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Apéndice I:
Lista de Entrevistados

Este apéndice apresenta a lista de entrevistados componentes da amostra
utilizada na pesquisa. As tabelas a seguir estdo separadas por atuacdo do
entrevistado em cada elo da cadeia produtiva.

PRODUCAO AGRICOLA

Tabela 86: Entrevistados atuantes na producao e/ ou pesquisas sobre oleaginosas

Nome do Entrevistado Empresa/ Orgio Funcao

Douglas Oleos de Palma S/A. Engenheiro

Marcio Oleos de Palma S/A. Encarregado da Plantacdo

Valdeni Pereira de Oliveira DENBAL - Dendé da Bahia Ltda. Sécio Gerente

Benedito Carvalho EBDA Pesquisador

Herminio Maia Rocha Secretaria de Agricultura Irrigagdo e ilr:izilrl t:lirea Desenvolvimento da
Reforma Agriria da Bahia (SEAGRI- S £ - 1 de Politica d

Jodo Aurélio Soares Viana BA) uperintendente de Folitica do

Agronegécio

Tto Meireles Associa¢do dos Municipios do Baixo | Presidente da AMUBS e Prefeito
Sul (AMUBS) de Taperoa

José Maria de Albuquerque Jr. Prefeitura Municipal de Barreiras Assessor de Planejamento

Luiz Olavo Nascimento Prefeltufa Municipal de Lufs Eduardo Assessor Especial
Magalhaes

EXTRACAO DE OLEO
Tabela 87: Entrevistados atuantes na produgao de 6leo vegetal

Nome do Entrevistado Empresa/ Orgio Funcao

Higino Estevao dos Santos OLDESA - Oleo de Dendé Ltda. Diretor Presidente

Jarbas Lima de Aratjo Filho Oleos de Palma S/A. Diretor

Valdemar Adolfo da Silva Gerente Geral

Braswey S.A Indistria e Comércio

Olavo Pereira de Sena Neto Supervisor de Producdo

Adrian E. N. Y. Gouw BOM - Brasil Oleo de Mamona Gerente Comercial

Urs Adrian Hénzi Ltda. Diretor Gerente

Dagoberto Bernini Gerente Regional

Cargill Complexo Soja

Almerano V. Rocha Gerente Industrial

Luiz Xavier B. Filho L. Xavier Diretor

Eduardo Minoru Taji Taji Diretor

Gustavo Silva Engenheiro Chefe da Planra 1
BUNGE Alimentos

Francis Engenheiro Chefe da Planra 2
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PRODUCAO DE BIODIESEL

Tabela 88: Entrevistados atuantes na produgao e/ ou pesquisas sobre biodiesel

125

Nome do Entrevistado

Empresa/ Orgéo

Funcao

Carlos Nagib Khalil

PETROBRAS — Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento (CENPES)

Consultor Sénior

John Kennedy de Oliveira

Albertino Machado de Carvalho

Metanor S.A

Engenheiro de Processo

Gerente Técnico

Jussara Caloba

Luiz Carlos dos Anjos Freitas

Ricardo Campos Mascarenhas

José Carlos Gameiro Miragaya

Fernando Carrilho Junior

Julio César Pinho

Luiz Carlos dos Anjos Freitas

PETROBRAS - Divisdo de Gds &

Energia (Desenvolvimento Energético)

Coordenador

Gerente de Energia
Renovavel

Analista de Comércio e
Suprimento

Waldir Pepe

Confederac@o das Industrias do Estado
de Sao Paulo (CIESP)

Conselheiro do  CIESP.
Lidera um  grupo de
investidores em uma usina
para a producdo de biodiesel
em Irecé (BA). A produgdo
serd verticalizada para o
plantio e extracdo de 6leo de
mamona. A rota de produgao
serd a etilica.

E fabricante de maquinas:
empresas HAD Acessorios e
Equipamentos e Hytronic.

LOGISTICA E COMERCIALIZACAO

Tabela 89: Entrevistados atuantes em logistica e comercializagéo

Nome do Entrevistado Empresa/ ()rgﬁo Funcao
Benjamim Antonio de S. D. Fontes Coordenadpr de
Intermodalismo

Mateus da Cunha Dias

Oswaldo Magalhdes

Paulo Cardoso Aguiar

Secretaria de Infra-Estrutura (SEINFRA)

Superintendéncia de Transportes da
Bahia (SUPET-BA)

Gestor Governamental

Diretor de Logistica de
Transportes

Céssia Albuquerque

Sérgio Presgrave

ALE Combustiveis S.A

Gerente de Suprimentos e
Responsavel pelo Biodiesel

Diretor de Operacdes

André Oliveira

Soll Distribuidora de Petrdleo Ltda.

Diretor Executivo
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Apéndice II:
Questionario aplicado para a Cadeia do Biodiesel

Obrigada por participar desta pesquisa. As informag¢des fornecidas

serdo tratadas de forma confidencial e, caso sejam publicadas, o serdo de

Bahia

forma genérica, mantendo a garantia sobre o anonimato de sua
procedéncia. Uma cépia do relatério final poderd ser enviada a pessoa de
contato ao término do estudo.

Para maiores informagdes, favor entrar em contato com:

PRO*

Professor Silvio Hamacher
Departamento de Engenharia Industrial, PUC-Rio

hamacher @vrad.puc-rio.br

Informacoes para contato:

Empresa

Nome (contato)

Cargo

E-mail

Telefone

Data

Entrevistador

Deseja receber uma
copia do relatério final [] Sim [] Ndo
da pesquisa?

Oleaginosa a ser considerada neste questionario:

[ ] Dendé [ ] Mamona [ ] Soja [ ] Algoddo [ ] Girassol

A partir desse ponto, por favor, responda as perguntas em relacio a Oleaginosa escolhida

Seciao A - Plantio + Colheita

1. Qual a area plantada?

Regiao Area Plantada em 2005
Luis Eduardo Magalhdes (hectares)
Barreiras (hectares)
(hectares)
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2. Quais as produtividades minima, média e maxima (em ton/ha)? Considere a
possibilidade de uso de adubacdo, irrigacdo, sementes selecionadas ou qualquer
combinacdo destes fatores.

Fatores Considerados Produtividade (ton/ha)
Plantio Planta usada | Densidade da Adubacio | Irrigacio Sementes Minima Média Maxima
Consorciado? | no consércio | Plantacio ¢ Bag Especificar
[Osim [INdo O [l [l
[Jsim [INzo O O O

3. Existem outros fatores que influenciam na produtividade que no sdo os trés
acima citados? Defina o grau de influéncia de acordo com a escala: 1= baixa
influéncia 5= alta influéncia

Fatores Escala

Incidéncia de Pragas e Doengas (1 (]2 13 [ 14 HE
Tratos Culturais H L 12 L 13 L 14 L 15
Sistema de Plantio H! L 12 L 13 L 14 L 15
Adubagao H L 12 L 13 L 14 L 15
Luminosidade H L 12 L 13 L 14 L 15
Distribuicido de Chuvas H L 12 L 13 L 14 L 15

(1 (12 L3 (14 L[5

(1 (12 L3 (14 L[5

4. Por favor, complete a tabela com os seguintes dados: (I) eventuais fatores extras
que influenciem na composicdo dos principais investimentos envolvidos no
plantio na primeira coluna; (II) ordem crescente de importincia dos fatores
listados na primeira coluna, sendo o grau 1 atribuido ao mais importante, 2 ao
segundo e assim sucessivamente; (III) quantificacdo, se possivel, dos
investimentos por hectare.

Fatores Ranking Quantificar (R$/ha)
Aquisi¢do de terreno
Obras civis, instalagdes prediais
Equipamentos, Ferramentas, Maquinas e
veiculos
Outros Custos (ITR, Licenciamento
Ambiental, Alvara etc)

5. Por favor, defina a perecibilidade do fruto, grdo ou baga, de acordo com a
escala: 1 = baixa perecibilidade, 5 = alta perecibilidade.

Escala

(11t [OJ2 O3 [ 4 [ 5 [ Respostanio possivel

E possivel quantificar? (dias)
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Questionario aplicado para a Cadeia do Biodiesel

6. Qual o numero médio de empregos gerados por hectare plantado? Considere o

fato da agricultura ser familiar ou extensiva.

Agricultura Familiar:

7. Por favor, complete a tabela a seguir com os seguintes dados: (I) eventuais
fatores extras que influenciem na composi¢ao dos custos envolvidos no plantio na
primeira coluna; (II) ordem crescente de importiancia dos fatores listados na
primeira coluna, sendo o grau 1 atribuido ao mais importante, 2 ao segundo e

Agricultura Extensiva:

assim sucessivamente; (II) quantificacdo, se possivel, dos custos por hectare.

Fatores

Ranking | Quantificar (R$/ha)

Maio-de-obra com Tratos Culturais

Maio-de-obra com Preparo da Area

Despesas Administrativas

Manutencdo e Conservacio

Materiais e Insumos

Combustivel e Energia Elétrica

Depreciacido

Impostos

8. Por favor, complete a tabela abaixo com o0s principais riscos associados ao
plantio e a colheita e seus respectivos graus, de acordo com a escala: 1 = baixo

risco, 5 = alto risco.

