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Resumo 
 
O biodiesel é um combustível com propriedades fisico-químicas semelhantes ao diesel, obtido a 
partir do processo de transesterificação de óleos vegetais e gorduras residuais, capaz de substituí-
lo em motores automotivos, estacionários e para geração de energia. Nesse sentido, buscou-se 
neste trabalho analisar a viabilidade econômica da produção de biodiesel a partir dos óleos de 
mamona e dendê no estado da Bahia e dimensionar o impacto das misturas B2 e B5 no custo da 
tarifa de ônibus urbano em Itabuna, Bahia. Para análise de viabilidade econômica foram 
calculados os indicadores VPL, TIR e relação B/C, da engenharia econômica. A análise do 
impacto do uso do biodiesel no preço do transporte urbano, partiu do pressuposto de que os 
combustíveis representam 35% dos custos totais com transporte, estruturando-se cinco cenários 
de aumento do preço do biodiesel puro (B100) em relação ao diesel. De acordo com os resultados 
o biodiesel pode ser competitivo sob determinadas condições de custo de produção e em função 
das variações de preço do diesel. 
 
 
Palavras-chave: biocombustível, energia renovável, indicadores econômicos. 
 
1- Introdução 
 

O uso intensivo de energia, principalmente as não renováveis, causa impactos ambientais, 
econômicos e sociais que preocupam o mundo todo. Um automóvel, por exemplo, com a queima 
de combustível, emite gases poluentes como: o dióxido de carbono, que é o principal gás 
responsável pela amplificação do efeito estufa e os óxidos de nitrogênio responsáveis pela chuva 
ácida (ALMEIDA NETO; MARTINS, 2003).  

Do total de energia consumida mundialmente, aproximadamente 85% é proveniente de 
fontes fósseis, especialmente do petróleo, e concentradas no Oriente Médio que é uma região de 
extremos conflitos e guerras, implicando em uma forte dependência à produção dos países dessa 
região, além da finitude desse tipo de fonte de energia. 

No Brasil, a busca por alternativas energéticas que permitam desenvolvimento 
socioeconômico e garantam sustentabilidade ambiental têm sido fonte de pesquisas desde a 
década de 1920. Mais recentemente, diversas alternativas têm sido analisadas, especialmente 
aquelas provenientes da biomassa. Um exemplo bem sucedido é o uso de álcool combustível. 
Nesse contexto, o biodiesel, combustível com propriedades físico-químicas semelhantes ao 
diesel, de origem fóssil, é capaz de substituí-lo total ou parcialmente, tornando-se nos últimos 
cinco anos tema freqüente de pesquisa, especialmente a partir do lançamento do Programa 
Nacional de Produção e Uso do Biodiesel (PNPB) em dezembro de 2004. 

O biodiesel, obtido a partir do processo de transesterificação de óleos vegetais in natura 
ou residuais de origem vegetal ou animal, constitui-se em uma alternativa energética que deverá 
imprimir uma nova dinâmica no mercado de energia, afetando positivamente diversos elos da 
cadeia produtiva, especialmente a agrícola por meio da geração de emprego e renda, e criando 
melhores condições de fixação do homem no campo. Com relação aos aspectos ambientais o seu 
uso, a partir de determinados percentuais, reduz a emissão de gases geradores do efeito estufa, e 



outros poluentes atmosféricos, especialmente através da utilização em veículos automotivos, e 
secundariamente em motores estacionários. 

No Brasil, desde os anos de 1980 produz-se biodiesel em escala piloto, quando então 
foram realizados alguns experimentos no país com diferentes oleaginosas e percentuais de 
mistura (diesel e biodiesel). Nos anos 2000 houve a instalação das primeiras plantas em escala 
industrial, como a ECOMAT no estado de Mato Grosso (MCT, 2003). No entanto, o marco 
regulatório só foi efetivado em dezembro de 2004, quando por meio de decretos-leis, portarias e 
resoluções, foram definidos os percentuais de mistura do biodiesel ao diesel, as formas de 
utilização, o regime tributário, a categoria de produção (agricultura familiar ou agronegócio) 
entre outras diretrizes políticas. A partir de então foi autorizado o uso comercial da mistura B2 
(2% de biodiesel e 98% de diesel), tornando-a obrigatória em 2008, quando esse percentual será 
alterado progressivamente ao longo dos anos, cabendo à Agência Nacional de Petróleo, Gás 
Natural e Biocombustíveis (ANP) autorizar, regular e fiscalizar o comércio desse combustível, 
conforme disposto nas Resoluções ANP 40 e 41 de 2004. 

