinerario técnico de producdo, privilegiou a energia direta, especificamente a fossil, com

grande participag@o do o6leo diesel, 61,52% (Zona da Mata) e 33,87% (Sul de Minas).
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Quanto aos formulados (fertilizantes quimicos), tiveram também
participagdo relevantes nos sistemas das regides, chegando a 26,20% na Zona da Mata e
passando da metade da energia despendida no Sul de Minas (53,23%).

As demais formas de entrada de energia no sistema tiveram
participacdo em ambas as regides inferior a cinco por cento em se tratando de sementes, mao-

de-obra, calcario, formicida, maquinas e implementos, lubrificantes e graxa.

Formicida

Fertilizantes

Calcario

Maquinas e Implementos
Graxa

Lubrificantes

Oleo Diesel

Sementes

Maio-de-Obra

T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
Participago (%)
@ Zona da Mata B Sul de Minas

Figura 15. Participagdo das diversas formas de energia no sistema de produg¢do da mamona
nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas, safra 2005/2006
Fonte: Dados da Pesquisa

6.3.2.1 Indices de eficiéncia cultural e indices de eficiéncia energética

No calculo dos indices de Eficiéncias Cultural e Energética das regides
da Zona da Mata e Sul de Minas utilizou-se a distribuicdo de probabilidade triangular para as
entradas totais, energia ndo renovavel e as saidas energéticas (Tabela 15).

O sistema de produ¢do da mamona apresentou uma saida energética de

27.559,98 MJ.ha" na Zona da Mata. Na regido Sul de Minas, gerou-se uma produgdo de
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energia de 37.118,29 MI.ha. A saida de energia nesta regido é 34,68% superior a da Zona da
Mata.

Analisando o desvio padrio (2.561,14 MJ.ha™'), na primeira regido,
nota-se uma dispersdo de 9,29% da saida média de energia no sistema de produgdo. Na
regido Sul de Minas o desvio padrio de 5.072,29 MJ.ha”, representou uma dispersio de
13,67%. A diferenga entre os desvios, mostra uma menor dispersdo em torno da média na

primeira regiao.

Tabela 15. Entradas totais, energia fossil e saidas de energia, em MJ.ha', no sistema de
producdo da mamona nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas, safra 2005/2006

Indicad Zona da Mata Sul de Minas
ndicadores Entradas Energia , Entradas Energia ,
Totais F(’)s;gil Saidas Totais Fés;gil Saidas
Maximo 3511,81 2179,55 33252,05 6018,63 239479 49669,80
Minimo 3079,87 1789,59 20974,54 3250,84 941,34 25180,78
Média 3287,12 1973,94 27559,98 4639,89 1615,36 37118,29
Mediana 3283,68 1968,92 27735,51 4645,72 1592,08 36984,55
Moda 3142,43 1921,09 23625,44 4079,11 1296,20 29028,08
Desvio padrao 89,12 80,80 2561,14 562,14 299,55 5072,29
Iteracoes 10000
Erros 0

Fonte: Resultados da pesquisa

A partir da simulag@o (Tabela 16), observa-se, nas duas regides, que a
média, mediana e moda apontam a probabilidade de ocorréncia de coeficientes de eficiéncia
maior do que um para a atividade de produg¢do de mamona. Os valores maximos e minimos
do indicador de eficiéncia nas regides também foram superiores a unidade.

Verifica-se que até 65% de probabilidade os produtores familiares da
regido Zona da Mata, apresentaram indices de eficiéncia cultural superiores aos dos produtores
da regido Sul de Minas na produ¢do de mamona. Contudo, acima 70%, a regido Sul de Minas,
comega a apresentar resultados superiores. Assim, para menores niveis de probabilidade, a
producdo de mamona na regido Sul de Minas mostra um indice de eficiéncia cultural menor
quando comparada a da Zona da Mata. Na comparacdo dos indices de eficiéncia energética

entre as regides, a do Sul de Minas mostrou-se superior em qualquer nivel de probabilidade.



89

Tabela 16. Resultados estatisticos dos indices de eficiéncia cultural e eficiéncia energética no
sistema de producdo da mamona nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas,

safra 2005/2006.
) Zona da Mata Sul de Minas
Indicadores Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
Cultural Energética Cultural Energética
05 % 6,99 11,57 5,87 15,82
15% 7,48 12,41 6,56 18,11
25 % 7,82 12,98 7,01 19,71
35% 8,09 13,44 7,42 21,03
45 % 8,32 13,83 7,79 22,35
55 % 8,54 14,22 8,18 23,82
65 % 8,75 14,59 8,59 25,31
75 % 8,98 14,99 9,07 27,20
85 % 9,26 15,49 9,70 29,77
95 % 9,67 16,29 10,87 34,25
Maximo 10,75 18,08 14,75 51,17
Minimo 6,09 10,05 4,48 11,46
Média 8,39 13,98 8,12 23,80
Mediana 8,44 14,03 7,99 23,07
Moda 8,27 14,01 7,65 21,44
Desvio padrao 0,81 1,42 1,53 5,63
Iteragoes 10000
Erros 0

Fonte: Resultados da pesquisa

O desvio padrio do indice de eficiéncia cultural mostrou uma
dispersdo de 88,89% entre as regides, 0,81(Zona da Mata) e 1,53 (Sul de Minas). Quanto ao
indice de eficiéncia energética, a dispersdo também foi mais acentuada na regido Sul de Minas
(5,63) do que na Zona da Mata (1,53).

Do ponto de vista energético, o itinerario técnico do sistema estudado
atingiu uma eficiéncia cultural média de 8,39 unidades energéticas na Zona da Mata e de 8,12
no Sul de Minas, ou seja, para cada unidade de energia aplicada no sistema, obteve-se mais de
8 unidades energéticas de retorno. Os valores maximos, medianos, moda e minimos
mostraram-se também altamente significativos.

Os indices médios de eficiéncia energética das regides ficou em 13,98

na Zona da Mata e 23,80 no Sul de Minas. O resultado desta ultima ¢ 70,24% superior ao da
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Zona da Mata, ou seja, para cada unidade de energia nio renovavel utilizada na produgdo da
mamona, obteve-se 9,82 unidades a mais de saidas de energia.

A explicagdo estd na diferenga que representou as entradas de energia
fossil em cada sistema e na melhor produtividade alcangada pelos produtores da regido Sul de
Minas. Nesta, as entras de energia fossil representou 33,02%, enquanto na Zona da Mata
observou-se maior dependéncia de energia fossil, onde a participacdo esteve acima de
cinqiienta por cento (59,66%).

Na Figura 16, sdo apresentadas as distribuigdes de probabilidade
acumulada do indice de eficiéncia cultural dos sistemas de producdo de mamona nas regides.