Fatores

Escala

Questoes climaticas

Falta de mao-de-obra

Excesso de oferta da oleaginosa
Falta de demanda da oleaginosa
Isolamento logistico da regido
Falta de irrigacdo

Pragas e doencas

Sistema de colheita

Ooodooooon

— = = e e e

Ooooooggd

w

Ooooooggd
Ooooooggd
Ooooooggd

Secao B — Extracao de dleo

1. Por favor, defina a perecibilidade do 6leo, de acordo com a escala: 1 = baixa
perecibilidade, 5 = alta perecibilidade.

Escala

O Od 203 0d 404 s5 04 Resposta ndo possivel

E possivel quantificar?

2. Quais os co-produtos, o percentual obtido no processo e qual o preco médio de

(dias)

venda de cada um deles em R$/ton?
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Co-produtos % Obtido Preco (R$/ton)

3. Por favor, complete a tabela abaixo com os principais fatores inibidores da
extracdo de 6leo e seus respectivos graus, de acordo com a escala: 1 = baixo, 5 =
alto.

Fatores Escala
Mercado atraente para os grios, fruto ou baga | [] 1 [1 2 [ 3 ] 4 [
Falta de mdo-de-obra O+ 0 20 3 0O 4 0O
Falta de demanda para o dleo O 1 J 2 [ 3 U 4 [
Isolamento logistico da regido O 1 g 2 O 3 ] 4 0O
Disponibilidade de matéria prima b+ O 2 [ 3 ] 4 0O

L L W W

4. Qual o teor de 6leo minimo, médio e maximo contido no fruto, baga ou grao
(em % do peso do fruto, baga ou grdo)? Considere a possibilidade de uso de
adubacdo, irrigacdo, sementes selecionadas ou qualquer combinacdo destes
fatores.

Fatores Considerados Teor de Oleo (%)

Adubacio | Irrigacdo | Sementes / especificar | Minimo | Médio Maximo

Para responder as questdes seguintes considere a seguinte classificagao:

Definicao do Porte da Usina:

Usina pequena: capacidade de produgio (ton) entre e
Usina média: capacidade de producdo (ton) entre e
Usina grande: capacidade de produgdo (ton) entre e

5. Qual o tempo (em meses) para a implantagdo de uma usina de esmagamento?
Considere o porte da usina.

Tempo de Implantacao
Pequena Média Grande

(meses) (meses) (meses)

6. Por favor, complete a tabela com os seguintes dados: (I) eventuais fatores extras
que influenciem na composi¢do dos principais investimentos (em R$) envolvidos
na implantagdo de uma usina de esmagamento na primeira coluna; (II) ordem
crescente de importancia dos fatores listados na primeira coluna, sendo o grau 1
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atribuido ao mais importante, 2 ao segundo e assim sucessivamente; (III)
quantificagdo, se possivel, dos investimentos por hectare. Considere o porte da
usina.

Fatores Ranking Porte de} Usina
Pequena Média Grande
Aquisigio de terreno ____RY | ____(RY __(RY
Obras civis, instalagdes prediais _____(R® ____(RY ____(RY
Equipamentos, Ferramentas,
Mdquinas e veiculos ——®9 —(RS) —®9
Outros Custos (ITR, Licenciamento
Ambiental, Alvard etc.) —(RY) —R$) — Ry
Materiais e Insumos (R$) ____(R9 ___(RY)
Mio-de-Obra ____(RY) ____(R9) ____(RY)
______(RY (Y ____(RY
______(RY) (Y ____(RY

7. Por favor, complete a tabela com os seguintes dados: (I) eventuais fatores extras
que influenciem na composi¢cao dos custos operacionais (em R$) envolvidos na
implantacio de uma usina de esmagamento na primeira coluna; (II) ordem
crescente de importancia dos fatores listados na primeira coluna, sendo o grau 1
atribuido ao mais importante, 2 ao segundo e assim sucessivamente; (III)
quantificagdo, se possivel, dos investimentos por hectare. Considere o porte da
usina.

Porte da Usina
Fatores Ranking
Pequena Média Grande

M3o-de-obra ______(RY) R$) (R$)
Controle de qualidade do 6leo (R$) (R$) (R$)
Despesas .Admlmstratlvas (Inclui (R$) (R$) (R$)
seguros e licencas) —
Materiais e Insumos __(R9) (R$) (R$)
Manutencdo / conservagdo (ex:
equipamentos) (R$) RS RS
Combustiveis + energia elétrica (RY) (R$) (R$)
Impostos
(CPMF+ICMS+IE+PIS+COFINS) ——R$ (R$) (R$)
Outros Custos Menores (RY) (R$) (R$)

__(RY) (R$) (R$)

Para responder a questdo seguinte considere a classificaco:

Modelo Descricao

A drea total de plantio e a unidade industrial de grande porte pertencem a
Plantation um Unico proprietdrio ou grupo empresarial, produzindo toda a matéria-
prima necessdria ao funcionamento da unidade extratora.

Unidade industrial e parte da plantacio pertencem a um grupo
empresarial ou proprietario tnico, com parte da matéria-prima a ser
fornecido por produtores independentes, normalmente assistido técnica e
financeiramente pelo grupo lider do empreendimento.

Projeto nuclear

Fonte: Embrapa Amazonica Ocidental (2005)
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8. Qual o nimero médio de empregos gerados de acordo com a capacidade da
planta? Considere o fato do modelo de producio ser do tipo Plantation ou Projeto
nuclear.

Modelo Porte da Usina
Plantation Projeto Nuclear Pequena Média Grande
L U
[ U

Secao C - Informacoes Gerais

1. Qual o grau de associag¢do dos produtores? Defina de acordo com a escala: 1 =

muito baixo, 5 = muito alto.

Regiao Escala
Luis Eduardo Magalhdes 01 0 2 0 3 [0 4 O 5
Barreiras 0 1 0 2 [ 3 1 4 1 5
O 102030 40 5

2. Qual a capacidade de gestdo dessa associagdo? Defina de acordo com a escala:

1 = muito baixo, 5 = muito alto.

Regiao Escala
Luis Eduardo Magalhdes 01 O 2 O 3 [ 4 1 5
Barreiras 1 1 [ 2 [ 3 [ 4 O 5
o+ 02030 4 0 s

3. Qual o grau de dispersdo geografica dos produtores na regido? Defina de

acordo com a escala: 1 = muito baixo, 5 = muito alto.

Regiao Escala
Luis Eduardo Magalhdes 01 d 2 O 3 [ 4 1 5
Barreiras 1 1t [ 2 [ 3 [ 4 [ s
o+ 02030 4 0 s

4. Qual a distancia dos produtores ao local de transformag¢@o? Defina de acordo

com a escala: 1 = muito perto, 5 = muito longe.

Regiao Escala
Luis Eduardo Magalhdes 1 1 [ 2 [ 3 [ 4 O 5
Barreiras 1 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5
O ¢ 0020 3 0405
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Este apéndice apresenta as telas do modelo de simulacdo. Os dados

mostrados a seguir referem-se a simulagdo do cendrio provavel da cadeia

totalmente verticalizada do dendé.

Sumario
SUMARIO
I- DADOS DE ENTRADA
[Dados Gerais 1
‘Oleaginosa utitirada | Demas | Pregos de Mercado: 1 |Retorne Sohze Investimenio I
Origem da oleaginosa: éTon de CFF [(CIF) E$ 150,00 | | Taxa Plantio (a.a): 10% |
A grimltura Familiar 40,0% {Tan Olea Pabma (FOE) | R$1L500,00 | | Taxa Extracio (a.a): 10% |
| Taxa Bindiasel (a.a]): 10% |
| Crau de Ociosidade I
i |Usina Extragio : 23,3% |
Rota de producioe Metilica . |Usina Bindiesel 20,0% 1
Capacidade instalada da plania de Exiracio de Oleo 20.000 ton CFFiano i i" dos Produtores i
Capacidade da planta de Biodiesel §2.217.000 Vano | | D Oleaginosa 0,0% |
Wida1itil média de equipamentos, farramentas, miquinas e veioulos 15 AaNnos i 1D Slen 0,0% |
' 'De Bindiesel 0,00
Coeficientes Técnices [% do total de Bindiesel produmida) |  Aliquoas para Impostos
Consuma Producioe Precos (R§ilitro} | JICMS N T A
Metanal 10,3% |Biodiesel 100,00 Metanol B3 0,77 | IR N T T T A
Oleo vegetal | 99,5% |Glicerina 9 8% Catalisador R$3,50 | Cusio de Capital i
Catalisador _ Lseidos graos_ | _020% | ] Glicsrina_____F$1,65__| Tara (a.a) w5
!Taxa [as]: !
Waratamy: G D800 /
I - CENARIO Cendrio
Plantin Provavel Logistica
Hivel de verticalizagio | 3 Extragio Provivel Localizagio da Extragio de Gile Baixo Sul
Nivel 1: Fibrira de biodiasel, Eiodiesal Provivel Localizagio da Usina de Biodiesel Faconcava
Nivel 2: Fibrira de biodiesel & de extragio de dlec vegetal. Localizacis da Base de Mlistura Faconcava

Nivel 3: Fibrica de biodiesel, de extragio de dleo wegetal e Plantio da oleaginosa.

