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Observa-se uma demanda mundial crescente por energias ditas renovaveis. Dentre estas
energias, encontra-se o biodiesel, que é derivado de biomassa renovavel. Porém, para
que esta cadeia seja competitiva, ela deve satisfazer a alguns critérios de
competitividade. Existe também a possibilidade de exportacdo deste combustivel,
porém, é necessdrio que sejam seguidas algumas diretrizes que estdo sendo elaboradas
para certificagcdo da cadeia de valor dos biocombustiveis, baseado em critérios de
sustentabilidade. Assim, a presente dissertacdo tem por objetivo apresentar um modelo
de selecdo de fornecedores para as usinas de biodiesel, levando em consideragdo os
critérios de certificacdo e competitividade identificados na cadeia. Para tanto, foi
utilizada a metodologia SMARTER para a realizacdo deste modelo. Este modelo foi
agregado em conjunto com um modelo de otimizacdo de transporte para a minimizacdo
dos custos envolvidos. Observou-se que o modelo apresenta aumento no custo de
transporte, se forem levadas em consideragdo as imposi¢des de selo social do governo

federal.
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Nowadays, it is observed a world demand for renewable energies. This kind of energy
must be sustainable to be considered renewable. Nowadays, the consumption of diesel
is growing up and it emits greenhouse gas. To reduce this kind of emission, one
alternative is biodiesel. But, when we talk about biodiesel, there are some challenges to
be upper. This first one is that this chain must be competitive. There are some criteria to
evaluate the chains’ competitiveness. It was observed too, that Brazil has a big potential
to export this kind of fuel. However, some countries are developing some norms to
evaluate if this fuel is sustainable and if it has positives impacts in the society. The
present work create a model do evaluate biodiesel chain suppliers using competitiveness
and certification criteria identify in this chain. To this, was used the SMARTER
methodology. This model was putted together a transport optimization model. It could
be observed that the “selo social” has an important impact in transportation costs. When
were evaluated the competitiveness and certification evaluation models we could see

that this suppliers’ evaluation model change this relationships.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Problema

Observa-se atualmente uma preocupagdo mundial na produ¢do e consumo de
energias mais limpas. Isto vale para a produ¢do e consumo de combustiveis como o
diesel. Para a substitui¢do deste tipo de combustivel, surgiu o biodiesel, que é produzido
por intermédio de Sleos vegetais, sebo bovino ou ainda 6leos de gorduras residuais, o
que lhe confere um carater renovavel.

O Brasil desponta no cendrio mundial como grande produtor de biocombustiveis.
Jank (2007) entende que as energias renovaveis ainda contribuem com percentual
pequeno em relacdo aos combustiveis fosseis. Estima-se que a contribui¢do seja de
0,9% do total de energia produzida. Deste total, observa-se ainda que quase 90% séo de
etanol, sendo o biodiesel responsdvel apenas por 10%. Vale ressaltar que as energias
renovaveis advinda de hidrelétricas, edlica, dentre outras, ndo foram avaliadas no
estudo.

Observa-se, ainda, que existe um grande potencial de crescimento para
biocombustiveis, dado o interesse mundial em torno das energias renovaveis e que
varios fatores contribuem para a importancia dos mesmos, dentre eles: aumento do
preco do petrdleo, impacto dos derivados de petréleo no meio ambiente, metas para
reducdo de emissdes de CO,, possibilidade de geragdo de empregos (Paulillo et al.,
2007).

Para que estas energias, ditas renovdveis, sejam vidveis, é necessario que elas e o
seu processo de producdo sejam sustentdveis do ponto de vista socioecondmico e sejam
competitivas no mercado globalizado. O biodiesel tem grande potencial para atender aos
requisitos socioecondmicos, porém, levando em consideracdo o atual modelo de
organizagdo de agricultura familiar, pode representar um custo financeiro mais elevado
que o do diesel fdssil. Este potencial se da pela insercdo da agricultura familiar nesta
cadeia, um dos requisitos impostos pelo mercado globalizado.

Um fato a ser ressaltado € que a cadeia produtiva deve se adequar a demanda

crescente por este tipo de combustivel e ainda deve atender aos requisitos impostos para
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o mercado. Isto fica evidente quando se fala da capacidade instalada em usinas e a
capacidade de producdo para a cadeia produtiva do biodiesel (CPB). Carmo (2007)
observa a existéncia de usinas paradas por falta de matéria-prima.

Assim, as usinas precisam definir as suas fontes fornecedoras de matéria-prima e
ainda avaliar a situacdo destes fornecedores quanto aos requisitos impostos pelo
mercado e a competitividade da cadeia.

Pelo que foi exposto, surgiu o problema a ser trabalhado pela presente dissertacéo:
“Como as usinas podem selecionar seus fornecedores segundo critérios
socioambientais e de competitividade e qual o custo envolvido no transporte desta
matéria-prima?”’

Esta preocupacdo com as varidveis, acima descritas, e a possibilidade de
exportacdo deste produto ndo podem ser pensadas de forma isolada. Inicialmente, é
necessdrio um estudo acerca da capacidade produtiva da cadeia e uma avaliacdo dos
gargalos da mesma.

Logo, a presente dissertacdo visa a elaboracio de um modelo para avaliar os
fornecedores de matéria-prima para a cadeia produtiva do biodiesel segundo critérios de
certificacdo e competitividade identificados pelo mundo.

Outro fato que serd levado em consideracdo é que o custo de transporte de
matéria-prima para as usinas produtoras de biodiesel pode tornar o negdcio inviavel.
Assim, o modelo contemplard também a elaboracdo de uma estimativa de custos em

funcdo dos fornecedores preferenciais definidos no primeiro modelo.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Elaboracdo de uma modelagem para avaliar potenciais fornecedores de matéria-
prima para a cadeia produtiva do biodiesel segundo critérios socioambientais e
competitividade e fornecimento de uma estimativa de seu custo de transporte, através de

um modelo de otimiza¢do que busque o menor custo.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Mapear quantitativamente a cadeia produtiva (principal e auxiliar) do biodiesel;
e Identificar as principais fontes de matéria-prima para esta cadeia e localizar a

disponibilidade das mesmas;
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e Analisar a demanda nacional por biodiesel e observar o alinhamento da
producdo nacional com esta demanda;

e Identificar os critérios de certificacdo e competitividade existentes para a cadeia
produtiva do biodiesel;

¢ Elaborar um modelo para avaliar os fornecedores segundo estes critérios;

e Propor um modelo de otimizacdo para avaliar os cendrios de fornecimento,
identificando as op¢des mais vidveis;

e C(riar cendrios que levem em consideracdo os critérios de certificacdo,
competitividade e selo social, avaliando qual a oportunidade mais vidvel de

matéria-prima para sua producio.

1.3 Metodologia Proposta

Como metodologia da presente dissertagcdo, inicialmente, foi realizada uma
pesquisa bibliogréfica que Gil (2002, p. 44) define que “é desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos”. A Etapa 1 do
método consiste no estudo da arte da cadeia produtiva do biodiesel (CPB). O objetivo
desta etapa é obter um conhecimento aprofundado da CPB, buscando identificar os elos
da cadeia, as possiveis fontes de matéria-prima e uma andlise da demanda. Para tanto,
foram realizadas algumas visitas as empresas do setor. Esta primeira etapa estd
embasada na pesquisa bibliogrifica em livros e sites oficiais. A Figura 1.1 ilustra as

etapas propostas na pesquisa.
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ETAPA 1: Estudoda Arte

Mapeamento Analisar a demanda Analisar as fontes de
da CPB por biodiesel matéria-prima

ETAPA 2: Proposicéo do Modelo de Selecdo de Fornecedores

Identificar das variaveis Elaborar o modelo multicritério para
econdmicas e socioambientais avaliagao dos fornecedores

ETAPA 3: Proposicdo do Modelo de Otimizacdo

Identificar a funcdo objetivo Estruturaro modelo Definir a estrutura de
e restricdes do modelo de forma custos de transporte
matematica da cadeia

ETAPA 4: Proposicdo dos Cenarios

Definir dados de oferta de Propor Utilizar os modelos nos
MP,capacidade produtiva cenarios de cenarios propostos e compilar
das Usinas e demandas fornecimento os resultados

ETAPA 5: Anélise dos Resultados e Consideractes Finais

Analisar os resultados de cada Avaliar os cenarios e as Consideragtes
cenario limitagGes do modelo || Finais do Trabalho

Figura 1.1: Estrutura do método proposto

Com caracterizagdo das CPB, foram identificadas as fontes de matéria-prima
existentes e capacidades produtivas das usinas. A segunda fase do estudo contemplou o
levantamento de dados para a elaboragdo do modelo de previsdo de demanda por
biodiesel no mercado interno. Em seguida, foi escolhido o modelo de previsdo que
melhor se adequava ao caso estudado. Com o estado da arte realizado, observou-se que
era necessario um estudo mais aprofundado para os fornecedores.

Em seguida, partiu-se para uma nova pesquisa bibliogrifica para identificar
quais as varidveis econdmicas e socioambientais que poderiam ser utilizadas no modelo
de avaliacdo de fornecedores.

Nesta segunda fase do método, foi elaborado um modelo para avaliacdo dos
fornecedores de MP para a cadeia produtiva do biodiesel. Com os dados de avaliacdo
levantados, foi realizada uma pesquisa para identificar qual metodologia multicritério se
encaixaria melhor para os dados levantados. Por este modelo, foram dados pesos a cada

um dos quesitos.
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Com o modelo de avaliacdo de fornecedores, partiu-se para o modelo de
otimizacdo. Esta fase do trabalho tem por objetivo de encontrar a melhor opcdo de
compra de matéria-prima dos fornecedores aptos a trabalhar na CPB. Para tanto, cada
um dos fornecedores terd uma avaliacdo para o desempenho obtido na etapa anterior.
Esta “nota” serd levada em consideragdo no modelo de otimizag3o.

Para a elaboracdo do modelo, foi definida a fungdo-objetivo de minimizar o
custo de transporte na cadeia de suprimentos, sujeito as restricdes desenvolvidas no

modelo. A Figura 1.2 ilustra o modelo de otimizagdo proposto.

O MODELO DEVA AINDA FORNECER UMA
ESTIMATIVA DO CUSTO DETRANSPORTE
ENVOLVIDO DENTRO DA CADEIA

FORNECEDOR1 DEMANDA1

OFERTA1

\ PARAMETRO:

CAPACIDADEPRODUTIVA
N \ DEMANDA 2

OFERTA 2
USINA PRODUTORA DE

BIODIESEL

25 DEMANDA 3
o FUNCAO OBIETIVO:

/" MINIMIZAR CUSTO DE
TRANSPORTES NA CADEIA

OFERTA 3

FORNECEDOR n DEMANDA n

OFERTAN

Figura 1.2: Modelo de Otimizago Proposto

Finalizando, elaboraram-se cendrios hipotéticos de oferta e demanda para testar
os modelos desenvolvidos. Em seguida foram rodados os dois modelos (avaliacdo de
fornecedores e otimizacdo) para a obtencdo dos fornecedores para a empresa e quais oS
custos de transporte envolvidos neste processo de deslocamento. Vale ressaltar que,
neste ponto, o custo de transporte € calculado tanto para a parte de suprimentos como
para a parte de distribuicdo da cadeia.

Por dltimo, os resultados obtidos em cada cendrio foram avaliados para a

obtencdo das conclusdes do presente trabalho.

1.4 Importancia do trabalho
A idéia inicial de produgdo de biodiesel a partir de fontes que promovem a
inclusao social pode representar uma oportunidade no semi-drido nordestino. Estudos

preliminares de Carmo (2007), porém, constataram que a producdo de biodiesel a partir
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de mamona ndo se mostra vidvel, pois a falta desta matéria-prima ja vem fazendo com
que usinas fiquem paradas por falta desta matéria prima (MP). O mesmo autor observou
também que existe uma concentracio das usinas em torno de zonas produtoras de soja.

Foi observado que outras usinas vém operando com outros Oleos vegetais,
trabalhando com margens negativas, o que foi identificado em visitas realizadas as
empresas produtoras de biodiesel da regido do semi-drido cearense. Observa-se também
que muitas matérias-primas ndo atendem aos requisitos de competitividade e
certificac@o, o que pode tornar o negdcio desta cadeia produtiva invidvel.

Pelo baixo valor agregado, o preco destas matérias-primas depende muito do
custo de transporte envolvido até as usinas, o que provoca aumento do custo de
producao do biodiesel.

Logo, a importancia deste estudo consiste em identificar, avaliar e estimar os
custos de transporte das fontes de MP que sejam economicamente vidveis para a
producdo e avaliar estes fornecedores segundo critérios de certificagdo e

competitividade.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd dividido em sete capitulos, apresentados a seguir:

O trabalho inicia-se com o Capitulo 1, trazendo a introducio e motivagdo para a
realizacdo do trabalho de pesquisa, bem como identificando os objetivos, a metodologia
e mostrando a estrutura do trabalho proposta.

O Capitulo 2 trabalha a base conceitual de cadeias produtivas e os fatores de
competitividade das mesmas.

O Capitulo 3 aborda a base metodoldgica utilizada na dissertacdo, englobando
os modelos de previsio de demanda, metodologias multicritério e modelos de
otimizacgdo linear.

O Capitulo 4 aborda a base conceitual do biodiesel e apresenta os critérios de
certificagdo existentes no mercado.

O Capitulo 5 apresenta o estudo da arte da cadeia produtiva do biodiesel onde,
inicialmente, é realizada a andlise macro da cadeia, sendo apresentado um estudo da
demanda por biodiesel no mercado interno e avaliacdio das potencialidades de

fornecimento de matéria-prima.
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No Capitulo 6 serd apresentada a proposicdo das modelagens, através do modelo
multicritério utilizado para avaliar os fornecedores e o modelo de otimizacdo para a
estimativa do custo envolvido no transporte desta matéria-prima para as usinas.

O Capitulo 7 traz a andlise dos resultados obtidos com a aplicagdo do método.

Por tltimo, seguem as conclusdes do trabalho realizado, as consideragdes finais
do estudo e quais as limitagOes existentes nos modelos, bem como sugestdes para
trabalhos futuros.

A Figura 1.3 ilustra a estrutura proposta na presente dissertacdo, com 0s

produtos de cada um dos capitulos.

CAPITULO 1
Introducéo

]

BASES CONCEITUIAS E METODOLOGICAS DO TRABALHO

CAPITULOD 2 CAPITULO 3 CAPITULO 4
Cadeias Modelos de Previsdo de Biodiesel: certificacdo
Produtivas Demanda, MCDA e Otimizacdo e competitividade

W

APLICACAO DA METODOLOGIA EANALISE DOS RESULTADOS

CAPITULOS CAPITULO6
Estudo da arte da Cadeia Proposicao do modelo de selecdo
Produtiva do Biodiesel de fornecedores e otimizacao

o
ANALISE DE RESULTADOS E CONCLUSOES

CAPITULO 7 CAPITULO 8
Anélise dos Resultados dos cenarios Consideracées finais e conclusdes

Figura 1.3: Estrutura do trabalho.
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CAPITULO 2

BASE CONCEITUAL: CADEIAS PRODUTIVAS

2.1 Definicoes e conceitos de cadeias produtivas

Segundo Slack et al. (2002, p. 170), “nenhuma operacdo produtiva existe
isoladamente, ou seja, todas as operacdes fazem parte de uma rede maior,
interconectada com outras operagdes, incluindo fornecedores e clientes”. Yusuf et al.
(2004) entendem que existem pressdes de mercado nas empresas para que elas
melhorem seu desempenho e sejam mais competitivas. Esta competitividade nio deve
ser pensada isoladamente pelas empresas, mas como processos ao longo da cadeia de
suprimentos que agregam valor ao produto.