Observa-se que na Zona da Mata, a probabilidade do coeficiente de
eficiéncia cultural ser menor ou igual a 6,99 unidades energéticas ¢ de 5% e que seja
menor ou igual a 9,67 unidades energéticas ¢ de 95%. Verifica-se, portanto, que existe a

probabilidade de 90% que o indice de eficiéncia cultural se encontre neste intervalo.

X <=[6,99 ; 5,87] X <=[9,67 ; 10,87]
5% 95%
1
/-—
09 |
08 |
0,7 1

Zona da Mata
Média=8,39

Probabilidade
L
wn

03 1
021 Sul de Minas
Média=8,12
0,1 T
0 \ \ \ 1 1 1 i i i

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Indice

Figura 16. Distribui¢do de probabilidade acumulada dos indices de eficiéncia cultural da
producdo de mamona nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas, safra
2005/2006.

Fonte: Resultados da pesquisa
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No que se refere a regido Sul de Minas, o coeficiente de eficiéncia
cultural, apresentou probabilidade de 5% de ser menor ou igual a 5,87 unidades energéticas e
95% que seja menor ou igual a 10,87. Logo, existe a probabilidade de 90% que o indice de
eficiéncia cultural da regido se encontre neste intervalo.

As distribui¢des de probabilidade acumulada do indice de eficiéncia
energética dos sistemas de produg¢do de mamona nas regides Zona da Mata e Sul de Minas sdo
apresentadas na Figura 17.

Na Zona da Mata, observou-se que coeficiente de eficiéncia
energética, apresentou a probabilidade de 5% de ser menor ou igual a 11,57 unidades
energéticas e 95% que seja menor ou igual a 16,29, portanto, existe a probabilidade de 90%
que o indice de eficiéncia energética da regido se encontre neste intervalo de eficiéncia

energética.

X< 11,57; 1582] X< 1629 3425]
5% 95%

0,9 1
0,8 1
0 07T
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el
04+
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0,2 Média=23,80
0,1 +
0 ——/\ | | | | |
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Figura 17. Distribuicdo de probabilidade acumulada dos indices de eficiéncia
energética da produg¢do de mamona nas regides da Zona da Mata e Sul de
Minas, safra 2005/2006.

Fonte: Resultados da pesquisa

O coeficiente de eficiéncia energética na regido Sul de Minas,

apresenta probabilidade de ser menor ou igual a 15,82 unidades energética em 5% e em 95%



92

que seja menor ou igual a 34,25. Verifica-se, portanto, que existe a probabilidade de 90% que
o indice de eficiéncia energética da regido se encontre neste intervalo (Figura 17).

Assim, os valores atingidos representam um sistema eficiente e
sustentavel energeticamente, pois os indicadores obtidos de eficiéncia cultural e eficiéncia
energética foram superiores a um. No entanto, a Zona da Mata apresentou uma eficiéncia
cultura ligeiramente superior ao Sul de Minas. Enquanto esta alcangou uma maior eficiéncia

energética.
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7 CONCLUSOES

A mamona, considerada como uma planta de excelente potencial para
utilizacdo como fonte de energia renovavel, teve incentivado seu plantio pelo governo, ao
sinalizar que essa deveria ser a principal oleaginosa no processo de substituicdo do diesel
mineral, por ser um sistema pouco mecanizado e utilizar baixa quantidade de insumos
modernos, como adubos e agrotoxicos. Em resposta ao langamento do PNPB, a produgédo
nacional conseguiu uma boa recuperagdo em relacdo as safras dos ultimos dez anos. Mas o

aumento ainda € pequeno, devido a entraves no processo de produgdo e comercializagdo.

Neste sentido, tendo como objetivo analisar aspectos econdmicos €
energéticos da produgdo desta cultura constatou-se, nesta pesquisa, que o sistema de produgao
das regides Oeste e Centro Ocidental do Parana na safra 2006/2007 ndo se mostrou rentavel,
pois a probabilidade do indice de eficiéncia econdmica ser maior do que um foi em média
33,56% para os produtores das regides. Tal fato pode ser atribuido a situagdo de mercado, na
qual o preco € controlado pelas esmagadoras, o que levou os produtores a comercializarem a
produgdo ao preco de mercado abaixo do custo médio de producdo. Ademais, ressalta-se que
os custos médios de producdo nestas regides estiveram acima também do preco minimo,

fixado pelo governo para vigorar na safra.

Verificou-se, assim, prejuizo, isto €, probabilidade acima de 63% da

receita ser menor do que o custo para os produtores das regides Oeste ¢ Centro Ocidental do
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Parand. O preco recebido foi a variavel que teve maior impacto sobre a rentabilidade da
cultura da mamona. Constatou-se que os produtores se depararam com problemas de
comercializagdo, como a falta de contrato para os produtores da regido Oeste, € a quebra de
contrato na regido Centro Ocidental. Desse modo, € possivel inferir que tais fatos atuaram

como principais entraves.

Com relacdo aos sistemas de produgdo da mamona em Minas Gerais
na safra 2005/2006, constatou-se que as variaveis preco e produtividade foram as mais
sensiveis para os produtores da Zona da Mata, enquanto que no Sul de Minas foi a

produtividade.

O preco médio recebido cobriu os custos médios de produgdo, tanto na
Zona da Mata, quanto no Sul de Minas. Contudo, observou-se que os custos nestas regides

estiveram bem acima do preco minimo.

O sistema nas duas regides de Minas Gerais mostrou probabilidade
média de rentabilidade maior do que um acima de 58,59%. Isto sugere que a produgdo de
mamona nas regides apresentaram probabilidade um pouco acima de 50% de resultado
positivo, sendo portanto insuficiente para assegurar uma renda adequada para os produtores.

Os entraves relacionados ao preco deixa em evidéncia as dificuldades e
o desestimulo que podem experimentar os agricultores familiares. Os precos instaveis trazem
como conseqiiéncia dificuldades periddicas para os agricultores ¢ uma oferta incerta da
matéria-prima, sendo necessario refletir sobre uma politica de estabilizagdo mediante a
garantia de prego.

Ao considerar a andlise energética, os resultados obtidos permitiram
concluir que os sistemas das regides Oeste e Centro Ocidental do Parana apresentaram
balangos energéticos positivos. Isto significa que o sistema das regides apresentou eficiéncia
cultural, j& que para cada unidade de energia que entrou, resultou unidades adicionais, ou seja,
uma relacdo maior do que um. Nessas regides os sistemas mostraram-se sustentaveis, pois os
indices de eficiéncia energética foram muito superiores a unidade.

Na regido Oeste, a energia proveniente de fonte féssil com maior

participacdo do 6leo diesel (48,33%) predominou sobre a industrial e a bioldgica. Na Centro
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Ocidental, a fonte industrial com a participagdo dos fertilizantes (28,88 %) predominou sobre
as demais formas de energia.