Simula Cenario

I - DADOS DE $AIDA

Custos no breah even Indicadores de viahilidade econibmica

Custo dos cachos (Rdfton) R$145,35 Plantio {pox ha} 0 Biodierel

Custo do Sleo no dreak even (Rflitra) R$ 1,03 WPL das Receitas REl2.787 R$31.898.749 R$783.322713

Custo do biodiesel na fibriea (R$/liteo) Rf 134 WPL dos Custos Operacionais (R$7.7840) (R}28.611.802) (R$739.987.339)

Custo do biodiesel na base (Rfilitra) Rf 157 WPL dos Lucros Ri5.756 Ri3.001.316 R$33.770.271
WPL TOTAL Ri6.285 R$272.936 R$3.524.635
TIE 10%% 12% 12%
Lucro Liquido Médio R$1.630 R$372.511 Ri4.860.080
Fetome sobre o Investiment R$2 R$0 R$0
Margem de hcra 528 @ St
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Plantio Provavel

Ane-1 Anoll Annl Ano2 Anod Ano24 Anol5
Produtividade (tontha) 2 22
=z Avrea Plantada (ha) 1 1
§ = |Producio de CFF (cachos de frutos frescod)
g ‘é Custo (Rf/ton de CFF) 14535 145,35
2 e |Margem de Comercializagio 0,00% 0,00%
g Prego (R§Aon de CFF) 145,35 145,35
) Receita 3.198 3.198
Valor presente das receitas 309,55 281,39
Aguisigio de tetreno (1.200,00)
Ohras civis, instalagdes prediais, equipamentos,
« ferramentas, miquinas e veiculos (625,64)
g Preparo da drea a ser plantada (1.434,00)
2 =
E Preco ou custo de agquisiciio de mudas
g Humero de Mudas por hectare
£ Custo de de agquisigio mudas (452,40)
Plantio e tratos culturais [1.332,44)
Total dos I i (3.309,64) (L.784,84)
Valor Presente dos I i (3.471) (1.702)
g Despesas & dministrativas (108,00) [66,00) (72,00)
] — - - 5
=l -; = Tratos culturais (inseticida, herbicida e adubagio) (1 266,00) (210,007 (210,00) [1.260,00) [1.260,00)
é ‘g £ [Materiais ¢ Insumos (221,00 (510,00 (624,00) (63,00 (63,007
(3 & © [Total dos Custos com Produciio + Colheita (2.295,00) (1.386,00) {1L.506,00) {1.323,00) (1.323,00)
Valor presente dos cusins (1.989.27) (109215 (107882 (128,07 (11643
LUCRO BRUTO (2.295,00) {1.386,00) {1.506,00) L8T4,61 187461
Depreciacio (25,03) (25,03) (23,03) (25,03) (25,03)
LUCRO TRIBUTAVEL {1.784,84) {2.320,03) {1.411,03) {1.531,03) 1.849,58 1.849,58
Imposto de Renda - = = = (277.44) (277.44)
8 Depreciagio S 25,03 2503 25,03 25,03 25,03
< FLUX0 ECONGMICO 3.300,64) (L.784,84) (2.195,00) (1.386,00) {1.506,00) 1.597,17 1.597,17
8 Valor presente dos lucros (1.784,54) (1.982.27) (1.092,135) (1.075,52) 154,61 140,55
8 LUCRO ACUMULADO COMROI (3.818,30) [5.603,14) (7.592,41) (8534, 56) [3.763,38) [147,76) (7.21)
- LUCRO ACUMULADO (3.471,18) (5.256,02) (7.245.20 (8.337,44) (9416,26) 199,36 339,91
o
o
o
Z
g Extracdo P 1
£ xtracao Provave
@)
o Ane 0 Anol Ann2 Ano3 Anoeld Amols
«T Capacidade instalada (ton de CFF/ana) 20.000 20000 20,000 20.000 20.000
8" Volume de compra de CFF (tonfana) 15333 15533 15333 15333 15333
o Teor de dleo de palma (%) 22% 22,00 22,00 22,00 22,0%
= Oleo de palma (RAom) 102881 102831 102881 1.028,31 102881
= Margem de Comercializagio 0,00%% 0,00% 0,00%, 0,00% 0,00%%
[0 Prego do Olso de palma (R$/ton) 102881 102831 102881 1.028,31 102881
(@) Volume do dlea de palma (bos) 3373 3373 3373 3373 3373
1 Receita com dlea de palma (RE) 3.470.515 3.470.515 3.470.515 3.4T0.515 3.470.515
(@] Teor de dleo de palmiste (%) 2,00%% 2,005 2,005 2.00%% 2,00%%
h_i Oleo de palmiste (Rifomn) 162000 1.690,00 1.690,00 1.620,00 162000
I Volume do dleo de palmiste (litros) 307, 307 307 307 307,
(@] Receita com dlen de pabmiste (RE) £18.26T £18.267 E18.267 E18.267T £18.267 |
] Teor de torta de palmiste (90) 3,00 3,005 3,00%% 3,004 3,00%%
o Torta de Palmiste (Rf/tom) 180,00 130,00 120,00 180,00
Volume datorta de Palmiste ttom) 460 460 460 460
Receita com atorta de palmiste 82.800 £2.800 82.800 $2.800
Teor de cachos vazios(%) 35,00% 35,005 35,00% 3500%
Cachos vazios (R¥fton) 0,00 000 0,00 0,00
Volume de cachos vazios (o) 5367 5367 5367 3.367
Receita com cachos vazios o [1} 0 o
Total das Receitas 4071582 3.988.782 3.988.782 3.988.782 198878
__|¥alor presente das receitas 3882101 34357413 3.143.103 1101838 1.001 483
Aguisicdo de tetreno
:é‘ Obrag civis, instalagBes prediais (=00.000,00)
[ Ecquipamentos, Ferramentas, Mdguinas e veiculos [1.200.000,00)
_S BubTotal - Capital Fixo (2.600.000,00)
2 [Capital de Giro 1.408,00)
5 [Total dos bwestimentos (2.601.408)
__ [alor Presente dos bvestimemios (2.728.380)
Ton Cacho (145,351 (14535 [145,35) [145.35) (145,351
a [MEo-de-obra (30,007 (30,000 £30,00) (0,000 (30,007
& |Controle de gqualidade do dleo (1800 (1800 (1,801 (1,800 (1800
% [Despesas Administrativas (Ineloi segras e licencas) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
%Z Cutros Materiais e [nsumos (30,007 (30,000 £30,00) (0,000 (30,007
= |Manutencio / conservagio (ex equipsmentos) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& |Combustiveis + energia eléirica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
© [Outros Custos Menores (10,0m (10,0m 10,00 (10,00 (10,0m
__|Cusios Operacionais por Ton 216,95) 215,25} (216,95} {216,951 216,95)
Total Cusios Operacionais 3.326.501) (3.326.501) 3.326.501) (3.326.501) 13.326.501)
Custo de Capital (2601413 (250.141) (260.141) (260.141) (2601413
Valor presente dos cusios (3.419.729) (3.108.544) (2.826.222) 1990.574) (900.521)
LUCRO BRUTO 484,940 402.140 402.140 402.140 402,140
Depreciagiio (173333,33) (173.333,33) (173 333,33) (173.333,33) (173333,33)
LUCRO TRIBUTAVEL 31L607 228.807 228.307 228,807 228.307 |
Imposto de Renda (45.741) (34.321) (34.321) (34.321) (34.321)
Depreciagio 17333333 173.333,33 173.333,33 173.333,33 17333333
FLUXO ECONOMICO (2.601.40%,00) 438,199 367,810 367.819 367.819 367.819
Valor presente dos lucros 417305 318220 289836 101,586 92351
LUCRO ACUMULADO COMROI (3.001.218) (2.583.411) (2.264.592) (1.974.755) (92.253) 98
LUCRO ACTMULADO (2.728.380) (2.310.573) (1.991.754) (1.701.918) 120.585 272935
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Biodiesel Provavel
Ano 0 Ancl Ano2 Ane3 Aneld AmolS
Capacidade da Planta ilitros de biodiesel por ano) 82.917.000 22.917.000 82.917.000 22.917.000 82.917.000
Cuantidade de dleo adguirido Qitros/ana) a6.001 932 66001 252 a6.001 932 66001 852 a6.001 932
Custo do Biodiesel (R$/Mlitra) 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
Margem de Comercializagio 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Prego do Biodiesel (Rf/litra) 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32
Volume de Biodiesel produzido 86,333 600 &6 333,600 86,333 600 &6 333,600 86,333 600
Receita com o B100 £87.522 258 87522338 £7.522 258 87522238 £7.522 258
CHicerina (Ry#itro) 1,650 1650 1,650 1650 1,650
Volume de Glicerina produzida 6467 526 & 467 526 6467 526 B 467 526 6467 526
Receita com Glicerina 10671 418 10.671 413 10671 418 10671 413 10671 418
Total das Receitas 98.193.675 98.193.675 98.193.675 98.193.675 98.193.675
Valor presemte das receitas 93.623.998 85.112.724 77.375.203 27.118.537 24.654.124
| Capital Fixe
*g Ohras civis, instalagies prediais (4,238,799
E Equipamentos, Ferramentas, Mdgquinas e veiculos 200200007
§ Capital de giro: materisis e incumos (matéria prima, material [7.348 5971
% [Total des I (33.605.396)
" [Valor Presente dos L (35,243 637)
tilidades (2.300.160) (2.300.160) (2.300.160) (8.300.160) (2.300.160)
&|Pessoal + encargos (=80 000) (2E0.000) (280 000) (BED 000 (B8N0 000
e Diespesas A dministrativas (440.0007) (40.000) (440.000) (40.000) (440.000)
.g xf"xlCDDI (5.260.218) (5260918} (5.260.218) (5260918} (5.260.218)
:'.’_‘ Oleo Vegetal (67.981 2907 (67 981.590) (67981 290) (67 981.290) (57981 290
= Catalizador (116.034) r116.084) (116.024) [116.084) (11&.024)
E|o&M (411 240 (411.84m) (411 240 (411,24 (411 240
O |Impostos (PISHOFINS+CIDEHED (6.009 £24) (6,009 524) (6.009 224) (8,009 524) (6.009 824
Total dos Cusios Operacionais 89.400.816) (89.400.816): 89.400.816) (89.400.816): (89.400.816)
Custo de Capital (3.360.540) (3.360.540) (3.360.540) (3.360.540) (3.360.540)
Valor presente dos cusios (85 444 487 (80 404 075) (73094 £17) (25619 216) (23200 196)
LUCRO BRUTO 5.432.320 5.432.320 5.431.320 5432320 5.432.320
Depreciacio (1.617 253) (1617253 (1.617 253) (1.617.253) (1.617 253)
LUCRO TRIBUTAVEL 3.815.067 3815067 3.815.067 3815067 3.815.067
Imposto de Renda (IF) (572 2600 [572.260) (372 2607 [372.260) (372 2607
Depreciagio 1617 253 1817253 1617 253 1817253 1617253
FLUXO0 ECONOMICO {33.605.396) 4.860.060 4.£60.060 4.860.060 4.860.060 4.860.060
‘Valor presenie des lucros 4.633 883 4212623 3829657 1342272 1.220.247
LUCRO ACTMULADO COM ROI (38 770.200) (34136 315) (29 925 892) (26.094 034) (1220176) 71
LUCRO ACUMULADO (35245637 (30611 7517 (26 399.128) (22569 471) 2304 3858 3.524 635
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Plantio e Extracao de Oleo de Dendé