Farina et al. (1992) entendem que os processos de negdcios criam e agregam
valor ao cliente. As empresas baseadas em processos sdo consideradas cada vez menos
auténomas, mas sim como um elo interrelacionado dentro de uma cadeia produtiva
(CP). Chase et al. (2006) afirmam que os estudos de Arranjos Produtivos (AP) sdo
essenciais para entender como funciona todo o ciclo produtivo, desde a obtencdo da
matéria-prima até o produto final.

Assim, um AP pode ser visto como uma ‘“‘estrutura intangivel”, no qual as
empresas interagem entre si e com atores locais na busca de vantagens competitivas e
solugdes para problemas comuns. A importancia do conceito complementa o enfoque
das empresas de forma isolada. A expansdo dos APs implica uma revisdo dos conceitos
e formas de se analisar a competitividade empresarial, surgindo abordagens como
competitividade sist€émica (ALBERTIN, 2003) e modelos como do diamante (PORTER,
1993) e conceitos como capital social, sistema de inovagdo regional, eficiéncia coletiva,
entre outros.

Para a andlise de uma CP, faz-se necessdrio sua segmentacdo. Para Batalha e
Silva (2001), uma cadeia produtiva pode ser segmentada de jusante (inicio da cadeia) a
montante (final da cadeia).

Chopra e Meindl (2003) entendem que as cadeias produtivas sdo compostas por
redes, podendo um elo ter vdrios fornecedores e fornecer para diferentes elos

subseqiientes. Assim, Pires (2004) define “rede de suprimentos” para descrever a
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estrutura da maioria das cadeias produtivas. Slack et al. (2002) definem redes de
suprimentos como sendo “todas as unidades produtivas que estdo interligadas para
prover o suprimento de bens e servigos até os clientes finais. A Figura 2.1 representa,

conceitualmente, uma CP “genérica”.

e
| | | 1 | Fornecedores de 2* camada Elos 3 montante

—————————— oy vttty (upstream)
! - | Fornecedores de 1* camada Fornecimento

| Operagdo / Empres{

| Consumidores de 1* camada | Elos a jusante
(downstream)

| Consumidores de 2* camada | Demanda

Figura 2.1: Representacdo de uma cadeia produtiva
Fonte: Saraiva Jr. et al., 2007.

Observam-se os multiplos relacionamentos entre a empresa, que se objetiva
focar, e seus fornecedores e clientes. Os fornecedores e clientes, que t€m ligacdo direta
com a empresa-foco, sdo qualificados como pertencentes a primeira camada. Os
fornecedores dos fornecedores e clientes dos clientes sdo chamados de segunda camada
e, assim, sucessivamente.

Existem ainda alguns elos que ndo estdo diretamente envolvidos no processo
produtivo, mas ddo apoio para que ele seja viabilizado. Estes elos estdo contidos na
chamada cadeia auxiliar. E importante considerd-la, pois ela contribui para o
desempenho produtivo e econdmico dos processos de transformacgdo e, muitas vezes,
cria os diferenciais competitivos destes processos (ALBERTIN, 2003).

O mapeamento da CP e dos seus respectivos elos facilita a visualizacdo de
atividades especificas. Assim, pode-se identificar, de forma mais clara, as relacdes entre
cada elo da CP e visualizar como se comportam os fatores de competitividade
envolvidos.

Os elos estdo relacionados entre si e a gestdo destas relagcdes pode ser
conceituada como governanca da CP. A intensidade das inter-relagcdes comerciais e
extra-comerciais estd relacionada com a geracdo de conhecimento e a inovacdo
necessaria para garantir a competitividade dos arranjos produtivos (ALBERTIN, 2003).

Dependendo da abordagem, a CP pode ser vista como uma cadeia de valor, onde

cada etapa agrega um valor ao produto-fim da cadeia. Ela também pode ser vista em
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funcdo de um cluster, ficando evidente a necessidade de cooperagdo e colaboracdo entre
as empresas dos elos localizadas numa mesma regido. Assim, as CPs sdo vistas como
cadeias integradas, que Bertaglia (2008) entende como um conjunto de processos
requeridos para obter materiais, agregar valor de acordo com as necessidades dos
consumidores e disponibilizar os produtos aos clientes. Assim, o mesmo autor entende
que a evolugdo das organizagdes leva a crer que a competicao estd passando do dmbito
empresarial para a competi¢do entre cadeias de abastecimento.

Niao basta, porém, que as empresas estejam somente trabalhando em conjunto
com um objetivo em comum, mas elas devem ser competitivas no mercado globalizado.
Assim, Fairbanks e Lindsay (2002) identificaram alguns fatores de competitividade para

cadeias produtivas, explicados no tdpico a seguir.

2.2 Fatores de Competitividade em Cadeias Produtivas

Para analisar a competitividade de um AP, adaptam-se os critérios utilizados por
Fairbanks em paises e CPs da América do Sul.

Fairbanks e Lindsay (2002) entendem que existem alguns fatores que devem ser
avaliados para analisar a competitividade de um determinado arranjo produtivo. Sdo
eles: tipo de produto exportado (seu nivel de complexidade), nivel de conhecimento do
mercado, nivel de entendimento do posicionamento competitivo da empresa, nivel de
entendimento das oportunidades de integracdo, nivel de cooperagdo entre as empresas,
nivel de entendimento do tipo de raciocinio das empresas e o nivel de paternalismo
presente na cadeia produtiva.

Estes fatores avaliam em qual nivel de desenvolvimento se encontra um AP,
considerando uma série de fatores que indicam a dependéncia do AP do governo, dos
fatores primarios de competitividade e das relagdes de confianca entre as empresas e

com O governo, entre outros.

2.2.1 Tipo de produto exportado
O primeiro fator estd relacionado com o produto resultante do AP em estudo.
Sao consideradas varidveis neste fator: abundincia de matéria-prima, abundancia de
mao-de-obra barata, qualidade do solo e clima, e localizagdo geogrifica estratégica
(FAIRBANKS e LINDSAY, 2002).
Quando se dispde de muita matéria-prima e com relativa facilidade de

exportagdo, pode-se cair em uma grande armadilha que trata da exportagdo de produtos
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primédrios. Isto se d4 quando as empresas passam a exportar produtos de baixo valor
agregado. Desta maneira, os maiores lucros ficam com as empresas que beneficiam o
produto. Possuir matéria-prima com relativa facilidade ndo garante que um arranjo
produtivo seja competitivo se ele ndo observar qual a necessidade real do mercado.

Outro ponto importante € que produtos simples, de baixo valor agregado, sdo
facilmente imitados por outros APs, o que deixa os participantes da cadeia expostos a
concorréncia externa. A exportacdo de produtos de baixo valor agregado transfere as
riquezas dos paises em desenvolvimento, a um custo infimo, para os paises
industrializados.

Quando se fala em mdo-de-obra barata e abundante pode parecer bastante

2

vantajoso para uma nagdo, mas, de fato, é uma vantagem competitiva indesejavel.
Competir baseado somente nesta vantagem € uma forma ndo sustentivel de se
desenvolver, pois, para a transformag¢do da matéria-prima em um produto desejavel pelo
consumidor, € necessdrio que haja mao-de-obra qualificada para tal. Pensando em
termos de mdo-de-obra barata, muitas vezes, constata-se que ela seja de baixa
qualificacdo, o que € inibidor para o desenvolvimento e implantacdo de melhorias no
produto e processo.

O terceiro ponto do fator trata de competir com base na localiza¢do. Neste caso,
a localizacdo pode ser um impulso competitivo, onde as empresas que estdo mais
préximas de seus clientes possuem uma maior vantagem devido a reducdo de custos
logisticos envolvidos. Porém, a localizacdo pode ndo ser um determinante de
competitividade, se forem exportadas matérias-primas com baixo valor agregado e
importados produtos acabados com maior valor agregado. Desta forma, o AP estard nio
s0 exportando a matéria-prima, mas também trabalho (renda) e valor agregado do
produto, ficando com a parte menos lucrativa do negdcio, concentrando ainda mais as
riquezas em paises desenvolvedores de novas tecnologias.

Assim, o verdadeiro diferencial competitivo e sustentdvel neste fator € o nivel de
inovacdo no produto e, a sua conseqiiente agregacdo. Baxter (1998) defende que a
tecnologia do produto estd relacionada a identificacdo das necessidades dos
consumidores. Esta necessidade € vista como uma oportunidade de negdcio, em que tem
vantagem a empresa que primeiro solucionar esta demanda.

O mesmo autor entende que a origem da oportunidade pode estar em uma

demanda de mercado ou uma oferta de tecnologia.
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A estratégia associada as empresas que buscam tecnologia de produto é a
ofensiva, na qual Baxter (1998) entende fazer necessdrio o investimento pesado em

pesquisa e desenvolvimento, trabalhando, porém, com grande risco.

2.2.2 Nivel de conhecimento do mercado

O segundo fator trata do nivel de conhecimento do mercado do produto
negociado pelo AP. Bertaglia (2008) entende que as grandes cadeias devem investir no
direcionamento do mercado, antecipando-se as necessidades dos clientes, oferecendo
produtos que agregam valor aos consumidores.

Assim, Kaplan e Norton (1997) entendem que as empresas devem definir os
segmentos de clientes e mercados nos quais desejam competir. Porém, para a escolha
deste mercado, deve-se pensar na expectativa dos clientes para este produto, de forma
dindmica, profunda e sem intermedidrios. Cada segmento do mercado apresenta
diferentes exigéncias e expectativas para os produtos consumidos (OLIVEIRA, 2001).
Vale destacar que, no mercado, existem diferentes grupos consumidores, e a decisdo de
qual grupo se deseja ter como clientes estd dentre as decisdes estratégicas mais
importantes de qualquer negécio. Logo, o nivel de conhecimento do mercado se
configura como uma vantagem decisiva para a defini¢do da estratégia de um Arranjo
Produtivo.

As necessidades do consumidor vao muito além da matéria-prima bruta. Elas
sdo um desejo de uma fungdo, ou seja, a necessidade do consumidor ndo estd no bem
em si, mas no quanto ele é capaz de satisfazer algum valor desejado do cliente. E dessa
forma que se entendem as necessidades dos clientes.

Muitas vezes, uma matéria-prima pode estar sendo utilizada para fazer o produto
errado, produzindo bens que n@o t€m mercado ou deixando de produzir outros produtos
com um mercado maior, com maior poder aquisitivo e, consequentemente, gerando

maior lucro para o AP. Isso pode representar um fator que inibe o seu desenvolvimento.

2.2.3 Nivel de entendimento do posicionamento competitivo da empresa
Entender a posi¢do competitiva da empresa estd associado com a identificacio
dos concorrentes diretos e indiretos dos produtos de um arranjo produtivo, que
compreendem negdcios e produtos substitutos (OLIVEIRA, 2001). Este item considera

o entendimento de quem s@o os concorrentes do AP avaliado e suas potencialidades.
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Vale salientar que o posicionamento competitivo ocorre pelo AP em si e ndo
pelo posicionamento individual da empresa. Assim, entender este posicionamento estd
relacionado a identificagdo das pressdes por produtos substitutos, que Ballou (2005)
entende como sendo os produtos em que os clientes veem pouca ou nenhuma diferenga
entre os produtos oferecidos pela empresa e os dos concorrentes. Deve-se avaliar
também o quanto o consumidor estd disposto a pagar pelo produto oferecido.

Logo, o produto, além de estar alinhado as necessidades do consumidor, deve
estar com, no maximo, o preco que o consumidor estd disposto a pagar, para evitar este
tipo de pressdo negativa. Normalmente, produtos inovadores ndo sofrem esta pressdo de
imediato, devido a falta de produtos concorrentes que oferecam a caracteristica

inovadora.

2.2.4 Nivel de entendimento das oportunidades de agregacao de valor
através da integracao

Este nivel de oportunidade de integracdo estd associado a capacidade de um elo
da cadeia produtiva (CP) oferecer produtos com maior valor agregado. Trata-se de uma
caracteristica ligada ao conceito de governanca e ganhos de escopo (agregacéo), obtido
através de colaboracdo e cooperacdo. Empresas usam o poder coletivo na busca de
solugdes para problemas comuns (OECD, 1998).

Normalmente, em uma CP, existem elos que sdo os mais fortes ou influentes,
que coordenam os demais. Estes, normalmente, ndo contribuem para o desenvolvimento
de pequenas empresas em seu interesse proprio, como desenvolvimento de produtos
com maior valor agregado. Albertin (2003) concluiu que, dependendo da concentragdo
destas empresas, que coordenam os sistemas produtivos, elas podem influenciar mais ou
menos o desenvolvimento pré-ativo ou reativo dos elos da CP. Quanto maior a
concentracdo, menor o nimero de empresas clientes (ex. usinas); maior serd a pressio
por desenvolvimento no processo (plantio e extracdo), em que a concorréncia € menor, a
lucratividade € menor e a necessidade de ganhos de escala é, portanto, maior. Qualquer
acdo onde as empresas fornecedoras entrem como competidoras (ex. micro-usinas) sera

desencorajada pelas empresas controladoras do AP.

2.2.5 Nivel de cooperacio entre as empresas do arranjo produtivo
A competi¢do internacional aumentou significativamente com a globalizagdo das

comunicagdes. “A concorréncia ndo envolve mais apenas precos e custos, mas abrange
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a conquista de novas cotas de mercado, diversificacdo de produtos, dentre outros”
(FEITOSA, 2008). Assim, a competi¢do ndo se d4 de forma mais isolada entre empresas
e, sim, de forma cooperativa. Busca-se uma vantagem competitiva para o AP como um
todo. Estas mudangas estdo promovendo aliancas entre empresas, formalizadas
contratualmente ou informais. As inter-relagdes cooperativas vao assumindo novo papel
e adquirindo grande importancia no panorama econdémico contemporianeo (FEITOSA,
2008).

Assim, Bertaglia (2008) entende que a colaboracdo dos fornecedores dentro das
cadeias de abastecimento € vital para torni-la mais competitiva. O nivel de cooperagdo e
colaboragdo entre as empresas pode ser de natureza comercial e extra-comercial, como
participacdo em feiras de produtos, em projetos de P&D, compras e consultorias
consorciadas, troca de servicos que busquem a melhoria dos produtos, processos e de
gestdo, criando um ambiente favordvel a inovacao.

Para que as pequenas e médias empresas tenham acesso ao conhecimento

N

tecnolégico e a sua crescente complexidade, ji4 que os custos de pesquisa e
desenvolvimento sdo bastantes elevados, € necessdrio que haja novas estratégias de
enfrentamento, relacionadas com redes de cooperacdo. Nesse sentido, a colaboracdo
entre empresas pode representar uma alternativa vidvel na defesa de sua
competitividade frente a concorréncia, desde que conduzida de modo eficaz, no

momento oportuno e com o parceiro adequado (FEITOSA, 2008).

2.2.6 Tipo de raciocinio presente na cadeia produtiva

Este topico estd relacionado com a postura adotada pelas empresas dentro do
arranjo produtivo. Fairbanks e Lindsay (2002) entendem que existem duas posturas
basicas que as empresas podem assumir: uma esta relacionada a reacdo de “por a culpa
em alguma coisa” e, a outra, a uma postura mais proativa, que trata de “n@o encontrar
um culpado para o problema, mas, sim, encontrar uma solucao”.

