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Introducao

Com o advento do Programa Brasileiro de Biodiesel, o pinhao-manso foi incluido
como alternativa para o fornecimento de matéria-prima para a produgéo de biocombustivel
(Beltrao et al., 2006). Com isso, surgiram lavouras comerciais sem o devido conhecimento
das informagdes sobre produtividade e rentabilidade, de forma confiével.

Existe uma forte demanda mundial por novas matérias-primas para producgao de
energia e biocombustiveis. Nesse contexto, o pinhdo-manso pode contribuir de forma
significativa e tornar-se uma cultura energética com paridade de custos em relagao aos
combustiveis fosseis. No entanto, o cultivo do pinhdo-manso possui atualmente algumas
limitagdes, derrubando, assim, o mito da extrema rusticidade e da producao em solos pou-
co férteis. Para atingir produtividades economicamente vidveis, necessita de corregao de
solos e irrigagao suplementar, bem como tratos culturais, a fim de controlar a ocorréncia
de plantas daninhas e o aparecimento de pragas e doengas (Roscoe; Silva, 2007). Além
disso, o que aumenta significativamente os custos de producéo ¢ a colheita manual, reali-
zada inimeras vezes durante a produgao, por causa da maturagao desuniforme dos frutos.

0 sucesso da cultura de pinhdo-manso depende de alguns fatores criticos, os quais
influenciam sua sustentabilidade, tais como: cultivar resistente a pragas e com alta pro-
dutividade, sistema de producéo para a cultura, economia de escopo e de escala na sua
industrializagdo, modelo de negdcios baseado em biorrefinarias e ecologia industrial, con-
sorcio com culturas alimentares e aproveitamento integral de residuos (torta, epicarpo,
glicerina, etc.).

Nas avaliagdes dos sistemas de produgao, sao necessarias, além das analises téc-
nicas, avaliagdes econdmicas para que se possa medir a lucratividade e a rentabilidade
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de cada sistema (Richetti; Ceccon, 2009). Zanon et al. (2014), ao realizarem a analise
econdmica do pinhdo-manso, constataram que o custo de implantagao da cultura é alto
e sua viabilidade técnica e econdmica ainda depende de muitas pesquisas e estruturagao
da cadeia produtiva. Para Richetti e Guiducci (2012), o pleno conhecimento da viabilidade
econdmica dos sistemas de producéo contribui para melhorar a tomada de deciséo, bem
como para verificar a rentabilidade do negdcio.

A configuragao de um sistema de producéo determina o resultado técnico e eco-
némico a ser obtido. Para tanto, a avaliagéo de qual seria 0 melhor sistema a ser adota-
do precisa deixar claro qual tecnologia deve ser utilizada, além de conhecer o custo de
produgéo de uma unidade de produto. Uma vez que sdo conhecidos os sistemas e 0s
custos de producéo, é possivel deduzir a rentabilidade da atividade e, consequentemente,
a viabilidade economica. Nesse sentido, este estudo tem por objetivo analisar a viabilidade
econdmica social e ambiental da cadeia produtiva do pinhdo-manso em Dourados, MS, e
em Piracuruca, Pl. 0 segundo estudo (Fazenda em Piracuruca) possibilitou uma pesquisa
mais abrangente, pela disponibilidade de dados ambientais do pinhdo-manso na localidade
e também por incluir pequenos produtores rurais (assentamentos rurais).

Metodologia de avaliacao da sustentabilidade da cadeia
produtiva do pinhao-manso

0 primeiro estudo tem como base procedimentos metodoldgicos baseados na abor-
dagem sistémica. A partir desse pressuposto, considerou-se que 0 modo de producéo na
propriedade agricola caracteriza-se como um processo de produgéo.

Considera-se processo de producéo todas as atividades envolvidas na producéo de
determinado bem, dentro de certo prazo suficiente para que se obtenham os resultados em
forma do produto final.

Na propriedade, o processo produtivo de atividades agricolas caracteriza-se por
cinco etapas basicas: planejamento, manejo da 4rea, semeadura e adubacao, tratos cultu-
rais e colheita (Figura 1).

Todo processo produtivo faz parte do custo de produgéo. Entende-se como custo
de producéo a soma dos valores gastos em recursos (insumos) e operagdes agricolas
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(servigos) utilizados de forma econdmica no processo produtivo de determinada atividade,
a fim de obter determinada quantidade de produto.

Planejamento
- Selegdo da cultura
- Selegdo da area
- Capital
- Méo de obra
- Insumos

Preparo do solo Plantio

- Corretivos - Mudas

- Dessecantes - Adubo

- Defensivos - Operagdes agricolas
- Gradagens

Tratos culturais Colheita
- Plantas daninhas - Colheita
- Insetos-praga - Transporte
- Doengas - Secagem
- Adubacdo - Armazenamento

Figura 1. Fluxograma bésico do processo produtivo na agricultura.

Fonte: Adaptado de Silva et al. (2010).

0 levantamento das informagées do sistema, bem como dos coeficientes técnicos
empregados na elaboragéo dos custos de producéo, constou de entrevistas com especia-
listas e com o proprietario da fazenda.

Para o célculo dos custos de producao, utilizou-se a metodologia adotada pela Em-
brapa (Guiducci et al., 2012), a qual consiste dos seguintes tipos de dispéndio: a) custeio;
b) depreciacao do capital; e c) custo de oportunidade. Com a contabilizacéo das despesas,
obtém-se o custo operacional, que tem um componente efetivo, exigindo desembolso por
parte do produtor, e um componente de depreciacao.

Na anélise de viabilidade economica dos sistemas estudados, foram considera-
dos os precos de fatores e do produto vigentes na cidade de Dourados, MS, no més de
dezembro de 2014. Também foram considerados os custos operacionais com insumos,
operagdes com maquinas e implementos e servigos (mao de obra), por hectare, conforme
precos praticados em Dourados, MS. A depreciagao, sendo um custo indireto que incide
sobre os bens que possuem vida util limitada, foi calculada pelo método linear sobre maqui-
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nas, equipamentos e benfeitorias. Quanto aos custos de oportunidade, que correspondem
a oportunidade que o produtor, ao planejar sua atividade, poderia decidir por arrendar sua
area de lavoura ou optar por uma alternativa mais atraente, incluiram-se a remuneragao
do fator terra, aqui representado pelo valor do arrendamento por hectare, e a remuneragao
do capital de custeio e de investimento (juros de 6% ao ano, por um periodo de 12 meses).

0 segundo estudo foi realizado na regido de Piracuruca, Pl, na Fazenda Tiracanga
e na empresa Brasil Ecoenergia. Buscou-se uma avaliagao da sustentabilidade e do mer-
cado potencial para os produtos e residuos da cadeia produtiva do pinhao-manso. Para o
célculo dos custos de produgao, utilizou-se também a metodologia adotada pela Embrapa
(Guiducci et al., 2012). Para as avaliagdes sociais e ambientais, foram utilizados os padroes
de Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA) (Valdivia et al., 2011) e o Social Life Cycle
Assessment (SLCA) da ONU Meio Ambiente (Benoit; Mazijn, 2009).

Pelo aspecto prospectivo, o publico-alvo do segundo estudo relacionado a cadeia
produtiva do pinhao-manso foram os agricultores familiares (viabilidade de consércio
com culturas anuais), grandes agricultores (viabilidade de integragéo lavoura-pecudria-
-florestas — ILPF), indUstrias de biodiesel, indlstrias de bioquerosene de aviagao e indus-
trias quimicas (bioprodutos, biomateriais).

Caracterizacao dos sistemas de producao identificados de
pinhao-manso

Nos sistemas estudados, o nivel de investimento em tecnologias (adubacéo, trata-
mento de sementes, controle de plantas daninhas, de pragas e de doencas) varia de acordo
com os seguintes fatores: nivel tecnoldgico do produtor, época de semeadura e tendéncia
de mercado dos produtos. Esté relacionado também com a produtividade do pinhdo-manso,
a qual varia de acordo com os seguintes aspectos: regido de plantio, método de cultivo
e tratos culturais, idade da cultura, bem como quantidade de chuva e fertilidade do solo.
Dessa forma, houve necessidade de realizar o estudo em duas regioes diferentes do Brasil.