Este apéndice descreve as etapas necessdrias para a producdo de 6leo de
dendé (matéria-prima para a producdo de biodiesel), detalhando os aspectos

agricolas (pré-plantio e plantio) e industriais (extracio de 6leo).

ASPECTOS AGRICOLAS: PRE-PLANTIO E PLANTIO
A seguir sdo descritas as etapas necessdrias para o cultivo do dendé: pré-

plantio e plantio.

1. PRE-PLANTIO
e Pré-viveiro: Ao receber as sementes pré-germinadas o produtor ou viveirista
faz uma escolha separando aquelas que possuam cauliculo e radicula com
tamanho entre 10 e 15 milimetros para semeio imediato; as sementes restantes
ficam guardadas por mais 4 a 8 dias para alcancarem o tamanho de utilizacao.
Os sacos de polietileno escuro sdo cheios com terrico de mata, onde a semente
pré-germinada € plantada; os sacos podem ser dispostos em canteiros com
largura méaxima de 1,2m, e com sombra inicial de 50%, que vai sendo retirada
a medida que a planta se desenvolve. Ap6s 4 meses a muda deve apresentar 4
folhas lanceoladas estando apta para o viveiro (SEAGRI — BA, 2005).
Os dados primdrios obtidos indicam um periodo de 4 a 6 meses para a

formagdo da muda no pré-viveiro, considerando o plantio de 68 mil sementes/ha.

e Viveiro: Necessita-se de 234 sementes pré-germinadas para formacdo de 143
mudas para plantio e mais 8 a 10 mudas para replantio (SEAGRI — BA, 2005).
Os tratos culturais necessdrios ao viveiro incluem: irrigacdo, monda
(eliminacdo de ervas daninhas), adubac@o e controle de pragas.
De acordo com a SEAGRI — BA (2005), o tempo no viveiro varia da
seguinte maneira:

- 7 a 8 meses: com populacdo de 19 mil mudas/ha;
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- 8 a 10 meses: com populacio de 14 mil mudas/ha;
- 10 a 12 meses: com populag@o de 10 mil mudas/ha.
Os dados primérios obtidos indicam um periodo de 8 a 10 meses no viveiro,

considerando uma populacio de 19 mil mudas/ha.

Caso ndo tenha pré-viveiro, recomenda-se adquirir as mudas de um
propagador fidedigno do ponto de vista fitossanitdrio, como a Embrapa, ou
viveiristas particulares tecnicamente credenciados, pois 0 sucesso da
dendeicultura exige, dentre outros requisitos, o emprego de material propagativo

selecionado (Suframa/FGV, 2003).

2. PLANTIO

e Preparo da area: Realizado no 1° ano de implantagdo, compreende as fases
de: (a) limpeza mecanizada e manual do terreno, através da derrubada/queima
da vegetacdo e abertura de estradas de servico; (b) semeadura com puerdria
javanica, que tem adaptabilidade comprovada aos solos tropicais, conservando
a umidade do terreno e promovendo a ripida recuperacdo microbiolégica do
solo depauperado apés o desmatamento e a queima; (c) demarcacdo e
piqueteamento; (d) abertura e enchimento das covas com adubos quimicos (N,

P,0s, K»0) e organicos; (e) retirada dos piquetes (Suframa/FGV, 2003).

 Plantio das mudas: Realizado no periodo de chuvas do 2° ano de implantagdo,
com um espacamento de 9m X 9m, totalizando uma densidade de 143 plantas

por hectare (SEAGRI — BA, 2005).

e Tratos Culturais: Compreende: (a) o periodo de crescimento vegetativo da
planta (desde o plantio até o 5° ano de implantagdo), no qual sdo realizados
periodicamente as operagdes de “coroamento”’®, drenagem, rebaixamento da
cobertura de leguminosas, adubacdo (N, P,Os, K,O) + micronutrientes e tratos
fitossanitérios; e (b) o periodo de producdo comercial da planta (do 6° até o 25°

ano da cultura), no qual se dd continuidade ao coroamento, drenagem,

15 . A i .- . .
Para evitar concorréncia de ervas, afastar roedores e facilitar a colheita, capina-se em torno do
dendezeiro ou pratica-se o "coroamento".
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rebaixos, podas, adubacdo e tratos fitossanitdrios, além da polinizacdo por

insetos, objetivando incrementar a producdo de frutos nos cachos

(Suframa/FGV, 2003).

e Colheita: A colheita € uma das atividades mais importantes e delicadas da
exploragio da atividade. E realizada durante todo o ano, utilizando-se
instrumentos variados (ferro de cova, foice, facdo) para a coleta dos cachos.

E de fundamental importincia para a qualidade e quantidade do dleo,
considerando que o estdgio de maturagado e o sistema de carregamento e transporte
afetam diretamente a acidez do produto. Uma vez colhido, os frutos devem ser
submetidos ao cozimento em no méximo 48 horas, para paralisar a atividade
enzimdtica que promove o aumento da acidez.

Mesmo que os frutos sejam lavados para o processamento, a higiene da
colheita, transporte e recep¢do dos cachos afetam a qualidade do produto. O
sistema de extragdo de 6leo por prensagem permite obter um produto com menor

indice de acidez (Sande, 2002).

¢ Ciclo maximo de eficiéncia: A producio dos cachos tem inicio a partir dos 3,5
anos apos o plantio, chegando ao dpice entre 7 e 15 anos. Apds esse periodo,
comega a decrescer lentamente até o 25° ano (Suframa/FGV, 2003).

No oitavo ano a producdo alcanga de 20 a 30 toneladas de cachos e até
35ton/cachos/hectare. Até o décimo sexto ano esse nivel de produgdo se mantém
declinando, ligeiramente, até fim da vida util produtiva do dendezeiro aos 25 anos

(SEAGRI - BA, 2005).

ASPECTOS INDUSTRIAIS: EXTRACAO DE OLEO

A extragdo do Oleo (processamento da produgdo) deve ser proxima da
plantacdo (produgéo), pois os frutos devem ser processados em até 24 horas, no
maximo 48 horas apds a colheita, com riscos acentuados de perda da qualidade do
Oleo, causada por processos enzimaticos de deterioracdo e acidez do dleo.
(Suframa/FGV, 2003).

Necessita-se de um laboratério de andlises da qualidade dos produtos

extraidos, j4 que os compradores rejeitam 6leos e tortas com grau de acidez ou


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511095/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0511095/CA

Apéndice IV: ]
Plantio e Extragao de Oleo de Dendé 138
nivel de presenca de impurezas acima dos padrdes internacionalmente
estabelecidos (Suframa/FGV, 2003).

