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Resumo: A produgio de mamona no contexto do Programa Nacional de Produgio e Uso do Biodiesel (PNPB)
representa perspectivas para o desenvolvimento da regido semidrida do Nordeste brasileiro. O conhecimento
sobre os determinantes da produgio de mamona no Brasil é de fundamental importincia para fins de
planejamento da produgio, especialmente ao estimulo para sua ampliacgio e efetiva inser¢do no contexto do
PNPB. Este trabalho busca especificar e estimar a oferta brasileira de mamona no periodo de 1961 a 2012.
Os resultados, usando o método dos Minimos Quadrados Ordindrios (MQO), indicaram que a oferta interna
de mamona é preco-ineldstica e mais sensivel a variagdes no seu preco interno, varidvel que demonstrou maior
impacto sobre o aumento da produgio.
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ANALYSIS OF THE BRAZILIAN PROVISION OF CASTOR BEANS,
IN THE PERIOD 1961-2012

Abstract: The production of castor beans regarding to the National Program for Production and Use of Biodiesel
(PNPB), represents perspective to the development of the brazilian northeast semiarid region. The knowledge
about the determinants of castor beans production in Brazil has a fundamental role regarding to the production
planning, especially to its production amplification and effective introduction into the context of PNPB. This
study seeks to specify and estimate the Brazilian supplying of castor beans, in the period 1961-2012. The results,
using the method of the Ordinary Least Squares (OLS), indicated that the supplying of castor beans is price-

1 Economista. Mestranda em Economia Regional e Politicas Pablicas pela Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC). Atualmente ¢é professora auxiliar do curso de Ciéncias Econdmicas, lotada no Departamento
de Ciéncias Sociais Aplicadas (DCSA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de
Vitéria da Conquista.

2 Gedgrafa. Mestranda em Economia Regional e Politicas Pablicas pela Universidade Estadual de Santa Cruz
(UESC). Docente da Rede Estadual de Ensino da Bahia — Colégio Estadual Anisio Teixeira.

3 Economista. Mestranda em Economia Regional e Politicas Pablicas pela Universidade Estadual de Santa

Cruz (UESC). Servidora da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

4 Economista. Doutora em Ciéncia Florestal pela Universidade Federal de Vigosa. Atualmente é professora

adjunta da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

ESTUDO & DEBATE, Lajeado, v. 22, n. 2, p. 195-213, 2015. ISSN 1983-036X 195



Maira FERRAZ DE OLIVEIRA SILVA ET AL.

inelastic and more sensitive to the variations in its domestic price, variable which showed the greatest impact on
the increase of this production.

Keywords: Elasticity. Biodiesel. Microeconomics.

1 INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) foi inserida no Brasil pelos portugueses, no
periodo colonial, e é uma planta oleaginosa de considerdvel potencial econdémico. Os
principais produtos ou subprodutos da mamona de relevancia na agricultura sio o dleo ¢ a
torta. O dleo pode ser extraido a partir da prensagem da semente ou extragio por solvente,
enquanto que a torta, um subproduto de seu dleo, ¢é resultante da Gltima prensagem em
que esta ¢ moida e transformada em farelo, rico em nitrogénio, que apresenta capacidade de
recuperacio de solos com baixa fertilidade (CAVALCANTE, 2004). Constitui-se, também,
em matéria prima de diversos produtos na industria quimica, (tintas, vernizes, cosméticos,
sabdes etc.), sendo importante na producio de pldsticos e de fibras sintéticas, além de ser

usado como lubrificante (MATOS, 2007).

A mamona adapta-se em quase todos os tipos de solos, mas ¢ recomendével solo
de média e alta fertilidade natural, apresentando acidez do solo ou pH entre 6,0 ¢ 7,0,
com declividade maxima de 12%, e que também nio encharque e nio apresente salinidade
elevada. No caso de plantas oleaginosas como a mamona, fertilizantes fosfatados sio
importantes para a formagao dos grios, aumentando o volume de produgio e possibilitando
a precocidade da planta. J4 os fertilizantes potdssicos beneficiam os sistemas enzimdticos.
Para que a produgio de mamona seja satisfatdria, é necessdrio 500 a 1.000 milimetros
(mm) de chuvas bem distribuidas, ocorrendo a maior exigéncia de dgua na fase inicial de
desenvolvimento, necessariamente nos primeiros 70 dias. Por isso, é necessdrio seu plantio

no inicio das chuvas (BELTRAO at al., 2005).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), referente a safra de
2012-2013, a 4rea plantada de mamona no pais foi de aproximadamente 87,4 mil hectares,
dos quais 84,4 mil hectares estavam na regiao Nordeste, apresentando o Estado da Bahia
maior participagio, registrando 69,2 mil hectares de 4rea plantada (CONAB, 2014).

Em 2012, a produ¢io de mamona na Bahia atingiu 20.329 toneladas, correspondendo
a aproximadamente 78% da producio brasileira, que foi 25.989 toneladas. Essa quantidade
produzida foi baixa em comparagio ao periodo anterior: em 2011, a quantidade produzida
no pais correspondeu a 120.166 toneladas e a produgio baiana chegou a 90.031 toneladas,
cerca de 75% da produgio nacional (IBGE, 2014).

Escolhida como uma das oleaginosas fornecedoras de matéria-prima para fabricacio
de biodiesel no Brasil, a mamona tem importincia econémica e social por se tratar de uma
cultura com viabilidade de produgao pela agricultura familiar.