0 primeiro sistema de produgéo estudado foi o praticado na Fazenda Paraiso, locali-
zada no municipio de Dourados, MS. Na propriedade, foram cultivados 100 ha com pinhao-
-manso e implantados em area de pastagem. O solo predominante na fazenda é o Latossolo
Vermelho de textura média, pobre em fdsforo (P), acidez e aluminio, corrigidos pela cala-
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gem, antes do plantio. O pinhdo-manso, no sistema de producéo estudado, foi plantado nos
meses de setembro e outubro, com espagamento de 4,0 m x 2,0 m. A produgéo inicia-se
j& no primeiro ano, mas atinge a plena produtividade no quarto ou quinto ano em diante.

0 segundo sistema de producéo estudado foi o praticado na Fazenda Tiracanga,
localizada no municipio de Piracuruca, PI, cuja area cultivada com pinhdo-manso era de
1.200 ha. O solo é pobre em macro e micronutrientes, mas com algumas concentragdes
de P e potassio (K). E do tipo Latossolo, arenoso do ponto de vista fisico, com alta acidez
do ponto de vista quimico e rico em fauna e flora no aspecto bioldgico. Predomina o hioma
Caatinga e a temperatura média é de 31 °C, com 1.300 mm de chuvas anuais concentradas
de janeiro a abril. O pinhdo-manso foi plantado em espagamento também de 4,0 m x 2,0 m,
com produgao iniciando no segundo ano e pico de produtividade no 6° ano.

Primeiro estudo: Fazenda Paraiso, Dourados, MS

No sistema de producéo, destacaram-se os seguintes aspectos tecnoldgicos:

Implantacéao da cultura

* Manejo da érea: na érea com pastagem, realizou-se a destruicdo mecénica
dos cupinzeiros e, em seguida, procedeu-se a aplicacao de cupinicida e de for-
micida.

* Corregao do solo: a correcdo do solo foi realizada com 2 t ha' de calcério
dolomitico. Além do calcério, utilizou-se gesso na dose de 1,5 t ha'. Para a
incorporacéo dos corretivos, fez-se uma gradagem pesada.

* Preparo do solo: o preparo do solo, aléem da gradagem de incorporacéo dos
corretivos, consistiu de subsolagem e gradagem niveladora. Além do preparo
mecanico do solo, utilizaram-se herbicidas para dessecar as plantas invasoras
germinadas.

* Plantio e adubacao: realizou-se abertura mecénica dos sulcos para o plantio
das mudas. Foram utilizados 350 kg ha' do fertilizante formulado 8-20-20, o
qual foi distribuido mecanicamente no momento da abertura dos sulcos. A dis-
tribuicdo e o plantio das mudas foram atividades realizadas manualmente. Fo-
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ram utilizadas 1.250 mudas por hectare. Acrescenta-se aqui 30% de perdas de
mudas. O espagcamento utilizado foi de 4,0 m entre linhas e 2,0 m entre plantas.

* Controle vegetativo: 30 a 40 dias ap6s o plantio (DAP), fez-se uma aplica-
¢ao, em drea total, de graminicida para controle da vegetacdo. Aos 150 e aos
270 DAP, realizou-se o controle mecéanico de plantas daninhas. Aos 150 e aos
210 DAP fez-se o coroamento, operagao manual realizada com enxada, que
consiste na retirada das ervas daninhas ao redor da planta de pinhao-manso.
Nas linhas de plantio, realizou-se uma aplicagéo de herbicida dessecante com
pulverizador costal manual.

* Controle fitossanitario: o controle sanitario consiste em aplicagdes de defen-
sivos agricolas para controle de pragas e doengas do pinhdo-manso. Para o
controle de 4caros e lagartas, foram realizadas duas aplicacoes de inseticidas.
Para o controle do oidio e da ferrugem, foi feita uma pulverizagéo de fungicida.
Essas operacoes foram realizadas mecanicamente com pulverizador turboato-
mizador. Em todas as operagdes de controle fitossanitario, utilizou-se um adju-
vante com a finalidade de dar maior eficiéncia ao produto usado.

* Colheita e beneficiamento: a colheita foi realizada manualmente. A secagem
do produto colhido foi realizada em terreiro de cimento, para secar os graos
verdes e padronizar o teor de umidade dos graos. A debulha foi realizada com
debulhador mecanico, e a limpeza dos graos feita, manualmente, utilizando-se
uma peneira.

Manutencao e conducéao da cultura

* Adubacao e calagem: o fertilizante formulado (NPK) 08-20-20 foi aplicado na
linha, e 0 adubo nitrogenado (ureia) foi aplicado em cobertura. O calcario foi
aplicado a lango, em é&rea total, nas entrelinhas do pinhdo-manso.

* Controle vegetativo: foi realizada poda manual dos galhos de pinhdo-manso
para facilitar a passagem de trator e rogadeira, bem como rogada mecanica da
vegetacao nas entrelinhas.
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* Controle fitossanitario: foram realizados os controles de plantas daninhas, nas
linhas de pinhao-manso, com herbicidas especificos, além da aplicagao de inse-
ticidas para controle de insetos-praga e fungicidas para o controle de doengas.

* Colheita e beneficiamento: a colheita foi realizada manualmente. A secagem
do produto colhido foi realizado em terreiro de cimento para secar os graos
verdes e padronizar o teor de umidades dos graos. A debulha foi realizada com
debulhador mecénico e a limpeza dos gréaos feita, manualmente, utilizando-se
uma peneira.

Analise dos custos

0 custo total de implantagao da cultura do pinhao-manso é de R$ 4.858,93.
Considerando-se apenas o valor gasto pelo produtor com insumos, operagdes mecanicas
e manuais, assisténcia técnica e administragao, na conducéo da atividade, foram desem-
bolsados R$ 4.181,28, o que corresponde a 86,05% do custo total.

0 custo operacional, no qual é considerada a soma dos gastos nas diversas etapas
do processo produtivo e a depreciagao, atingiu 87,83% do custo total (R$ 4.267,88). A di-
ferenca entre o custo total e o operacional refere-se aos custos de oportunidade (Tabela 1).

Na etapa do preparo do solo (R$ 763,47), o componente que gerou 0 maior impacto
no custo foi a aplicagao de gesso e calcério, o que corresponde a 7,63% (Tabela 1).

0 plantio tem forte impacto no custo de implantacéo da cultura do pinhdo-manso,
atingindo 38,47%. Desses, os gastos com as mudas chega a 20,07% do custo total, o que
corresponde ao maior valor na implantacdo da cultura. Os gastos com fertilizantes sao
menores, atingindo 9,73% dos custos (Tabela 1).

Na fase dos tratos culturais, destaca-se o controle vegetativo das plantas daninhas.
Nesse item, 0 coroamento (capinas realizadas no entorno das plantas de pinhdo-manso para
controle de ervas daninhas) ¢ uma atividade manual, exigindo grande dispéndio com méao
de obra, o que corresponde a 11,59% do custo total. Na fase de implantagao da cultura, o
controle fitossanitério tem pouca representatividade (3,88%) no custo de producéo (Tabela 1).

A colheita, quando realizada manualmente, é exigente em mao de obra, mesmo no
primeiro ano de producéo, atingindo 4,76% do custo. Conforme a planta de pinhdo-manso
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adquire a maturidade, a producéo tende a crescer e, consequentemente, ha aumento da
exigéncia de mao de obra para a colheita (Tabela 1).

As operacoes de pds-colheita exigem disponibilidade de tempo da méo de obra a
fim de controlar a secagem dos graos e até que eles atinjam o ponto de debulha. A seca-
gem em terreiro cimentado absorve 5,15% dos custos (Tabela 1).

Os dispéndios com o item relacionado a outros custos, que envolve os gastos com
assisténcia técnica administrativa, atingiu 3,30% dos custos (Tabela 1).