O primeiro tipo de postura estd relacionado a arranjos produtivos que fornecem
produtos primdrios, com baixo valor agregado, que ndo possuem tecnologia para
adentrar no mercado internacional e estdo susceptiveis a qualquer solavanco do mercado
e pdem, sempre, a culpa no governo, que nao ajuda o setor.

A segunda postura estd associada a atitude das grandes empresas, que buscam
resolver seus problemas tecnoldgicos, dentre outros, sem esperar por outros, buscando a

solucgdo através de cooperacdo com universidades e centros de pesquisa, por exemplo.
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2.2.7 Paternalismo dentro da cadeia produtiva

Este ultimo fator estd muito ligado as relagdes presentes entre as empresas € 0O
governo, que fornece beneficios, prejudicando a competitividade das empresas no
mercado internacional.

Isto se da pela adocdo de beneficios, como a iseng@o de impostos, subsidios a
producdo, dentre outros, que colocam as empresas do AP em uma situacdo bastante
confortavel, ndo sofrendo pressdo para inovar, promover melhorias e reduzir custos.

A longo prazo, estas praticas tornam um setor dependente de subsidios € menos
competitivos. No futuro, o setor estard despreparado tecnologicamente e seus produtos
podem tornar-se obsoletos, sucateando as empresas.

Os autores Fairbanks e Lindsay (2002) ndo sdo contra o provimento de subsidios
ao desenvolvimento da industria, mas a sua dependéncia para a competitividade e
sustentabilidade. O AP deve se preparar para o mercado sem subsidios, pois ndo € papel
do governo subsidiar empresas para competirem indefinidamente somente por preco.

Assim, Bowersox et al. (2006) entendem que a gestdo da cadeia de suprimentos
compreende empresas que colaboram para alavancar o posicionamento estratégico e
para melhorar a eficiéncia das operagdes. Logo, estes fatores de competitividade devem

ser levados em consideracdo e a gestdo desta cadeia deve permear estes conceitos.
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CAPITULO 3

BASE METODOLOGICA DOS MODELOS
PROPOSTOS

3.1 Previsao de Demanda

O planejamento de producdo é embasado em trés conceitos bdsicos a partir dos
quais torna-se possivel fazer o planejamento e o controle da produgdo. Sdo eles:
previsdo de demanda, verificacdo da capacidade de produgdo e controle de estoques.

Tubino (2007) entende que a demanda consiste na disposi¢do dos clientes ao
consumo de bens e servicos ofertados por uma organizacdo. Nem sempre as vendas
equivalem a demanda efetiva de um produto. Assim, a previsdo de demanda serve para
orientar a alocacdo dos recursos de producdo ao longo de determinado periodo de
tempo, fazendo com que o gestor do processo produtivo possa reservar capacidade em
suas operacdes para viabilizar o atendimento as necessidades do consumidor. Sdo
utilizadas também para elaborar os planos estratégicos de produgdo, definindo que
familia de produtos e servicos oferecer ao mercado, de que instalagdes e equipamentos
dispor e que qualificacdo de méao-de-obra buscar (TUBINO, 2007). Fatores comerciais,
como preco, disponibilidade, oferta de crédito, publicidade, agdes da concorréncia
influenciam a demanda, dificultando sua previs@o. A incerteza da demanda do mercado
propaga-se a montante da cadeia de suprimentos

Segundo Chopra e Meindl (2003), a previsdo da demanda futura é a base para
todas as decisdes estratégicas e de planejamento em uma cadeia de suprimento.
Stevenson (2001) entende que as previsdes ajudam a reduzir parte das incertezas,
permitindo-lhes desenvolver planos mais realistas. Uma previsdo € uma declaracdo
sobre o futuro. Chase et al. (2006) afirmam que as previsdes sdo vitais para todas as
organizacdes e para cada decisdo administrativa significativa. E a base para o
planejamento de longo prazo.

Para a realizacdo de um modelo de previs@o, sdo necessarios que sejam seguidos
alguns passos, ilustrados na Figura 3.1. Na primeira etapa, é necessdrio que sejam

definidos os objetivos do modelo de previsdo e sua utilidade. Em seguida, é preciso
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averiguar qual a disponibilidade de dados e identificada a série histérica que servird de
base ao modelo de previsdo. Tanto a coleta das informacdes, como também a escolha da
técnica, é primordial para a escolha, dentre os métodos existentes, o mais adequado ao
caso (BALLOU, 2005).

Assim, a escolha do modelo de previsdo se dd em funcdo dos dados coletados.
Quando se obtém uma série histérica da producdo do produto em questdo, utilizam-se
modelos de séries temporais. Quando ndo se possui um histérico dos dados, pode-se
utilizar modelos baseados em correlacdo, em que os dados levados em consideracdo sdo
de uma varidvel independente, que servird de base.

Com o modelo escolhido, podem ser obtidas as previsdes, e essas devem ser

monitoradas a fim de reduzir os erros na previsao.

Objetivo do modelo

18

Coleta e analise dos dados

1

Selecdo da técnica de
previsao

1

Obtencdo das previsdes

4

Monitoramento do modelo

:
)

|
y

ﬂ
y

i ]
A

Figura 3.1: Etapas de um modelo de previsdo

Fonte: Adaptado de Tubino, 2007.

Existem diversas técnicas que podem ser utilizadas para a realizacdo da
previsdo. De acordo com Bowersox e Closs (2006), essas técnicas consistem em
célculos matematicos ou estatisticos usados para transformar pardmetros numéricos de
dados histéricos em quantidades previstas. A Figura 3.2 mostra o processo de
elaboracdo de uma previsao de demanda e seus clientes. Pode-se observar que este

processo se baseia em histérico de vendas dos produtos ou de outros produtos que
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tenham relagdo com o produto comercializado com a empresa. Estes dados histdricos

sdo trabalhados através de técnicas, e os resultados obtidos s@o utilizados por diversos

setores da empresa.

Base deo dades

Historico de
taticas de
pedidos

Processo de previsdo

Gerenciamento de previsdes

Ugudrios da previsdo

Estes modelos de previsdo sdo mais detalhados no topico a seguir.

Técnicas
de previsdo

Sistema de
suporie as
previsdes

Figura 3.2: Modelo de previsdo de demanda

Fonte: Bowersox Closs, 2001.

3.1.1 Modelos de Previsao de Demanda

Financas
Marketing
Yendas
Producéo
Logistica

Existem variadas técnicas de previsdo de demanda, que podem ser quantitativas

ou qualitativas. Previsdes de demanda sdo elaboradas utilizando métodos quantitativos,

qualitativos ou combina¢des de ambos (PELLEGRINI e FOGLIATTO, 2009).

Mesquita (2009) e Tubino (2007) entendem que as técnicas qualitativas

caracterizam-se por privilegiar dados qualitativos, sdo baseadas em opinides e

julgamento de pessoas-chave, usadas quando ndo se tem tempo para pesquisar dados ou

introdug@o de um novo produto e quando se tem um panorama econdmico instavel. As

principais técnicas sdo:

e Predi¢cdo: na verdade, ndo se trata de um método cientifico, mas, sim, de um

processo para a determinacdo de um acontecimento futuro com base em dados

completamente subjetivos, de natureza altamente duvidosa;

e Opinides de Executivos: sdo previsdes baseadas no julgamento e opinido de um

pequeno grupo de executivos de alto nivel, geralmente ligados as areas

comercial, financeira e de produgdo. E preciso cuidar para que a previsdo ndo

seja mais uma vez confundida com meta de vendas ou de faturamento a ser

alcangado;

e  Método Delphi: sdo previsdes baseadas em participantes pré-escolhidos, através

da aplicacdo de um questiondrio, onde os resultados sdo sumarizados. Este

procedimento é realizado diversas vezes a fim de se refinar as informacdes

coletadas.
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J4a as técnicas quantitativas caracterizam-se por serem baseadas numa andlise
numérica de dados passados, modelos matematicos para projecao de demanda futura e
podem ser subdivididas em dois grupos principais (TUBINO, 2007):

e Modelos de Decomposicdo de Séries Temporais: estes modelos sdo amplamente
utilizados e se baseiam no estudo da demanda acontecida no passado para
projetar a demanda futura. So utilizados para produtos j4 existentes.

® Modelos de Correlagdo e Regressdo: associacdo de dados histdricos do produto
com uma ou mais varidveis que tenham alguma relacdo com a demanda do
produto, estabelecendo uma equagdo que identifique o efeito da varidvel de
previsdo sobre a demanda do produto em andlise.

Nos modelos de decomposicdo em séries temporais, leva-se em consideragdo o
nivel da demanda, que traduz um patamar do volume de vendas da série temporal das
demandas passadas, desconsiderando variagdes de sazonalidade e variagdes aleatdrias; a
tendéncia, onde os dados histdricos, representados pela demanda ocorrida em cada
periodo, podem apresentar uma tendéncia crescente, estabilizada ou decrescente; e a
sazonalidade que representa um padrdo de variacdo que se repete com o passar do
tempo, podendo ser interpretado e previsto (TUBINO, 2007 e CHASE et al., 2006).

O mesmo autor entende que, normalmente, os modelos baseados em séries
temporais sdo mais amplamente utilizados e possuem uma probabilidade ao erro

reduzida, se comparadas aos modelos de correlagdo e as técnicas qualitativas.

3.1.2 Modelos baseados em séries temporais

Os primeiros modelos sdo os que fazem a previsdo de média, classificada em
média mével simples, média mével ponderada e média mével exponencial.

A primeira usa dados de um nidmero predeterminado de periodos, normalmente
0s mais recentes, para realizar a previsdo. Ela consiste na média aritmética dos n tltimos
periodos da demanda observada. E importante observar que quanto maior o valor de 7,
maior serd a influéncia das demandas mais antigas sobre a previsdo. Por isso, na prética,
muitas vezes se realiza o cdlculo da média mével simples incluindo apenas os trés
ultimos periodos (TUBINO, 2007).

Neste caso, pequenos periodos de tempo permitem uma reagdo maior a
mudangas da demanda, enquanto grandes periodos tratam a média de forma mais
homogénea. Assim, sempre que se dispde de um dado novo, abandona-se o mais antigo

e se introduz o dado mais recente na previsdo. A Equacdo 3.1 ilustra esta metodologia.
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D, +D0, .+D._ .+ ..+D._
Fp— —t1 t-2 t—3 t—n

@3.1)

A grande vantagem de se utilizar este método € sua simplicidade operacional e
facilidade de entendimento. O modelo de previsdo de demanda da média mével simples
¢ o mais elementar dentre os modelos de previsdo quantitativos, e deve ser aplicado
apenas para demandas que ndo apresentem tendéncia ou sazonalidade.

O segundo modelo é o de previsdo de demanda pela média mével ponderada,
tratando-se de uma variacdo da média movel simples, que também deve ser aplicado
apenas para demandas que nio apresentem nem tendéncia, nem sazonalidade.

A diferenca entre este modelo e o da média mével simples é que agora se
considera um peso maior para o ultimo periodo de demanda, um peso ligeiramente
menor para o pendltimo periodo e assim por diante até o dltimo periodo que se va
utilizar para a estimativa. A Equagéo 3.2 ilustra esta metodologia. Neste caso, p € o peso
dado ao periodo e D é a demanda do periodo.

FE=p D 1 +p,D. y+psDi 3t .+p, D,
32

O terceiro modelo é o de previsdo de demanda baseado na média mével com
suavizac@o exponencial, que é uma variacdo da média mdvel ponderada, que também
deve ser aplicado apenas para demandas que ndo apresentem tendéncia nem
sazonalidade. Adota-se um peso de ponderacdo que se eleva exponencialmente quanto
mais recentes s@o os periodos. A Equacdo 3.3 ilustra este modelo.

Br = B:—l +a (Dr—l - Br—l]
(33)

Onde,

B = Previsao para o periodo t;
B = Previséo para o periodo t-1;
a = Coeficiente de ponderagao;
D;.; = Demanda do periodo t-1.

O valor da constante de suavizacao (o) varia entre zero e um. Se o valor de o for
muito alto, as previsdes ficardo muito sujeitas a variacdo aleatéria da demanda. Se for

muito pequeno, as previsdes podem ficar defasadas da demanda real.
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O modelo pode representar um movimento de tendéncia, que se refere ao
movimento gradual de longo prazo da demanda. Este tipo de modelo é baseado no
modelo de regressdo simples.

Para a adogdo deste modelo, é necessdrio que sejam tomadas algumas
suposi¢cdes (TRIOLA, 1999):

A) Investigagdo de relagdes lineares;

B) Para cada valor x, y € uma varidvel aleatéria com distribui¢do normal.

Dispondo de dados amostrais, devem-se obter dados estimados dos parametros

populacionais, calculados pelas equagdes abaixo.

_ (Zy) Ex*) - () (Exy)

T T @ o

n(Zxy) — (Zx)(Zy)
n(Ex?) — (Tx)?

O célculo € realizado pela identificacio da equagcdo que descreva esta reta.

b, =

Trata-se de uma equacdo linear, descrita em 3.4.

y= b, + byx
(3.4)
Onde,
v = varidvel dependente;

x = varidvel independente.

Caso a demanda apresente tendéncia, a média exponencial mével demorard a
reagir a este tendéncia, fazendo com que os dados da previsdo distorcam da demanda
real.

O ajustamento exponencial para a tendéncia consiste em fazer previsdo baseada
em dois fatores: a previsdo da média exponencial mével da demanda e uma estimativa
exponencial para a tendéncia.

Os dados, porém, podem apresentar componentes de tendéncia e sazonalidade.
A sazonalidade caracteriza-se pela ocorréncia de variagdes, para cima ou para baixo, a

intervalos regulares nas séries temporais da demanda (TUBINO, 2007). Deve existir
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uma razdo plausivel para a ocorréncia e posterior repeticdo dessas variagdes. A forma
mais simples de considerar a sazonalidade nas previsdes da demanda consiste em
empregar o tltimo dado da demanda, no periodo sazonal em questdo, e assumi-lo como
previsao.

Porém, a forma mais usual de inclusdo da sazonalidade nas previsdes consiste
em obter o indice de sazonalidade para os diversos periodos e aplicd-lo para o valor
médio previsto para o periodo em questdo. O indice de sazonalidade € obtido dividindo-
se o valor da demanda no periodo pela média mével centrada neste periodo.

Caso a demanda apresente sazonalidade e tendéncia, hd necessidade de
incorporar estas duas caracteristicas no modelo de previsdo. A sazonalidade caracteriza-
se pela ocorréncia de variacdes, para cima ou para baixo, a intervalos regulares nas
séries temporais da demanda.

Assim, com a incorporacdo destas caracteristicas, o modelo de previsdao ¢é

realizado, segundo a Figura 3.3.

. Retirar o componente de
Obtencdo dos . L Desenvolver -
o sazonalidade da série de . Efetuar a previsdo
indices de L uma equagao
) dados histéricos, colocaro
sazonalidade L para
, o dividindo-os pelos . componente de
através da média . representagdo .
, correspondentes indices . sazonalidade
mével centrada . da tendéncia
de sazonalidade

Figura 3.3: Processo de previsdo de demanda

Fonte: Adaptado de Tubino, 2007.