Nesse sentido, no Brasil, de acordo com dados do Censo Agropecudrio de 2006, 84%
dos estabelecimentos sao familiares e ocupam 24% da drea total do pais. Juntas, as regioes
Norte, Nordeste e Sul respondem por 79% dos estabelecimentos familiares brasileiros. Na
regido Nordeste estao 50% dos estabelecimentos familiares do Brasil, ocupando 35% do
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total da drea ocupada por estabelecimentos familiares (ou seja, 24% da drea total no pais)
(IBGE, 2014).

O Estado da Bahia, no ano de 2006, concentrava o maior niimero de estabelecimentos
familiares no Brasil (15%) e destaca-se, também, como o maior produtor de mamona no
pais.

O Brasil jd se destacou como o maior produtor de mamona. Porém, nos tltimos anos,
vem reduzindo sua participagio no mercado internacional, inclusive apds a implantagio do

Programa Nacional de Produgio e Uso de Biodiesel (PNPB).

O PNPB, apesar do objetivo de incentivar a produ¢io de biocombustivel a partir
da mamona visando 2 inclusio da agricultura familiar na cadeia produtiva, nio realizou
agoes efetivas de estimulo a producio dessa oleaginosa, o que poderia se constituir em um
instrumento de desenvolvimento de dreas semidridas da regiao Nordeste.

Mesmo com a expectativa de estimulo a producio da mamona criada na implantagio
do PNPB, a auséncia de politicas que oferecam incentivos mais diretos aos pequenos
agricultores tem representado entrave para o avango na producio dessa cultura. No Estado
da Bahia, por exemplo, a auséncia de politicas especificas tem dificultado a expansao da
produgio. Silva e Lino (2008) destacam que os produtores baianos de mamona possuem
dificuldades de acessar o crédito de custeio em virtude de as agéncias bancdrias apenas o
concederem a quem possui contrato com garantia de venda as inddstrias. Essas e demais
restrigoes ao acesso ao crédito contribuem para que os investimentos na cultura também
sejam baixos.

Nesse contexto, o aumento da produgio de mamona seria importante tanto para o
desenvolvimento de dreas ocupadas pela agricultura familiar quanto para a diversificagio
de matérias primas para a producio de biodiesel no Brasil. Acredita-se que politicas
governamentais com o objetivo de aumentar a produ¢io de mamona no pais surtiriam mais
efeitos se desenvolvessem agoes para viabilizar a producio de biodiesel a partir da mamona
na tentativa de estimular a produgao, reforgando também a politica de precos minimos para
0 setor, pois o prego interno da mamona ¢ a varidvel que impacta a amplia¢io da oferta
brasileira dessa oleaginosa.

Diante de poucos trabalhos dedicados ao tema, torna-se relevante conhecer os
condicionantes da oferta da mamona no Brasil de forma a identificar os fatores que afetam
seu comportamento no mercado doméstico, com o intuito de fornecer subsidios para
formulacio de politicas ptblicas que estimulem a producio brasileira e para auxiliar os
demais agentes do setor no planejamento da produgio, comercializacio e previsao. Dessa
forma, a ampliagdo da oferta de mamona no pais pode constituir-se como um instrumento
de politica de desenvolvimento regional.

Assim, utilizando modelo econométrico composto pela equagao de oferta brasileira
de mamona, buscou-se analisar as varidveis que afetam a produ¢io nacional, como drea
colhida de mamona do Brasil, preco da mamona no pais, quantidade produzida da soja
internamente, saldrio minimo, consumo brasileiro de fertilizante fosfatado, precipitagio e
temperatura média mdxima na microrregiio de Jacobina, Bahia. Assim, este trabalho tem
como objetivo principal especificar e estimar a oferta brasileira de mamona entre 1961 e
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2012. Pretende-se, também, verificar o comportamento da producao dessa oleaginosa nos
principais paises produtores mundiais, e as varidveis especificadas no modelo. Além disso,
analisa-se a sensibilidade da oferta brasileira de mamona em relagio ao prego interno e
outras varidveis relevantes.

2 A INSERCAO DA MAMONA NO AMBITO DO PROGRAMA NACIONAL DE
PRODUCAO E USO DE BIODIESEL

O biodiesel é um combustivel derivado de biomassa para uso em motores a combustio
interna ou, conforme a legislagao pertinente, para outro tipo de geracio de energia que
possa substituir parcial ou totalmente combustivel de origem féssil (BRASIL, 2005).

A implantagio do PNPB’, que incluiu a mamona como uma das principais
matérias-primas produtoras do biodiesel, fez surgir expectativa a respeito da produgio dessa
oleaginosa, porém, desde a implantagio do programa, essa expectativa ainda nao gerou
resultados concretos. Mendes (2005) destaca a importincia da necessidade de produtores
potenciais, que possibilitem a expansio dessa cultura, além da agricultura familiar.

De acordo com Flexor et al. (2011), a auséncia de investimentos em tecnologias, a
baixa qualificagio de mio de obra, o baixo grau de mecanizagio, as dificuldades ao acesso ao
crédito bancdrio, entre outros fatores, tém prejudicado a inclusio dos pequenos agricultores
no PNPB, comprometendo, assim, uma das metas do programa, que é a geragao de emprego
e de renda para a agricultura familiar.