A remuneracéo dos fatores de produgéo, aqui entendida como custo de opor-
tunidade, caracteriza-se por nao ser desembolsavel. Corresponde a oportunidade que o
produtor, ao planejar sua atividade, tem para decidir por arrendar sua area de lavoura ou
optar por uma alternativa mais atraente. Seu custo atingiu R$ 591,05 por hectare, o que
representa 12,17% do total (Tabela 1).

A depreciacao, de acordo com Nogueira (2004), tem como funcgéo contabilizar as
perdas reais de valores dos bens disponiveis para a produgéo, sem esquecer sua finalida-
de, que é o de reserva de capital para a renovagao. Seu impacto no custo de producéo foi
de 1,78% (Tabela 1). A fase de implantacéo da cultura do pinhdo manso é muito exigente
no que se refere a mao de obra, correspondendo a R$ 1.568,38, ou seja, 32,28% dos custos
sao gastos com atividades manuais (Tabela 1).

Tabela 1. Custo de producéo da cultura do pinhdo-manso, por etapa do processo produtivo, na Fa-
zenda Paraiso, em Dourados, MS.

Valor
Descricao Unidade Quantidade  unitario

(R$)

Valor total  Participagao
(R$ ha") (%)

0,86

L 0,50 25,00 12,50 0,26

dh 1,00 62,56 62,56 1,29

kg 5,00 20,00 100,00 2,06
Continua...
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Tabela 1. Continuacéo

e . - V_aI,o ‘ Valor total  Participacao
Descricao Unidade Quantidade  unitario (RS ha") (%)
(RS)
62,56 31,28 0,64
90,00 180,00 3,70
116,43 174,65 3,59
33,32 16,66 0,34
41,68 50,02 1,03
41,68 41,68 0,86
11,65 40,78 0,84
9,00 1,80 0,04
32,87 9,86 0,20
SRl e wa
0,35 1.351,00 472,85 9,73
1,10 41,68 45,85 0,94
1.625,00 0,60 975,00 20,07
6,00 62,56 375,36 1,13
_ 608,93 12,43
oo o wmm
 ocotamectnics u e o
oo fossantiro wa s
ettt ww  om om
- 32,87 9,86 0,20
Continua...




Tabela 1. Continuacéo

Valor
Descricao Unidade Quantidade  unitario

(R$)

Valor total  Participagao
(R$ ha') (%)

11,65 13,98 0,29
62,56 21,53 0,57
107,21 32,16 0,66
32,94 9,88 0,20
27,00 1,56 0,16
111,50 22,30 0,46
9,00 18,00 0,37
32,94 19,76 0,41
s e sa
62,56 231,47 4,76
10,00 10,00 0,21
5,00 30,00 0,62
B s s
62,56 250,24 5,15
32,71 10,79 0,22
62,56 56,30 1,16
62,56 1,88 0,04
L
2,00 4.020,46 80,41 1,65
% 2,00 4.020,46 80,41 1,65
86,60 1,78
R$ 1,00 86,60 86,60 1,78
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Tabela 1. Continuacéo

Valor
Descricao Unidade Quantidade  unitario

(R$)

Valor total  Participagao
(R$ ha’) (%)

_ 4.267,88 87,83

“""‘“f“a‘::‘i? dos 591,05 12,17
_ RS 10,00 47,50 475,00 9,78
_ RS 1,00 1,81 1,81 0,86
_ RS 1,00 74,24 74,24 1,53

R$ 4.181,28 86,05

No segundo ano, o custo total foi 32,44% menor que no primeiro, atingindo
R$ 3.282,38. 0 desembolso foi de R$ 2.562,44, correspondendo a 78,06% do custo to-
tal, enquanto o custo operacional atingiu 81,55% do custo total, somando R$ 2.677,22
(Tabela 2).

Na fase de manutencéo e condugéo, o componente adubacéo e calagem atingiu
R$ 803,68, correspondendo a 24,48% do custo total. Por sua vez, o controle vegetati-
vo (R$ 114,73) representou 3,49%, enquanto o controle fitossanitario (R$ 438,87) atingiu
13,37%. As fases de colheita e pds-colheita, juntas, representaram R$ 1.106,60, corres-
pondendo a 33,71% do custo total. Esses itens destacaram-se pela elevada utilizacéo de
mao de obra, que chegou a atingir 29,05% do custo (Tabela 2).

Os itens relacionados a outros custos, remuneracdo dos fatores de producao e
depreciagdo totalizaram R$ 818,95, representando 24,95% do total (Tabela 2).

A partir do terceiro ano, os custos de produgéao voltaram a subir. O custo total, no
terceiro ano, no valor de R$ 3.784,09, foi 15,27% maior que o do segundo ano. O custo
operacional atingiu 83,78% do custo total, somando R$ 3.170,35, enquanto o desembolso
totalizou R$ 3.040,45, correspondendo a 80,61% do custo total (Tabela 2).




Neste ano, foram acrescidas as operacdes de calagem (R$ 188,33) e poda manual
(R$ 31,28). Houve pequeno aumento de mao de obra para as fases de colheita e pds-
-colheita do pinhdo-manso (Tabela 2).

0 gasto total com mao de obra, no terceiro ano, foi de R$ 1.187,39, correspondendo
a 31,38% do custo total. Desse montante, 90,41% foram utilizados nas fases de colheita e
pos-colheita (Tabela 2).

No quarto ano, o custo total foi 9,31% maior que no terceiro ano, atingindo
R$ 4.136,54. 0 desembolso atingiu R$ 3.397,54, correspondendo a 82,14% do custo total,
enquanto o custo operacional totalizou R$ 3.520,31, atingindo 85,10% do total.

Da mesma forma que nos anos anteriores, o custo com mao de obra foi o item mais
impactante, atingindo R$ 1.869,29, dos quais 95,58% foram destinados as operacées de
colheita e pés-colheita (Tabela 2). A elevagéo do custo com méo de obra foi consequéncia
da elevacao da produtividade da cultura, o que exigiu maior dedicagao de tempo para as
atividades de colheita e pos-colheita (Tabela 2).

Tabela 2. Custo de producgéo da cultura do pinhao-manso, por etapa do processo produtivo, na Fa-
zenda Paraiso, em Dourados, MS.

Componentes  Uni- Valor Val Val Val
dade unitario Quanti- " Quanti- 49" Quanti- aor
(R$) total total total

do custo

dade (RS ha) dade (RS ha'!) dade (RS ha'!)

803,68 992,01

t 90,00 2,00 180,00

hm 33,32 0,25 8,33

t 1.351,00 0,40 540,40 0,40 540,40 0,40 540,40

t  1.650,00 0,10 165,00 0,10 165,00 0,10 165,00

hm 32,76 3,00 98,28 3,00 98,28 3,00 98,28

Continua...
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Tabela 2. Continuacéo

Componentes  Uni- il Valor Valor

gz = ) I . I :

unitario L Quanti- Quanti-

do custo dade uanti uanti uanti
(R$) dade total dade total dade total

(R$ ha') %@ (R$ ha")

dh

62,56 0,50 31,28

hm 32,78 350 114,73 3,50 114,73 3,50 114,73

—

11,65 3,60 41,94 3,60 41,94 3,60 41,94

dh 62,56 1,32 82,58 1,32 82,58 1,32 82,58

—

34,20 2,40 82,08 2,40 82,08 2,40 82,08

L 107,21 0,60 64,33 0,60 64,33 0,60 64,33

hm 32,94 1,20 39,53 1,20 39,53 1,20 39,53

—

21,00 0,84 22,68 0,84 22,68 0,84 22,68

L 111,50 0,40 44,60 0,40 44,60 0,40 44,60

—

9,00 2,40 21,60 2,40 21,60 2,40 21,60

1,20 39,53 1,20 39,53 1,20 39168

dh

62,56 8,32 520,50 960 60058 12,48 780,75

un 10,00 5,00 50,00 5,00 50,00 5,00 50,00

un 6,00 10,00 60,00 10,00 60,00 10,00 60,00

Continua...