Nas regides da Zona da Mata e Sul de Minas os balangos energéticos
foram positivos. Ocorreu nas regides eficiéncia cultural. Nessas regides os sistemas
mostraram-se também sustentaveis energeticamente, pois para cada unidade de energia néo
renovavel que entrou nos sistemas obteve-se em média unidades energéticas adicionais de
retorno.

Na regido Zona da Mata, a energia proveniente de fonte fossil com
maior participagdo do 6leo diesel (61,52%) predominou sobre a industrial e a bioldgica. Na
regido Sul de minas a grande participacdo dos fertilizantes (53,23 %), foi a responsavel pelo
dominio da fonte industrial.

Tanto nas regides do Parana quanto nas de Minas Gerais, boa parte da
energia bioldgica investida no processo produtivo € proveniente da forca de trabalho dos
membros da familia.

Em suma, diante das constatagdes, a mamona ndo se mostrou capaz
apresentar uma rentabilidade adequada para os produtores, pois a renda gerada se deu a niveis
elevados de risco no Parand e de médio para alto risco em Minas Gerais. Os produtores de
mamona geralmente possuem outras atividades geradoras de renda. Isso pode se tornar um
problema para a competitividade da cadeia ja& que impede um maior comprometimento por
parte do produtor. Para manter o produtor na atividade, a renda gerada com a produgdo da
oleaginosa necessita ser maior € menos arriscada. Apesar da boa produtividade por hectare no
Parané (acima de 1500 kg.ha™') e em Minas Gerias ( 1.167 kg.ha™ ) quando comparadas com a
média nacional, os desafios para alcangar sustentabilidade econdémica desta alternativa
energética permanece.

Nesse sentido, mesmo que do ponto de vista energético o resultado
tenha sido favoravel, sob a otica da sustentabilidade econdmica hé necessidade de uma politica
de apoio a mamona, que contemple os problemas de instabilidade dos pregos; de
regulamenta¢do para minimizar quebras ou falta de contratos; que forneca aos produtores
assisténcia técnica, bem como cursos de treinamento e capacitagdo sobre os diversos aspectos
do processo de produgdo. Nao menos importantes sdo politicas que permitam mobilizar e

organizar os produtores em associagdes e que estas funcionem como centros de referéncia e
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pontos de apoio, ja que as expectativas dos produtores com o PNPB ndo se confirmaram,
tendo sido constatados casos de produtores que estavam colhendo e ndo sabiam a quem

recorrer para comercializar a produgao,
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Tabela 5. Indice geral de precos disponibilidade interna (IGP-DI), base agosto/1994, periodo
de jan/2003 a dez/2007.

Més/ Ano 2003 2004 2005 2006 2007

Janeiro 276,58 293,79 327,92 333,22 344,85
Fevereiro 280,98 296,98 329,24 333,03 345,65
Margo 285,64 299,75 332,49 331,53 346,41
Abril 286,82 303,18 334,17 331,61 346,88
Maio 284,90 307,62 333,32 332,85 347,42
Junho 282,91 311,58 331,82 335,07 348,33
Julho 282,35 315,11 330,48 335,64 349,63
Agosto 284,11 319,24 327,89 337,01 354,50
Setembro 287,08 320,79 327,45 337,82 358,63
Outubro 288,34 322,49 329,53 340,54 361,31
Novembro 289,72 325,15 330,62 342,48 365,10
Dezembro 291,46 326,83 330,84 343,38 370,49

Fonte: FGV (2008)

Tabela 6. Indice geral de precos disponibilidade interna (IGP-DI), base julho/2007 periodo de
jan/2003 a dez/2007.

Més/ Ano 2003 2004 2005 2006 2007
Janeiro 79,11 84,03 93,79 95,31 98,63
Fevereiro 80,37 84,94 94,17 95,25 98,86
Margo 81,70 85,73 95,10 94,82 99,08
Abril 82,03 86,72 95,58 94,85 99,21
Maio 81,49 87,98 95,34 95,20 99,37
Junho 80,92 89,12 94,91 95,84 99,63
Julho 80,76 90,13 94,52 96,00 100,00
Agosto 81,26 91,31 93,78 96,39 101,39
Setembro 82,11 91,75 93,66 96,62 102,58
Outubro 82,47 92,24 94,25 97,40 103,34
Novembro 82,86 93,00 94,56 97,96 104,43
Dezembro 83,36 93,48 94,62 98,21 105,97

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 7. Precos correntes recebidos pelos produtores de mamona no Parana, periodo de
jan/2003 a dez/2007.

Més/ Ano 2003 2004 2005 2006 2007
Janeiro 0,40 0,50 0,70 0,50 0,38
Fevereiro 0,40 0,50 0,70 0,50 0,40
Margo 0,40 0,50 0,70 0,46 0,40
Abril 0,48 0,50 0,70 0,30 0,40
Maio 0,50 0,53 0,70 0,30 0,41
Junho 0,50 0,50 0,62 0,30 0,40
Julho 0,50 0,50 0,50 0,30 0,40
Agosto 0,50 0,55 0,50 0,30 0,41
Setembro 0,50 0,60 0,50 0,30 0,44
Outubro 0,50 0,60 0,50 0,30 0,48
Novembro 0,53 0,60 0,50 0,30 0,48
Dezembro 0,50 0,60 0,50 0,40 0,48

Fonte: SEAB/DERAL (2008)

Tabela 8. Pregos correntes recebidos pelos produtores de mamona em Minas Gerais
periodo de jan/2003 a dez/2007.

Més/ Ano 2003 2004 2005 2006 2007
Janeiro 0,52 0,85 0,84 0,62 0,46
Fevereiro 0,62 0,87 0,82 0,73 0,51
Margo 0,69 0,93 0,74 0,72 0,50
Abril 0,65 1,15 0,74 0,73 0,50
Maio 0,72 0,88 0,67 0,68 0,57
Junho 0,80 0,63 0,67 0,68 0,59
Julho 0,79 0,63 0,62 0,70 0,67
Agosto 0,73 0,65 0,61 0,77 0,83
Setembro 0,64 0,82 0,51 0,82 0,94
Outubro 0,69 0,82 0,54 0,83 1,06
Novembro 0,69 0,82 0,52 0,85 0,90
Dezembro 0,72 0,65 0,52 0,85 1,00

Fonte: IBGE/ABOISSA (2008)
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Tabela 9. Pregos corrigidos recebidos pelos produtores de mamona do Parana, periodo de

jan/2003 a dez/2007 (em R$/kg de julho/2007) .