Segundo Parente (2006), o Brasil, devido a sua extensio territorial, é considerado
um pais por exceléncia para exploragio do biodiesel. Entretanto, o cendrio nacional, em
cada regido do pais, tem o desafio de integrar na sua producio as diferentes categorias de
agricultores em busca do melhor aproveitamento do solo.

O PNPB tem o objetivo de incentivar a produgio de biocombustivel e sua inser¢ao na
matriz energética® do Brasil, visando 2 insercdo da agricultura familiar na cadeia produtiva.
Segundo Rodrigues (20006), o programa constitui-se em uma politica e estratégia energética
que pretende diversificar as fontes de energia do pais. Sobre a participagao da agricultura
familiar na produgio do biodiesel brasileiro, o Ministério de Minas e Energia destaca que,

Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento Agrdrio, no periodo de B5 (2010
a 2013), o ntmero total de familias da agricultura familiar que fornece matéria-prima
aos produtores de biodiesel apresentou redugio de 100 mil familias para 84 mil. Na
andlise regional observa-se um crescimento nas regiées Sul, Centro-Oeste ¢ Norte ¢ uma
diminuig¢io nas regioes Nordeste e Sudeste. O niimero de cooperativas passou de 59, em

5 O programa foi langado no primeiro mandato do presidente Luiz Indcio Lula da Silva, no final de 2004, e
estabelecido por meio da Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005.

6 Desde 2010, o 6leo diesel comercializado em todo pais continha percentual de 5% da mistura do biodiesel
no 6leo diesel. Recentemente, com o objetivo de promover a expansio da produgio do biodiesel, o governo
federal, por meio da Medida Proviséria n° 647, de 28 de maio de 2014, alterou esse percentual para 6%, a
partir de 1° de julho de 2014, e para 7% a partir de novembro de 2014, a fim de aumentar a participagio
do biodiesel na matriz energética do pais (BRASIL, 2014).
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2010, para 77, em 2013, com uma maior concentragio na regido Sul (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2014, p. 2).

A utilizagio do biodiesel no Brasil ndo é um fato recente. Conforme Flexor et al.
(2011), uma das primeiras experiéncias institucionais com a criagio do Programa Nacional
de Oleos Vegetais para Fins Energéticos, pré-6leo, ocorreu na década de 1980. Contudo, foi
a partir da criagdo do PNPB que o biodiesel passou a ser introduzido na matriz energética
nacional. Mattei (2010) ressalta, em seus estudos, que o biodiesel voltou ao foco da agenda
publica somente nos tltimos anos na década de 1990, com a institui¢ao de novos marcos
regulatérios, momento em que houve restauragio da matriz energética do pais. Nesse
contexto, surgiram novas discussdes sobre a ampliacio da matriz energética nacional, que
influenciou, posteriormente, a elaboragio do PNPB. Segundo o Ministério de Minas e
Energia,

Apenas seis anos ap6s o lancamento do Programa Nacional de Producio e Uso do Biodiesel
(PNPB), o Brasil se consolidou como o segundo maior produtor de biodiesel do mundo,
atrds apenas da Alemanha. A producio brasileira no ano de 2010 foi de 2,4 milhées de
m?, enquanto que a Alemanha produziu 2,6 milhoes de m? (uma diferenca de 8%). A
Argentina ficou na terceira posi¢do, com uma producio de 2,1 milhées de m® em 2010.
[...] No contexto dos biocombustiveis em geral, os Estados Unidos seguem como maior
produtor do mundo. Em 2010, o pais produziu 50,1 milhées de m® de etanol a partir do
milho, 78% maior do que a producio brasileira de etanol de cana-de-acticar (28 milhées

de m3) (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2011, p. 2).

Segundo Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis (ANP, 2013),
em 2012, a produgio brasileira de mamona foi de 2,7 milhées de m3 com capacidade
instalada, no mesmo ano, de cerca de 6,8 milhoes de m3. De acordo com Mendes e Costa
(2010), hd no pais excesso da capacidade instalada, pois nio hd demanda suficiente.
Além disso, muitos produtores visam a utilizar as instalagoes para outros fins que nao seja
a produgdo do biodiesel. Para esses autores, até 2018 a demanda esperada brasileira de
biodiesel serd inferior do que sua capacidade instalada.

Mesmo com o langamento do PNPB, o pais ndo conseguiu retomar sua posi¢io
de maior produtor mundial de mamona. Souto e Sicst (2011) observaram que, com o
langamento do programa, a produ¢io da mamona mostrou sinais de recuperacio em relacio
adécada de 1990. No entanto, o Brasil nio voltou a ocupar sua posicao de principal produtor,
permanecendo a India e a China como os maiores produtores mundiais da oleaginosa, o
que pode ser explicado pela variabilidade das matérias-primas, que ajuda a fortalecer o
PNPB, evitando dessa forma a concentra¢do em uma tnica cultura agricola. De acordo com
Rodrigues (2006), a vantagem ¢ no sentido de permitir a descentralizacio da produgio do
biodiesel, j4 que o pais conta com diversidade de matérias-primas oleaginosas que podem
ser utilizadas na produc¢io do biodiesel. Assim, optou-se por nio privilegiar qualquer uma
dessas matérias-primas, o que acabou por desestimular a produgio de culturas como a
mamona, cultivada em regides pobres e com baixo nivel tecnoldgico (VAZ; SAMPAIO;
SAMPAIO, 2010).