O fluxograma do processo industrial para producdo de 6leo de dendé é

apresentado na Figura 29:

Cachos de
Frutos Frescos
k 3
Recepcéo e
Pesagem
Lk J
Esterilizacdo .|  Efluente
liguido
l (Cachos - -
\azios) Incineracdo
Debulhamento » (alimentar » Adubo
caldeira e arganico
] grupo
(frutos) gerador)
Digestéo
Prensagem
Umidade
: - {Oleo bruto) (torta)
Clarificacéo e < > Desfibracéo
Secagem
(fibra) {nozes)
(Oleo de palma)
i ¥ 4
Caldeira Palmisteria
Armazenagem e
Expedicédo i
| 1
Oleo de Tarta de
Palmiste Palmiste

I—l—l

Figura 29: Fluxograma para extragao de 6leo de dendé. Fonte: Suframa/FGV (2003)

As principais etapas apresentadas na Figura 29 sdo descritas na Tabela 90:
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Tabela 90: Descrigédo do processo de producao de 6leo. Fonte: Suframa/FGV (2003)

Etapa

Descricao

Esterilizacdo

Os cachos sdo esterilizados, por cozimento, através de vapor proveniente de
caldeira com controle de temperatura, pressdo e tempo em uma maquina
chamada autoclave. O ciclo completo de esterilizacdo dura em torno de 60
minutos, com pressdo de 2,5 a 3,0 atm., e seus objetivos sdo: eliminar as
enzimas responsaveis pelo aumento da fermentagdo dos frutos frescos;
soltar os frutos dos cachos; amolecer a polpa para facilitar a extracdo do
dleo e encolher parcialmente as améndoas para facilitar a separacdo de sua
casca. O autoclave gera efluentes residuais liquidos da ordem de 2% do
volume de cachos beneficiados.

Debulhamento

Os cachos esterilizados sdo derramados no debulhador rotativo, onde os
frutos sdo desprendidos dos cachos, os quais, agora vazios, saem do
processo como residuos sélidos para utilizacdo como adubo orgénico e para
alimentar a caldeira e o grupo gerador (adaptado para este fim), num
volume equivalente a 22% da tonelagem de cachos beneficiados.

Digestdo

Os frutos sdo conduzidos por esteira rolante ao digestor, onde sdo
continuamente umedecidos, amassados e aquecidos a uma temperatura
constante de 95° centigrados. O resultado é uma massa uniforme, & qual o
digestor adicionou um volume de 4gua correspondente a 26% da tonelagem
de cachos beneficiados.

Prensagem

A massa € despejada na prensa eletromecanica, onde € extraido o dleo
bruto. A prensa, além do dleo, produz a torta de prensagem, que € a massa
de frutos prensada sem o 6leo bruto da palma, correspondente a 24% da
tonelagem de cachos beneficiados, e que dard inicio ao processo de
palmisteria.

Clarificagdo e
secagem

76% do dleo bruto prensado € despejado em um clarificador, mdquina para

peneirar e desumidificar o 6leo bruto. O 6leo clarificado €, a seguir,
transportado para os secadores de dleo a vapor e vacuo.

Armazenagem e
expedi¢do do dleo
de palma

O ¢leo de palma é bombeado para tanques de armazenagem, onde é
mantido a uma temperatura constante de 50 graus centigrados, pronto para
expedicdo.

Desfibracdo

z

A torta de prensagem é colocada no desfibrador, recipiente metélico no
qual é aquecida por vapor proveniente também da caldeira, com o objetivo
de separar as nozes das fibras. Esta etapa gera como residuo um volume de
fibras equivalente a 54% do volume da torta desfibrada.

Palmisteria

(a) As nozes sao trituradas em uma maquina quebradora de nozes expondo
as améndoas e peneirando as cascas, as quais constituirdo matéria organica
para a caldeira e o grupo gerador; (b) As améndoas sdo transformadas em
massa pela adicdo de dgua e cozimento no digestor e a massa cozida é
prensada, obtendo-se a torta de palmiste e o 6leo de palmiste.

Armazenagem e
expedicdo da torta
e do dleo de
palmiste

A torta de palmiste é embalada em sacos de juta e armazenada em galpdo
de estocagem, enquanto o 6leo de palmiste € filtrado e bombeado para um
silo de armazenagem. O 6leo de palmiste é expedido em caminhdes-tanque,
enquanto os sacos com as tortas sdo expedidos em caminhdes-baii.

Tratamento de
efluentes

Os residuos liquidos e sélidos sdo depositados por gravidade em um galpdo
menor, onde sdo decantados e formam a “borra do dendé”, co-produto
organico utilizado para alimentar tanto a caldeira quanto o grupo gerador e
ser revendido como insumo para fabricar sabdes, velas etc.
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Este apéndice descreve as etapas necessdrias para a producio de 6leo de soja
(matéria-prima para a producido de biodiesel), detalhando os aspectos agricolas

(plantio) e industriais (extracdo de 6leo).

ASPECTOS AGRICOLAS: PLANTIO

Nesta se¢do sdo descritas as principais etapas para o plantio da soja.

e Preparo da area: O preparo do solo deve oferecer as seguintes condi¢des para
o desenvolvimento e producdo da soja: (a) lugar para as sementes germinarem
rapidamente; (b) meio ambiente no qual as raizes possam obter umidade e
nutrientes; (c) controle das ervas daninhas; (d) destruicdo dos restos da cultura
anterior; (e) leito de semeadura uniforme, que possibilite a germina¢do normal
das sementes e o trabalho eficiente da mdquina agricola usada na lavoura.

Uma aragfo, duas ou mais gradeagdes e a uniformizacido da superficie do
terreno geralmente atendem as exigé€ncias do preparo do solo. O revolvimento da
terra pelo arado e a destruicdo dos torrdes conseguida por gradeagdes bem
conduzidas, ddo ao leito de semeadura condi¢des apropriadas de emergéncia das
plantas. O nivelamento do solo, que € realizado com grade niveladora ou com
pranchdo de madeira preso a grade comum, elimina variagdes da sua superficie
proporcionando maior eficiéncia de operacdo das semeadeiras e das demais
mdquinas agricolas. O solo convenientemente preparado para o plantio da soja
requer eficiente controle da erosdo, quando sua declividade exige adogdo dessa

pratica (Criar e Plantar, 2005a).

e Plantio: Os principais requisitos para o sucesso do plantio podem ser
resumidos em: (a) suficiente teor de umidade no solo; (b) regulagem correta da

semeadeira; (c) semeadura em velocidade moderada; (d) ligeira compactagdo
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do solo apds o fechamento do sulco; (¢) acompanhamento da operacdo de
semeadura (Criar e Plantar, 2005a).

O espacamento entre linhas na cultura da soja varia com o ciclo vegetativo
do cultivar. Os cultivares precoces sdo semeados no espacamento de 36 a 45 cm.
Para os demais cultivares é recomendado o espacamento de 60 cm, que pode ser
reduzido para 50 cm se houver atraso do plantio. A densidade desejdvel é de 30
sementes por metro linear. Por hectare, gira em torno de 60 quilos de sementes
quando o espacamento é de 60 centimetros (Criar e Plantar, 2005a).

Levando em conta as exigéncias de armazenamento e os danos que as
sementes de soja podem sofrer no campo ou na colheita, é aconselhdvel sua
aquisi¢io a cada ano, de fonte idonea, registrada nos Orgdos Oficiais segundo a

Legislacdo vigente (Criar e Plantar, 2005a).

e Tratos Culturais: A adubacdo ¢é fundamental para garantir uma boa
produtividade da planta. O fésforo € de particular importancia para a producio
de soja. Sua agdo ndo se limita apenas a fungdo especifica de nutricdo. Ele
proporciona bom desenvolvimento do sistema radicular, influindo, portanto,
em todo o desenvolvimento da planta, e conseqiientemente no rendimento dos
graos (Criar e Plantar, 2005a).

Solos com pH inferior a 5,5 podem conter aluminio e manganés em
quantidades toxicas para as plantas e ndo possuem condi¢des apropriadas para o
trabalho eficiente das bactérias fixadoras de nitrogénio. O cdlcio e o magnésio,
componentes do calcério, sdo elementos importantes para a nutricdo da soja e
também para a atividade das bactérias. A aplicacdo do calcédrio deve preceder o
plantio em pelo menos 90 dias. Obtém-se efeito mais rdpido e mais intenso do
calcdrio quando ele é de granulagdo fina e sua incorporacdo € feita em duas

parcelas: uma antes e outra depois da aragdo (Criar e Plantar, 2005a).

¢ Colheita: A soja € uma oleaginosa de cultura tempordria e sua colheita ocorre,
principalmente, entre os meses fevereiro e abril de cada ano. A soja € colhida
apos a queda das folhas, com haste e vagens secas e com 14% de umidade nos
grdos. A colheita, geralmente a granel, é realizada por combinadas. O emprego
de cultivares de ciclos diferentes amplia o periodo da colheita, permitindo

maior aproveitamento das colhedeiras (Criar e Plantar, 2005a).
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Além do plantio convencional, pode-se realizar também o plantio direto, que
consiste na instalacio da cultura sem revolvimento do solo. E possivel em terrenos
jé sistematizados pelo plantio convencional. A eliminacdo de ervas daninhas no
plantio direto ¢ realizada com o emprego de herbicidas na instala¢do da cultura e,
quando necessario, depois da emergé€ncia da soja. O plantio direto ja € adotado em
grandes dreas, especialmente nas regides em que € possivel a sucessdo soja/ trigo
(Criar e Plantar, 2005a). Trata-se de um sistema de produgdo conservacionista,
que se contrapde ao sistema tradicional de manejo. Envolve o uso de técnicas para
produzir, preservando a qualidade ambiental. Fundamenta-se na auséncia de
preparo do solo e na cobertura permanente do terreno através de rotacdo de
culturas (Embrapa Soja, 2004).