Tabela 2. Continuagéo

Componentes  Uni- il Valor Valor

docusto  dade unitario - Quanti- I Quanti- I Quanti-

(R$) total total total
dade (RS ha) dade (RS ha) dade

dh

62,56 3,20 200,19 3,20 200,19 3,20 200,19

hm 32,7 1,32 43,18 528 172,71 0,40 13,08

dh 62,56 3,60 225,22 4,00 250,24 12,48 780,75

dh 62,56 0,12 1,51 0,36 22,52 0,40 25,02

% 2,00 2.495,16 49,90 2.933,13 58,66 3.298,35 65,97

% 2,00 2.495,16 49,90 2.933,13 58,66 3.298,35 65,97

Depreciagao $
do capital

1,00 1,00 114,78 1,00 119,90 1,00 122,56

Remuneracao 605,61 613,74 616,23
dos fatores
Remuneragdo o 1,00 1,00 475,00 1,00 47500 1,00 475,00
da terra
B LIEEEED 1,00 1,00 2481 1,00 2936 1,00 3316
do custeio
Remuner_agao R$ 1,00 1,00 105,80 1,00 109,38 1,00 108,07
do capital

Desembolso R$ 2.562,44 3.050,45 3.397,75
Relagéo
desembolsox % 78,06 80,61 82,14

custo total




Analise dos indicadores de eficiéncia economica

De acordo com dados da Tabela 3, a receita bruta obtida, por hectare, com o
pinhao-manso, nos 4 anos estudados, é inferior aos custos de producéo. A receita foi
obtida multiplicando-se a produtividade por hectare, medida em quilogramas, pelo prego
estimado de mercado. Nesta andlise, considerou-se o preco médio de mercado de R$ 0,50
por quilograma. De acordo com diversos autores, a produtividade do pinhao-manso seria
estabilizada a partir do terceiro ano de cultivo e atingiria quantidades elevadas. No entanto,
isso nao ocorreu na area do estudo. A produtividade obtida no primeiro ano (60 kg ha')
foi baixissima. Nos anos subsequentes, houve pequena elevacéo da produtividade, que
chegou a 37,50 kg ha™ no segundo ano; 115 kg ha™' no terceiro ano; e 225 kg ha' no quarto
ano. Dessa forma, a renda liquida, obtida pela subtragéo entre receita e custo total, foi
negativa em todo o periodo analisado. Esse resultado indica que o pinhdo-manso, cultivado
nas condigdes da Fazenda Paraiso, é invidvel economicamente, por causa das baixas pro-
dutividades obtidas nos anos iniciais.

Tabela 3. Indicadores de eficiéncia econdmica da cultura do pinhao-manso, na Fazenda Paraiso, em
Dourados, MS.

Indicador Unidade 1° ano 2° ano 3% ano 4° ano
Produtividade kg ha' 60,00 75,00 230,00 450,00
Receitas R$ ha' 30,00 37,50 115,00 225,00
Custo total R$ ha' 4.858,93 3.282,83 3.784,09 4.136,54
Renda liquida R$ha'  -4.828,93  -3.24533  -3.66909  -3.911,54
nicggt;:r?to kg ha 9.717,90 6.565,70 7.568,20 8.273,10
Taxa de retorno % -99,38 -98,86 -96,96 -94,56
Pr°‘f1”“"idade e 0,0062 0,0114 0,0304 0,0544
os fatores

Considerando-se o prego de mercado (R$ 0,50 por quilograma) utilizado neste estudo,
o ponto de nivelamento, entendido como a quantidade de produto necesséria para pagar o
custo de producéo, no primeiro ano foi de 9.717,9 kg ha™'; no segundo ano de 6.565,7 kg ha™;
no terceiro ano de 7.568,2 kg ha™; e no quarto ano de 8.273,1 kg ha™ (Tabela 3).

A taxa de retorno, que consiste na relagéo renda liquida-custo total, também foi ne-
gativa nos quatro anos estudados, variando de -99,38% a -94,56%. Isso significa que, para

.

400 Viabilidade econdmica, social e ambiental da cadeia produtiva do pinhdo-manso



cada R$ 1,00 gasto na cultura do pinhdo-manso, o retorno financeiro foi negativo, variando
entre R$ -0,99 e R$ -0,94 (Tabela 3).

A produtividade total dos fatores (eficiéncia) foi obtida pela divisao entre as recei-
tas e o valor dos custos (Guiducci et al., 2012). Assim, os indices de eficiéncia variaram
entre 0,0062 e 0,0544, indicando que a producéao de pinhdo-manso, na Fazenda Paraiso, foi
ineficiente. Salienta-se que essa relagéo é alterada de acordo com as flutuagdes do prego
de mercado do produto (Tabela 3).

Segundo estudo: Fazenda Tiracanga/Brasil Ecoenergia,
Piracuruca, Pl

0 estudo teve uma finalidade mais prospectiva no que diz respeito a viabilidade
futura, considerando toda a cadeia produtiva do pinhao-manso, a despeito de a situacéo
atual da cultura (auséncia de cultivar padronizada, sistema de produgéo consolidado, fru-
tificacdo nao uniforme e néo aproveitamento dos residuos e coprodutos) indicar a sua
inviabilidade econdmica.

Foram considerados os valores das vendas do dleo, da torta e da casca para ener-
gia, como também a insercéo da cultura no mercado de crédito de carbono. A produtivida-
de, baseada em gendtipos superiores, medida em quantidade graos por hectare, foi baixa
no primeiro ano. No entanto, a partir do segundo ano ocorreu um incremento acentuado na

Produtividade Fruto: (kg/ha) Figura 2. Produtividade
Anol= 81 . . -
s v projetada do pinhéo-
— Ano 3= 601 -manso na Fazenda
Ano 4= 1429

Ano 5 = 2857 Tiracanga, em
Fl'UtO SECO A:: 6. Ano 10=5714 H g
. Piracuruca, PI.

Produtividade Grdo: (kg/ha)

Ano 1=57
Ano 2=210
e - Ano 3=421
@
30% Casca 70% Grao Ano 4=1000
Ano 5= 2000
100% Carvéo Vegetal Ano 6.. Ano 10 = 4000
Produtividade: (kg/ha) ‘ 70% Torta
Ano 1= 24
Ang2=: 90 - 30% Olea
- Ano 3= 180
Ano 4= 429
Ano 5= 857

Ano 6.. Ano 10 = 1714
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quantidade de gréos por hectare. 0 acompanhamento em campo foi realizado até o quinto
ano. A partir do sexto ano, foi utilizada a produtividade média do melhor genétipo nos
bancos de germoplasmas da Embrapa Cerrados e da Embrapa Rondonia. Os critérios para
os célculos dos custos de producéo do pinhdo-manso na Fazenda Tiracanga, localizada em
Piracuruca, Pl, séo apresentados na Figura 2.

Estudo de mercado para a cadeia produtiva do pinhao-manso

0 mercado de biocombustiveis de pinhdo-manso leva em consideragao dois pro-
dutos principais: o biodiesel e o bioquerosene de aviacdo. No curto prazo, a principal forca
propulsora do crescimento da demanda por esses produtos sera a pressao social pela
substituicdo dos combustiveis fésseis. Além disso, no mercado brasileiro, existe a neces-
sidade de 6leos de qualidade e, com isso, de busca por matérias-primas convencionais que
atendam as crescentes demandas nacionais e globais em bioenergia. Entre as espécies
potenciais, o pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) é uma das alternativas de interesse.

0 mercado de dleos vegetais vem crescendo a uma taxa de 3,7% ao ano (Romano,
2011), e o volume produzido no mundo é muito grande quando se considera apenas o con-
sumo de alimentos. No entanto, quando se compara o consumo de 6leos vegetais com o
consumo de petrdleo, percebe-se que, para atender ao mercado de biocombustiveis, esse
volume é pouco expressivo. A produgdo mundial de 6leos vegetais corresponde somente a
5% do consumo de petréleo, e ainda se deve considerar que grande parte desse 6leo conti-
nuaré sendo consumida como alimento de forma que apenas um pequeno excedente esta
disponivel para o mercado energético. Os trés principais dleos produzidos mundialmente
sao a soja, a palma e a canola, os quais correspondem a mais de 2/3 do total produzido. A
Figura 3 mostra os valores médios praticados para os principais dleos comercializados nos
mercados mundiais.