O PNPB prioriza oleaginosas como mamona e dendê produzidas sob condições de 
agricultura familiar, localizadas especialmente nas regiões Norte e Nordeste. Na Bahia essa 
mesma vertente do programa nacional é também seguida, pois o estado possui condições 
edafoclimáticas favoráveis para essas culturas. No caso da mamona, a Bahia, segundo dados do 
IBGE (2006); configura-se como o principal produtor nacional, sendo a microrregião de Irecê 
responsável pelo maior percentual dessa produção, 73% em 2004. Quanto ao cultivo de dendê, o 
estado do Pará é o maior produtor e a Bahia apresenta-se como o segundo com destaque para a 
microrregião de Valença, 76% em 2004 (Tabela 1). 

 
Tabela 1 - Produção baiana de mamona e dendê no estado da Bahia no período de 1990 a 2004 

Ano 
 

Mamona (T) Dendê (T) 
Brasil Bahia Irecê Brasil Bahia Valença 

1990 147.971 100.347 60.432 522.883 161.227 113.175 
1991 129.678 84.986 52.051 525.968 148.242 92.477 
1992 102.120 78.978 46.182 652.541 190.266 135.348 
1993 43.188 34.002 15.937 656.834 134.016 78.018 
1994 54.039 41.495 19.602 661.609 127.242 74.540 
1995 33.149 21.803 10.815 680.541 126.591 75.550 
1996 41.346 35.396 22.298 740.262 126.634 75.444 
1997 97.445 89.737 55.751 790.038 158.624 106.332 
1998 16.683 12.540 1.776 752.526 172.785 116.376 
1999 33.357 27.322 10.898 663.611 146.716 92.700 
2000 116.017 83.953 42.806 678.727 161.430 107.514 
2001 99.950 71.491 37.638 772.097 189.117 136.344 
2002 75.961 64.957 46.532 717.893 167.581 127.621 
2003 83.682 73.624 52.182 896.295 167.111 129.081 
2004 138.745 114.125 83.922 909.285 171.0440 129.278 

Fonte: IBGE, 2006. 
 

A mamona é composta por aproximadamente 47% de óleo sendo este solúvel em álcool, 
possuindo alta densidade e viscosidade (LOPES et al, 2005). O emprego dessa matéria-prima 
para produção de biodiesel gera, ainda, subprodutos como a torta, utilizada como fertilizante na 



agricultura; a polpa para alimentação animal; e o caule na produção de papel e tecidos rústicos. O 
potencial de uso dessa matéria-prima para produção de biodiesel, advém do forte apelo social, 
principalmente na região do semi-árido nordestino, por meio da inserção da agricultura familiar 
na cadeia produtiva, e a não concorrência na cadeia alimentar, a exemplo de outras matérias-
primas como a soja, o girassol, o coco entre outras. 

Quanto ao dendê, o rendimento em óleo é de cerca de 20% do peso dos cachos para o óleo 
da polpa e 3% para o óleo de palmiste. Um dendezeiro devidamente manejado começa produzir 
três anos após o plantio, com produtividade média entre seis e oito toneladas de cachos/ha, 
podendo atingir 25 toneladas de cachos/ha a partir do oitavo ano de plantio quando a produção se 
estabiliza até o décimo sétimo ano. Dos frutos do dendezeiro, podem ser extraídos o azeite de 
dendê e o óleo de palmiste (SEAGRI, 2005). Diferentemente da mamona, o dendê concorre com 
o mercado alimentício, entretanto constitui-se em matéria-prima potencial devido a sua alta 
produtividade agrícola e por absorver grande quantidade de mão de obra em seus cultivos.  

Posto isto, o presente estudo objetiva analisar a viabilidade econômica da produção do 
biodiesel a partir dessas duas matérias-primas, mamona e dendê, identificando o impacto do uso 
das misturas B2 (2% biodiesel e 98% diesel) e B5 (5% biodiesel e 95% diesel) sobre o preço da 
tarifa de ônibus urbano na cidade de Itabuna, Bahia. 

 
2- Metodologia 
 

Com base no orçamento da firma, que consiste em determinar os custos de oportunidade 
de um empreendimento, foram determinadas as despesas e os coeficientes técnicos dos insumos e 
equipamentos empregados no processo produtivo do biodiesel tendo como referência a unidade 
piloto instalada na Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, Bahia. Posteriormente, foram 
definidos os preços, estruturando-se assim os custos de produção. Foram determinados os custos 
fixos, gastos com fatores fixos que independem do nível produtivo e os custos variáveis que são 
gastos com fatores diretamente associados à produção (FERGUNSON, 1978). A partir do custo 
médio incorporou-se um mark-up de 10%, valor este geralmente adotado no mercado de 
combustíveis, obtendo-se assim o preço em nível de consumidor final. A partir desse preço, 
determinaram-se os níveis de receita e lucratividade do negócio.  