ESTUDO & DEBATE, Lajeado, v. 22, n. 2, p. 195-213, 2015. ISSN 1983-036X 199



Maira FERRAZ DE OLIVEIRA SILVA ET AL.

A quantidade produzida de soja no Brasil é importante para a explicagao da oferta
brasileira de mamona. O 6leo de soja vem se destacando como componente do biodiesel
devido a sua organizagio no mercado, a forte ligagdo com o mercado internacional e a

transparéncia na formacio de precos (VAZ; SAMPAIO; SAMPAIO, 2010).

Além da soja, outras fontes passam a ter participa¢do na producio de biodiesel. A
Agéncia Nacional de Petrdleo relaciona algumas espécies vegetais presentes no Brasil que
podem ser usadas na produgio do biodiesel, entre elas, dendé, girassol, amendoim, mamona,
algodao, pinhao-manso etc., podendo ser escolhidas de acordo com as caracteristicas de cada
regido (AND, 2013). Também ¢ possivel produzir biodiesel a partir da matéria graxa, como
a gordura de frango e o sebo bovino. Ressalta-se que o sebo bovino, o 6leo de carogo de
algodao e a soja sao matérias-primas originadas em atividades bem consolidadas no pais. De
acordo com o Ministério de Minas e Energia (2014, p. 20), “Em 2014, no acumulado até
abril, a participacdo das trés principais matérias-primas foi: 73,1% (soja), 22,5% (gordura
bovina) e 1,9% (algodao)”.

No que se refere a participagio das principais matérias-primas utilizadas na
produgio de biodiesel por macrorregiao brasileira, verifica-se que na maioria delas segue-
se a distribui¢ao observada para a produgio nacional, ou seja, o 6leo de soja é a principal
matéria-prima, seguido da gordura bovina e do 6leo de algodio, conforme apresentado na

Tabela 1.

Tabela 1 — Percentual das matérias-primas utilizadas para producio de biodiesel por
macrorregido brasileira, em maio de 2014

. . Regiao
Matéria-prima’
Norte Nordeste | Centro-Oeste Sudeste Sul
Oleo de soja 5,40%| 81,92% 91,61%| 35,12%| 69,36%
Gordura bovina 66,69% 14,28% 6,23% 63,85% 23,54%
Oleo de algodao 3,58% 0,23%
Outros materiais graxos 27,91% 1,11% 0,90%
Oleo de fritura usado 0,01% 0,82% 0,13% 0,41%
Gordura de porco 1,19%
Gordura de frango 5,50%
Oleo de palma / dendé 0,21%

Nota 1: o percentual de matéria-prima apresentado refere-se ao total de matéria-prima processada e foi extraido
do Sistema de Movimentacio de Produtos da ANP em 01/07/2014.
Fonte: AND (2014).

De acordo com Dall’agnol (2007), existem diversas razdes para que a soja seja a
matéria-prima mais utilizada em vez outros materiais para a produ¢ao de biocombustivel.
Esse autor destaca que as isengoes fiscais e o discurso oficial de incentivo ao potencial
da produgio de mamona e dendé como possibilidades de desenvolvimento regional,
especialmente para as regioes Norte e Nordeste brasileiras, nao sio requisitos suficientes
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para dinamizar o mercado desses produtos, cuja produgio tem permanecido estagnada e até
se reduzido ao longo dos anos.

Paradoxalmente, as oleaginosas que apresentam teores de 6leo mais elevados
(mamona, dendé, girassol, pinhdo-manso, crambe, macatba, canola, linhaga, gergelim,
entre outras, com 30 a 50% de teor de 6leo) tém produgio de 6leo muito pequena quando
comparadas 2 soja (com 18 a 20% de teor de dleo). Esse fendmeno explica-se pelo fato
de que o 6leo de soja é um subproduto, de baixissimo custo, resultante da producio do
principal foco da produgao da soja brasileira e apresenta demanda mundial crescente: o
farelo proteico, matéria-prima da ra¢io animal.

Além desse fato, o autor aponta outras razoes para o bom desempenho da oferta
de dleo de soja no Brasil: cadeia produtiva bem estruturada com tecnologias de produgio
bem definidas e modernas; ampla rede de pesquisa e adaptabilidade do cultivo, com
igual eficiéncia, em todo o territério nacional; répido retorno do investimento (ciclos de
quatro a cinco meses) e logos periodos de armazenamento, os quais facilitam as decisoes
de comercializagdo; as condi¢cdes competitivas de mercado sdo bastante favordveis (poucos
produtores e exportadores mundiais e muitos compradores); e, por fim, o biodiesel que
utiliza o 6leo de soja como matéria prima nio apresenta restri¢oes de clima para consumo.

Em contrapartida, o autor avalia que as desvantagens do dendé (com capacidade
de produgio de dleo por hectare de até 10 vezes mais do que a soja) sdo o alto custo de
implantagio da lavoura; longo prazo de maturagio (quatro a seis anos); curto prazo de
processamento (até 48 horas, caso contrdrio, o dleo se rancifica) o que eleva os custos
de transporte até a industria; o cultivo é mais adaptado ao clima amazdnico, em que as
condigoes agricolas e agrdrias sdo deficientes; o biodiesel resultante tem utilizagio restrita
em regioes frias; a pesquisa ¢ escassa; e o residuo tem pouco valor comercial.