Més/ Ano 2003 2004 2005 2006 2007
Jameiro 0,51 0,60 0,75 0,52 0,39
Fevereiro 0,50 0,59 0,74 0,52 0,40
Margo 0,49 0,58 0,74 0,49 0,40
Abril 0,59 0,58 0,73 0,32 0,40
Maio 0,61 0,60 0,73 0,32 0,41
Junho 0,62 0,56 0,65 0,31 0,40
Julho 0,62 0,55 0,53 0,31 0,40
Agosto 0,62 0,60 0,53 0,31 0,40
Setembro 0,61 0,65 0,53 0,31 0,43
Outubro 0,61 0,65 0,53 0,31 0,46
Novembro 0,64 0,65 0,53 0,31 0,46
Dezembro 0,60 0,64 0,53 0,41 0,45

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 10. Precos corrigidos recebidos pelos produtores de mamona em Minas Gerais,

periodo de jan/2003 a dez/2007 (em R$/kg de julho/2007)

Més/ Ano 2003 2004 2005 2006 2007
Janeiro 0,66 1,01 0,90 0,65 0,47
Fevereiro 0,77 1,02 0,87 0,77 0,52
Margo 0,84 1,08 0,78 0,76 0,50
Abril 0,79 1,33 0,77 0,77 0,50
Maio 0,88 1,00 0,70 0,71 0,57
Junho 0,99 0,71 0,71 0,71 0,59
Julho 0,98 0,70 0,66 0,73 0,67
Agosto 0,90 0,71 0,65 0,80 0,82
Setembro 0,78 0,89 0,54 0,85 0,92
Outubro 0,84 0,89 0,57 0,85 1,03
Novembro 0,83 0,88 0,55 0,87 0,86
Dezembro 0,86 0,70 0,55 0,87 0,94

Fonte: Dados da pesquisa



Tabela 11. Producdo de mamona por regides do Parana, safra 2006/2007
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Produtor Oeste (kg/ha) Centro Ocidental ((kg/ha)
Produtor 1 2500 1250

Produtor 2 1440 2000

Produtor 3 1250 1850

Produtor 4 1200 1000

Produtor 5 1300

Produtor 6 1700

MEDIA 1565 1525

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 12. Producdo de mamona por regides de Minas Gerais, safra 2005/2006

Produtor Zona da Mata (kg/ha) Sul de Minas ((kg/ha)
Produtor 1 1000 1800
Produtor 2 750 1150
Produtor 3 1120 900
Produtor 4 1050 1200
Produtor 5 1200 1500
MEDIA 1024 1310

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 13. Valor, vida util e horas de uso anual de maquinas e equipamentos utilizados na

producdo de mamona

Especificacio Valor (R$) Vida util (anos) Hora de uso anual
Trator 86 cv (MF 283) 93.288,53 10 1000
Trator 75 cv (MF 275) 77.254,35 10 1000
Trator 50 cv (MF 255) 56.974,94 10 1000
Arado 3 discos (BALDAN) 5.851,00 7 480
Arado 4 discos (BALDAN) 7.093,97 7 480
Grade 12 discos (MARCHESAN) 10.738,00 7 200
Grade 14 discos(BALDAN) 10.958,28 7 200
Grade 20 discos(BALDAN) 15.265,41 7 200
Grade 32 discos(BALDAN) 6.38,14 7 200
Distribuidor de Calcario Cap. 600kg 2.42,60 5 400
Pulverizador Costal PJH 20 1 (JACTO) 204,80 5 240

Fonte: Agrianual 2008 e IEA, 2008



116

Tabela 14. .Jornada de trabalho, coeficientes de tempo de operagdo, mado-de-obra utilizada,
modelo de maquina e/ou implemento, consumo de o6leo diesel, lubrificante e graxa, e outros
dados de referéncia por operacdo do itinerario técnico do agroecossistema de mamona na
regido Oeste do Parand, safra 2006/207.

1) Aracio

Horas de trabalho x dia
Rendimento
Ma3o-de-obra envolvida
Trator

Consumo de Diesel
Consumo de Lubrificante
Consumo de Graxa
Implemento

Consumo de Graxa

8
2,43 horas x ha™
1 agricultorTratorista(1a)
MF 283
14,11 Ixh*
0,1551x h
0,08 kg x h!

Arado de 3 discos ( discosx 26 ")

0,05kgx h"

2) Gradagem

Horas de trabalho x dia

8

Rendimento 1,46 horas x ha™
Mao-de-obra envolvida 1 agricultor comum (1a)
Trator MF 283
Consumo de Diesel 10,638 1x h!
Consumo de Lubrificante 0,124 1x h"
Consumo de Graxa 0,06 kg x h
Implemento Grade 14 Discos (26")
Consumo de Graxa 0,04 kg x h

3) Plantio e adubacio manual Horas de trabalho x dia™ 9,33
Rendimento 29,58 horas x ha™
Maio-de-obra envolvida 2
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Enxada

4)Aplicacio de Herbicida Horas de trabalho x dia’ 6
Rendimento 5,56 horas x ha’!

Maio-de-obra envolvida

1

Tipo de forca utilizada (MO) Manual

Implemento Pulverizador costal JACTO
5) Aplicacio de inseticida Horas de trabalho x dia” 3,06

Rendimento 8 horas x ha™

Mao-de-obra envolvida 1

Tipo de forca utilizada (MO) Manual

Implemento Pulverizador costal JACTO
6) Aplicacido de Fungicida Horas de trabalho x dia’ 6

Rendimento 3,89 horas x ha™

Mao-de-obra envolvida 1

Tipo de forca utilizada (MO) Manual

Implemento Pulverizador costal JACTO
7) Capina manual Horas de trabalho x dia™ 9,33

Rendimento 73,89 horas x ha

Mao-de-obra envolvida 2

Tipo de forca utilizada (MO) Manual

Implemento Enxada (ndo contabilizado)
8) Colheita manual Horas de trabalho x dia™ 8

Rendimento 108,22 horas x ha™

Mao-de-obra envolvida 3

Tipo de forca utilizada (MO) Manual

Implemento Balaio

Fonte: Dados da pesquisa de campo
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Tabela 15. Massa, altura, idade ¢ GER dos agricultores envolvidos nas opera¢des do itinerario
técnico do agroecossistema da mamona, regido Oeste do Parand, safra 2006/2007

Operagdes, numero e atividade Dados dos agricultores/as GER
dos Género  Massa Altura Idade
agricultores envolvidos (kg) (cm)  (anos completos)  (Kcal)