Em seguida, foram elaborados os fluxos de caixa (receita menos despesa), para um 
horizonte de 15 anos, determinado a partir da média de vida útil dos equipamentos e uma taxa de 
atratividade de 14,5%, percentual adotado pelo Banco do Nordeste do Brasil para financiamento 
de unidades produtivas desse molde. A elaboração desses fluxos permitiu passar para etapa 
seguinte do trabalho que foi a mensuração de indicadores econômicos de viabilidade, conforme 
Contador (1988). Nesse trabalho foram calculados os seguintes indicadores:  
 Valor Presente Líquido (VPL) – demonstra viabilidade do projeto quando apresentar valor 

positivo e, havendo projetos alternativos a preferência será pelo de maior VPL positivo. Sua 
determinação se dá a partir da seguinte fórmula:  

 

��  
em que F0 investimento inicial e Fi, (i = 1 ... n) representa a entrada e saída de capitais e r a taxa 
de desconto. 










 OO r
F

r
F

r
F

FVPL ...
)1()1(1 3

3
2

21



  Taxa Interna de Retorno (TIR) – iguala o VPL a zero e, apresenta atratividade para execução 
do projeto quando for igual ou maior que o custo de oportunidade do capital. É obtido da 
seguinte forma: 
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  Benefício/Custo (B/C) – consiste na relação entre o valor presente dos benefícios e o valor 

presente dos custos. Essa relação deve resultar em um valor maior que a unidade para que 
seja viável. Quanto maior a relação, mais atrativo será o projeto. Assim, 

 
B/C = RT/CT 

 
Para determinar o impacto do uso do biodiesel no preço da tarifa urbana, tomou-se como 

referência o trabalho de Nappo (2005), em que se considerou 35% o custo do combustível nos 
custos totais das empresas de transportes urbanos. Adotou-se como preço médio de referência do 
diesel o valor de R$ 1,888, preço médio praticado no município de Itabuna em novembro de 
2005, com desvio-padrão de R$ 0,043 (ANP, 2005) e R$ 1,40 como o preço da tarifa de ônibus 
urbano da cidade de Itabuna (novembro de 2005). Posteriormente, foram elaborados cinco 
diferentes cenários de preço do biodiesel puro (B100), tomados como percentuais de variação de 
10%, 20%, 30%, 40% e 50% em relação ao preço médio do óleo diesel. Aplicou-se o teste t de 
Student para verificar se os valores obtidos encontravam-se no intervalo de confiança. O preço 
das misturas foi obtido a partir da soma do fator 0,98 (para B2) ou 0,95 (para B5) pelo preço 
médio do diesel à multiplicação do fator 0,02 (para B2) ou 0,05 (para B5) pelo preço do B100.  
 
3- Resultados e Discussão 
 

A implantação e o funcionamento de uma mini-usina produtora de 1.400 L/dia de 
biodiesel requer um investimento inicial superior a R$ 150.000,00. O custo total de produção a 
partir do uso da mamona como matéria-prima foi estimado em R$ 622.587,56. Desse total, 91% 
(R$ 566.554,68) referem-se aos custos variáveis e 9% (R$ 56.032,88) aos custos fixos. 
Utilizando o dendê, esses custos passariam para R$ 650.836,04, sendo 92% variáveis e 8% fixos. 
Essa diferença de custo deve-se às variações no emprego de álcool e catalisador, insumos 
fundamentais no processo de transesterificação desses óleos.  

O preço final do biodiesel puro (B100) em nível de consumidor, obtido a partir da adição 
de 10% de mark-up ao custo médio do produto, foi de R$ 2,030/L e R$ 1,639/L para a mamona e 
o dendê, respectivamente. Como a autorização comercial, sancionada pela Lei 11.097 de 13 de 
janeiro de 2005, é apenas para comercialização do B2 (98% de diesel e 2% de biodiesel), os 
preços foram de R$ 1,891/L (mamona) e de R$ 1,882/L (dendê); valores esses, praticamente, 
equivalentes ao preço do diesel praticado na cidade de Itabuna, Bahia. Considerando os aspectos 
ambientais, econômicos e sociais o uso do B2 pode ser competitivo sob determinadas condições 
de produção, produtividade e custos em relação ao diesel de petróleo (Tabela 2). 
 



Tabela 2 – Custo médio e preço do biodiesel em nível de consumidor final, Bahia, 2005 
Preço do diesel (R$/L) 1,888* 
 Mamona Dendê 
Custo Médio (R$/L) 1,845 1,490 
B100 (R$/L) 2,030 1,639 
B2 (R$/L) 1,891 1,882 

Fonte: Dados da pesquisa. 
Nota: *ANP, 2005. 