Neste contexto, o dleo de pinhdo-manso serd mais uma alternativa a ser disponibi-
lizada no mercado de biodiesel, e seu prego devera ser competitivo em relacéo aos 6leos
de soja e de algodao.

Outro produto potencial da cadeia produtiva do pinhdo-manso é a glicerina, a qual
pode ser comercializada de forma bruta ou purificada. Em 2013, o Pais exportou 180,6 mil
toneladas de glicerina, o que correspondeu a 7% a mais que em 2012 (Tabela 4).
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Figura 3. Principais dleos comercializados no mundo.
Fonte: Adaptado de Oil World (2014).

Tabela 4. Exportacoes de glicerina pelo Brasil.

Valor Volume Preco
(USS) (t) (USs t')

1.648 5.434 303,26
11.873 33.866 350,60
12.073 101.167 119,34
22.812 141.484 161,23
41.901 155.941 268,70
46.181 168.712 273,73
65.926 180.649 364,94

Fonte: Brasil (2014).




No mercado de nutrigao animal, a torta resultante da extragao do éleo das semen-
tes de pinhdo-manso constitui excelente adubo organico, rico em nitrogénio (N), fésforo
(P) e potassio (K). Além disso, a torta de pinhdao-manso é rica em proteinas (de 46% a
63%, dependendo do método de extracdo do 6leo), e podera ser usada como suplemento
proteico altamente nutritivo em dietas de ruminantes e monogdastricos. As pesquisas para
destoxificacao da torta das cultivares téxicas do pinhdo-manso estdo em estagio avan-
cado. A presenca de compostos bioativos toxicos, alergénicos e antinutricionais ainda
restringe o uso da torta para nutricao animal, sendo os ésteres de forbol (EF) os principais
componentes toxicos.

0 mercado de biodiesel cresce por causa do diesel mineral e dos marcos regulaté-
rios. Em 2015, no Brasil, a mistura era de 7% do biodiesel no 6leo diesel (B7), e podechegar
a 20% nos préximos 10 anos, conforme a evolugéo de novos marcos regulatérios (B10 e
B20). Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (Empresa de Pesquisa Energética,
2014), a projecdo da demanda de dleo diesel para transporte deriva do uso de veiculos
rodoviarios pesados (0nibus e caminhao), de veiculos comerciais leves e dos modais aqua-
vidrio (embarcacdes nacionais) e ferrovidrio. Para o modal rodoviério, que concentra a
maior demanda de diesel do transporte, foram estabelecidas metodologias especificas por
tipo de veiculo (bottom-up). Em linhas gerais, sdo projetadas varidveis-chaves, como frota,
consumo especifico (L/km), quilometragem média anual e fator de ocupacéo. No caso da
projecdo de frota, foram elaboradas curvas de sucateamento para dnibus e caminhoes,
bem como para veiculos comerciais leves.

A demanda por bioquerosene de aviagéo vai variar conforme o querosene de
aviacao (QAV). Conforme a Empresa de Pesquisa Energética (2014), a demanda de QAV
¢ estimada com base no calculo da demanda total potencial de QAV, descontados os
potenciais ganhos de eficiéncia no transporte aerovidrio. A projecdo da demanda total
potencial de QAV no Brasil (incluindo aeronaves estrangeiras) é elaborada a partir de
uma correlagdo com o PIB brasileiro, considerando também fatores exégenos, em peri-
odos determinados (Tabela 5).

s
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Tabela 5. Projecao da demanda de querosene de aviagéo.

Ano Norte Nordeste Sul Sudeste  Centro-Oeste Brasil

409 1.113 496 2.105 616 4.739
480 1.413 639 2.465 748 5.745
598 1.944 897 3.066 972 1.478

428 1.024 381 2.926

3.9 6,0 6,4 3.8 4,8 4,8
4,5 6,6 1,0 4,5 54 54
4,2 6.3 6,7 4,1 5,1 5,1

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2014).

Outro aspecto do mercado de BioQAV, o qual podera favorecer a cultura do pinhao-
-manso, € a existéncia de metas do setor de transporte aéreo estabelecidos pela Asso-
ciacéo Internacional de Transportes Aéreos(lata): melhorar a eficiéncia de combustivel de
1,5% até 2020, limitar as emissdes da inddstria a partir de 2020 e reduzir em 50% as
emissdes da industria até 2050, tendo como linha de base 2005.

Competicao dos produtos da cadeia produtiva do pinhao-
-manso

Por meio do Programa Brasileiro de Producéao do Biodiesel (PNPB), o governo bra-
sileiro promoveu o biodiesel a fim de fomentar o desenvolvimento regional, reduzir as de-
sigualdades sociais, gerar emprego e renda no campo e reduzir a necessidade de divisas
para importacdao de diesel. Atualmente, o biodiesel pode ser produzido a partir de diversos
tipos de dleos vegetais (soja, canola, girassol, mamona, pinhao-manso, algodao, dendé,




etc.), gordura animal e também de 6leo de fritura. Conforme a Agéncia Nacional de Petro-
leo, Gas Natural e Biocombustives (ANP)', em 2014, o dleo de soja representou 74% da
producéo de biodiesel; a gordura animal, 20%; o 6leo de algodao, 2%; e 6leo de fritura, 1%.

Avaliando a competicao por fontes de matéria-prima no Brasil, verifica-se que exis-
te grande oportunidade de insergdo do 6leo de pinhdo-manso na producéo de biodiesel,
principalmente em regioes como o Nordeste brasileiro, onde quase toda a soja utilizada é
trazida de outras regides. No Sudeste, também existem grandes possibilidade de diversi-
ficacdo de matérias-primas. Pela Tabela 6, segundo informagdes divulgadas em marco de
2014 pela ANP, pode-se observar a distribuigcdo geogréfica de uso de fontes para biodiesel.

Tabela 6. Distribuicdo geogréfica e fonte de matérias-primas do biodiesel (margo de 2014).

Matéria-prima Nordeste i Sudeste
(%) -Oeste (%)
(%)

Oleo de soja 64,61 67,17 87,81 42,86 64,86
Gordura bovina 24,96 12,60 8,98 52,26 31,77
Oleo de algodao 20,12 1,32 1,89
Outros materiais 10.43 074 0,62 0,83

graxos
Oleo de fritura usado 0,11 1,08 2,37 0,50
Gordura de porco 0,07 1,94
Gordura de frango 0,10

Fonte: Agéncia Nacional do Petrdleo (2014).

No mercado de 6leos virgens para bioenergia, os concorrentes diretos do pinhao-
-manso sao o 6leo de soja, a palma, o algodao, o girassol e a canola (colza). No entanto,
o pinhdo-manso tem a vantagem da nao concorréncia com a seguranca alimentar. Além
disso, alguns tipos de 6leos possuem precos bem superiores, por serem considerados
nobres, a exemplo do dleo de canola e de girassol.

' Disponivel em: <www.anp.gov.br>.
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No mercado de péletes/carvao vegetal, a casca dura e lenhosa do pinhao-manso
(pericarpo) ndo concorre diretamente com outros residuos que sao peletizaveis, a exemplo
do bagaco de cana e do cavaco de eucalipto, pois podem ser utilizados de forma conjunta.
Quanto a glicerina, a concorréncia € alta no que diz respeito a produgao de bioprodutos.
Porém, trata-se de um residuo da producéo do biodiesel e que sempre terd mercado cativo,

pois é matéria-prima para uma série de produtos, incluindo na quimica fina.

Roadmap da cadeia produtiva do pinhao-manso

Na Fazenda Tiracanga, foi realizada uma série de estudos relacionados ao futuro
da cultura e as tecnologias envolvidas para viabiliza-los. Conforme Coutinho e Bomtempo
(2011), o estudo de roadmap tecnolégico é uma ferramenta que pode ser usada para ava-
liar a viabilidade de matérias-primas renovaveis quando se procura integrar os aspectos
relevantes do negécio (mercados, produtos, tecnologias e recursos) a dimensao tempo.
Segundo os autores, um roadmap aplicado as matérias-primas renovaveis pode ser visto
como um exercicio inicial, cujo resultado é aberto as discussoes e contribuigdes dentro da
empresa e no ambiente externo dos grupos de interesse. A Tabela 7 apresenta um roadmap
em que as necessidades de mercado no curto, médio e longo prazos foram alinhadas com
as necessidades de produtos para atendé-las, bem como os recursos e as competéncias

que serdo exigidas para os desafios propostos.