1) Aragéo

Agricultor tratorista Masculino 74 173 55 1.576,10
2) Gradeacio

Agricultor tratorista Masculino 74 173 55 1.576,10
3) Plantio e Adubacio

Agricultor comum Masculino 76 170 48 1.636,06

Agricultor comum Feminino 70 166 41 1.449,42
4) Aplicacio de Herbicida

Agricultor comum Masculino 86 174 58 1.725,76
5) Aplicacdo de Inseticida

Agricultor comum Masculino 74 173 55 1.576,10
6) Aplicacdo de Fungicida

Agricultor comum Masculino 62 172 52 1.426,44
7) Capina Manual

Agricultor comum Masculino 72 170 51 1.560,72

Agricultor comum Feminino 70 160 45 1.419,60
8) Colheita Manual

Agricultor comum Masculino 72 170 49 1.574,28

Agricultor comum Feminino 55 161 46 1.273,37

Agricultor comum Masculino 69 167 45 1.545,15

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Tabela 16. Peso de embarque dos tratores e pesos dos implementos e pneus utilizados no
agroecossistema da mamona, regido Oeste do Parand, safra 2006/2007

Miaquina, implementos e pneus Quantidade Peso(kg) Massa (kg)
TRATOR (Massey Ferguson 283 86CV) 1 2227 2227
Pneus dianteiro 7.50-16 (13 kg) 2 13 26
Pneus traseiro 15-30 (70 kg) 2 70 140
Massa e Contrapeso Dianteiro 8 25 200
Massa e Contrapeso Traseiro 4 40 160
Arado de 3 discos 26" 1 408 408
Grade 14 discos 26 " 1 1076 1076

Fonte:Fabricantes (Massey Ferguson,Goodyear)
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Tabela 17. Jornada de trabalho, tempo de operagdo, mao-de-obra utilizada, maquina e/ou implemento, consumo

de oleo diesel, lubrificante e graxa, e outros dados de

referéncia por operagdo do itinerdrio técnico do

agroecossistema de mamona na regido Centro Ocidental do Paran4, safra 2006/2007

1) Aracao

Horas de trabalho x dia

8

Rendimento 1,430ras x ha™!
Maio-de-obra envolvida 1 agricultorTratorista(1a)
Trator MF 275 (4x2 75 CV)
Consumo de Diesel (1x h™) 11,122
Consumo de Lubrificante (1x h™) 0,104
Consumo de Graxa (1 x h'") 0,025
Implemento Arado de 4 discos ( 26 ")
Consumo de Graxa (1x h™) 0,008

2) Gradagem Horas de trabalho x dia™ 8
Rendimento 0,69horas x ha’!
Mao-de-obra envolvida 1 agricultor tratorista (1a)
Trator MF 275 (4x2 75 CV)
Consumo de Diesel (1x h™) 7,092
Consumo de Lubrificante (1x h™) 0,067
Consumo de Graxa (1x h™) 0,016
Implemento Grade 14 Discos (26")
Consumo de Graxa (1x h™) 0,005

3) Calagem Horas de trabalho x dia™ 8
Rendimento 0,70horas x ha™
Mao-de-obra envolvida 1 agricultor tratorista (1a)
Trator MF 275 (4x2 75 CV)

Consumo de Diesel (1 x h™) 2,227
Consumo de Lubrificante (1 x h™) 0,041
Consumo de Graxa (I1x h™) 0,011
Implemento Distribuidor de 600 kg
Consumo de Graxa (I1x h™) 0,004
4) Plantio e adubaciio manual Horas de trabalho x dia™ 8
Rendimento 25,93 horas x ha™!
Mao-de-obra envolvida 2
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Enxada
5) Aplicacio de inseticida Horas de trabalho x dia™ 4
Rendimento 3,13horas x ha™!
Mao-de-obra envolvida 1
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Pulverizador costal JACTO
6) Aplicacio de Fungicida Horas de trabalho x dia™ 4
Rendimento 3,13 horas x ha’!
Mao-de-obra envolvida 1
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Pulverizador costal JACTO
7) Capina manual Horas de trabalho x dia™ 8
Rendimento 89 horas x ha
Mao-de-obra envolvida 2
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Enxada (ndo contabilizado)
8) Colheita manual Horas de trabalho x dia™ 8
Rendimento 99,75 horas x ha’!
Mao-de-obra envolvida 3
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Balaio

Fonte: Dados da pesquisa de campo
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Tabela 18. Massa, altura, idade ¢ GER dos agricultores envolvidos nas opera¢des do itinerario
técnico do agroecossistema da mamona, regido Centro Ocidental do Parand, safra 2006/2007

Operagdes, numero e atividade Dados dos agricultores/as GER
_ dos _ Género  Massa Altura Idade
agricultores envolvidos (kg) (cm)  (anos completos)  (Kcal)

1) Aragéo

Agricultor tratorista Masculino 64 170 46 1.484,62
2) Gradeacio

Agricultor tratorista Masculino 64 170 46 1.484,62
3) Calagem

Agricultor comum Masculino 64 170 46 1.484,62

Agricultor comum Masculino 64 164 48 1.441,06
4) Plantio e Adubacio

Agricultor comum Masculino 64 170 46 1.484,62

Agricultor comum Masculino 63 163 52 1.395,19
5) Aplicacgéo de Inseticida

Agricultor comum Masculino 64 170 46 1.484,62
6) Aplicacdo de Fungicida

Agricultor comum Masculino 64 170 46 1.484,62
7) Capina Manual

Agricultor comum Masculino 64 170 46 1.484,62

Agricultor comum Masculino 64 164 48 1.441,62
8) Colheita Manual

Agricultor comum Masculino 64 170 46 1.484,62

Agricultor comum Masculino 63 163 52 1.395,19

Agricultor comum Masculino 68 168 39 1.577,08

Fonte: Dados da pesquisa de campo.

Tabela 19. Peso de embarque dos tratores e pesos dos implementos e pneus utilizados no
agroecossistema da mamona, regido Centro Ocidental do Parand, safra 2006/2007

Maquina, implementos e pneus Quantidade Peso(kg) Massa (kg)

TRATOR (Massey Ferguson 275 -75 CV) 1 2227 2227
Pneus dianteiro 7.50-16 (13 kg) 2 13 26
Pneus traseiro 15-30 (70 kg) 2 70 140
Massa e Contrapeso Dianteiro 8 25 200
Massa e Contrapeso Traseiro 4 40 160
Arado de 4 discos 26" (Marchesan) 1 458 458

Grade 14 discos 26 " 1 1076 1076
Pulverizador de 20 1 1 2,5 2,5

Fonte:Fabricantes (Massey Ferguson,Goodyear)
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Tabela 20. Jornada de trabalho, tempo de operagdo, mao-de-obra utilizada, maquina e/ou
implemento, consumo de dleo diesel, lubrificante e graxa, e outros dados de referéncia por
operacdo do itinerario técnico do agroecossistema de mamona na regido da Zona da Mata de

Minas Gerais , safra 2005/2006

1) Aracéo Horas de trabalho x dia™ 8
Rendimento 3,17 horas x ha!
Maio-de-obra envolvida 1 agricultorTratorista(1a)
Trator MF 275
Consumo de Diesel (1x h™) 11,122
Consumo de Lubrificante (1xh™) 0,104
Consumo de Graxa (1x h™) 0,025
Implemento Arado de 3 discos (26 ")
Consumo de Graxa (1x h™) 0,008

2) Gradagem Horas de trabalho x dia™ 3

Rendimento
Maio-de-obra envolvida

1,11 horas x ha’!