No caso da mamona, cujo teor de 6leo é quatro vezes superior ao da soja, sua cadeia
produtiva ainda estd em formacio; a produtividade é baixa na principal regiao produtora
(Nordeste); a escassez e o custo de mio de obra encarecem bastante o processo de colheita;
seu 6leo, além de nao ser comestivel e de ter custo de produgao mais elevado, possui elevada
densidade e viscosidade, desfavorecendo a produgio do biodiesel em favor da industria
quimica pelo alto poder lubrificante; a cultura causa erosio, estd sujeita a competi¢io de
plantas daninhas, o fruto tem baixa densidade (o que eleva os custos de transporte), a
produgdo de sementes é deficiente, ¢ exigente quanto a fertilidade do solo e seu residuo
(torta) é toxico; e, finalmente, seu ciclo produtivo é longo, resultando em lento retorno do
investimento realizado.

Quanto a distribuigio regional da produgio de biodiesel, em abril de 2014, 45,2%
eram produzidos na regido Centro-Oeste, 35,8% no Sul do pais, 9,5% no Sudeste, 6,1%

no Nordeste e 3,4% na regiio Norte (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2014).

Destaca-se que as regides que concentram a maior parte dos estabelecimentos
familiares do pais (Sul e Nordeste) também utilizam a soja como principal matéria prima
para o biodiesel, o que confirma a falta de estimulo ao cultivo de outras culturas com
potencial de gerar renda para produtores familiares. Em especial, a mamona representa
uma opg¢ao para a produgao do biodiesel, pois apresenta diversas vantagens, dentre elas, a
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facilidade de cultivo, a resisténcia a escassez de dgua, além de conter alto percentual de dleo.
Segundo Peres e Beltrio (2000), essa espécie tem potencial para se consolidar como uma
oleaginosa para a produgao de biodiesel.

3 METODOLOGIA

3.1 Referencial teérico

Segundo Passos e Nogami (2005) e Bilas (1993), a quantidade ofertada de um bem
(Q°) ¢ fungio de seu prego (P) e dos pregos dos fatores de produgio, como: preco da mio
de obra (W) e preco do capital (K), conforme equagao 1.

Q*=f|P,W,K| (1)

Na fungio de oferta, também podem ser incluidos os precos de um bem substituto
() ou complementar (), tecnologia, varidveis climdticas, risco e varidveis politicas. Segundo
a teoria, a quantidade ofertada de um bem reage positivamente aos acréscimos nos pregos e
negativamente aos acréscimos nos precos dos fatores de produgio.

A quantidade ofertada de um bem ¢ sensivel a alteracoes ocorridas em quaisquer das
varidveis elencadas na funcio de oferta. Essa sensibilidade é denominada de elasticidade,
definida como a magnitude da alteragio percentual na quantidade ofertada em razio de
uma alteracio percentual nas varidveis explicativas, a ceteris paribus.

Considerando que a relagio entre quantidade ofertada e prego do bem ¢ positiva, ou
seja, quanto mais elevado for o preco do bem, maior serd a quantidade que os produtores
estao dispostos a produzir, a curva da oferta (representagio grafica da fungio oferta a qual,
por sua vez, ¢ a expressio algébrica da relagao entre o preco e a quantidade oferecida) terd,
necessariamente, inclinagao positiva.

3.2 Referencial analitico

Inicialmente, foi calculada a taxa geométrica de crescimento (TGC) da produgao
dos principais paises produtores de mamona, inclusive o Brasil, e, posteriormente, da drea
colhida, preco da mamona, quantidade produzida da soja e saldrio minimo no Brasil, assim
como do consumo brasileiro de fertilizante fosfatado e precipitagao e temperatura média
méxima na microrregido de Jacobina, Bahia. Esse cdlculo foi realizado, estatisticamente, por

regressao linear de tendéncia (equagées 2 a 4) (GUJARATT, 2000).
Y=a.e” 2)
em que:
Y = varidvel dependente;
T = tempo;
aeb = parimetros a serem estimados.

Aplicando a forma logaritmica, tem-se (equagio 3)

logY =loga+Tiogb (3)
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Desse modo, a TGC ¢ obtida pela equagio 4.
TGC=|Anti—logb —1|x100 4)
Foi proposto, portanto, um modelo econométrico composto pela equagio de oferta
brasileira de mamona adotando-se a forma log-log ¢ 0 método Minimos Quadrados
Ordinérios (MQO) para analisar a sensibilidade da oferta em relacio aos pregos e as outras
varidveis (equagio 5).
InQS = By + BoLnACO + BsLnPM + BoLnQSO + BsLnSM +

BsLnFFOSFAT + B,LnPREC + BgLnTEMP + ¢ )

em que:
QS = quantidade ofertada de mamona no Brasil, em toneladas;

ACO = irea colhida de mamona no Brasil, em h4;

PM = preco da mamona no Brasil, em R$;

QSO = quantidade produzida da soja’” no Brasil, em R$;

SM = saldrio minimo no Brasil, a precos de 2012, em R$;

FFOSFAT = consumo brasileiro de fertilizante fosfatado, em toneladas;
PREC = precipitagio na microrregido de Jacobina, Bahia, em milimetros;

TEMP = temperatura média méxima na microrregiao de Jacobina®, Bahia, em Graus
Celsius;

£ _ erro aleatério;

Ln = base do logaritmo neperiano; e
B1, B2, B3, Ba» Bs» Be» B7 € Pg = pardmetros a serem estimados.