Para a obtenc¢do dos indices de sazonalidade, inicialmente, é calculado as médias
moveis centradas para os ciclos definidos, onde o ciclo corresponde um comportamento
parecido dos dados. Em seguida, as médias de cada periodo sdo divididas pelos dados
histéricos correspondentes de cada periodo, obtendo-se, assim, os indices de
sazonalidade por periodo.

Existe ainda a previsdo por correlagdo, que busca prever a demanda por
determinado produto com base na previsao de outra varidvel que esteja relacionada com
o produto. Quando uma correlagdo entre as varidveis leva a uma equagdo linear, ela é
conhecida como regressdo linear. Quando uma correlacdo entre as varidveis leva a uma

equacdo curvilinea, ela é conhecida como regressdo ndo-linear. No caso de apenas duas
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varidveis estarem envolvidas, chama-se regressdo simples; caso contrdrio, regressao
multipla (TUBINO, 2007).

O objetivo é estabelecer uma equacdo que identifique o efeito da varidvel de
previsdo sobre a demanda do produto em andlise. Para a elaboragcdo deste modelo,
podem-se seguir os seguintes passos:

e Medir se hd ou ndo existéncia de correlagdo entre as variaveis;
e [Levantar o histérico da varidvel dependente;

e [evantar o histdrico da varidvel independente;

e Definir a reta de regressio;

e (dlculo da previsao de demanda.

3.1.3 Erros de Previsao

Uma vez decidida a técnica de previsdo e implantado o modelo, ha necessidade
de acompanhar o desempenho das previsdes e confirmar sua validade perante a
dindmica atual dos dados (TUBINO, 2007). Este monitoramento € realizado pelo
célculo e acompanhamento do erro da previsdo, que € dado pela diferenca que ocorre
entre o valor real da demanda e o valor previsto.

Padoveze et al. (2009) entendem que podem existir eventos que trazem
conseqiiéncias para a previsdo, como € o caso das crises internacionais que afetam as
previsdes de vendas feitas pelas empresas. Previsdes de demanda ndo sao isentas de
erros. Segundo Zan e Sellitto (2007), quanto maior o espaco de tempo futuro na
previsdo, menor é a sua verossimilhanga.

Assim, com a técnica de previsdo implantada, Tubino (2007) define que hd
necessidade de acompanhar o desempenho das previsdes e confirmar sua validade
perante a dindmica atual dos dados.

Para atender as demandas do mercado, a organizacdo deve definir uma politica
de capacidade que minimize os impactos das oscilagdes de demanda, tenha agilidade e
baixo custo de operacdo. Segundo Slack et al. (2002), ha trés opcdes puras e disponiveis
para lidar com essas variagdes:

e Ignorar as flutuagdes e manter os niveis das atividades constantes (politicas de
capacidade constante);
e Ajustar a capacidade para refletir as flutuagdes da demanda (politica de

acompanhamento da demanda);
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e Tentar mudar a demanda para ajustd-la a disponibilidade da capacidade (gestdo
da demanda).

A politica de gestdo da demanda busca conduzi-la de modo a leva-la para um
nivel préximo da capacidade constante do processo. A aplicacdo de cada uma das
politicas citadas acima, de forma isolada, € muito rara e as empresas obtém melhores
resultados quando fazem uma combinagio destas.

Seja pelos altos custos de investimentos em ativos (maquinas, equipamentos e
instalacdes) ou pela dificuldade em recrutar e treinar a mao-de-obra em intervalos de
tempo relativamente curtos, a maior parte dos processos de manufatura opta por
trabalhar majoritariamente com uma politica de capacidade constante, mesclada com as
outras duas politicas citadas (MAGALHAES, 2008).

Nos casos em que hd excesso de capacidade instalada, a fabrica pode facilmente
atender ao surgimento de demanda nfo prevista; no entanto, haverd baixa utilizacdo da
capacidade, aumentando os custos de capital empregado. Por outro lado, havendo uma
alta ocupagdo do parque fabril, trabalhar com a manutencdo de estoques de seguranga é
fundamental, fazendo com que se tornem relevantes as decisdes sobre o que e quanto
produzir, ja que ha uma demanda a ser atendida, a0 mesmo tempo em que um estoque
de seguranca deve ser financiado. Gerados pelo descompasso (proposital ou nao) entre
ritmo de producdo e a demanda, os estoques sdo encontrados em todos os sistemas de
produgdo, sejam de bens ou de servigos.

Pode-se utilizar o CEP (Controle Estatistico do Processo) para andlise da
previsdo, onde os LIC (Limite Inferior de Controle) e LSC (Limite Superior de
Controle) sdo dados por 4 MAD (Mean Absolute Deviation), ilustrado na Equacgao 3.5
(TUBINO, 2007).

EIDEE‘HEE - D:,‘!J?‘EIL‘IESEE 1
T

'I"':

(3.5)

Onde:

r = Erro de Previsdao médio

Dagwa = demanda ocorrida no periodo;
Dprevista = demanda prevista no periodo;

n = nimero de periodos.
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3.2 Modelos multicritério
O presente topico aborda os conceitos acerca de modelos multicritério existentes
e a verificag¢@o de qual dos mesmos se adéqua melhor ao caso proposto na dissertacao.
Inicialmente, é apresentada a importincia dos modelos para o subsidio na

tomada de decisdo.

3.2.1 Definicoes de Modelos de Apoio a Decisao

Chen et al. (2009) identificaram que as metodologias MCDA (Multiple Criteria
Decision Aid) sao a aplicagdo de variadas técnicas para ajudar na tomada de decisao,
ranqueando as melhores alternativas para o problema de decisdo.

Com o objetivo de subsidiar a tomada de decisdo, Parreiras (2006) entende que
estes modelos levam em considerag@o varidveis, incertezas, conflitos de informacéo e
concorréncia entre vérios critérios. Assim, eles visam diminuir as incertezas inerentes
ao processo decisdrio.

Lopes e Almeida (2008) entendem que as decisdes t€ém implica¢des internas e
externas as organizacdes, dai a necessidade da existéncia de uma andlise formal para
tomada de decisdao quanto a aquisi¢do de matéria-prima para o processo produtivo,
tomando como base técnicas que abordem o problema de forma mais estruturada e que
consiga envolver grande parte dos critérios levados em consideracdo para a tomada de
decisdo. J4 Kujawski (2009) entende que os modelos MCDA indicam melhores
alternativas dentre as possibilidades existentes. Porém, estes modelos ndo traduzem
decisdes conclusivas, pois, dependendo de alguma varidvel externa ndo contemplada no
modelo, a decisdo pode ser alterada.

Parreiras (2006) entende que um problema desta natureza envolve alguns
elementos bdsicos, como o conjunto de alternativas avaliadas pelo decisor, o conjunto
de consequéncias ou atributos oriundos destas alternativas e os critérios que regem a
comparag¢do entre as alternativas.

Chen et al. (2009) definem que os dados usados em um modelo MCDA podem
ser classificados em dois grandes grupos: dados numéricos e dados ndo-numéricos. Os
primeiros sdo usados para estabelecer uma ordem da sequencia, intervalos ou, ainda,
nimeros padronizados. O segundo grupo engloba classificagdo ou categorizagio, onde

os nimeros sdo usados para distingdo e ndo implica um juizo de valor.
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Definem-se alguns passos bdsicos dentro de um modelo MCDA (HAMMOND
et al, 1999, CHEN et al., 2009):
¢ Definir os objetivos de decisdo;
e Determinar os atributos (medidas de performance) em consonancia com o
objetivo proposto;
e Hierarquizar os atributos;
e Determinar os pesos de cada atributo;
e Definir as alternativas candidatas;
e Avaliar as alternativas segundo os pesos adotados;
e Estabelecer uma férmula aditiva para obtencdo de uma avaliag@o global.
Grande parte destas metodologias multicritério passam por estas etapas. O que
difere € o modelo de atribui¢do das importincias e pesos aos atributos. A Figura 3.4

ilustra um modelo.

Alternatives
Al A At An
1
]
5 see ¥
= J bt »C/
q

Figura 3.4: Avaliacdo de alternativas em um modelo multicritério.
Fonte: Chen et al. (2009).

Pela figura, pode-se observar que uma alternativa A; estd associada a um critério
cij, que € sua caracteristica, podendo ser numérica ou ndo-numérica e possuindo um
peso wj; associado a ela.

A Figura 3.5 ilustra este processo. Nesta figura, pode-se observar todo o
processo de tomada de decisdo, em que o decisor avalia as alternativas em funcdo dos
critérios de avaliagdo definidos, chegando as suas consequéncias e a preferéncia é

expressa através dos pesos dados aos critérios e valores obtidos pelas alternativas.
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Figura 3.5: Estrutura de um problema multicritério.
Fonte: Chen et al. (2009).

Kujawski (2009) entende que existem diversas metodologias MCDA, mas
nenhuma pode ser considerada a melhor ou apropriada para todas as situacdes. Assim,
cada situagdo pode exigir um modelo diferente.

Atualmente, observam-se duas linhas de pensamento referente a tomada de
decisdo multicritério: as escolas americana e européia. Cada uma traz sua linha de
pensamento distinta (PARREIRAS, 2006).

A escola americana € baseada na teoria da utilidade, onde Gomes et al. (2004)
entendem que, em qualquer problema de decisdo, existe uma fungdo de valor sobre o
conjunto de alternativas que o decisor deseja examinar, ou seja, o valor de um item
depende da sua utilidade para o individuo e ndo somente do valor monetério.

Segundo esta teoria, Parreiras (2006) entende que os problemas de decisdo
podem ser modelados matematicamente pela maximizacdo de uma func¢do. Com esta
funcdo, é possivel atribuir uma nota a cada alternativa. A alternativa preferida, neste
caso, € a que obtém a melhor nota em relacdo as demais. Existem varios métodos que
estdo contidos dentro desta linha de pensamento.

A escola européia caracteriza-se por apresentar dois estdgios. O primeiro
consiste na avaliacdo de cada alternativa com as demais. No segundo estdgio, estas
relacdes sdo exploradas por meio de um conjunto de diretrizes, com o objetivo de
classificar da melhor para a pior (PARREIRAS, 2006). Vérios métodos sdo englobados
nesta linha de pensamento.

Estes métodos sdo utilizados para definir as importincias e os pesos de cada um

dos critérios e avaliar as alternativas existentes. Em seguida, é necessdrio a elaboracdo
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de uma férmula aditiva que Chen et al. (2009) entendem como sendo elaborada
seguindo-se trés passos bdsicos:
e Obtencdo dos valores das alternativas (niveis de impacto) e os pesos de cada
critério;
e Agregacdo dos valores através dos pesos estabelecidos;
e Avaliar e ranquear a op¢des disponiveis.

Com estas etapas é possivel a tomada de decisdo por parte do gestor. Para a
presente dissertacdo, optou-se pelo modelo SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating
Technique using Exploiting Rankings), por requerer somente uma avaliacdo de qual
critério € mais importante e seu ordenamento. Isto foi definido por nado ter sido
identificado um pensamento e consciéncia critica por parte do elo que engloba as usinas

de biodiesel. O préximo tépico aborda este modelo de forma mais especifica.

3.2.2 Modelo Smarter

Os modelos SMARTS (Simple Multi-Attribute Rating Technique using Swings) e
0 SMARTER foram propostos por Edwards & Barron (1994) para obtencao da utilidade
multiatributo. Lopes e Almeida (2008) entendem que estes modelos sdo simplificacdes
da MAUT (Multi-attribute Utility Theory), descrita em Keeney & Raiffa (1976), e
buscam estabelecer um ordenamento das alternativas.

Cavalcanti (2007) entende que a grande vantagem do modelo SMART estd
baseada em dois pressupostos:

¢ A escolha do método deve considerar os trade-off, entre o erros da modelagem e

de elicitagdo; e

¢ Facilidade na implantacdo do método.

Esta facilidade de implantacdo € extremamente benéfica para a proposta desta
dissertacdo, pois o modelo elaborado € para ser utilizado por empresas em seu dia-a-dia.
Sendo de fécil manuseio, o uso por parte dos técnicos € facilitada.

O SMARTS busca corrigir um erro intelectual (preferéncias dos decisores) do
SMART. Lopes e Almeida (2008) entendem que o processo de elicitacdo de
preferéncias produz erros maiores do que aqueles resultantes das simplificagdes do
modelo; o que justifica a ado¢do de técnicas mais simples para mensurar a utilidade
multiatributo. No SMARTER, ndo hd o “swing weights”. Apds a ordenagdo dos

critérios, utilizam-se valores pré-determinados denominados ROC weights (Rank Order
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Centroid weights) para os pesos, simplificando a obtencdo das utilidades multiatributo
(LOPES E ALMEIDA, 2008).
Parreiras (2006) entende que existem alguns passos a serem seguidos no modelo
SMARTER:
¢ (Construcdo da tabela de avaliagc@o de consequéncia;
¢ Eliminacdo das alternativas dominadas: pequenas variacdes da varidvel entre as
alternativas implicam em um baixo peso ao critério;
¢ Transformacgdo dos dados em fungdes utilidade;
e Agregag¢do dos critérios com uma férmula aditiva;
¢ Ordenacdo dos critérios para a definicdo dos pesos;
e (Cilculo dos pesos através da metodologia ROC;
e Decisdo.
Para calculo dos pesos, utiliza-se a formulagdo proposta pela metodologia ROC,

ilustrada na equagéo 3.6.

(3.6)

O préximo topico aborda os modelos de otimizacgdo linear que serdo utilizados

na dissertacdo.

3.3 Modelos de Otimizacao Linear

Arenales et al. (2006) entendem que vdrios problemas reais podem ser
estruturados como modelos de otimizagcdo linear. Caixeta-Filho (2004) define que
modelos sdo representa¢des idealizadas para situagdes do mundo real. Dentre estes
problemas, observam-se os problemas de transporte, que buscam a identificacdo das
menores distancias e custos nesta atividade. Caixeta-Filho (2004) identifica que estas
metodologias também buscam resolver problemas que envolvem balango entre oferta e
demanda.

Caixeta-Filho (2004) define alguns passos bdsicos, os quais devem ser seguidos
na solucdo de problemas de programacio linear:

¢ Definir o objetivo bdsico do problema;
e Definir variaveis de decisio envolvidas;

® Definir as restrigdes do problema.
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Inicialmente, o mesmo autor define que o problema deve ser estruturado de

forma diagramadtica, como ilustrado na Figura 3.6.

FORNECEDOR 1 DEMANDA1

FORNECEDCR 2

USINAPRODUTORA DE
BIODIESEL

FORNECEDOR 3 - DEMANDA 3
FUNCAQ OBJETIVO:
MINIMIZARCUSTO DE
TRANSPORTES NA CADEIA

FORNECEDORn . DEMANDARN

Figura 3.6: Esquema Diagramaético

Este diagrama ilustra as possibilidades de fornecimento na cadeia de
suprimentos e suas demandas. Assim, € possivel identificar, com mais clareza, as fontes
de MP e as demandas dos clientes.

Com a estruturacdo do problema em forma diagramadtica, faz-se necessdria a
defini¢do das varidveis de decis@o. No caso do exemplo ilustrado na Figura 3.6, sdo as
quantidades transportadas entre os fornecedores e a empresa e as quantidades
transportadas entre a empresa e os pontos da demanda. Observa-se que existe uma
relacdo de custo e a distancia envolvidos no processo. Estes entram como dados no
problema, bem como a disponibilidade de fornecimento e a demanda do cliente. Em
muitos casos, como o analisado nesta dissertacdo, ndo existe um balanceamento entre a
oferta e demanda. Assim, é necessdria a utilizacdo de alguns artificios na resolu¢ao do
problema.