A rotacdo de culturas consiste em alternar, anualmente, espécies vegetais
numa mesma area agricola. Uma leguminosa como a soja admite plano de rotacio
com outras culturas. A pritica melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, auxilia no controle de plantas daninhas, doengas e pragas;
repde matéria orginica no solo e protege o solo da acdo de agentes climéticos;
ajuda a viabilizacdo do sistema de semeadura direta (SSD) e dos seus efeitos
benéficos sobre a producao agropecudria e sobre o ambiente como um todo. As
culturas para rotacdo podem ser o milho, arroz, sorgo, algodao, feijdo e girassol,
entre outras (Embrapa Soja, 2004).

Com o desenvolvimento de gendtipos e técnicas de manejo apropriados para
cada regido, a chamada safrinha (a produg@o obtida no periodo da entressafra) tem
sido vista como uma grande oportunidade que traz bons retornos financeiros ao
produtor (Agro Cargill, 2005).

A principal cultura usada no periodo de entressafra no Brasil € o milho e ja
representa 35% da drea total destinada a safrinha, ou seja, cerca de 3 milhdes de
hectares. Em 2004/2005, a cultura do trigo representou 28,2% e a do feijao 20%
(Agro Cargill, 2005).

No caso da soja, o produtor pode antecipar seu plantio e/ ou utilizar
genotipos precoces para antecipar sua colheita e aproveitar o final da época de
chuvas para plantar milho. Quando a colheita da soja nao for antecipada, pode-se

utilizar o periodo de inverno para plantar trigo (Agro Cargill, 2005).
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ASPECTOS INDUSTRIAIS: EXTRACAO DE OLEO
O fluxograma simplificado do processo industrial para producio de 6leo de

soja € apresentado na Figura 30:
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Figura 30: Fluxograma da extragao de éleo de soja. Fonte: Lazzarini e Nunes (1998)

De uma forma mais detalhada, o fluxograma do processo industrial para

producido de 6leo de soja pode ser representado pela Figura 31:
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Figura 31: Fluxograma da extragéo de 6leo de soja. Fonte: Pukasiewicz et al. (2004)
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As etapas apresentadas na Figura 31 sdo descritas por Roberto de Paula e
Faveret Filho (1998) da seguinte maneira: O processo de industrializa¢do da soja
inicia-se com o esmagamento e a extragdo do 6leo. Apds passar por processos de
secagem, para retirada de umidade, e limpeza, o grao é quebrado e prensado em
pequenas laminas, que, transformadas em massa, sdo lavadas com solvente
derivado de petréleo (hexano).

O produto fica impregnado com Oleo e posteriormente € feita a separagéo,
por evaporacdo, passando ainda por um sistema de retirada de goma (degomagem)
para alcancar o estdgio de 6leo bruto. A massa restante, apds secagem e tostagem,
resulta no farelo. A goma tanto pode ser utilizada para a produgdo de lecitina de
soja quanto ser adicionada ao farelo.

Este é o método usado por praticamente todas as unidades de esmagamento
em atividade atualmente no Brasil, que nos anos 70 trocou a técnica de prensagem
pelo uso do solvente. Algumas fébricas utilizam um extrusor para aumentar a
densidade da massa e facilitar a extragdo do 6leo. No inicio do processo industrial
pode ser feita a retirada da casca do grdo, resultando num farelo de maior
quantidade de proteina.

O destino do 6leo € o refino, e o farelo vai para a alimentagdo animal,
diretamente ou através das misturas feitas pelas fabricas de racdo. O
aproveitamento médio do grdo € de 79% de farelo e 19,8% de 6leo bruto.

A operacdo de esmagamento, a retirada do dleo e seu posterior refino
merecem as maiores atencdes quando se fala do complexo da soja, seja porque a
maior parte do produto é farelo ou porque a maior parte do dleo destina-se ao
consumo doméstico de dleo refinado e a exportagio de 6leo bruto.

A cadeia néo péra nestes dois produtos. O 6leo ainda pode ser transformado
em varios produtos, dos quais a margarina se coloca em maior destaque, embora
outros co-produtos de uso alimentar e quimico fagcam parte da seqiiéncia de

aproveitamento da soja.
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Este apéndice descreve as etapas necessérias para a producdo de 6leo de
mamona (matéria-prima para a producdo de biodiesel), detalhando os aspectos

agricolas (plantio) e industriais (extracdo de 6leo).

ASPECTOS AGRICOLAS: PLANTIO

Nesta se¢do sdo descritas as principais etapas para o plantio da mamona.

e Preparo da area: Esta atividade pode ser feita a tracdo animal ou mecanica.
Recomenda-se ndo usar implementos ou priticas que concorram para a
compactagdo do solo e fazer uma aracdo convencional, de preferéncia com o
arado de aiveca, com profundidade dependendo das caracteristicas fisicas do
solo (Embrapa Algodao, 2005a). Em seguida, passar uma grade leve
(niveladora), que ndo seja aradora. O solo deve ser preparado no seco ou no
ponto de friabilidade (com um razodavel teor de umidade), dependendo de sua
textura e estrutura. No caso de solo j4 trabalhado e de textura arenosa, deve-se
somente utilizar uma gradagem leve no preparo do mesmo. Se possivel, a
aracdo deve ser bem antes do plantio, de dois a trés meses, e a gradagem pouco
antes do plantio. Na impossibilidade de se determinar as curvas de nivel do
terreno, recomenda-se fazer a aragdo, a gradagem e o plantio no sentido
perpendicular ao do escoamento das dguas, visando reduzir o arrastamento do
solo, bem como promover um maior aproveitamento da dgua de chuva pela

cultura (Carvalho, 2005).

e Plantio: Trés fatores determinam a época mais propicia ao plantio da
mamoneira: umidade, temperatura e luminosidade. No Nordeste, esta época
coincide com o inicio da estacdo chuvosa, depois de pelo menos 30 mm de
chuva (Embrapa Algodao, 2005a). O plantio de inverno devera ser realizado

nos meses de marco, abril e maio (Carvalho, 2005).
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-

E necessdrio que a distribuicdo do calor e umidade seja uniforme e
conveniente, durante todo o periodo vegetativo da planta. Quando falta umidade
no solo as sementes t€m pouco peso e baixo rendimento em O6leo, mesmo
tratando-se de variedades produtivas, o que se observa por ocasido de secas. Isto
ndo quer dizer que a cultura deva ser instalada em terrenos sujeitos a alagamentos
ou md drenagem, pois a planta € bastante sensivel a asfixia das raizes (Criar e
Plantar, 2005b).

Ao se iniciar o periodo em que os frutos comecam a ficar maduros, é
desejavel que as chuvas sejam mais espacadas, contribuindo para um melhor
processo de maturacdo. Os periodos de seca prolongados apds a germinagdo sdo
sempre perigosos ocasionando ndo somente irregularidades no desenvolvimento,
como também em muitos casos, o definhamento das plantas ainda ndo
completamente desenvolvidas (Criar e Plantar, 2005b).

A irrigacdo € uma préitica pouco utilizada, somente nos casos de producio
de sementes. Com o uso de irrigacdo pode-se antecipar a época de plantio da
mamoneira para o més de setembro, concentrando a colheita nos meses de maio,
junho e julho, periodo em que néo ha precipitagdo (Carvalho, 2005).

Deve-se usar um espacamento padrdo de 3,0m x 1,0m, com uma planta por
cova, ficando 3.333 plantas/ha de populagdo, tanto em condi¢des de cultivo
solteiro quanto consorciado com outra cultura. Em solos de baixa fertilidade
natural ou desgastados pela erosdo e outros fatores, pode-se colocar uma
populacdo maior com a configuracdo de 2,0m x 1,0m, uma planta por cova,
populacdo de 5.000 plantas/ha. Ha outros esquemas de plantio com o uso de
fileiras duplas, porém sdo mais complexos e nem sempre expressam vantagens em
termos de produtividade e ganho na qualidade do produto final, que sdo as
sementes com elevado teor de 6leo (Embrapa Algodao, 2005a).