A expectativa é de que B2 >0,B3>0,8>0,8;,>0e, <0,85<0efs<0.

Devido a especificacio logaritmica, as elasticidades com relagio ao prego e as
demais varidveis sao dadas pelos referidos coeficientes. Ressalta-se que a equagio de oferta
interna foi ajustada pelo método MQO, pois as varidveis explicativas do modelo sdo todas
predeterminadas. A adog¢do da suposi¢io de exogeneidade dos pregos na equagio de oferta
parece ser razodvel, uma vez que o Brasil é tomador de precos no mercado internacional. A
oferta de mamona pelo pais constitui parcela reduzida da oferta mundial. Nessa situagio,
a curva de oferta mundial deverd ser perfeitamente preco-eldstica, de modo que os

7  Essa cultura ¢ a principal matéria-prima utilizada atualmente na produgio do biodiesel no pais e, portanto,
principal substituto da mamona no setor.

8 A microrregido de Jacobina, juntamente com a de Irecé, ambas no Estado da Bahia, sao as maiores produtoras
a nivel nacional.
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deslocamentos na oferta interna provoquem incrementos somente na quantidade ofertada
e ndo nos pregos. Portanto, o método MQO parece ser o mais apropriado para a estimativa
da equagio.

3.3 Testes estatisticos

Para testar a significAncia da regressio obtida pelo método Minimos Quadrados
Ordindrios, utilizou-se o teste F, enquanto que o grau de ajustamento da regressao foi
avaliado por meio do coeficiente de determinagao (R?).

A significAncia dos coeficientes individualmente foi verificada por meio do teste t de
Student e a existéncia de correlacio serial nos residuos foi avaliada pelo teste d, de Durbin-
Watson e pelo teste de Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test. As varidveis cujos
coeficientes niao foram signiﬁcativos, ou cujos sinais nao estavam coerentes com a teoria
economica, foram excluidas do modelo. A existéncia de heterocedasticidade foi avaliada

pelo teste de White.

O problema da multicolinealidade foi verificado por meio da regra de Klein, que
sugere que a multicolinealidade pode ser um problema se o R? obtido de uma regressao
auxiliar for maior que o R* obtido de uma regressio global, ou seja, o obtido de uma
regressio de Y sobre todos os regressores (GUJARATT, 2000).

3.4 Fontes de dados

Utilizaram-se dados de séries temporais anuais, abrangendo o periodo de 1961
a 2012. Nao se trabalhou com um periodo maior porque alguns dados nao estavam
disponiveis e por entender que o periodo abrangido é representativo e capta a evolugio do
setor de mamona.

A quantidade produzida, a 4rea colhida, o preco da mamona, a quantidade produzida
da soja e o consumo brasileiro de fertilizantes fosfatados foram extraidos no banco de dados
da Food and Agriculture Organization (FAO, 2014). O valor real do saldrio minimo foi
obtido no Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2014) utilizado como um
indicador de custo de produgao. Os dados climdticos sobre a precipitacio e temperatura
médxima média anual foram extraidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
2014).

4 RESULTADOS

4.1 Comportamento do mercado brasileiro de mamona

O Brasil, nas décadas de 1960 e 1970, era o maior produtor mundial de mamona, mas
nos tltimos anos, mesmo apresentando clima tropical, favordvel a cultura, vem reduzindo
sua participa¢do no mercado internacional (FAO, 2014). Em 2012, a India foi o maior
produtor mundial de mamona. O Brasil e a Tailindia foram o quarto maior produtor de
mamona, depois da India, China e Mogambique, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2 — Participagao dos principais paises produtores de mamona na produ¢ao mundial
dessa cultura, em % de 1962 a 2012

ANO PR;)(I));JA%AO BRASIL | CHINA | INDIA | MOCAMBIQUE | TAILANDIA
1962 404.961 56% 9%|  24% 1% 11%
1972 646.158 60%| 11%| 23% 0% 6%
1982 727.726 26%|  21%| 47% 0% 5%
1992 1.053.120 10%| 28%| 59% 1% 3%
2002 909.304 19%| 29%| 47% 4% 1%
2012 1.900.489 1% 9%|  86% 3% 1%

MED}ADO

PERIODO 949.153 22%| 18%| 56% 2% 3%

(1961-2012)

Fonte: FAO (2014).

A perda da competitividade do Brasil no mercado mundial de mamona, segundo
Queiroga e Santos (2008), é explicada pela deficiéncia de o agricultor familiar nordestino
em utilizar melhor nivel de tecnologia.

Severino (2006) afirma que o avango da India ¢ explicado, principalmente, pelo
avango em tecnologia de produgio agricola. O langamento do primeiro hibrido (GCH 1)
proporcionou grande salto na produtividade da cultura e, a partir dessa descoberta, novos
materiais com alta produtividade, boa adapta¢io e grande tolerincia as principais doengas
presentes naquele pais foram disponibilizados aos produtores. A tecnologia permitiu 4 India
alcangar o primeiro lugar no ranking mundial, devido 4 sua competitividade em custo de
produgio, pela ampliacio da produtividade do cultivo.