1 agricultor Tratorista (1a)

Trator MF 275
Consumo de Diesel (1x h™) 7,092
Consumo de Lubrificante (1x h™) 0,067
Consumo de Graxa (1x h™) 0,016
Implemento Grade 12 Discos (26")
Consumo de Graxa (Ix h™) 0,005

3) Plantio e adubacdo manual Horas de trabalho x dia™ 8
Rendimento 23,42 horas x ha™
Mao-de-obra envolvida 3
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Enxada

4) Aplicac¢io de Formicida Horas de trabalho x dia™ 4

Rendimento
Mio-de-obra envolvida

1,28 horas x ha™
1

Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento

5) Capina manual Horas de trabalho x dia™ 8
Rendimento 89,79 horas x ha™!
Mao-de-obra envolvida 3
Tipo de forca utilizada (MO) Manual

Implemento

Enxada (ndo contabilizado)

6) Colheita manual Horas de trabalho x dia™ 12
Rendimento 88,41 horas x ha’!
Mao-de-obra envolvida 4
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Balaio

Fonte: Dados da pesquisa de campo
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Tabela 21. Massa, altura, idade ¢ GER dos agricultores envolvidos nas operagdes do itinerario
técnico do agroecossistema da mamona, regido da Zona da Mata de Minas Gerais, safra

2005/2006
Operagdes, numero e atividade Dados dos agricultores/as GER
dos Género Massa Altura Idade (Kcal)
agricultores/as envolvidos (kg) (cm) (anos completos)
1) Aracio
Agricultor (1x) tratorista Masculino 77 172 55 1.612,35
2) Gradeacio
Agricultor (1a) tratorista Masculino 77 172 55 1.612,35
3) Plantio e Adubacio
Agricultor (1a) comum Masculino 77 172 55 1.612,35
Agricultor (2a) comum Masculino 71 171 38 1.640,11
Agricultor (4a) comum Feminino 45 152 36 1.207,92
4) Aplicacio de Formicida
Agricultor (1a) comum Masculino 77 172 55 1.612,35
5) Capina Manual
Agricultor (1a) comum Masculino 77 172 55 1.612,35
Agricultor (2a) comum Masculino 71 171 38 1.640,11
Agricultor (4a) comum Feminino 57 159 33 1.349,63
6) Colheita Manual
Agricultor (1a) comum Masculino 77 172 55 1.612,35
Agricultor (2a) comum Masculino 75 170 39 1.683,33
Agricultor (3a) comum Masculino 66 171 37 1.578,14
Agricultor (4a) comum Feminino 57 159 33 1.349,63

Fonte: Dados da pesquisa de campo

Tabela 22. Peso de embarque dos tratores e pesos dos implementos e pneus utilizados no
agroecossistema da mamona, regido Zona da Mata de Minas Gerais, safra 2005/2006

Maquina, implementos e pneus Quantidade Peso(kg) Massa (kg)
TRATOR (Massey Ferguson 275 -75 CV) 1 2227 2227
Pneus dianteiro 7.50-16 (13 kg) 2 13 26
Pneus traseiro 15-30 (70 kg) 2 70 140
Massa e Contrapeso Dianteiro 8 25 200
Massa e Contrapeso Traseiro 4 40 160
Arado de 3 discos 26" (Marchesan) 1 408 408
Grade 12 discos 26 " 1 987 987

Fonte:Fabricantes (Massey Ferguson,Goodyear)
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Tabela 23. Jornada de trabalho, tempo de operagdo, mao-de-obra utilizada, maquina e/ou
implemento, consumo de dleo diesel, lubrificante e graxa, e outros dados de referéncia por
operacdo do itinerario técnico do agroecossistema de mamona na regido Sul de Minas, safra

2005/2006

1) Aracio Horas de trabalho x dia’ 12
Rendimento 2,79 horas x ha
Maio-de-obra envolvida 1 agricultorTratorista(1a)
Trator MEF 255 (4x2 50 CV)
Consumo de Diesel (1x h™) 6,80
Consumo de Lubrificante (1x h™) 0,064
Consumo de Graxa (1x h™) 0,015
Implemento Arado de 3discos x 26 "
Consumo de Graxa (1x h™) 0,005

2) Gradagem Horas de trabalho x dia’ 4

Rendimento 1,32 horas x ha’
Maéo-de-obra envolvida 1 agricultor tratorista (1a)
Trator MF 255 (4x2 50 CV)
Consumo de Diesel (1x h™) 4,336
Consumo de Lubrificante (1x h™) 0,041
Consumo de Graxa (1x h™) 0,010
Implemento Grade 20 Discos (26")
Consumo de Graxa (1x h™) 0,003

3) Calagem Horas de trabalho x dia” 2

Rendimento 1,21 horas x ha™
Mao-de-obra envolvida 2 (tratorista e comum)
Trator MF 255 (4x2 50 CV)
Consumo de Diesel (1x h™) 1,361
Consumo de Lubrificante (1x h™) 0,025
Consumo de Graxa (I x h™) 0,007
Implemento Distribuidor de 600 kg
Consumo de Graxa (I x h™) 0,002

4) Plantio e Adubacgdo Manual Horas de trabalho x dia” 8
Rendimento 23,53 horas x ha™!
Mao-de-obra envolvida 3
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Enxada

5) Adubacio de Cobertura Horas de trabalho x dia” 4
Rendimento 3,57 horas x ha!
Mao-de-obra envolvida 2
Tipo de for¢a utilizada (MO) Manual

6) Aplicacio de Formicida Horas de trabalho x dia™ 3

Rendimento
Mio-de-obra envolvida

2,53 horas x ha™
1

Tipo de forca utilizada (MO) Manual

7) Capina manual (1x) Horas de trabalho x dia” 8
Rendimento 67,20 horas x ha™!
Mao-de-obra envolvida 3
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Enxada

8) Colheita manual (2x) Horas de trabalho x dia™ 8
Rendimento 57,60 horas x ha™
Maio-de-obra envolvida 4
Tipo de forca utilizada (MO) Manual
Implemento Pano

Fonte: Dados da pesquisa de campo
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Tabela 24. Massa, altura, idade ¢ GER dos agricultores envolvidos nas opera¢des do itinerario
técnico do agroecossistema da mamona, na regido Sul de Minas, safra 2005/2006
Operagdes, numero e atividade