Com todos estes dados em mdaos, a proxima etapa consiste na elaboracdo da
funcdo objetivo. Neste caso, ela estd relacionada em encontrar uma estrutura de
suprimento e distribuicdo que represente um menor custo operacional possivel.

Nos problemas de transporte, porém, existem algumas limitacdes que o modelo
deve observar. Normalmente, estas restricdes sdo em termos de capacidade de

transporte entre pontos, imposi¢des governamentais, restricoes tecnoldgicas e de acesso.
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Assim, o modelo também deve contemplar estas restricdes a fim de atingir um resultado
aplicdvel a realidade, dado que modelos s@o simplifica¢des da realidade.

Com a modelagem estruturada, € preciso que seja definido o software para que o
modelo de programacdo matemadtica seja resolvido. Normalmente, para modelos
menores, utilizam-se planilhas eletronicas. Porém, para modelos mais robustos, sugere-

se a utilizag@o de softwares especificos para solucdo destes problemas.
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CAPITULO 4

BASE CONCEITUAL
BIODIESEL: CRITERIOS DE
SUSTENTABILIDADE E COMPETITIVIDADE

4.1 Conceito de biodiesel e consideracoes gerais

Holanda (2006) define o biodiesel como sendo a denominacido genérica para
combustiveis e aditivos provenientes de fontes renovaveis de energia, como as plantas
oleaginosas. Dentre as principais matérias-primas para a producdo do biodiesel
encontram-se: Oleos vegetais, gordura animal e 6leos e gorduras residuais. Como
exemplo de dleos vegetais, pode-se citar o babagu, a soja, a palma, o pinhdo-manso e a
mamona. Dentre as gorduras animais, destacam-se o sebo bovino, os dleos de peixes, o
6leo de mocotd, a banha de porco, entre outros. O biodiesel pode ser considerado um
excelente aditivo verde para o 6leo diesel, pois ele substitui o enxofre, garantindo a

lubricidade do 6leo diesel e diminuindo o impacto ambiental (HOLANDA, 2006).

Howell e Jobe (2006) entendem que, durante o século XX, a produgdo dos
combustiveis fosseis permaneceu barata e abundante. Durante este periodo, a inddstria
do petréleo e de seus derivados evoluiu e se desenvolveu perante uma demanda
crescente e incessante por combustivel, especialmente por parte do transporte, que era e

ainda é realizada com a utilizacdo de combustiveis fosseis, entre eles do diesel.

Porém, no final dos anos 70 e inicio dos anos 80, observou-se a primeira crise do
petréleo. Com aumento do preco do barril de petréleo, diversos pesquisadores
comecaram a investigar acerca da utilizacdo de dleos vegetais como combustivel.
Aliado a este fendmeno, observou-se a necessidade em se reduzir os indices de polui¢do

atmosférica, devido aos efeitos danosos ao ambiente por ela provocada.
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Vale ressaltar ainda que a agricultura, durante este periodo, sofreu mudancas
significativas nas técnicas de cultivo e plantio, o que incrementou a producio e

produtividade, reduzindo custos e impactos ambientais.

Assim, a industria do biodiesel encontrou condicdes favoraveis para seu
desenvolvimento. O Quadro 4.1 resume os fatores que levaram ao desenvolvimento da

industria do biodiesel no mundo.

Fator Impacto

Visando a diminuicao por 6leos
estrangeiros, os paises desenvolvidos
buscaram incrementar a produgdo dos

biocombustiveis

Dependéncia por dleo estrangeiro

Observou-se no mundo uma preocupacao
com a redugdo das emissdes de gases que
causam mal a satide humana. Assim, o
biodiesel tende a se desenvolver, por
emitir uma quantidade reduzida de
poluentes atmosféricos

Saude Humana e Ambiental

Com a evolugdo tecnoldgica dos motores,
como exemplo o motor flex, que suporta
Nova Tecnologias de Motores outros tipos de combustiveis renovaveis, a
demanda por novos combustiveis ditos
“ecologicamente corretos”.

Por utilizar 6leos vegetais como matéria-
prima, os biocombustiveis podem
Desenvolvimento Econdmico propiciar a incluséo social de familias de
agricultores, trazendo desenvolvimento
para localidades pobres.

Observam-se leis de incentivo a producio
Legislacdo dos biocombustiveis, como subsidios em
isencdo de impostos.

Quadro 4.1: Fatores que levaram ao desenvolvimento da industria dos biocombustiveis

Fonte: Adaptado de Howell e Jobe (2006).

Assim, a industria do biodiesel vem se desenvolvendo e crescendo a um ritmo
acelerado, configurando-se uma excelente oportunidade para o Brasil conseguir
aproveitar a demanda crescente do mercado mundial para estes combustiveis. Este
movimento atual ao redor de energias renovdveis trouxe a tona a possibilidade concreta
de produgdo de combustivel a partir de plantas oleaginosas, o chamado biodiesel, e de
cana de actcar, o etanol. A produgdo de biocombustiveis deve levar em consideracéo
varidveis econdmicas, politicas e ambientais, o que torna a andlise de todas estas

varidveis muito complexa (OECD, 2008).
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Assim, foram levantados os critérios existentes no mundo no que tange a
dimensdo destas varidveis, para a certificacio da cadeia de valor do biodiesel. O

préximo tépico aborda estas consideragdes.

4.2 Cadeia Produtiva do Biodiesel

A primeira etapa do trabalho tem por objetivo a realizacdo de um estudo e
andlise inicial da cadeia produtiva em estudo. A Figura 4.1 ilustra o funcionamento da
Cadeia Produtiva do Biodiesel (CPB). Esta seqiiéncia de atividades culmina no produto
final: o biodiesel. Como subprodutos desta cadeia, t€m-se o farelo de oleaginosa e a
glicerina, que podem servir de matéria-prima para outras cadeias produtivas de centenas
de produtos.

Cada caixa ilustra um elo desta rede, na qual € identificada a atividade realizada.

Estas atividades sdo interligadas, formando a cadeia.
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Figura 4.1: Cadeia produtiva do biodiesel
Fonte: CARMO, 2007.

Na Figura 4.1, a CPB foi dividida em duas partes: a cadeia principal e a cadeia
secunddria. Na parte de cima, pode-se observar a cadeia principal ou primdria, onde
ocorre a transformacdo da matéria-prima em biodiesel e subprodutos. Na parte inferior,

tem-se a cadeia secunddria ou auxiliar, onde estdo alocados os elos que apdiam esta
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transformacao. Nesta parte da Cadeia Produtiva (CP), estao inclusas todas as atividades
que dao suporte a cadeia primdria.
Assim, observa-se que o objetivo final desta cadeia é a disponibilizagdo de

biodiesel para o mercado.

4.3 Certificacido da cadeia produtiva do biodiesel

7z

A grande preocupacdo na producdo dos biocombustiveis é a adequacdo aos
critérios de sustentabilidade. Entende-se por sustentabilidade o “desenvolvimento que
supre as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras”
(ABNT NBR 16001, 2004). Isso significa, no caso dos biocombustiveis, em produzi-los

com impacto reduzido, de forma a ndo comprometer o meio ambiente e 0S recursos.

Dois temas predominam as discussdes politicas sobre a energia na Europa. De
um lado, as modificacdes no clima e, de outro, o problema da seguranca no
abastecimento de energia para a mobilidade nos transportes (BRAUNINGER et al.,
2007).

Combustiveis fosseis representam um potencial para diminuir impactos
ambientais, seguranca para reserva energética, agronegdcio, entre outros. Mas, a
demanda crescente por estes combustiveis tem provocado criticas relacionadas a
biodiversidade, trabalho em condi¢des inadequadas, ao desmatamento, a escassez € ao
aumento no pre¢o dos alimentos (DOORNBOSCH, et al. 2007, BRAUNINGER et al.,
2007).

Preocupagdo semelhante é observada nos requisitos de certificacdo elaborados
pela Rondtable on Sustainable Palm Oil (RSPO, 2007) para proteger as florestas

tropicais de extragdo do Gleo de palma na Asia.

O aumento de percentuais de mistura de biodiesel e bioetanol nos combustiveis
tem provocado interesse por importacdo de combustiveis fosseis por empresas européias
que, segundo algumas ONGs, utilizam-se de processos sociais e ecoldgicos abaixo de
padrdes europeus. Como exemplos, citam-se as condi¢cdes de trabalho nas plantagdes de

cana de aguicar na América do Sul.

Por outro lado, os paises europeus podem regular o mercado através de cotas de
importacdo e taxas de importagdo, como forma de pressionar o atendimento de

requisitos minimos aos exportadores destes produtos. Considera-se, como exemplo, a
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capacidade de sustentabilidade das dreas de producdo agricola e a diminui¢do de
emissoes de CO?. Para assegurar estes requisitos minimos, justifica-se o atual esfor¢o

europeu para desenvolver um sistema de certificacdo europeu e internacional.

Assim, o aspecto do grande potencial para o cultivo de plantas oleaginosas,
devido ao clima favordvel a estas culturas e a grande extensao territorial no Brasil, pode
ser aproveitado se for definida uma norma para certificacdo deste combustivel, a fim de
atender as necessidades de paises importadores, como os da Europa. Vale ser ressaltado
que a producdo deste combustivel vem como uma alternativa aos derivados de petréleo.
Esta alternativa acompanha um grande desafio de fazer este combustivel prezar a
responsabilidade social e ambiental. O Brasil jd desponta no cendrio mundial como um
dos maiores produtores de biodiesel, com tecnologia prépria e avangada. Porém, para
que o pais continue na vanguarda dos biocombustiveis, faz-se necessdrio que sejam

atendidas normas internacionais para a producio de biocombustiveis.

Existem algumas normas de certificacdo, principalmente em paises europeus.
Como exemplo, podem ser citadas as diretrizes em elaboracio do governo holandés,

alemado e suigo.

4.3.1 Modelo alemao de certificacio

Existe um consenso ptblico-privado e politico europeu que a producdo de
biomassa e biocombustiveis deve ser sustentdvel. Critérios de sustentabilidade devem
ser considerados como condi¢do para receber apoio fiscal e administrativo. Seguindo
diretrizes do ministério da agricultura, o governo alemao desenvolveu, junto com a FNR

(2007), as seguintes fases para o desenvolvimento de um sistema de certificagao:

¢ Desenvolvimento do conceito geral;
¢ Internacionalizagdo;
e Estruturagdo do sistema de certificacdo e;
¢ Implementacdo internacional.
No ano de 2007, a empresa alemad méo Consulting apresentou uma proposta
conceitual para certificacdo ao longo da cadeia de valor de biocombustivel, de forma a
garantir requisitos de sustentabilidade. Este conceito serd testado, em fase piloto, nos

préximos dois anos, incluindo paises como o Brasil, Argentina, Maldsia e Singapura.

O projeto prevé as seguintes etapas:
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e Selecdo do método de certificacdo para assegurar a sustentabilidade ao longo da
cadeia de valor, considerando processos nacionais e internacionais;

e Verificacdo das emissdes de gases GHC (Greenhouse Gas) ao longo da cadeia
de valor;

e Estabelecimento de instrumento para verificagdo e monitoramento;

e Integracdo e padronizacdo de outros sistemas de certificacdo em
desenvolvimento;

e Desenvolvimento e implementagdo de requisitos minimos para certificacdo,
considerando as caracteristicas especificas de regides e recursos;

e Avaliagdo da interacdo de diferentes elementos da certificacao.

4.3.2 Modelo holandés

O governo holandés iniciou em 2006 o projeto “Sustainable Productions of

Biomass”. Os principais critérios sao:

¢ O balanco da emiss@o de gas do efeito estufa precisa ser positivo ao longo da
cadeia de valor do biocombustivel e aplicacdo da biomassa;

e A produgdo de biomassa nio deve ser realizada em dreas com baixa reserva de
carbono (vegetacio e solo);

e A produgdo de biomassa ndo deve ameagar a producdo de alimentos;

® A produgdo de biomassa nao deve prejudicar a biodiversidade;

e A qualidade do solo deve ser mantida ou melhorada com a producido e
processamento de biomassa;

¢ Durante a producio e processamento da biomassa, o solo e a 4gua ndo devem ser
exauridos de nutrientes e a qualidade da dgua deve ser mantida;

e A produgcdo de biodiesel deve contribuir para a melhoria da economia e
qualidade de vida.
O governo holandés pretende exigir um relatério de Sustentabilidade, a partir de

2009, dos comerciantes destes produtos.
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4.3.3 Modelo suico

O Energy Center at the Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, na Suica,
estd desenvolvendo principios e critérios para garantir a entrega de biocombustiveis de

forma sustentavel. Os critérios foram agrupados da seguinte maneira:

e Eficiéncia do ciclo de vida do gis do efeito estufa;
e Impactos ambientais (ex.: biodiversidade, solo e uso da dgua);

Impactos sociais (ex.: aspectos que contemplam direitos humanos até o impacto

na produgio de alimentos);
¢ Implementacdo (facil de implementar e monitorar).

O primeiro esbog¢o da norma foi previsto para o ano de 2008.

4.3.4 Desenvolvimento de critérios baseado nos principios de certificacao

Este tépico busca a transformacg@o das diretrizes, identificadas nos modelo

alemdo, holandés e suico, em requisitos para avaliagdo das performances dos

biocombustiveis brasileiros, representados no Quadro 4.2.

Quesito Impacto
Impacto Ambiental Visa qualificar os impactos no efeito estufa, de emissao de
CO; e utilizagdo e esgotamento do solo e da dgua.
Exploragdo de trabalho Busca identificar as relacdes de trabalho, envolvidas no

processo de producdo do biocombustivel, desde o campo
até o consumidor final.
Impacto sobre a oferta de | Avalia o quanto a producdo deste biocombustivel impacta a

alimentos producdo de alimentos, levando em considerag@ao o avango
da cultura sobre as culturas alimenticias.
Crédito de carbono Identificar o quanto a utilizagdo deste combustivel

contribui para a reducio do efeito estufa. Deve-se levar em
consideragdo, inclusive, a emissao de carbono nas etapas de

producgdo.
Custo de producio Levantamento dos custos envolvidos na produgéo dos
biocombustiveis.
Impacto na Analisa o avanco e a presso das culturas (oleaginosas e
biodiversidade cana de agucar) sobre o desmatamento e utilizagdo de
matas virgens.
Impacto na qualidade de Avaliar o impacto da utiliza¢do dos biocombustiveis na
vida da populagdo qualidade de vida da populagao.

Quadro 4.2: Quesitos para avaliagdo dos biocombustiveis brasileiros

No préximo tépico, aborda-se a questdo da cadeia de valor dos biocombustiveis

e a adequacdo de cada etapa desta cadeia aos quesitos apresentados no Quadro 4.2.
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Existe ainda o termo ‘“tecnologia social”’, que tem sido usado para o conjunto de
conhecimentos aplicados a produtos, técnicas e metodologias desenvolvidas na
interacdo com a comunidade, e que represente efetivas solucdes de transformacgdo
social. Considera-se apoio técnico, crédito, disponibilidade de melhorias genéticas de

sementes, treinamento, assessoramento, entre outros.