Os sulcos de plantio devem ter a profundidade suficiente para que a semente
fique de 8 a 10 cm da superficie do solo. E de todo conveniente que se use, na
semeacdo, sementes desinfetadas com fungicidas contra moléstias do solo, que
afetam a germinacdo e prejudicam a obtencdo de um nimero ideal de plantas por
drea. Apds, mais ou menos, uma semana da semeacgdo, tem inicio a germinagao,

dependendo das condi¢des de umidade do solo (Criar e Plantar, 2005b).
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Na operagdo de semeadura, o gasto com sementes para as cultivares de porte
médio € da ordem de 5 kg/ha; para as cultivares de porte ando gastam-se de 10 a
15 kg/ha. € de aproximadamente 12 a 15 kg por hectare (Carvalho, 2005).
O desbaste deverd ser efetuado quando a planta alcancar a altura de 10 a 12
cm, aproximadamente 30 dias apds o plantio. Recomenda-se deixar 1 ou 2 plantas

por cova (Embrapa Algoddo, 2005a).

e Tratos Culturais: Muitos produtores adotam um tipo de manejo no qual as
plantas sdo decotadas no final da colheita, rebrotando no ano seguinte, com o
surgimento das primeiras chuvas. Em outros casos, ndo procedem ao corte das
plantas, deixando-as intactas. Com a chegada do periodo chuvoso, essas
plantas iniciam um novo ciclo de florescimento e frutificagdo. Esse tipo de
manejo, se, por um lado, contribui para tornar a producdo mais estavel, em
relacdo ao clima, por outro, pode agravar os problemas fitossanitdrios pelo
aumento das fontes de indculo das principais pragas e dos principais patégenos

que atacam a cultura (Carvalho, 2005).

e Colheita e beneficiamento: A mamoneira é uma oleaginosa de cultura
tempordria e sua colheita durante 3 meses por ano (Meirelles, 2003).

Para as cultivares utilizadas no Nordeste, a colheita € manual e parcelada e,
para complementar a secagem, recomenda-se espalhar os frutos ao sol por vérios
dias. Para as cultivares indeiscentes, a colheita pode ser mecanica ou manual e
devera ser unica (Embrapa Algodao, 2005a).

A colheita ¢é realizada quebrando-se o cacho na base do seu pediinculo e o
colocando para completar a secagem no terreiro ou sobre uma lona. No caso de
cultivares semideiscentes, grande parte dos graos (bagas) se desprende dos frutos
pela acdo do calor. Aqueles frutos que nio soltaram os graos serdo submetidos a
trilha manual ou mecénica. A primeira é realizada com varas flexiveis ou
utilizando o descascador manual; a segunda com trilhadeiras motorizadas ou
utilizando descascador elétrico. Quando a trilha é manual, deve-se proceder ao
peneiramento, para separar os griaos das cascas dos frutos. Apds o beneficiamento
e limpeza, os graos deverdo ser colocados em sacas de aniagem, com capacidade

para 60 kg (Carvalho, 2005).
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A mamona quando plantada apds uma cultura que recebeu adubagdo
intensiva, se aproveita muito bem do efeito residual do adubo. As folhas da
mamoneira, por imposicao fisioldgica da planta, no final do ciclo secam e caem
no solo, proporcionando excelente matéria orginica para incorporagdo rica em
célcio, potassio e nitrogénio (Criar e Plantar, 2005b). Trata-se de um método
eficaz de prevencdo de pragas e doengas e de conservacdo da produtividade do
solo. Recomenda-se a rotacdo com o algoddo herbaceo (Gossypium hirsutum L.)
com o milho ou o sorgo, além do amendoim e do feijao, caso ndo tenha sido usado
em sistemas consorciados. Nao se deve plantar mamona por mais de dois anos no
mesmo local sem se fazer rotacdo de culturas (Embrapa Algodao, 2005a).

Outra forma de plantio que, embora prejudique um pouco a cultura da
mamoneira € praticada, € o seu plantio consorciado com outras culturas (Criar e
Plantar, 2005b). O cultivo da mamona e feijdo-caupi em uma mesma 4rea pode ser
considerado uma importante fonte de renda para as familias do Semi-Arido
Nordestino. As duas plantas sdo adaptadas a regido e se desenvolvem em vérios
tipos de solos, desde que tenham boa drenagem e que sejam bem preparados, com
adubacdo e calagem. O feijao caupi, feijao-de-corda ou feijio massacar € uma das
principais fontes de proteinas para as familias do Nordeste. Apresenta ciclo curto,
baixa exigéncia de 4dgua e se desenvolve em solos de baixa fertilidade, sendo,
portanto, uma excelente alternativa para o consércio com a mamona. O consércio
com o milho ou o sorgo deve ser evitado, pois essas gramineas sdo muito
competitivas e reduzem substancialmente a produtividade da mamoneira no

consoércio (Embrapa Algodao, 2005a).

ASPECTOS INDUSTRIAIS: EXTRACAO DE OLEO

Da industrializacdo da mamona obtém-se, como produto principal, o 6leo e,
como co-produto, a torta, que possui, enquanto fertilizante, a capacidade de
restauragdo de terras esgotadas, destacando-se seu emprego na Bahia, na lavoura
fumageira. Apesar de seu alto teor de proteinas (32 a 40%), por ser produto
téxico, ndo se presta a alimentacdo animal. Porém, é comum encontrar citagdes na
literatura que afirmam esta torta pode ser usada na composi¢do de ragdo animal,
se desentoxicada. Por se tratar de um processo de desintoxicagdo bastante
complexo e, muitas vezes, caro, as usinas de 6leo preferem vender a torta apenas

como fertilizante (Embrapa Algodao, 2003).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511095/CA


PUC-RIo - Certificacéo Digital N° 0511095/CA

Apéndice VI: ]
Plantio e Extracdo de Oleo de Mamona 149

O fluxograma do processo industrial para producdo de 6leo de mamona

pode ser representado pela Figura 32:
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Figura 32: Fluxograma da extragao de 6leo de mamona. Fonte: Embrapa Algodao (2003)

O processo de producdo de Oleo de é descrito em Aboissa (2005) da
seguinte maneira: a mamona passa por uma pré-limpeza e segue diretamente para
0 aquecimento de vdrios estidgios, num equipamento comumente chamado de
cozinhador ou chaleira. O 6leo obtido através de prensa mecanica € aquecido em
tacho de dgua e vapor direto, na base de 45% de umidade. Depois de hidratado, o
6leo aumenta o volume e é imediatamente filtrado ou passa por uma centrifuga de
volume, sendo em seguida filtrado, ou passa pela centrifuga (super decanter). A
borra € misturada a torta que vai a extracdo por solvente, de onde se obtém o dleo

final e o farelo.
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O ¢leo obtido da prensagem, entdo, é clarificado, seco, polido e nesta
operacdo se mistura com o 6leo proveniente da extracdo por solvente. Todas as
terras de clarificagdo com cerca de 30% de 6leo seguem com a torta para a
extracao por solvente.

Uma torta de boa qualidade € a obtida pelo processo de extracdo dupla, isto
é, submete-se a mamona a prensa € posteriormente a tratamento por solventes. A
torta assim obtida tem baixo teor de Oleo residual (1,5%), favorecendo a sua
assimilagdo rapida pelo solo e aproveitamento ao maximo o beneficio das chuvas
(Criar e Plantar, 2005b).

O d6leo de mamona pode ser extraido da semente completa (sem descascar)
ou da baga (semente descascada por meio de maquinas apropriadas). O método
utilizado para extrair o 6leo pode ser prensagem (a frio ou a quente) ou extracio
por solvente (Aboissa, 2005).

O ¢6leo obtido pode ter diferentes fins, de acordo com seu grau de qualidade.
No caso do 6leo medicinal, a prensagem das améndoas ¢ feita a frio, obtendo-se o
6leo limpido, incolor e brilhante, livre do téxico ricina, com baixo teor de acidez e
impurezas. O 6leo medicinal ainda deve passar pelos processos de refinagdo e
neutralizacdo, para que seja absolutamente isento de acidez e de impurezas
(Aboissa, 2005).

Ja para a extragdo do Oleo industrial utiliza-se a prensagem a frio ou, de
preferéncia, a quente, das sementes completas, obtendo-se 6leo tipo Standard
limpido, brilhante, que pode ter, no maximo, 1% de acidez e 0,5% de impurezas e
umidade, depois de refinado. O 6leo industrial também pode ser obtido da torta

resultante da extragdo do dleo medicinal (Aboissa, 2005).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0511095/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0511095/CA

Apéndice VII: ]
Plantio e Extracao de Oleo de Algodao

Este apéndice descreve as etapas necessérias para a producdo de 6leo de
algoddo (matéria-prima para a producdo de biodiesel), detalhando os aspectos

agricolas (plantio) e industriais (extracdo de 6leo).

ASPECTOS AGRICOLAS: PLANTIO

Nesta se¢fo sdo descritas as principais etapas para o plantio do algodao.

e Preparo da area: Quando a terra vem sendo ocupada ha anos com a mesma
cultura, geralmente o solo se encontra em boas condi¢des de receber a aragao,
pois a destruicdo das anteriores soqueiras de algoddo deve ter sido feita em
junho/julho e ainda ndo houve tempo para desenvolvimento de nova vegetacao.
Nesse caso, uma aracdo deve ser suficiente; recomendam-se duas aracdes em
terreno muito praguejado de ervas daninhas. Uma a duas gradeagbes ¢é

suficiente (Criar e Plantar, 2005¢).