Dados dos agricultores/as

dos Género Massa Altura Idade GER

agricultores/as envolvidos (kg) (cm) (anos completos)  (Kcal)
1) Aracao
Agricultor (1x) tratorista Masculino 73 173 52 1.582,69
2) Gradeacio
Agricultor (1a) tratorista Masculino 73 173 52 1.582,69
3) Calagem
Agricultor tratorista (1a) Masculino 73 173 52 1.582,69
Agricultor comum (2a) Masculino 63 165 46 1.445,87
4)Plantio e Adubacio Manual
Agricultor comum (1a) Masculino 73 173 52 1.582,69
Agricultor comum (2a) Masculino 64 168 45 1.481,40
Agricultor comum (3a) Feminino 59 162 52 1.285,38
5) Adubacio em Cobertura
Agricultor comum (1a) Masculino 73 173 52 1.582,69
Agricultor comum (2a) Masculino 69 165 47 1.521,59
6) Aplicacio de Formicida
Agricultor (1x) Masculino 73 173 52 1.582,69
7) Capina Manual
Agricultor comum (1a) Masculino 73 173 52 1.582,69
Agricultor comum (2a) Masculino 65 167 45 1.490,15
Agricultor comum (3a) Feminino 59 160 48 1.352,31
8) Colheita Manual
Agricultor comum (1a) Masculino 73 173 52 1.582,69
Agricultor comum (2a) Masculino 65 167 35 1.557,95
Agricultor comum (3a) Masculino 62 168 48 1.433,56
Agricultor comum (4a) Feminino 56 159 53 1.272,16

Fonte: Dados da pesquisa de campo

Tabela 25. Peso de embarque dos tratores e pesos dos implementos e pneus utilizados no
agroecossistema da mamona, regido Sul de Minas, safra 2005/2006

Maquina, implementos e pneus Quantidade Peso(kg) Massa (kg)
TRATOR (Massey Ferguson 255 50 CV) 1 2227 2227
Pneus dianteiro 7.50-16 (13 kg) 2 13 26
Pneus traseiro 13.6-38R (70 kg) 2 70 140
Massa e Contrapeso Dianteiro 8 25 200
Massa e Contrapeso Traseiro 4 40 160
Distribuidor de Calcério 600 kg 1 846 846
Pneus 2 29,22 54,44
Arado de 3 discos 26" (Marchesan) 1 390 390
Grade 20 discos 26 " 1 518 518

Fonte:Fabricantes (Massey Ferguson,Goodyear)
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UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS - CAMPUS DE BOTUCATU
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL
QUESTIONARIO - PRODUTOR DE MAMONA

01. Informagdes referentes ao produtor Data da Entrevista: / /2007
Nome Completo:
Nome da propriedade:
Rua/Av./Rodovia n°/km
Municipio Estado CEP
e-mail Telefone Fax
Escolaridade: Idade: Peso: Altura:

02. Qual o tamanho da area da propriedade e da area cultivada ?

Propriedade Cultivada

() Até1 hectare () Até1 hectare

() Del,l a3 hectares () Del,l a3 hectares

() De3,1a5 hectares () De3,1a5 hectares

() Deb5,1al0 hectares () Deb5,1al0 hectares

() De10,1 a20 hectares () De10,1a?20 hectares

() Mais de 20 hectares () Mais de 20 hectares

03. Qual a condi¢do de posse da terra?

() Propria () Arrendada () Parceria/Meeiro

04. Relacionar as Maquinas e Equipamentos e Implementos disponiveis;

Discriminacdo

Quantidade Tipo/Capacidade

Trator

Carroca

Cultivador

Pulverizador

Animal de Tracdo

Enxada

Matraca

Plantadeira de Tracdo Animal

Plantadeira de Tracdo Mecéanica

Lona

Facdo () Canivete( ) Tesoura( ) Foice( )
Arado de Aiveca

Balaio () Caixa ()

Peneira

Outro




05. Relacionar as benfeitorias existentes na propriedade
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Discriminacdo/Tipo Area Construida Finalidade
Cerca
Galpao p/ Maquinas e Equipamentos
Galpdo p/ Armazenagem
Terreiro: Alvenaria () Chao Batido ()
Outro
06. Quais os produtos sdo cultivados em sua propriedade ?
Cultura: Area Produgio/Safra Maéximo Minimo Mais Freqiiente
S ou SF (ha) kg (sc) Historico Historico (juizo do produtor)
Kg (sc) kg (sc) kg (sc)

Obs: Safra (S) ; Safrinha (SF); Sacos (sc)

07. Qual a renda média mensal da propriedade?

Até 1 salario minimo (R$ 350,00)

De 1 a 2 salarios minimos  ( R$ 350,00 a RS 700,00 )

De 2 a 3 salarios minimos  ( R$ 701,00 a R$ 1050,00 )

De 3 a 4 salarios minimos  ( R$ 1051,00 a R$ 1400,00 )

De 4 a 5 salarios minimos  ( R$ 1401,00 a R$ 1750,00 )

De 5 a 6 salarios minimos  ( R$ 1751,00 a R$ 2100,00 )

De 6 a 10 salarios minimos ( R$2101,00 a R$ 3500,00 )

~ |~~~ ~|~|~|~
— N~ [~ [~ [~ |~ N~ |~

Mais de 10 salarios minimos ( mais de R$ 3501,00 )

08. O Sr. exerce outra (s) atividade (s) geradora (s) de renda?

() Sim () Nio

Onde e quais?

09. Ha quanto tempo o Sr. é produtor de mamona?

’R:

10. Qual ¢ sua motivacdo/objetivo para produzir mamona?

R:

11. Com relagdo a mao-de-obra empregada na produgdo de mamona?

() Familiar

Tipo Quantidade Fase da Producio
(__ ) Permanente M( ) F()
(__ ) Temporéria M( ) F()

Obs; Relacionar em folha a parte as caracteristicas da m-d-o: idade, peso e grau de instrugéo
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() Contratada

Tipo Quantidade Fase da Producéo
() Permanente M() F()

(__ ) Temporéria M( ) F()

Obs; Relacionar em folha a parte as caracteristicas da m-d-o: idade, peso e grau de instrugdo

12. Com relagdo a semente de mamona:

Quantidade: kg Variedade: Preco pago: R$

13. Que atividade(s) relacionada(s) ao preparo de solo para o cultivo da mamona o Sr. realizou?

() Limpeza do Terreno () Aragdo () Gradagem () Nenhuma
(_ ) Tracdo Animal (_ ) Tracdo Mecénica

Quantas Horas de Trabalho ? Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario(d/h): Quant. M.D.O Salario(h/m):