 
De acordo com a estruturação de custo adotada, os indicadores econômicos evidenciaram 

viabilidade para instalação de unidades produtoras ao molde estabelecido neste estudo (Tabela 3). 
No entanto, a decisão quanto ao emprego da matéria-prima deve ir além dos valores dos 
indicadores econômicos, observando-se também as questões associadas ao custo de produção, 
disponibilidade de matéria-prima, tancagem do produto entre outros fatores. 
 
Tabela 3 – Indicadores Econômicos para a produção de biodiesel, Bahia, 2005 
Indicadores Econômicos Mamona Dendê 
VPL (R$) 827.356,00 715.795,64 
TIR (%) 136 112 
B/C (R$) 1,12 1,12 

Fonte: Dados da pesquisa. 
 

Por outro lado, apesar dos indicadores econômicos demonstrarem que o biodiesel é mais 
barato que o diesel, a tecnologia atual de produção e a disponibilidade de oleaginosas destinadas 
ao mercado de biodiesel, mostram que outros cenários de preço do biodiesel podem existir 
especialmente aqueles em que o preço o seu preço seja superior ao preço do diesel. Dessa forma 
analisando-se o impacto da adição do biodiesel ao diesel na tarifa de ônibus, em cinco diferentes 
cenários de preço do combustível renovável superior ao preço médio do diesel, observa-se que o 
preço para B2 oscila entre R$ 1,892 a R$ 1,907/L. No caso do B5 os valores obtidos foram entre 
R$ 1,897 a R$ 1,935/L. Comparado com o intervalo de confiança de 95%, definido na faixa de 
R$ 1,869 a R$ 1,907/L (R$ 1,888/L ± 0,019) para o preço do óleo diesel, observa-se que mesmo 
no nível mais elevado do preço do B2 (B100 sendo 50% superior ao preço médio do diesel), o 
valor encontra-se no intervalo de confiança. No nível mais elevado do B5, este se encontra 1,5% 
acima do intervalo de confiança (Tabela 4). 
 
Tabela 4 – Variação percentual no preço do biodiesel em relação ao diesel, Itabuna, Bahia, 2005 
Biodiesel > Diesel (%) B100 (R$/L) B2 (R$/L) B5 (R$/L) 

10 2,077 1,892 1,897 
20 2,266 1,896 1,907 
30 2,454 1,899 1,916 
40 2,643 1,903 1,926 
50 2,832 1,907 1,935 

Fonte: Dados da pesquisa. 
 

Considerando um aumento de 50% no preço do B100 (Tabela 4) em relação ao diesel, 
haveria acréscimos de R$ 0,019/L e R$ 0,047/L no preço final das misturas B2 e B5, 
respectivamente. 



No curto prazo, para a mistura B2, espera-se que o B100 seja negociado cerca de 40% 
superior ao valor do óleo diesel, conforme o primeiro leilão de compra do biodiesel realizado 
pela ANP no dia 23 de novembro de 2005. Portanto, o impacto sobre a tarifa de ônibus urbano 
seria de menos de um centavo de real (R$ 0,004), conforme dados da Tabela 5, o que, 
praticamente mantém inalterado o preço final da tarifa de transporte para o consumidor. 
 
Tabela 5 – Variação em R$/L da adição do biodiesel ao diesel na tarifa de ônibus, Itabuna, Bahia, 

2005 
 
Biodiesel > Diesel (%) 

Aumento no preço da tarifa 
B2 (R$/L) B5 (R$/L) 

10 0,001 0,002 
20 0,002 0,005 
30 0,003 0,007 
40 0,004 0,010 
50 0,005 0,012 

Fonte: Dados da pesquisa. 
 

 
4- Conclusões 
 

De acordo com os indicadores, existe viabilidade econômica para implantação de unidades 
produtoras de biodiesel, na Bahia e esta se apresenta como uma região potencial, tanto para 
expansão dos cultivos quanto para instalação de unidades de processamento.  

Os valores revelados neste trabalho demonstram que mesmo que o preço do biodiesel seja 
superior em até 50% em relação ao óleo diesel, praticamente não afetam o preço final das 
misturas B2 e B5. Portanto, nos cenários analisados percebe-se que aumentos do preço do 
biodiesel têm impactos residuais no valor da tarifa de ônibus urbano em Itabuna, não 
representando gastos adicionais para o consumidor desse tipo de transporte, tendo também efeitos 
positivos sob o ponto de vista econômico, social e ambiental. 
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