Nos préximos anos, o grande atrativo da viabilidade econdmica, ambiental e social
da cultura do pinhdo-manso serd um mercado crescente de biodiesel, com marcos regu-
latérios previsiveis, bem como a alta demanda prevista para o bioquerosene de aviacéo e
para o aproveitamento de seus coprodutos, como a torta e a glicerina (a partir de 2025).
Por sua vez, existem grandes desafios para o desenvolvimento de uma cultivar padronizada
e um sistema de produgéo consolidado no médio prazo (a partir de 2020).
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Curto prazo (2020)

* B10 de biodiesel
* Demandas de energia
* Demandas de adubacéo

Oleo de pinhao-manso
Torta para adubacéo
Briquetes/péletes
Carvao begetal

Gendtipos de melhores
desempenhos

Transesterificagao
Extracéo do oleo
Melhoramento genético

Sistema de producéo dos
melhores Gendtipos

Banco Ativo de Germo-
plasma (BAG)

Pesquisadores e analistas
em agronomia, biologia

e economia do pinhao-
-manso

Laboratérios da Embrapa
Projeto de melhoramento
e manejo do pinhao-
-manso

Tabela 7. Roadmap da cadeia produtiva do pinhdo-manso.

Médio prazo (2025)

B15 de biodiesel

Bioquerosene de aviagao
em pequena escala

Quimica fina a partir do
dleo

Nutrigéo animal restrita
Energia

Adubacéo

Cultivar padronizada

Sistema de produgéao
consolidado

Oleo de pinhdo-manso
Torta para adubagéo
Briquetes/péletes
Carvao vegetal

Biorrefinaria (processos
termoguimicos e hidrotra-
tamento)

Biotecnologia

BAG

Pesquisadores e analistas
em agronomia, biologia

e economia do pinhéo-
-manso

Laboratérios da Embrapa
e outros Institutos de
Ciéncia e Tecnologia

Projetos de biotecnologia

Planta-piloto de biodiesel
e bioquerosene de pinhao-
-manso

Longo prazo (2030)

B20 de biodiesel

Bioquerosene de aviagao
em larga escala

Quimica fina em larga
escala (oleoquimica e
glicerolquimica)

Nutrigéo animal em larga
escala

Energia

Adubacéo

Oleo de pinhao-manso
Torta para adubagao
Briquetes/péletes
Carvao vegetal

Biorrefinaria — processos
termogquimicos (gaseifica-
¢do, pirdlise e hidrotrata-
mento)

Biologia sintética
Tecnologias para glicero-
quimica e oleoquimica de
pinhao-manso

BAG

Pesquisadores e analistas
em agronomia, biologia

e economia do pinhao-
-manso

Laboratérios da Embrapa
e outras ICTs

Projeto de biorrefinaria do
pinhao-manso




Estratégia de precificacao dos produtos e dos coprodutos
do pinhao-manso

Na Fazenda Tiracanga, o litro do déleo de pinhdo-manso foi vendido para o exterior
(Colombia) por R$ 2,30. Discutiu-se, durante os estudos na localidade, qual seria o prego
justo e competitivo para os produtos do pinhdo-manso. Nesse aspecto, uma andlise da
precificacdo dos produtos da cadeia mostrou-se necesséria. A precificacdo do dleo do
pinhao-manso poderd ser equiparada as cotagdes do 6leo de soja. Para efeito de compara-
cao, a Associacao Brasileira de Oleos Vegetais (Abiove) apresenta, mensalmente, os dados
histéricos do preco do dleo de soja e seus respectivos produtos e coprodutos.

Por seu valor relacionado a fertilidade do solo, a torta de pinhdo-manso para adu-
bagao podera ser vendida a pregos equivalentes a torta do algodao, como também equipa-
rada ao farelo de soja. J4 os valores do biodiesel seguem de perto a evolugao dos precos
do ¢leo de soja, o qual representa 80% do seu custo. A ANP realiza, desde 2005, os leiloes
de biodiesel em que sé@o estabelecidos os pregos do litro. Nos leiloes, refinarias compram
o biodiesel para misturd-lo ao diesel derivado do petréleo. Quanto a glicerina, os pregos
seguirdo os estabelecidos no mercado internacional (cotados, em 2014, a US$ 350,00 por
tonelada).

Viabilidade economica, ambiental e social da cadeia
produtiva do pinhao-manso

Os estudos foram realizados na Fazenda Tiracanga por meio de simulacoes basea-
das no mercado e nos experimentos da Embrapa.

Estudos economicos

Na Fazenda Tiracanga, no Piaui, o custo de produgdo por hectare variou de
R$ 2.968,17 no primeiro ano (por causa da implantacéo da cultura) a R$ 848,77 no quinto
ano. A partir do sexto ano, os valores foram extrapolados até o décimo ano para o célculo
de retorno do investimento. Considerou-se o custo de extragdo em 20% sobre o total dos
custos agricolas. Nota-se que os valores sao bem inferiores aos de Mato Grosso do Sul.
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A receita foi obtida apenas no quinto ano, com a venda do dleo (para a Colombia)
que estava armazenado desde o segundo ano ao preco de R$ 2,30 por litro. O valor da torta
(base de 70% do grao) foi de R$ 500,00 por tonelada, considerando o custo de oportunida-
de do adubo aplicado na lavoura. A rentabilidade projetada acumulada foi positiva no final
do sexto ano, por causa do aumento de produtividade.

5.669 5.669 5.669 5.669 5.669
R$/ha 3,611 ' '

Ano

4 5 6 7 8 9 10
' 403
581 « TMA =10%

+ TIR=36%

. + MTIR = 25%

2.843 * VPL=RS$10.281 /ha

+ VPLA=2.833
+ IL=6,17

933

Figura 4. Fluxo de caixa projetado na Fazenda Tiracanga e na empresa Brasil Ecoenergia.

A partir do 6° ano, a rentabilidade evoluiu de um prejuizo de R$ 2.848,71 por hecta-
re para um lucro de R$ 5.613,94 por hectare, com acumulado de R$ 27.610,43. O critério
adotado foi a coleta de valores reais de custos e de receita até o quinto ano. A partir do
sexto ano, os valores foram estimados, considerando-se os ganhos de produtividade e
também os valores de custos no quinto ano.

Os valores da receita do mercado de carbono consideraram uma captura de CO,
equivalente a 1.450 kg, por hectare, e um valor médio de US$ 6,00 no mercado voluntario
por cada crédito (1.000 toneladas de CO,), conforme padréo do Mecanismo de Desenvol-
vimento Limpo (MDL).

0 fluxo de caixa projetado considerou 10 anos de lavoura, bem como a venda do
0leo e dos demais coprodutos de forma anual. A Taxa Minima de Atratividade (TMA) con-
siderada foi de 10%, equivalente a taxa Selic no final de 2013. Obteve-se uma Taxa Interna

.
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de Retorno Modificada (MTIR) de 25%, bem acima das taxas de mercado. O valor anual
de retorno para o produtor, por hectare (medido pelo Valor Presente Liquido Atualizado —
V/PLa), foi de R$ 2.833,34. Qutro indicador importante foi o indice de Lucratividade (IL), que
indicou que o produtor recebera R$ 6,17 para cada R$ 1,00 investido na lavoura de pinhao-
-manso. 0 payback descontado indicou que o retorno do investimento serd obtido por volta
do sexto ano da lavoura. E importante ressaltar que os nimeros ndo levaram em conta um
consdrcio com culturas anuais, o que pode abreviar esse periodo.