4.4 Fatores para certificacao da cadeia de valor do biodiesel
O ponto principal da certificacdo € a sustentabilidade da producdo agricola e do
balanco de CO”. 0O objetivo da certificacdo é evidenciar que o biocombustivel podera
ser produzido de forma sustentdvel e socialmente responsavel. A seguir, sdo elencados
os principais critérios de sustentabilidade na cadeia de valor dos biocombustiveis. Sdo
considerados os processos de producdo de matéria-prima (plantacdo), transporte
(suprimento e distribuicdo), transformacdo, consumo (utiliza¢do), conforme

classificag@o por Briuninger et al. (2007).

PRQDUE,‘I\Q DE TRANSPORTEDE

; i TRANSPORTEATE
MATERIA PRIMA MP ATE AS PROCESSO DE

OSCENTROS
CONSUMIDORES

PARAAS USINAS DE UNIDADES DE PRDDU(,‘.KGI
BIODIESEL PRODU f,‘.EO

Figura 4.2: Cadeia de valor do biocombustivel — aplicac¢do de Potter

4.4.1 Producao da matéria-prima do biodiesel

A producdo de biodiesel estd intimamente ligada a produgcdo de plantas
oleaginosas e a de etanol a producdo de cana de acucar. No cultivo destas culturas,
deve-se considerar a utilizacao de terras jd comprometidas com a producdo de alimentos
e desmatamentos e o avanco das dreas plantadas sobre a vegetacdo nativa.

Um exemplo do impacto causado pela producido de biocombustiveis no mundo
foi 0 uso de milho para producio de etanol, que resultou no aumento de preco do milho
importado do México, causando a crise da tortilha “falta de farinha de milho na
alimentacdo do povo mexicano”. Observa-se, ainda, a crise mundial de alimentos com
problemas de abastecimento e aumento dos pregos.

O impacto na biodiversidade considera a variedade e quantidade de espécies e os

tipos de ecossistemas. Critica-se o desmatamento de florestas para plantacdo de palmas

na Indonésia e imensas areas cultivadas para a plantacdo de cana de actcar no Brasil. O
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sistema de certificacdo busca avaliar o impacto negativo do cultivo destas plantacdes na
biodiversidade.

Para a avaliagcdo do potencial de redugdo do efeito estufa, observa-se a emissao
de COz, N>O e outros gases no manuseio da terra. As emissdes de N,O dependem,
principalmente, da quantidade e do tipo de adubacdo e da qualidade da terra. Também
se considera a quantidade de 4gua necessdria para o manejo da terra, sobretudo em
lugares em que a dgua € escassa e que se necessita de grandes quantidades de energia
para a sua obten¢do e transporte.

Holanda (2004) entende que a tecnologia de segunda geragdo “lignocelulose”,
para producio de biodiesel parece tornar o problema da concorréncia de alimentos ainda
pior. O uso de restos de material organico, utilizado para alimentacdo de animais e
esterco de solo, podera ser utilizado para esta finalidade.

Observa-se que a demanda crescente por matéria-prima para a produ¢do dos
biocombustiveis sinaliza para a importancia do manejo destas culturas, dado o aumento
do consumo de produtos quimicos associados ao plantio destas plantas (risco associado
ao impacto na qualidade da dgua).

Aspectos sociais também devem ser considerados, destacando-se: condi¢des de
trabalho dos trabalhadores rurais, trabalho infantil e escravo, manuseio de pesticidas e
outros critérios regulamentados pela Organizacdo de Internacional do Trabalho (OIT).
As familias rurais deverao ter acesso a alimentos a pregos compativeis nos locais onde

predominam a monocultura.

4.4.2 Transporte — emissao de gases

Analisa-se a emissdo de CO? para o transporte de biomassa, necessdrio para as
usinas de biodiesel e producdo de biocombustivel, e para distribui¢do para os centros de
consumo. Ao contrdrio do 6leo mineral, estes custos sdo mais expressivos, devendo-se
considerar diferentes tipos de produtos conforme a sua origem.

O impacto na emissdo dos gases provenientes do transporte da matéria-prima e
do biocombustivel deve ser levado em consideracdo como um impacto negativo do
transporte na cadeia dos biocombustiveis. Assim, a localiza¢do das usinas € vital pois
devem estar proximas aos produtores de matéria prima (MP) e ndo distantes dos centros
consumidores, caso contrdrio, a emissdao de poluentes pesa de forma negativa para esta

cadeia produtiva.
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O consumo ocorre através da combustdo do biocombustivel. A emissdo de CO?,
comparativamente ao combustivel f6ssil, dependerd do percentual utilizado na mistura,
da qualidade do biocombustivel e, ainda, das condi¢des de transporte.

Observa-se que, no geral, os biocombustiveis apresentam menores emissdes que
os derivados de petréleo. Porém, no balanco energético, € necessirio que sejam
avaliadas as emissdes por parte dos processos envolvidos na sua produgdo.

O biodiesel, apesar de ser considerado um combustivel limpo possui maior
indice de emissdo de compostos nitricos. Porém, este combustivel reduz a emissao de
poluentes como materiais particulados, monoéxido de carbono, hidrocarbonetos

aromaticos policiclicos (compostos cancerigenos), 6xidos de enxofre, e gis carbdnico,

em relacdo ao diesel mineral (UDAETA, et. al., 2008).

4.4.3 Processo de producao do biodiesel

Para a conversdo de biomassa em biocombustivel, é necessaria uma quantidade
de energia, que dependera do tipo de processo industrial e do tipo de biomassa utilizada.
No caso da cana-de-agtcar, o balango energético é de, aproximadamente, 1:8, isto é:
cada unidade de biomassa tem capacidade de produzir oito unidades em energia de
etanol. Comparativamente, na producdo de etanol através do milho, nos USA, esta
relacio € bem menor: de 1:2,5. Considera-se, ainda, a produgdo de subprodutos
desejaveis e nao-desejaveis poluentes e sistemas de tratamento de residuos. Outro
componente calculado é a quantidade de CO® produzida, que entra no seu balanco
energético. A Figura 4.3 ilustra o balango energético de algumas culturas, tanto para
etanol, como para biodiesel (SAMPAIO, 2007).

Assim, pode-se verificar que existem culturas que sdo mais vantajosas para a
produgdo do biocombustivel. Logo, é importante analisar as vantagens da producio de
biocombustiveis a partir de certos tipos de plantas em comparacdo com seu impacto das
mesmas na quantidade de alimentos no mundo.

Tratando-se do biodiesel, observa-se que a soja ndo possui um rendimento

interessante se comparada a outras culturas como a palma e a propria mamona.
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Figura 4.3: Energia contida no combustivel/ energia fdssil usada para produzi-lo.

Fonte: World Watch Institute apud Jank (2007).

O Quadro 4.3 apresenta as vantagens e desvantagens deste combustivel sob os

aspectos de certificacdo apresentados.

Quesitos

Biodiesel

Vantagens

Desvantagens

Impacto Ambiental

Observa-se que a agricultura
familiar, se bem orientada, pode ter
impactos ambientais reduzidos.

Nas grandes culturas, como a soja, pode
haver um avango destas sobre a vegetagdo
nativa. Observa-se ainda a eutrofizacio e
acidificag@o do solo.

Exploracio de
trabalho

Selo verde: inclusao social.

O agronegdcio, muitas vezes, € celeiro de
mao-de-obra mal remunerada.

Impacto sobre a
oferta de alimentos

Possibilidade da utilizagdo de
culturas que ndo sio fontes de
alimentos (estrutura alimentar),
como a mamona, palma, dentre
outras.

Outras culturas, como a soja e o milho,
possuem um forte impacto sobre a oferta
de alimentos, por serem utilizadas na
alimentacdo humana e animal.

Crédito de carbono

Diminui¢éo do efeito estufa,
preservagdo dos recursos nao-
renovaveis fosseis.

Aumento na emissao de compostos
nitricos.

Custo de producio

Alto custo de producdo, se comparado aos
combustiveis fosseis e etanol.

Impacto na Existéncia de mapeamento da Avango das culturas sobre dreas virgens.
biodiversidade Embrapa das dreas cultivdveis para
cada cultura (zoneamento).
Impacto na Inclusdo social, impacto como um O agronegdécio € um elemento altamente
qualidade de vida | todo, na economia da regido devido concentrador de renda, o que diminui a
da populagdo a distribuicdo de renda. qualidade de vida da populagio.

Quadro 4.3: Resumo de Desempenho da CBP sob a 6tica da Certificagdo

4.5 Consideracoes sobre o sistema de certificacio em desenvolvimento no

Inmetro

Inmetro (2008) aponta que os veiculos internacionais de informacdo divulgam

que a producdo dos biocombustiveis estd vinculada ao trabalho escravo e infantil, que

apresenta impacto no aumento de desmatamento e que vem causando a exaustdo dos
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recursos naturais. Para responder a estas alegacdes, o Inmetro estd estruturando um

modelo de certificagdo para o biodiesel e etanol.
O objetivo da norma de certificagdo visa (INMETRO, 2008):

e (riacdo das condicdes técnicas para os biocombustiveis serem “commodities’:
desenvolvimento de normas e padrdes, métodos analiticos, aceitos e validados
internacionalmente;

¢ Insercdo internacional do Brasil e ampliacdo de sua capacidade de neutralizar
barreiras técnicas;

e Acesso direto e privilegiado a comunidade internacional de C&T do mais alto
nivel ligada a biocombustiveis;

Geracdo de conhecimento C&T na drea dos biocombustiveis;

® Necessidades de desenvolver conhecimentos em metrologia para os
biocombustiveis.

O objetivo do Inmetro é credenciar empresas e organismos certificadores para a

certificacdo de biocombustiveis. Estes organismos certificadores estardo habilitados a

certificarem as empresas produtoras. A Figura 4.4 ilustra a estrutura de certificacdo do

Inmetro.
_ INMETRO ORGANISMO DE EMPRESA
Orgdo maximo de CERTIFICACAO Certificada e Inspecionada
certificac@o de »  Organismo acreditado para > para a produgdo do
certificadores certificagdo pelo INMETRO biocombustivel

Figura 4.4: Estrutura de certificacdo dos biocombustiveis proposta pelo Inmetro.
Fonte: Inmetro, 2008.

O sistema de certificagdo em desenvolvimento deverd contar com a credibilidade
da comunidade internacional, o que ird assegurar o desenvolvimento sustentdvel destas

cadeias de valor.

Pode-se observar que existe uma grande preocupagdo com aspectos ambientais e
social, bem como seguranca alimentar, objeto de estudo destas diretrizes que estdo
sendo elaboradas.

Assim, o modelo proposto deve contemplar estas diretrizes afim de tornar este
negocio mais vidvel e facilitar a negociagdo com demais paises, podendo o Brasil se

tornar um grande exportador deste tipo de produto.
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Porém, para que isto aconteca, ndo somente os critérios de certificacdo sdo
necessdrios para garantir o sucesso desta cadeia. Faz-se necessdrio também a sua
avalia¢do segundo os critérios de competitividade de arranjos produtivos apresentados

no Capitulo 2.

4.6 Fatores de competitividade na CPB
4.6.1 Tipo de Produto Fornecido

O primeiro fator a ser analisado é o tipo de produto disponibilizado ao mercado
pela CPB. Neste caso, observa-se a demanda por biodiesel, e ndo por 6leo ou semente
de oleaginosa, ou ainda, o sebo animal. Logo, contata-se que, dentro das etapas de
producio do biodiesel, produzir e vender sementes (ex. baga de mamona) e dleo vegetal
pode ser menos lucrativo para a CP do que vender o biodiesel pronto para o consumo,
que € o produto que o consumidor deseja (analisando-se a CPB, neste caso, excluem-se
as possibilidades de outros usos). Outro aspecto a ser analisado é o potencial de
producdo de produtos com maior valor agregado, como bioquerosene e bioaditivos.

Logo, sob esta 6tica, o elo que trata da produgado de biodiesel, propriamente dito,
€ o elo que possui maior “poder” dentro desta cadeia, que faz a governancga e dita as
regras para os elos antecessores. Constata-se, assim, que a regulagdo do governo deve
agir sobre este elo, onde o poder econdmico estd mais concentrado. Dai, a imposi¢do do
selo social, que impde as empresas a aquisi¢do de, no minimo, 30% da matéria prima
oriundas na Agricultura Familiar (AF).

Assim, a chamada “vantagem competitiva” de mao-de-obra familiar ndo garante
a sustentabilidade de longo prazo frente as novas geragdes de tecnologias na producdo
de biodiesel como produgdo celulésica, de algas e outras.

Vale ser destacado que o objetivo da CPB deve ser de prover o mercado de
produtos desejados pelo consumidor, como o biodiesel, e se preocupar com o

desenvolvimento de novos produtos, que criem novas necessidades de demanda.

4.6.2 Nivel de Conhecimento de Mercado

O segundo item avaliado € o nivel de conhecimento do mercado, que estd
associado aos requisitos de fornecimento do mercado alvo. Foram identificados em
clientes potenciais, como paises europeus, requisitos de sustentabilidade considerados
importantes e diferenciadores no mercado global, relacionados no Quadro 4.2, na pagina

55.
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Assim, estes quesitos devem ser levados em consideragdo, pois sdo
caracteristicas exigidas no mercado externo, sobretudo o europeu. Vale ressaltar que
deve-se também estar atento as especificacdes técnicas do biodiesel no Brasil.

Porém, constata-se que, atualmente, a producio de biodiesel estd voltada para o
mercado interno e ndo leva em consideracdo muitos dos fatores identificados como

requisitos do mercado internacional.

4.6.3 Entendimento do Posicionamento Competitivo

Como terceiro item a ser avaliado, tem-se o nivel de entendimento do
posicionamento competitivo do Arranjo Produtivo (AP). Este topico estd relacionado
em conhecer a dinamica da concorréncia. Pode-se observar um grande desenvolvimento
desta industria com o aumento da preocupagdo com a emissdo de gases do efeito estufa
e a oscilacdo dos precos dos combustiveis fosseis, o que tornou a producdo de
biocombustiveis vidvel. A industria do biodiesel encontrou condi¢des favordveis para o
seu desenvolvimento no mundo.

Devem-se estruturar os atores envolvidos na CPB para que esta tenha um bom
posicionamento no mercado produtor e consumidor de biodiesel, congregando
informagdes sobre mercado e concorrentes, inovagdes tecnoldgicas e investimento em
mao-de-obra qualificada, que é fonte inesgotavel de inovagéo. A inovacao, aliada a uma
boa atratividade do produto, podera caracterizar o AP como lider de mercado, servindo
de referencial para as outras cadeias. Pesquisas realizadas por organizacdes como
NUTEC, UFC, TECBIO, EMBRAPA, entre outras, s3o essenciais para o

desenvolvimento da CPB a longo prazo.

4.6.4 Oportunidades de Agregacao de Valor

Quanto as oportunidades de integragdo para agregar valor presente neste AP,
observa-se a existéncia de usinas de médio e grande portes e a dificuldade de se obter
matéria-prima proveniente da agricultura familiar.

As usinas promovem a agregacdo de valor da CP quando elas incentivam aos
pequenos agricultores a se associarem e a aumentarem o valor produzido, no sentido de
ndo s6 plantarem a oleaginosa, mas produzirem o 6leo vegetal propriamente dito.