¢ Plantio: A época de plantio, no Nordeste, concentra-se de novembro a maio.
Para as condicdes do semi-drido do Nordeste brasileiro, as cultivares ja
atingem o total de 18, dentre as quais temos as BR1, CNPA 2H, CNPA
Precoce 1, CNPA 3H, CNPA Acala 1, CNPA 6H, CNPA Giorgi 1, CNPA
7TH, CNPA Precoce 2, CNPA Precoce 3 (BRS 186), CNPA 8H (BRS 187),
BRS 200 (Marrom), BRS 201 E A CNPA 7MH - (Embrapa Algodao, 2005b).
Recomenda-se usar de 1 a 2 plantas por cova (manual) ou 5 a 15 plantas por
metro linear. Para o pequeno produtor do Nordeste, com unidade de producio
envolvendo mao-de-obra familiar, limitacdo drastica de capital e pequena 4rea,
inferior a 20 ha recomenda-se, com o uso de qualquer uma das cultivares
indicadas, a utilizacdo do sistema de fileiras duplas. Neste sistema, o algoddo é
plantado no espagamento 1,7 x 0,3 x 0,2m, com 1-2 plantas por cova e 50.000 a

100.000 plantas por hectare (Criar e Plantar, 2005c).
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¢ Tratos culturais: A adubacgio pode ser feita com adubadeira simples de tracdo
animal ou adubadeira maior, tracionada por tratores. Pode ser feita, assim como
o sulcamento, simultaneamente com a semeacgdo, dependendo do tipo de
maquina empregada (Criar e Plantar, 2005¢).

O controle quimico das ervas daninhas pode também ser feito com
herbicidas. Os herbicidas aplicados sob incorporagdo devem ser colocados no solo
antes do plantio; logo em seguida, devera ser feita uma gradeacdo no terreno para
que haja incorporagido do produto quimico. Depois se fard a semeacdo. Os do tipo
pré-emergéncia sdo colocados no solo ap6s o plantio, porém, antes que a planta
desponte na superficie da terra. Ha ainda os herbicidas do tipo pés-emergéncia. O
uso de herbicida ndo elimina por completo o uso de implementos necessdrios a
escarificagdo do terreno (Criar e Plantar, 2005¢).

Terras com declive acima de 12% devem ser deixadas com sua vegetacio
nativa ou exploradas com culturas perenes, pois o algodoeiro herbaceo é uma das
culturas que mais expdem o solo aos agentes erosivos, sobretudo as dguas das
chuvas. A cultura requer solos profundos e de média a alta fertilidade. Quanto a
textura, o algodoeiro se desenvolve satisfatoriamente em solos a partir dos
arenosos até os argilosos, desde que existam condi¢des de equilibrio entre
nutrientes, umidade e aeragdo. Os arenosos, com algumas excecdes, geralmente
sdo pobres em nutrientes e de baixo poder de retencdo de dgua, o que pode ser
melhorado com a adi¢cdo de matéria organica. Os muito argilosos, apesar de ricos
em nutrientes, podem prejudicar o desenvolvimento das plantas, por falta de
oxigenac¢do; no entanto, hd solos argilosos bem estruturados, que permitem boa
circulag@o de ar. Isto significa que o algodoeiro pode ser cultivado em solos de
textura varidvel, porém bem estruturados, com boa drenagem, fertilidade de média

a alta, profundos e relevo plano a ondulado (Embrapa Algodao, 2005b).

¢ Colheita: A colheita geralmente comega em mar¢o, com maior volume entre

abril e maio, podendo se estender a junho (Criar e Plantar, 2005¢).

E possivel a consorciagio com algumas linhas de uma cultura mais densa
(exemplos: gergelim, cana-de-agucar, capim, cunhd, sorgo ou feijao) formando
faixas de reten¢do de dgua a cada 20m ou 30m, dependendo da declividade

(Embrapa Algodao, 2005b).
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ASPECTOS INDUSTRIAIS: EXTRACAO DE OLEO

Ap6s a remogdo da pluma, o carogo do algoddo é aberto, liberando o grio,
que é esmagado para a extragdo do dleo, processo feito por prensagem hidrdulica
ou usando extratores quimicos (Embrapa Algodao, 2005b).

Durante o processo de refino dos 6leos comestiveis, a clarificagdo € a etapa
de maior importancia na determinacdo da qualidade e estabilidade do produto
final. O 6leo bruto é submetido a trés etapas do processo de clarificagdo, de
acordo com o fluxograma da Figura 33 (Embrapa Algodao, 2005b).

No refinamento do 6leo, na figura, pigmentos sdo removidos no estigio de

neutralizacdo, por adicdo do hidréxido de sédio e branqueamento por adsor¢do em

s6lidos, usualmente argilas ativadas (Embrapa Algodao, 2005b).

GLEC BRUTO
(ALGODAO)

Amma a2 5% + acido eitrico ¥
al0,1%

Solugdo alcalina

MEU TRALIZACAD

Rernogdo de sabdes. lavagern
& secagern do dleo

Adzorvente proprio
{conceniracio de 0,5 % a 2,0 %)

CLARIFICACAO

Figura 33: Fluxograma da extragéo de 6leo de algodao.Fonte: Embrapa Algodao (2005b)
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Este apéndice apresenta os dados referentes ao plantio de algoddo. Estes
dados sdo resultado da comparagdo entre os dados obtidos em Barreiras e Luis

Eduardo Magalhies e estudos da EBDA e da CONAB.

PRODUTIVIDADE AGRICOLA
A Tabela 91 sintetiza as produtividades do algoddo em caroco obtidas em

diversas regides do pais.

Tabela 91: Produtividade do algodao em carogo em diferentes locais

Produtividade (ton/ha) Local Fonte
3,30 MS
2,25 Londrina — PR
2,55 GO CONAB (2005)
3,30 MT
2,50 Campo Mourdo - PR
1,35 CE EMBRAPA (2005)

Pela comparacdo entre os valores apresentados na Tabela 14 e os da Tabela
91, pode-se perceber que a produtividade na Bahia é uma das maiores do pafs.

Segundo entrevistados, hoje hd cerca de 15.000 hectares plantados no
cerrado baiano com produtividade abaixo de 1.500kg/ha. Ainda de acordo com
fontes primadrias, sdo plantados cerca de 120.000 ha de algoddo por ano no oeste
baiano, com uma produtividade de 250 arrobas/ha/ano'® (o que equivale a 3,75
ton/ha/ano).

Apesar dos dados primarios mostrarem que na Bahia ha areas com
produtividade bastante inferior (1,50 ton/ha) e superior (3,75 ton/ha) aos valores
apresentados na Tabela 14, optou-se por compor os cenarios com base nos dados
da referida tabela por se tratarem de produtividades médias que apresentam um
crescimento regular ao longo dos anos. Assim, sdo apresentadas na Tabela 92 as

produtividades consideradas para os trés cendrios.
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Tabela 92: Cenarios de produtividade do algodao em carogo

Pessimista Provavel Otimista
2,40 ton/ha/ano 3,00 ton/ha/ano 3,45 ton/ha/ano

Conforme jia dito anteriormente, o caroco de algoddo corresponde a
aproximadamente 62,5% do peso do algoddo em caroco. Como o 6leo (matéria-
prima para o biodiesel) é extraido do carogo, no caso da producdo de biodiesel, as
produtividades consideradas devem ser as apresentadas na Tabela 92

multiplicadas por 62,5%.

PRECO DA PLUMA

Como o carogo é um co-produto da cadeia agricola do algodado, deve-se
considerar também a receita gerada pela pluma. Os precos da pluma para os trés
cenarios foram determinados de acordo com a variagdo das cotagdes didrias em
reais por arroba de pluma de algodao em Barreiras de 2002 a 2006, conforme

apresentado no histograma apresentado na Figura 34.

Cotacoes da arroba de pluma
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Figura 34: Cotacoes da pluma de algoddo em Barreiras. Fonte: SEAGRI — BA (2006)

Verifica-se uma maior concentragdo de cotacdes entre na faixa de prego até
R$35,00/arroba. Analisando esta faixa de preco, verificou-se que as cotagdes
R$30,00; R$32,00 e R$34,00 foram as ocorréncias mais freqiientes na amostra.
Assim, optou-se por adotar estes valores para os cendrios do modelo de

simula¢do, conforme apresentado na Tabela 93.

Tabela 93: Cenarios de pregos da pluma de algodao

Pessimista Provavel Otimista
R$ 30,00/@ = R$ 2.000/ton R$ 32,00/@ = R$ 2.133/ton R$ 34/@ = R$ 2.266/ton

161 arroba = 15kg
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CUSTOS AGRICOLAS
Os custos de investimento e os de operacdo da plantacdo foram obtidos por

fontes primdrias e sdo apresentados na Tabela 94 e na Tabela 95, respectivamente.

Tabela 94: Investimento inicial para o plantio de algodao

Fatores R$/ha

Aquisicéo de terreno R$ 1.000,00

Obras civis, 1r/15ta.la§oes p,redlals, equipamentos, RS 1.300,00

ferramentas, maquinas e veiculos

Outros Custos R$ 10,00

CUSTO TOTAL (R$/ha) R$ 2.310,00

Tabela 95: Custos operacionais para o plantio do algodao
Fatores R$/ha

Combustiveis e Lubrificantes R$ 533,00
Manutencio e conservagdo R$ 80,00
Materiais e Insumos R$ 2.197,00
Preparo da drea (nivelamento, gradagem, capina, andlise do solo) R$ 45,00
Mao-de-obra para plantio, tratos culturais + colheita + beneficiamento R$ 185,00
Despesas Administrativas R$ 150,00
CUSTO TOTAL (R$/ha) R$ 3.190,00
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