Sd etal. (2015) destacam que o “monopélio” da produgiao mundial de mamona por
China e India em 2013 (cerca de 95% da produgio mundial), e a consequente perda de
espaco do Brasil nesse segmento, deve-se a falta de incentivo federal ao avanco e a inovagio
tecnoldgica na cultura em nosso pais, e, por outro lado, a elevagio abusiva no prego do éleo
da mamona e ao baixo custo da mio de obra explorada na India e na China.

Na Figura 1 e na Tabela 3 pode ser observado o comportamento da produgio de
mamona do Brasil, China, India, Mogambique e Tailandia no periodo de 1961 a 2012.
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Tabela 3 — Taxas geométricas de crescimento da produ¢io de mamona (TGC) em paises
selecionados, no periodo de 1961 a 2012

Varidvel Unidade TGC (% ao ano)
Brasil toneladas -3,8383*
China toneladas 3,0636*
India toneladas 5,6129*
Mogambique toneladas 9,1455*
Tailandia toneladas -0,37513*

Fonte: Resultados da Pesquisa. *Significativo a 1%.

Figura 1 — Comportamento da produgio de mamona em paises selecionados no periodo

de 1961 22012
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Observando as taxas de crescimento (TABELA 3), nota-se que, para a produgio
mundial, o Brasil e a Taildndia apresentaram taxas negativas. As taxas para China, India e
Mogambique foram crescentes, sendo todas significativas em nivel de 1%.

Nota-se que houve redugio da produgio brasileira a uma taxa média de -3,8383%
ao ano (TABELA 3). Essa tendéncia pode estar relacionada ao fato de que a mamona
geralmente é produzida em pequenas propriedades, utilizando pouca tecnologia e mao de
obra familiar. Esse contexto evidencia a necessidade de expandir sua drea plantada e de
defini¢o de estratégias de incentivo a sua produgio. Peixoto e Lima (2006) apontam a
necessidade do uso de tecnologias e o desenvolvimento de cultivares com caracteristicas
agrondmicas desejdveis, que apresentam produtividade de graos e arquitetura de planta
ajustada ao ambiente de cultivo, como fundamentais para conseguir retornos econdmicos
que sejam competitivos em relagao a outras culturas.
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A Tabela 4 apresenta a TGC para as oito varidveis que caracterizam a evolugio da
oferta brasileira de mamona no periodo de 1961 a 2012.

Tabela 4 — Taxas geométricas de crescimento (TGC) das varidveis utilizadas na pesquisa no
Brasil, de 1961 22012

Variavel Unidade TGC (% ao ano)
Produgio de mamona Toneladas -3,8383*
Area colhida Hectares -2,5685*
Preco interno da mamona Reais -3,8340*
Quantidade produzida da soja Toneladas 0,100*
Saldrio minimo Reais 0,946*
Fertilizante fosfatado Toneladas 7,01*
Precipitagio Milimetros -0,47**
Temperatura Graus Celsius 0,0764**

Obs.: *Significativo a 1%; ** nio significativo.

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Observando as taxas de crescimento (TABELA 4), verificou-se que para a produgio
nacional, a drea colhida e o prego interno da mamona, as mesmas foram negativas. As taxas
para o saldrio minimo e o consumo de fertilizantes fosfatados foram crescentes, enquanto
que as taxas calculadas para a quantidade produzida de soja e a temperatura na regiio que
apresenta maior produgio no Brasil nao foram significativas.

De acordo com Severino (2006), o cultivo de mamona com baixa tecnologia leva
a inviabilidade de sua produgao, visto que o prego do 6leo apresenta grande volatilidade,
historicamente (chegou a variar de 500 a 2.000 US$/t). Nesse sentido, enquanto na India,
os produtores conseguem viabilidade na produ¢ao mesmo nos periodos de baixo preco do
6leo, em razdo da tecnologia aplicada a sua produgio, os cultivos de baixo nivel tecnolégico
s20 desestimulados com a baixa de precos, levando consequentemente a redugao da drea
cultivada.

4.2 Estimativas do mercado brasileiro de mamona

Nesta segao, sao apresentados os resultados das estimativas da equacio estrutural de
oferta interna de mamona, utilizando o método MQO. O modelo que apresentou o melhor
ajuste foi obtido utilizando a forma logaritmica. Os resultados estao apresentados na Tabela

5.

Ressalta-se que foi realizada a correcio de Newey-West para correlacio serial nos
residuos na equacdo de oferta interna de mamona, o que fez com que reduzisse o nivel de
significAncia de algumas varidveis explicativas.

Como o modelo foi ajustado na forma logaritmica, os coeficientes da regressao
parcial podem ser interpretados diretamente como as elasticidades.
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Tabela 5 — Estimativas da equagao de oferta interna de mamona, no Brasil, de 1961 a 2012

Varidvel Coeficiente
L Descrigao . Erro-padrao Teste t
explicativa estimado

Constante 7,508699* 0.040547| 185.1848
Ln ACO Area colhida 0,004324**** 0.004134| 1.046180
Ln PM Preco interno da mamona 0,994369* 0.003205| 310.2835
Ln QSO Quant. produzida da soja -0,003966** 0.001912| -2.074455
Ln SM Saldrio minimo -0,002512**** 0.002765| -0.908498
Ln FFOSFAT Consumo fert. fosfatados 0,004595*** 0.002356 1.950887
Ln PREC Precipitagio 0,008852* 0.002794| 3.168550
Ln TEMP Temperatura -0,020418* 0.003559| -5.737602
R? = 0,999937 d =2,121803 F = 60226,94*

Obs.: * Significativo a 1%; ** Significativo a 4%; *** Significativo a 5%; **** nio significativo.