Obs: QUAl Trator?.....ceeieeeiieie et
Consumo de Ole0:......coccevenveveininieieeieeenennen
Consumo de Lubrificante...........cccccceceveevenenecnncns
Consumo de GraXa..........coceeveereneereneneeeneneenes

Qual IMPIEMENTO? ..oovviiiiiiiiiiieieiiecieeeeie ettt eeneeeeeeeeeneeesnneas Consumo de GraxXa........ooeueeeueerennns

14.0 Sr. aplicou calcario (calagem)?

() Sim () Nio

Quantidade: kg/ha N° de vezes

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

Qual Trator? e Consumo de 6le0........cceeeureveeiieieeiieeienne.
Consumo de Lubrificante...........coccoeeeereneiniinineccncncenenn, Consumo de Graxa.......c..coccceeereeeuenecenenn.
Qual ImpIemento? .........cccevvevirienienieneeieeieeese e Consumo de Graxa........cecevveeeeevereeenienennens

15.0 Sr. aplicou herbicida?

() Sim (__) Niao

Quantidade: N° de vezes

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

QuAl Trator? oot ceeeeeieecteeeseteseeneeeeneesaneeesnreeans Consumo de 0l€0........coevuvieiuvriennnnnnnns

Qual IMPIemeENtO? ......c.cccvevieiieieieieeieeee e Consumo de Graxa.........oceeeververeeeenenns




16.Sr. aplicou inseticida?
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() Sim (_ ) Néo

Quantidade: N° de vezes

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

Qual Trator? e Consumo de 0le0.........cccvveeereeennnen..

Consumo de Lubrificante...........cccccoevvererienienenenieieciesicniennen Consumo de Graxa........c..ccoeeeeenenne.

Qual IMPIemento? ....c..eoeieiiiiiie e eeie et eeieeeereeebeeeeireeeneeeans Consumo de Graxa.........ccoeveeeveennnns
17.Sr. aplicou fungicida?

() Sim (_ ) Nao

Quantidade: N° de vezes

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

QUal Trator? oo Consumo de 6leo........cceeuvvecueennnnnen.

Consumo de Lubrificante...........ccooeeiineoiniiineiiiene e, Consumo de Graxa...........ccceceeenenes

Qual IMPIEMENTO? ..eoouviiiiieiiiiiiiieiiieeeteeeeieeteeareeeneeeeseeesneeeenneanns Consumo de Graxa........coocueeeueeinnnns
18.0 Sr. realizou conservagdo do terreno?

( ) Sim ( ) Nio

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

Qual Trator? oo Consumo de 61€0.........coceveeveenuennene

Consumo de Lubrificante...........cccceviririeriiiiinininieie s Consumo de Graxa........cc.cooeeeennens

Qual IMPIEMENTO? ..iiovviiiiiiiiiitie it eteeeetreeseereeeteeeenneeenreeesnnesennes Consumo de GraxXa........ooeeeeveeenee..

19.0 Sr. realizou adubag¢do em cobertura?

‘ (_ ) Quimica e orgéinica ‘ () Nenhuma

() Quimica () Orgénica

Adubos quimicos utilizados:

() Formula (_ ) Elemento simples ‘ () Ambas
Quantidade: kg/ha N° de vezes

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Saléario:

QUAl Trator? oo e Consumo de 61€0.........ccceeceeruennennene
Consumo de Lubrificante............ccooeeereneniiinenieiiine e Consumo de Graxa..........cccccceeueneene.
Qual IMPIEMENTO? ..icovviiiiiuiiiiiieieiieitieeeieeeseeieeeereeeeneeeeneeeesneeesnees Consumo de GraxXa........coeueeevveeennes




Adubo organico aplicado:

128

() Esterco de curral () Esterco de frango () Esterco de galinha

( )Torta de mamona ( ) Palha () Composto

() Outros (especifique)

20.0 Sr. realizou combate a formiga?

( ) Sim ( ) Nio
Quantas Horas de Trabalho ?
Quant. M.D.O: Salario:

Equipamento utilizado:

21. Qual o tipo de capina o Sr. realizou?

( ) Mecénica ( ) Manual ( ) Quimica

N° de vezes

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salério:

QUAl Trator? e e Consumo de 61€0.........cceevvevueneeennne.
Consumo de Lubrificante...........cocoveeeinveininiineiiiieesenneeeneanes Consumo de Graxa...........ccceceeennencns
QUAl IMPLEMIEINTO? ..outiii ittt ittt e eett e e e eetteeeteeeetseeeseeeesseeesbeeeessee e sseeesssseesseeenssseasseeensnreeenneas

Capina Manual

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

Ferramenta utilizada

22.Qual o tipo de colheita o Sr. realizou?

( ) Mecamica ( ) Manual

N° de vezes

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

Qual Trator? oo Consumo de 01€0.........ccoeeeeveeecrrnerenes

Consumo de Lubrificante.............cccoeeviievieciienieiieciieeieeeieeieas Consumo de Graxa............ccoeeveennennen.

QUAL IMPIEMENTO? ..ottt ettt ettt et sttt e est et e be e st et et tenbesbesseensebesbeenneneas
Colheita Manual

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

Ferramenta utilizada




23.Qual o tipo de beneficiamento pretende realizar?
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( ) Mecamica ( ) Manual

N° de vezes

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

Qual Trator? it ere e e ebeans Consumo de 01€0.........cccvueeerieennennn..

QuAl IMPLEIMIEITO? ..ttt iiitiiiiiti ettt eit ettt e e eet et e eteeeetteeeseeeesseeeesseeeeasseeessseeesseeensseeesaneeeasseeansseanneas

Beneficiamento Manual

Quantas Horas de Trabalho ?

Quant. M.D.O: Salario:

Ferramenta utilizada

24. Pretende ensacar a produgio?

‘( ) Sim (__) Niao

25. Como fard o transporte interno da produgdo?

’R:

26. Como o Sr. comercializa a produc¢do de Mamona?

‘R:

27.Tem alguma relagdo contratual ou de parceria com os compradores de Mamona ( Venda antecipada)?

() Sim () Nao

28. Se sim, o0 que recebe em contrapartida pela venda antecipada?

‘R:

29.Ja se sentiu prejudicado com o cumprimento desse contrato?

IR:

30.Participa de alguma associa¢do cooperativa?

’R:

31. Para quem pretende vender a produgio?

‘R:

32. Ja recorreu a algum tipo de financiamento? Qual?

|R:

33. Teve algum tipo de dificuldade?

IR:

34. Perfil socioecondmico de membros da familia e da mao-de-obra

NOME Escolari Tipo Agua Energia

(Indicar MF ;MCT; MCP)| dade Idade | Peso| Altura | Moradia | Encanada | Elétrica | Banheiro

Obs: MF - Membro da Familia; MCT — M.D.O contratada temporaria; MCP - M.D.O contratada permanente
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