A busca pelo selo social tem promovido a tecnologia social familiar com enorme
apoio das usinas compradoras de matéria-prima. Mas, ndo se observa um incentivo

destas empresas para que os agricultores produzam o biodiesel, visto que eles se
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tornariam concorrentes das empresas maiores. A falta de capacidade de gestdo do
agronegocio familiar e as dificuldades relacionadas ao associativismo t€m contribuido
negativamente para o desenvolvimento deste negdcio, mesmo com elevada demanda.
Assim, a preocupagdo social se d4 em parte, pois as empresas ndo t€ém o
interesse de que os pequenos produtores avancem na cadeia produtiva e elas sdo as que
fazem a governanca da cadeia.
Esta pode ser uma critica bastante interessante de ser levantada pois, até que ponto o
governo ndo pode propiciar o desenvolvimento destes pequenos agricultores para sua
entrada no mercado competitivo globalizado através de incentivos fiscais, dentre

outros?

4.6.5 Cooperaciao e Colaboracao

No que tange ao nivel de cooperacdo e colaboracdo interempresas do AP,
observa-se que ¢ incipiente e de forma individualizada. Existem iniciativas
governamentais, mas com pouca representatividade e efetividade. A cooperacdo
existente se dd de forma mais localizada com algumas iniciativas de associagdo de
agricultores. Ja sob a 6tica do agronegdcio, observa-se um grande corporativismo entre
os produtores.

Assim, esta desarticulacdo do agronegdcio familiar pode significar uma reducio

da competitividade desta cadeia no mercado internacional, visto que uma das diretrizes

busca a melhoria da qualidade de vida da populagéo inserida nesta cadeia.

4.6.6 Tipo de Raciocinio Presente na Cadeia

Quando se pensa no tipo de raciocinio presente na cadeia, pode-se observar que
ela busca resolver seus problemas comuns, através de iniciativas individuais. Isto fica
ilustrado na questdo da falta de matéria-prima de origem familiar onde, para resolver
estes problemas, empresas estdo formando seus proprios assentamentos ou, ainda,
utilizando a matéria-prima oriunda do agronegocio.

Porém, quando se fala de MP oriunda do agronegdcio da soja, pode-se observar
um comportamento mais proativo, diferentemente do que ocorre com a agricultura
familiar. Os produtores de soja, oriundos do agronegdcio, fazem parte de uma cadeia

estruturada, o que facilita a cooperacdo entre estes atores.
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Entre as acdes realizadas pelo governo como forma de incentivar a producdo de

biodiesel, estd a criacdo do selo combustivel social, dado as empresas que produzem

biodiesel de acordo com trés regras: compra de matéria-prima de agricultores filiados ao

Programa

Nacional de

Fortalecimento da

Agricultura

Familiar  (Pronaf),

estabelecimento de contratos com regras claras sobre a compra do produto e prestacao

de assisténcia técnica aos agricultores. Alguns plantadores, entretanto, manifestam

grandes dificuldades na obtencdo de financiamento para a agricultura familiar.

Outro fato que ilustra este tipo de acdo

7z

¢ a po

litica do governo de obrigar a

mistura do biodiesel ao diesel, forcando a demanda para este produto. A politica

brasileira do biodiesel tem levado a um grande desenvolvimento da capacidade

produtiva em poucos anos. Resumindo, é apresentado o Quadro 4.4, com as vantagens.

Fatores de Biodiesel
Competitividade Vantagens Desvantagens (inibidores)
Tipo de produto O Brasil possui conhecimento tecnolégico | Dificuldades na producdo de matéria-
exportado para a producido deste biocombustivel e ja prima da agricultura familiar.

investe no desenvolvimento de novos
produtos, a fim de criar novas
necessidades no mercado.

Exportacdo de glicerina e 6leo
vegetal.

Conhecimento do

Apresenta um grande potencial de

Falta de padronizacido de normas de

mercado fornecimento para o mercado estrangeiro, produto e desconhecimento de

pelas vantagens como o selo social, que critérios para a certificacdo da CPB.

promove a inclusio social, possuir um Pouca énfase no mercado de

impacto ambiental reduzido, devido a exportacao.
utilizag@o do semi-drido para as culturas e
baixo custo de producio.

Posicionamento Tradigdo e incentivo a P&D por Incertezas em relagdo ao futuro e a
competitivo organizacdes dedicadas a CPB. Incentivo pouca articulacio do setor privado.

através do Programa Brasileiro de
Biodiesel. Selo e tecnologia social.

Ameaca de monopdlio da Petrobras.
Demanda compulséria e preco
elevado do biodiesel.

Integracdo para
agregacdo de valor

Incentivo por parte das empresas para que
o agricultor fornega o 6leo e ndo a
semente.

Faltam condi¢des para que o
agricultor produza dleo vegetal e
biodiesel. Dificuldade da gestdo do
agronegdcio familiar e do
associativismo. Concentragdo de
usinas.

Cooperagido Iniciativas governamentais. Tecnologia As empresas ainda ndo possuem esta

social com apoio da empresa lider para proposta de cooperacio, agindo de
garantir o seu abastecimento e selo social. forma isolada para resolver
problemas comuns.

Raciocinio Reacdo proativa por parte das empresas no | Dificuldade do associativismo para

sentido de procurar solu¢des para seus pequenos produtores.
proprios problemas.
Paternalismo Existem incentivos por parte do governo Subsidios ndo devem tornar o

para a produgdo dos biocombustiveis
através de leis que tornam o uso
obrigatério. Incentivos do Programa
Brasileiro do Biodiesel.

biodiesel dependente disto a longo
prazo, nem reduzir as pressdes para
inovacio.

Quadro 4.4: Resumo de Desempenho da CBP sob a 6tica da Competitividade




64

Nesta primeira andlise, constatou-se que o Brasil possui conhecimento
tecnoldgico suficiente para desenvolver e aprimorar o biodiesel. O grande gargalo
identificado, porém, é a falta de matéria-prima oriunda da agricultura familiar. A
localizacdo das usinas estd muito ligada a disponibilidade de soja, onde se identifica sua
grande concentracdo na Regido Centro Oeste.

Quanto ao nivel de conhecimento do mercado, foi identificado que existem
normas de certificagio que estdo sendo elaboradas, no que tange a questdes como
impacto ambiental e social da atividade e o impacto na oferta de alimentos, dentre
outras. Estas questdes ainda ndo sdo amplamente difundidas neste Arranjo Produtivo.
Atualmente, a grande preocupacdo estd em garantir a disponibilidade de MP para a
producdo dos biocombustiveis. Vale ser ressaltado, neste ponto, que esta inddstria do
biodiesel esta caminhando para os moldes do agronegdcio do etanol.

Pode-se constatar que ndo existe ainda uma preocupacdo com a dindmica da
concorréncia exterior. A concorréncia se dd entre as empresas do ambito nacional. Mas,
constata-se uma demanda crescente por este tipo de combustivel no mercado
internacional. Sabe-se que, atualmente, o mercado brasileiro é fechado, mas acredita-se
que este tipo de politica ndo se sustenta quando este AP estiver estruturado e houver a
disponibilidade de MP de forma mais ampla.

Quanto a cooperagdo e colaboragdo, as empresas trabalham de forma isolada e,
quanto as matérias-primas, constata-se que o agronegocio trabalha com estas técnicas,
mas a agricultura familiar ainda ndo se estruturou para trabalhar desta forma.
Identificaram-se a¢des isoladas, como a “Fazenda Santa Clara”.

Por udltimo, atualmente, existem subsidios por parte do governo para a producio
de biodiesel. Constata-se que estas agdes ndo influenciam de forma a prejudicar a
competitividade do AP no mercado, ndo se configurando assim como um inibidor de
desenvolvimento. A liberacdo gradual do mercado ird tornar o biodiesel sustentavel e
mais competitivo. Para isto sdo necessdrias novas tecnologias e maior organizacio do
setor.

Quanto as caracteristicas de certificacfo, elas ndo sdo difundidas pelo mercado e
a preocupacio presente estd na garantia de fornecimento de MP com menor custo de

producao possivel.
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CAPITULO 5

ESTUDO DA ARTE DA CADEIA PRODUTIVA DO
BIODIESEL NO CONTEXTO NACIONAL

5.1 Analise das fontes de matéria-prima

Existem diversas fontes de matéria-prima para a producido de Oleo vegetal.
Ardenghy (2008) identificou estes diversos potenciais de fornecimento de matéria
prima, dentre elas: soja, mamona, dendé, girassol, canola, palmiste, babagu, tucuma,
carogo de algoddo, pequi, semente de gergelim, pinhdo-manso, buriti, nabo forrageiro,
jojoba e linhaga.

Dentre estas possibilidades, existem algumas que s3o mais amplamente
utilizadas na industria brasileira de biodiesel. Foram realizadas visitas as empresas no
estado do Ceara e Piaui, bem como a alguns produtores de MP. Segundo estas visitas,
foram identificadas fontes mais importantes, normalmente associadas ao potencial
existente de Oleo, tradi¢do na cultura e tipo de 6leo produzido para a usina de biodiesel.
A Tabela 5.1 ilustra as principais fontes encontradas de matéria-prima para as usinas de

biodiesel e seu rendimento médio por hectare.

Tabela 5.1: Relacdo quantidade de 6leo por hectare.

Contetdo de Uso de terra
Rendimento do Potencial de 6leo
Matéria prima 6leo considerado (hectares/ton
cultivo (kg/hectare) (kg/hectare)
(%) de 6leo)

Dendé (coco) 9479 20 1896 0,5
Amendoim (em casca) 2018 41,5 837 1,2
Milho (grao) 3254 6,5 211 4,7
Soja (grao) 2558 18,5 473 2,1
Coco da baia (fruto) 3146 57 1793 0,6
Algodao (caroco) 459 15 69 14,5
Mamona (semente) 643 46 296 34
Girassol (semente) 1342 48 644 1,6

Fonte: Mourad, 2007.
Pela Tabela 5.1, observa-se que o coco da bafa é a semente que apresenta maior

rendimento de 6leo dentre as principais fontes de MP levantadas.
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5.1.1 Soja

A soja é a principal oleaginosa cultivada no mundo devido ao seu alto teor
protéico. O aumento da producdo e a grande disponibilidade no mercado internacional
fazem com que a soja seja a matéria-prima mais comercializada para abastecer os
complexos agroindustriais, ndo somente na cadeia produtiva do biodiesel (DA SILVA,
2005).

O Brasil é conhecido mundialmente como um dos grandes produtores de soja. A
produgdo se dd, na maioria das vezes, através do agronegécio, envolvendo latifindios e
processo mecanizado. A produgdo brasileira de soja em 2006 (dado mais recente) foi de
52.464.640 toneladas (IBGE, 2008). A Figura 5.1 ilustra a representatividade de cada

regido brasileira na producao de soja.

2,41%  6,61%

m Norte

B Nordeste
= Sudeste
mSul

W Centro-Oeste

Figura 5.1: Representatividade por regido da produgéo de soja

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.

Pelo grafico da Figura 5.1, pode-se observar que a producio de soja brasileira
estd concentrada na Regido Centro-Oeste, responsavel por quase metade da produgdo
brasileira, seguida pelas Regides Sul e Sudeste. Juntas, elas det€tm mais de 90% da
produgdo de soja do Brasil. Analisando-se por unidade de federacdo, pode-se constatar
que os grandes produtores de soja brasileiros sdo os estados de Mato Grosso, Parand,

Rio Grande do Sul e Goids. A Tabela 5.2 ilustra esta situagéo.
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Tabela 5.2: Produc@o de soja por unidade da federacao.

Grandes Regides e Participagdo por Unidade da Quantidade
Unidades da Federacao Federacdo produzida (t)
Rondo6nia 0,52% 273 701
Acre 0,00% 24
Amazonas 0,01% 5138
Roraima 0,06% 30 800
Para 0,40% 209 864
Tocantins 1,42% 742 891
Maranhao 1,77% 931 142
Piaui 1,04% 544 086
Ceara 0,00% 1026
Alagoas 0,00% 264
Bahia 3,80% 1991 400
Minas Gerais 4,68% 2453 975
Séo Paulo 3,14% 1 648 100
Parana 17,85% 9362901
Santa Catarina 1,52% 798 809
Rio Grande do Sul 14,41% 7559 291
Mato Grosso do Sul 7,92% 4153 542
Mato Grosso 29.72% 15594 221
Goias 11,47% 6017719
Distrito Federal 0,28% 145 746
Total 100,00% 52 464 640

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.

A soja, porém, pode ter muitas utilidades, como, de fato, é constatado por
Schlesinger (2008). O autor avalia que a soja produzida no Brasil tem vdrias finalidades,
ilustradas na Figura 5.2. Pode-se observar que cerca de 40% da soja brasileira é
exportada em grao, em forma bruta; mais de 46% ¢ transformada em farelo, que serve
de alimentacdo, e somente 12% ¢é destinada a produgdo de 6leo vegetal, dos quais ¥ da
produgdo ainda € exportada, ficando para o mercado interno apenas 9,6% da producdo

de dleo.
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1,80%

B Exportagdo bruta de gréos

m Oleo mercado interno
Oleo mercado externc

M Farelo

m Dutros

2,40%

Figura 5.2: Destinacio da Soja no Brasil

Fonte: Adaptado de Schlesinger, 2008.

Vale ressaltar que, segundo o mesmo autor, o 6leo de soja é utilizado sob a
forma comestivel ou como ingrediente em inimeros produtos, como chocolates,
biscoitos, margarina, temperos e paes. O restante é exportado, principalmente para o
Extremo Oriente e o Oriente Médio. O farelo é destinado a alimentacdo animal: 65%
vao para o exterior, enquanto os outros 35% sao utilizados na engorda dos animais
brasileiros, principalmente aves. O farelo de soja e milho, juntos, respondem por 80%
da alimentag@o animal.

Assim, levando em considera¢do que somente 9,6% da soja produzida no Brasil
€ destinada a producio de dleo vegetal para o mercado interno, e que o contetido de 6leo
na semente é de 18,5%, o potencial de producdo de 6leo de soja no Brasil (para o
mercado nacional) fica em torno de 931.772 toneladas de dleo vegetal de soja
(considerando os dados de 2006).

Avaliando a soja pelos critérios de certificacio, obtém-se o Quadro 5.1.

Quesito Impacto

Impacto Ambiental Observa-se a expansdo da produgdo de soja na regido
Norte, impactando o desmatamento da Amazdnia — impacto
negativo neste quesito.

Exploragéo de trabalho A producio de soja no Brasil € mecanizada, onde nio hi a
utilizacdo de mao-de-obra em excesso. Devido ser um
negocio bem desenvolvido no Brasil, existe fiscaliza¢do nas
fazendas, se comparadas as outras MP, oriundas de outras
culturas.

Impacto sobre a oferta de A producio de biodiesel, utilizando esta MP, apresenta
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alimentos

forte impacto negativo na seguranca alimentar, visto que
esta cultura serve as alimenta¢des humana e animal.

Crédito de carbono

Sendo este agronegdcio mecanizado, tem de ser avaliado o
nivel de emissdo de poluentes das maquinas utilizadas no
processo — impacto negativo neste quesito.

Custo de producio

Neste aspecto, devido a organizagado da cadeia da soja,
observa-se que os custos de producio sdo mais reduzidos
pela utilizacdo de maquindrio e consequente reducdo de
mao-de-obra.

Impacto na
biodiversidade

Neste ponto, a soja estd invadindo dreas do cerrado no
Centro-Oeste e dreas na Amazodnia, configurando-se como
ponto negativo.

Impacto na qualidade de
vida da populacao

Observa-se que a producao de soja no Brasil estd muito
focada no agronegdcio, o que implica na grande
concentracdo de renda.