0 fluxo de caixa € negativo nos trés primeiros anos, em razao do investimento ini-
cial relativo a aquisicao da propriedade e das instalagdes para o plantio do pinhao-manso.
A rentabilidade é negativa por causa da auséncia de receita com a comercializagao do dleo.
A partir do quarto ano, o fluxo torna-se positivo com o custo de oportunidade da torta, do
carvao vegetal e com a receita da venda do dleo (Figura 4).

No estudo realizado (considerando os custos indicados pela equipe da Universi-
dade Federal de Vigosa — UFV), o ¢6leo do pinhdo-manso foi vendido para o exterior a
R$ 2,30 por litro. Esse valor pode variar principalmente se comparado com o valor do litro
do dleo de soja utilizado para biodiesel, que oscila em torno de R$ 3,00. A partir de varia-
coes da receita total, provocadas por variacdes no nivel dos pregos do 6leo, os resultados
da rentabilidade do produtor também poderao sofrer variagdes. Conforme a Metodologia da
Embrapa para Avaliagdo de Investimentos em Lavoura, a fim de verificar em que nivel de
pregos ou em que nivel de produtividade um determinado investimento é vidvel, propde-se
a andlise de sensibilidade, conforme a Tabela 8.

Tabela 8. Andlise de sensibilidade com base nas variagdes dos pregos e das quantidades produzidas
de pinhao-manso.

Variagées nos niveis de pregos do dleo (R$ 2,30)

indicatior -30% -20% -10% 10% 20%
Payback (anos) 9,00 8,90 8,70 8,50 7,60 7,20
VPLa 805 897 1.001 1.129 1.410 1.557
indice de lucratividade 1,86 1,96 2,07 2,21 2,51 2,66
MTIR 12% 12% 13% 14% 15% 16%

VPLa = Valor Presente Liquido Anualizado; MTIR = Taxa Interna de Retorno Modificada.
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A simulacéo na Tabela 8 mostra que choques nos pregos do 6leo vendido tem uma
grande resposta por parte dos indicadores de retorno de investimentos, como também o
payback. De forma similar, podem-se realizar simulagdes de outras varidveis importantes
como o prego da torta, a produtividade, o rendimento da extragéo do 6leo, o preco do cré-
dito de carbono e também os indicadores sociais, como a quantidade de empregos gerados
(convertidos em reais e acrescentados a receita).

Estudos ambientais

Para os aspectos ambientais do pinhao-manso, foi utilizado o método de Avaliacéo
do Ciclo de Vida (ACV), normatizado pelas normas IS0 14040 e ISO 14044. Por envolver
um estudo da fauna e da flora da regido, também foi considerado como fonte o padrao dos
Estudos de Impactos Ambientais — Relatdrios de Impacto ao Meio Ambiente (EIA-Rima),
normatizado pela resolugdo Conama n° 1/1986 (Conselho Nacional do Meio Ambiente,
1986). Os trabalhos foram conduzidos na regiao de Piracuruca, PI. Todo o processo envol-
vido na cadeia produtiva do pinhao-manso foi avaliado.

Os estudos ambientais para o bioma da regido apontaram como principais ge-
radores de acidificacdo e eutrofizacdo o uso de corretivos de solos, como o calcério e
a adubacao sintética (macronutrientes) a base de K, P, N, célcio (Ca) e magnésio (Mg).
Pesticidas e herbicidas para controle inicial de ervas e para manejo de pragas e também
para capina quimica dirigida com glifosato foram outros produtos sintéticos que contri-
buiram para o impacto.

Na Fazenda Tiracanga/Brasil Ecoenergia, na area diretamente afetada (ADA), sobre
a qual incidiram os efeitos ambientais gerados pelo cultivo e pelo processo de extragao
de 6leo do pinhdo-manso, ndo ocorreram alteragdes das condices naturais da atmosfera
(poluicéo). A qualidade do ar na area continuou sendo de uma zona rural tipica.

A construgéo de um agude para aproveitamento da &gua da chuva visando a irriga-
céo nao ocasionou impacto de eroséo hidrica. Com essa medida, néo houve necessidade
de captura de 4gua no Rio Piracuruca, o que gerou impacto positivo na degradagao de
ecossistemas e deplegao dos recursos hidricos.
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0 aproveitamento da torta do pinhdo-manso para adubagao de campo e também
para producao de carvao vegetal na fazenda contribuiu para os seguintes indicadores:
toxicidade humana, mudancas climéticas, deplecao de recursos fdsseis da avaliacéo do
ciclo de vida.

Na &rea de influéncia direta (AID) do cultivo do pinhdo-manso e extragao do seu
dleo, foram identificadas varias espécies vegetais e de animais, tanto nas areas densas
de vegetagdo como nos campos abertos. Boa parte das espécies observadas dependia,
em algum grau, de areas florestadas. O desmatamento realizado para a produgéao agricola
gerou impacto no indicador de deplecao de recursos florestais. Outro impacto foi gerado
por emissao e vibracdes advindas do transito de veiculos, tratores, bem como do funciona-
mento dos equipamentos da fazenda, além da prépria presenca humana local, que provoca
a dispersao de animais silvestres para as regioes circunvizinhas e areas urbanas. Esse
processo pode provocar eventuais desequilibrios na estrutura das comunidades faunisticas
locais, impactando negativamente na categoria deplecéo de recursos biéticos.

Na produgao de biodiesel a partir do éleo do pinhdo-manso, a avaliacéo potencial
de impactos ambientais foi considerada conforme o descrito no relatério do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) (Beneficios..., 2014). Entre os impactos
positivos, destaca-se a reducao de emissdes, tanto de gases de efeito estufa (GEE) quanto
de outras substancias nocivas a saide humana, favorecendo as categorias de mudancas
climéticas e toxicidade humana. A adicao de biodiesel traz melhorias significativas nas
emissoes de mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC) e materiais particulados
(MP), com pequeno incremento nas emissoes do oxido de nitrogénio (NOXx).

Ressalta-se o papel do biodiesel enquanto beneficiador da satde do ser humano,
haja vista o potencial efeito redutor de mortalidade, internacoes e tratamentos contra doen-
cas ligadas a mé qualidade do ar respirado. Quanto maior o teor de biodiesel misturado ao
diesel mineral, maior serd a reducao de emissoes de GEE. Pelo estudo realizado no Mapa,
no B7 (7% de mistura), a reducéo é de 5%, enquanto no cendrio do B10, o patamar de re-
ducéo de emissdes de GEE chegaria a 7,3%. Atualmente, com o B7, estdo sendo evitadas
emissoes de cerca de 7,3 milhdes de toneladas de CO, eq. De forma aproximada, cada
percentual a mais de biodiesel mandatério no Brasil é equivalente ao plantio de cerca de
7,2 milhoes de arvores (Beneficios..., 2014).
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Estudos sociais

Os estudos de viabilidade social foram realizados também no Assentamento Bela
Vista na zona rural de Piracuruca. Foi reservado 1 ha para o plantio do pinhdo-manso em
consarcio com culturas anuais como o milho, o amendoim e o feijao-caupi. Concluiu-se
que a producao do pinhao-manso pode trazer vdrias contribuigdes sociais. Apesar de
ser uma planta perene, o consorciamento com outras culturas é uma alternativa para
o fluxo de caixa de pequenos e médios agricultores nos primeiros anos de cultivo. A
parceria com empresas da regiao ou com grandes conglomerados pode agregar valor
aos produtos.

Baseado no método SLCA da ONU Meio Ambiente, foram avaliados os potenciais
impactos sociais, tanto positivos como negativos, de produtos/servigos em todo o ciclo
de vida (do bergo ao tumulo). Seguindo a metodologia, foram avaliados os impactos
ambientais da cadeia produtiva do pinhdo-manso sob quatro aspectos: a) stakeholder
“trabalhador”; b) stakeholders “consumidor” e “comunidade local”; c) stakeholder “so-
ciedade”. Todos esses indicares foram avaliados em visita realizada no assentamento
Bela Vista. Em seguida foram compilados para suporte a elaboracéo do balango social da
cultura do pinhao-manso do projeto.