Fonte: Resultados da pesquisa.

As varidveis que melhor explicaram as variacoes na oferta brasileira de mamona foram:
preco interno da mamona (PM), precipitagio (PREC), temperatura (TEMP), quantidade
produzida de soja (QSO) e consumo brasileiro de fertilizantes sio fosfatados (FFOSFAT).
Os testes e os parAmetros estimados no modelo de oferta interna de mamona estao expostos

na Tabela 5.

O coeficiente de determinagio (R?) de 0,999937 mostra que 99,99% das variagoes
ocorridas na quantidade ofertada de mamona no mercado interno sio explicadas pelas
varidveis incluidas no modelo de regressio. O coeficiente das varidveis explicativas prego
interno da mamona (PM), precipitagio (PREC) e temperatura (TEMP) foi significativo
em nivel de 1% de probabilidade, e o das varidveis quantidade produzida de soja (QSO)
e consumo brasileiro de fertilizantes fosfatados (FFOSFAT) em nivel de 4% e 5%,
respectivamente (TABELA 5).

Os sinais dos coeficientes de regressdo apresentaram-se coerentes com a teoria da
oferta e/ou com o conhecimento empirico. Os sinais positivos dos coeficientes das varidveis
ACO, PM, FFOSFAT e PREC indicam que elas tém influéncia positiva na oferta de
mamona no Brasil e o sinal negativo do coeficiente das varidveis QSO, SM e TEMP aponta
relacdo inversa entre essas varidveis e a oferta interna de mamona (TABELA 5).

A estatistica F, significativa em nivel de 1% de probabilidade, sugere que as varidveis
explicativas s3o, conjuntamente, significativas para explicar a oferta interna de mamona. O
modelo indica que a oferta interna de mamona ¢é preco-ineldstico, ou seja, o acréscimo de
10% no prego da mamona provoca aumento de 9,43% na producio ceteris paribus. Esse
resultado ¢ coerente com o de Mendes (2005) ao observar que o declinio da produgio
da mamona no Brasil estd atrelado, entre outros fatores, a politica de oferta de crédito,
as prdticas de manejo e assisténcia tecnoldgica e aos baixos pregos pagos ao produtor.
Essa queda na produgdo nacional fez o Brasil perder sua posicio de maior produtor de
mamona. Do mesmo modo, a elevagio de 10% na drea colhida, no consumo brasileiro de
fertilizantes fosfatados e no nivel de precipitagio anual aumenta a produgio brasileira de
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mamona em 0,043%, 0,025% e 0,088%), respectivamente, ceteris paribus. No entanto, se
ocorrer aumento de 10% na quantidade produzida de soja, no valor do saldrio minimo e
na temperatura média mdxima, a oferta de mamona no Brasil reduz 0,039%, 0,025% e
0,20%, respectivamente, ceteris paribus (TABELA 5).

Santos (2009), em seu modelo econométrico elaborado para analisar a estrutura
de custos da mamona em alguns municipios produtores da Bahia, concluiu que nesses
municipios as funcoes de demanda dos insumos sao negativamente inclinadas, apontando
que o aumento nos pregos dos fatores causa redu¢des nas quantidades ofertadas. Na mesma
andlise, o autor destaca que a escala 6tima nio foi observada, concluindo que quanto maior
for a produgao, menores serdo os custos por toneladas produzidas da mamona.

Assim, verificou-se que a oferta interna de mamona é mais sensivel a varia¢des no
seu preco interno, do que na precipitacdo, temperatura, quantidade produzida de soja,
consumo brasileiro de fertilizantes fosfatados, 4rea colhida e salirio minimo (TABELA 5).

A maior sensibilidade da oferta interna de mamona aos pregos internos pode ser
explicada pelo fato de que, com o aumento dos precos, ocorre acréscimo na receita do
produtor e consequentemente no lucro, o que estimula a produgao.

5 CONCLUSAO

Este estudo revela que as varidveis predeterminadas no modelo tém forte poder
de explicagao das variacoes na oferta da mamona. Revela, também, que a oferta interna
de mamona no Brasil é preco-ineldstica e mais sensivel a variagdes no seu prego interno,
seguido por precipitagdo, temperatura, quantidade produzida de soja e consumo brasileiro
de fertilizantes fosfatados.

Acredita-se que o Brasil tem condi¢oes de ampliar a oferta de biodiesel a partir da
mamona, especialmente como instrumento de desenvolvimento de dreas semidridas da
regido Nordeste onde a cultura tem boa adaptagio, com mio de obra abundante, clima
e solos favordveis e baixo custo de produgio. Contudo, é preciso aumentar a produgio
nacional de mamona.

Sendo assim, sugere-se que politicas publicas com essa finalidade seriam mais
eficientes se desenvolvessem acoes no sentido de ampliar a produgio do biodiesel a partir da
mamona, melhorando a politica de pregos minimos para o setor e estimulando a produgio,
considerando que o prego interno da mamona foi a varidvel que demonstrou maior impacto
sobre 0 aumento da produgio.
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