Em Piracuruca, realizou-se visita ao assentamento Bela Vista, na zona rural do
municipio, onde vivem 20 familias. Existem outras 39 comunidades rurais com sistemas
de subsisténcia bem semelhantes. No assentamento, ja existiam plantacdes de feijao,
amendoim e milho. O interesse da comunidade rural é depender exclusivamente da agri-
cultura familiar. Os pais de familia trabalham na cidade em subempregos, deixando as
atividades agricolas com as mulheres e os filhos.

Na Tabela 9, os indicadores sociais foram avaliados em quatro dimensoes: em-
pregos, renda, salide e educacgao. Sdo mostrados os critérios para os célculos dos bene-
ficios sociais potenciais e os valores obtidos para cada dimensao.
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Tabela 9. Avaliagao de Impacto Social — Assentamento Bela Vista, PI.

Indicador Social Critério Valor (R$)

1 10 Empregos * 5 ha por assentamento R$ 724,00 ha' por més
gerados por 5 hade  « 10 familias por assentamento
assentamento

50% da éarea ocupada por pinhdo-manso
e 1 salario minimo por familia (R$ 724)

[(10x 724 / 5) x 0,50] = R$ 724 por
hectare

2  Renda da regiao * PIB Piracuruca — Fonte: IBGE 2008 >  R$ 3.388.320,00 por
impulsionada pelos R$ 86.202.000 ano

39 assentamentos o Aymento de 4% no PIB em razdo do
cultivo do pinhdo-manso em 39 comu-
nidades (7.240,00 por assentamento
mensal x 12 x 39) = R$ 3.388.320/
86.202.000 = 4%

3  Reducdo de * R$ 455,51 — valor anual médio de inter- R$ 177.648,90 por ano
internacé@o (melhoria nagao por paciente no SUS no Estado
da saude) do Piaui — Fonte: Datasus — Ministério
da Satde (2005)

Reducéao de 1 internacéo por assen-
tamento durante o ano, considerando
aumento da qualidade de vida por conta
do cultivo do pinhdo-manso

(39 assentamentos x 10 x 455,51) =
R$ 177.648,90

4 Aumento da * 1 pessoa por familia com profisséo R$ 780.000,00 por ano
educagao (20% técnica ou de nivel superior na drea
dos jovens do agricola e que permanecera na regiao
assentamento com apds formado

acesso as profissoes * Salario médio = R$ 2.000,00
de nivel superior) + (39x 10 x 2.000) = R$ 780.000,00

Por fim, foi realizado o estudo de sustentabilidade da cadeia produtiva do pinhao-
-manso na regiao, considerando-se as trés dimensodes: econdmica, social e ambiental,
conforme mostrado na Tabela 10. Foi utilizada como metodologia a LCSA da ONU Meio
Ambiente (Valdivia et al., 2012). O estudo consistiu em comparar os indicadores de um ou
mais produtos, a partir dos aspectos sociais, econdmicos e ambientais. As trés aborda-
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gens de sustentabilidade contemplam a avaliagéo do ciclo de vida do ponto de vista social,
ambiental e econémico.

Tabela 10. Sustentabilidade social, ambiental e econdmica do pinhao-manso na regiao de Piracuru-
ca, Pl.

Social (S-LCA)

Empregos < , Renda
Indicador (més por (:g uc(:)a:gaanoo) (R$Sa::j§no) regional
hectare) p P (incremento)
A il
i 1D i3 Pa R$ 780.000 por ano R$ 177.651 por ano R$.3'~400
-manso por més milhoes

Ambiental (E-LCA)

Deplecéo de recursos

hidricos e bidticos Dlceneald e

Indicador  Toxidade humana

Reducéo (adubagao U daldeplegao Reducéo do estoque de
o pelo aproveitamento da
Pinhéo- pela torta) de problemas . carbono no solo e de gases
p agua da chuva e aumento .
-manso de saude pelo uso do - de efeito estufa no uso do
C da deplecéo de recursos C
biodiesel biodiesel

biéticos.

Econdmico (LCC)

Indicador VPLa MTIR IL

(R$ ha por ano) (% a.a.) (Proporgéo/ano)
AL R$ 1.129 por hectare 14% 2,21
-manso

S-LCA: Avaliacao do Ciclo de Vida; E-LCA: Avaliacéo do Ciclo de Vida Ambiental;
V/PLa: Valor Presente Liquido Anualizado; MTIR: Taxa Interna de Retorno Modificada; IL:
indice de Lucratividade.

Com base no estudo realizado, conclui-se que a cadeia de pinhdo-manso apresenta
oportunidade nos trés pilares da sustentabilidade.

Consideracoes finais

No primeiro estudo, o custo total de implantagéo da cultura do pinhdo-manso é
alto, por causa da ocorréncia de gastos significativos com a compra de mudas e com as
operagdes agricolas, que correspondem, respectivamente, a 33,3% e 24,1% do custo total.
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A medida que aumenta a produtividade de pinhdo-manso ao longo das safras agri-
colas, ha elevacéo consideravel da utilizagdo de mao de obra, e isso exige maior dedicagao
de tempo para as atividades de colheita e pds-colheita.

Do ponto de vista econdmico, a produgéo de pinhdo-manso, conforme o sistema
de producéo adotado na Fazenda Paraiso, ndo apresenta viabilidade econdmico-financeira
autossustentavel. Espera-se que, com a evolucdo do melhoramento genético da cultura,
haja melhorias nas formas de colheita, a fim de reduzir a méo de obra e, consequentemen-
te, elevar a lucratividade do produtor.

No segundo estudo, realizado na Fazenda Tiracanga, no PI, conclui-se que, nos as-
pectos prospectivos de médio e longo prazo (2025 e 2030), a cadeia produtiva do pinhao-
-manso € vidvel do ponto de vista econdmico, social e ambiental. O estudo considerou
dados reais obtidos no local da pesquisa e dados de simulagéo que consideraram as ten-
déncias e projecoes baseadas nos caminhos futuros de PD&I da cultura. Algumas pers-
pectivas foram obtidas para viabilizar a sustentabilidade, como, por exemplo: incentivo em
PD&| para redugéo de custos com a mecanizagao da lavoura, necessidade de desenvolver
o mercado para o dleo e os coprodutos do pinhdo-manso, mesmo antes de lancamento de
uma cultivar padronizada, aproveitamento integral do pinhao-manso no conceito de biorre-
finaria e também de ciclo fechado da ecologia industrial, necessidade de politicas publicas
para insercéo do pinhdo-manso no selo de combustivel social, consércio com culturas anu-
ais nos anos iniciais de plantio, incentivos aos pequenos agricultores durante os primeiros
anos da cultura (fluxo de caixa negativo), capacitagéo e disponibilizagdo de assisténcia
técnica por parte da extensao rural, bem como parceria entre grandes, médios e pequenos
agricultores para melhor aproveitamento da cadeia produtiva. Outras conclusdes importan-
tes do estudo estao relacionadas aos seguintes aspectos: necessidade de aumentar o valor
agregado da torta; execucéo de politicas plblicas para que a extragdo do 6leo possa ser
realizada de forma conjunta por uma determinada quantidade de produtores rurais, com-
partilhando custos e reduzindo a ociosidade; necessidade de gestao de PD&l bem proxima
dos produtores (acompanhamento mensal), fornecendo toda a assisténcia agronémica e
de sustentabilidade necessaria. Nesta fase, nao existe possibilidade de terceirizar essa
atividade de pesquisa com técnicos agricolas ou de consultoria com interesse comercial.

No que se refere a viabilidade economica, chegou-se a conclusao de que a ca-
deia produtiva do pinhdo-manso tem potencial de rentabilidade para o investidor, podendo
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chegar a R$ 2,51 para cada real investido, considerando um valor competitivo médio do
dleo de R$ 2,30 por litro e custos realistas. Qutra anélise econémica importante é que a
rentabilidade média anualizada do pinhao-manso, medida pelo VPLa ficou em R$ 1.129 por
hectare, considerando custos realistas e a receita obtida pela Fazenda Tiracanga. Esses
resultados demonstram o grande potencial econdmico da cultura no médio e longo prazo.
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