Quadro 5.1: Soja: critérios para certificagdo

5.1.2 Amendoim

A producdo nacional do amendoim € bem menos expressiva que a producio de

soja, ficando em apenas 249.916 toneladas (IBGE, 2008). A Figura 5.3 ilustra a

producao de amendoim por regido brasileira. Pode-se observar que quase a totalidade da

produgdo de amendoim nacional se concentra na regido sudeste, que responde por mais

de 80% da produgdo nacional do produto, concentrando-se no Estado de Siao Paulo

(responde por mais 80% da producgio nacional) e, os dados pertinentes a este Estado

serdo utilizados para a generalizacdo da producio nacional.

615% 0%
n (+]

0,16% _4,74%

[] Norte
[ | Nordeste
Sudeste
83,56% = Sul
] Centro-Oeste

Figura 5.3: Participac@o das regides brasileiras na producio de amendoim

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.
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Um fato interessante a ser ressaltado por IEA (2008) é que as exportacdes de
amendoim do Estado de Sdo Paulo representam uma grande parcela da producao
nacional. Na Figura 5.4, pode-se observar que uma parcela considerdvel produzida no

Brasil € exportada, passando de 1/3 da produgao.

m Total exportado (2006)

B Mercado racional (2006)

Figura 5.4: Destinacdo do amendoim produzido em Sao Paulo

Fonte: Gerado a partir de IEA, 2008.

Como a produgdo desta MP é muito baixa no pais e, considerando que uma
parcela razodvel é exportada (IEA, 2008), pode-se constatar que seu potencial em se
tornar fonte de matéria prima para a CPB € muito baixo devido a capacidade produtiva
brasileira.

Assim, considerando que todo o restante da produgdo seja utilizado para a
produgdo de 6leo na producdo de biodiesel, observa-se um potencial de 66.000
toneladas, ainda muito abaixo do potencial representado pela soja.

Avaliando esta cultura sob o aspecto de certificacdo, tem-se o Quadro 5.2

abaixo.
Quesito Impacto
Impacto Ambiental Nao encontrado na bibliografia
Exploracdo de trabalho O Agronegécio vem se adequando com a aquisicdo de
secadoras, construcdo de armazéns e desenvolvimento de
novas categorias de graos, aumentando a mecanizacao.
Impacto sobre a oferta de Trata-se de uma cultura com alto valor nutricional, para

alimentos qual, inclusive, foi criado o Pr6-Amendoim — Programa de
Auto Regulamentacdo e Expansido do Consumo do
Amendoim, com o objetivo de resgatd-lo como um

alimento de alta qualidade nutricional e de total confianga.

Crédito de carbono Sendo este agronegdcio extremamente mecanizado, tem de
ser avaliado o nivel de emissdo de poluentes das maquinas
utilizadas no processo, que € um ponto negativo neste
aspecto.
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Custo de producio O preco comercializado do amendoim estd entre R$ 25 a 28
por saca de 25 Kg, bastante elevado se for considerado que
o0 quilo saird por mais de R$1,00.

Impacto na Nao encontrado na bibliografia
biodiversidade
Impacto na qualidade de Trata-se de um agronegdcio que possui impacto na
vida da populagdo qualidade de vida da populagio se for pensado na

industrializagdo para o consumo humano e ndo para a
extragdo de 6leo para a produgio de biodiesel.

Quadro 5.2: Amendoim: critérios para certificacio

Fonte: Gerado a partir de IEA, 2008.

5.1.3 Milho

O milho é a segunda maior cultura do pais, perdendo somente para a soja. A
producdo nacional € de 42.661.677 toneladas de milho (IBGE, 2008). Garcia et al.
(2006) constataram que o Brasil € o terceiro maior produtor mundial de milho, perdendo
semente para os EUA e China. Um aspecto também observado pelos autores é que o
mercado do milho €, principalmente, caracterizado pelo consumo humano e para
alimentagdo dos animais.

A Figura 5.5 ilustra a representatividade de produgdo por regido brasileira. Pode-
se observar que a Regido Sul é a que detém a maior parte da producdo nacional,
chegando a mais de 40% da producdo nacional, seguida das Regides Centro-Oeste e

Sudeste.

2,58%  /,43%

Norte
Nordeste
Sudeste

[ | Sul

| Centro-Oeste

Figura 5.5: Representatividade por regido na produgdo de milho.

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.
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Ao se fazer uma andlise por unidade da federag@o brasileira na producdo de
milho, obtém-se a Tabela 5.3. Por este gréfico, pode-se observar que a producdo, que
estd concentrada na Regido Sul, é, em grande parte, advinda do Estado do Parana. Ele

vem seguido dos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo.

Tabela 5.3: Representatividade de produg@o de milho por unidade da federagdo

Grandes Regides e Part1g1pa9ao por Quantidade
Unidades da Federag@o unidade ~da produzida (t)
federacdo

Rondo6nia 0,62% 264430,00
Acre 0,13% 56612,00
Amazonas 0,09% 37069,00
Roraima 0,06% 24000,00
Para 1,35% 576579,00
Amapa 0,00% 1530,00
Tocantins 0,33% 142149,00
Maranhio 1,00% 426203,00
Piaui 0,54% 229533,00
Ceard 1,78% 760231,00
Rio Grande do Norte 0,12% 51647,00
Paraiba 0,37% 156854,00
Pernambuco 0,46% 195573,00
Alagoas 0,09% 38664,00
Sergipe 0,43% 184908,00
Bahia 2,64% 1124206,00
Minas Gerais 12,08% 5152200,00
Espirito Santo 0,18% 78377,00
Rio de Janeiro 0,06% 25786,00
Sédo Paulo 10,26% 4378380,00
Parana 26,35% 11239987,00
Santa Catarina 6,77% 2886139,00
Rio Grande do Sul 10,61% 4528143,00
Mato Grosso do Sul 5,49% 2342619,00
Mato Grosso 9,91% 4228423,00
Goias 7,73% 3297193,00
Distrito Federal 0,55% 234242,00
Total: 100,00% 42661677,00

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.
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Se for levado em consideragdo o rendimento de 6,5% de 6leo no milho, pode-se
entender que ndo se trata de uma oleaginosa que possui um rendimento apropriado,
sendo o mais baixo dentre todas analisadas. Vale ressaltar também que existem grandes
criticas mundiais e restricdes na utilizagdo do milho como fonte de MP para a inddstria
de combustiveis. O problema consiste, como ja foi mencionado, em que a producio de
milho atende ao consumo animal e humano, o que fica em evidéncia se pensar nos
EUA, que sdo criticados pela utilizagdo do milho como fonte de MP para fazer o seu
etanol.

Assim, o potencial conteido de 6leo proveniente do milho € de 2.773.009
toneladas de 6leo. Vale ressaltar que, neste caso, o impacto na producdo de alimentos é
significativa, como no caso da soja, com mais um agravante: o rendimento de 6leo é
muito baixo.

Logo, pode-se constatar que esta oleaginosa nao se constitui como um potencial
fornecedor de MP para a inddstria do biodiesel. O Quadro 5.3 ilustra o milho sob a édtica

da certificagdo.

Quesito Impacto

Impacto Ambiental Nao se observam impactos ambientais significativos desta
cultura, pois ela ndo apresenta crescimento significativo no

Brasil.

Exploragdo de trabalho O milho normalmente é produzido em pequenas escalas de
consumo em pequenas propriedades e ¢ muito utilizado na

agricultura de subsisténcia.

Impacto sobre a oferta de
alimentos

O mercado do milho €, principalmente, caracterizado pelo
consumo humano e para alimentacio dos animais.

Crédito de carbono

Trata-se de uma cultura ainda ndo muito mecanizada no
Brasil. Outro ponto a ser destacado € que se trata de uma
cultura disseminada no territorio nacional.

Custo de produgio

Os pregos nunca atingiram patamares que fossem
considerados satisfatorios para justificar a permanéncia na
atividade. Nao ha clareza na formacgao dos precos.

Impacto na
biodiversidade

N3ao observado na literatura.

Impacto na qualidade de
vida da populagao

Pode-se dizer que o setor € pulverizado, e as dez principais
empresas atuantes detém apenas 5,2% da comercializagdo
do milho no Brasil.

Quadro 5.3: Milho: critérios para certificacio

Fonte: Adaptado de IICA, 2007.
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5.1.4 Algodao

Considerado cultura muito antiga no territério nacional. A sua producado é de
2.898.721 toneladas (IBGE, 2006). Trata-se de uma cultura com expressiva
representatividade, porém muito abaixo da soja e do milho. A Figura 5.6 ilustra a
distribuicdo de produgio pelas regides brasileiras.

Pode-se observar que a producdo de algodao estd concentrada na Regido Centro-
Oeste no Brasil, respondendo por 60% da producdo nacional. Observa-se, ainda, uma

produgdo expressiva da regido nordestina, liderada especialmente pelo Estado da Bahia.

0,03%

Norte
Nordeste
Sudeste
Sul

Centro-Oeste

0,78%

Figura 5.6: Representatividade na producio de algoddo por regido brasileira

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008

A Tabela 5.4 ilustra a produgdo de algoddo por unidade da federacdo. Por essa
figura, pode-se observar que a representatividade de produgdo, obtida pelas regides
Centro-Oeste e Nordeste, advém dos estados do Mato Grosso, que responde sozinho
pela producio de quase 50% da produgdo nacional, e da Bahia, que responde por quase

30% da producdo nacional de algoddo em carogo.
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Tabela 5.4: Representatividade na produg¢ao de algoddo por unidade da federagdo.

Representatividade

Grandes Regides e . Quantidade
Unidades da Federacao po; umdac}e da produzida (t)
ederacao
Acre 0,00% 28
Amazonas 0,00% 1
Tocantins 0,03% 920
Maranhio 0,64% 18 611
Piaui 0,86% 24 999
Ceara 0,35% 10 131
Rio Grande do Norte 0,30% 8729
Paraiba 0,27% 7755
Pernambuco 0,08% 2289
Alagoas 0,11% 3229
Bahia 27,95% 810253
Minas Gerais 3,45% 100 049
Sao Paulo 4,98% 144 370
Parana 0,78% 22 609
Mato Grosso do Sul 3,25% 94116
Mato Grosso 49.61% 1437 926
Goias 7,00% 202914
Distrito Federal 0,34% 9792
Total: 100,00% 2 898 721

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.

Barros (2007) identificou que a exportacdo de algoddo brasileiro representa

0,3% na pauta nacional, com uma quantidade exportada de 430 mil toneladas em 2006.

O mesmo autor identifica que o principal destino do algoddo nacional sdo os paises

asidticos e a Argentina.

Levando em consideragdo a exportacdo exposta pelo mesmo autor e o contetido

de dleo de 15%, observa-se que o potencial para producdo de matéria-prima para o

biodiesel é de 370.310 toneladas de 6leo. Pode-se constatar também que o rendimento

de 6leo, por parte do algoddo, também € insatisfatério, por ser relativamente baixo se

comparado as demais culturas avaliadas.

O Quadro 5.4 ilustra o algodao sob esta 6tica de certificagao.
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Quesito Impacto
Impacto Ambiental Nio encontrado na bibliografia
Exploragdo de trabalho Trata-se de uma cultura mecanizada.
Impacto sobre a oferta de Nao possui impacto sobre a oferta de alimentos.
alimentos
Crédito de carbono Politica do governo e o interesse empresarial se aliaram

para promover a cotonicultura nas extensas dreas adequadas
a mecanizagao.

Custo de producdo Nao encontrado na bibliografia
Impacto na Nio encontrado na bibliografia
biodiversidade
Impacto na qualidade de Em 2004, representava 53% do consumo industrial
vida da populagéo brasileiro de fibras e filamentos, o que ilustra possuir

grande potencial de impacto positivo na qualidade de vida
da populacdo, se for levado em consideracdo a industria de
fibras.

Quadro 5.4: Algodio: critérios para certificacio

Fonte: Adaptado de IICA, 2007.

5.1.5 Mamona

A mamona ¢ a cultura que foi inicialmente pensada para a producdo de biodiesel
no Nordeste, devido ao potencial de producdo da area de semi-drido. A producdo
nacional desta oleaginosa € de 95.000 toneladas no ano de 2006 (IBGE, 2008), sendo o
Nordeste responsdvel por quase 90% da producdo nacional. A Figura 5.7 ilustra essa

situacgao.

Norte
Nordeste
Sudeste

| Sul

[ ] Centro-Oeste

Figura 5.7: Representatividade na producdo de mamona por regido brasileira.

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.
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Assim, pode-se observar que o Nordeste possui uma vocacdo para a producdo
deste tipo de oleaginosa, que tem um grande potencial para a producdo de dleo.

Se forem levadas em consideracdo as unidades da federacdo, observa-se que a
Bahia é o estado que possui maior produgdo desta fonte de MP, como ilustrado na

Tabela 5.5.

Tabela 5.5: Representatividade por unidade da federagcdo na produgdo de mamona.

Grandes Regides e Represeptahwdade Quantidade
Unidades da Federagdo por unldaqe da produzida (t)
federacdo

Tocantins 0,80% 759
Piaui 5,97% 5676
Ceara 4,62% 4393
Rio Grande do Norte 0,60% 567
Paraiba 0,34% 327
Pernambuco 3,89% 3698
Alagoas 0,00% 4
Bahia 72,23% 68 615
Minas Gerais 3,81% 3620
Séo Paulo 3,04% 2 890
Parana 0,70% 661
Rio Grande do Sul 0,01% 13
Mato Grosso do Sul 0,81% 770
Mato Grosso 2,49% 2 362
Goias 0,68% 645
Total: 100,00% 95 000

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.

O potencial de 6leo desta oleaginosa é de 46%, o que implica numa producéo de
6leo de 42.750 toneladas de 6leo.

Esta fonte de MP tem uma baixa produgfo nacional, mas possui um grande
potencial de fornecimento se for produzida em dreas do semi-drido nordestino,
promovendo, simultaneamente, a inclusdo social.

O Quadro 5.5 ilustra a mamona sob esta oOtica de certificacao.



78

Quesito

Impacto

Impacto Ambiental

Existe um risco potencial nesta cultura de expansao devido
ser realizada por intermédio da agricultura familiar, que, se
for feita sem supervisao técnica, traz sérios riscos ao
ambiente.

Exploragdo de trabalho

O potencial para a agricultura familiar que esta cultura
representa ¢ um dos requisitos impostos para a producio de
biodiesel. A organizagdo dos agricultores e a capacidade de
gerir o agronegdcio sao aspectos importantes para 0 sucesso

da agricultura familiar.

Impacto sobre a oferta de
alimentos

Nio apresenta impacto sobre a oferta de alimentos, pois,
muitas vezes, ¢ uma cultura que € consorciada com outras
culturas de subsisténcia.

Crédito de carbono

Cultura ndo mecanizada, o que lhe confere um carater de
menor emissdo de poluentes, fora que seu rendimento de
6leo é bem maior que outras culturas.

Custo de produgio

O custo de produgio deste dleo € elevado, podendo ser
utilizado para fins mais nobres, que ndo a produgdo de
biodiesel.

Impacto na
biodiversidade

Existe risco potencial nesta cultura de expansdo, devido ser
realizada por intermédio da agricultura familiar.

Impacto na qualidade de
vida da populagao

Ao 6leo vegetal de mamona pode-se agregar valor em suas
diversas aplica¢des na industria, como matéria-prima para
fabricar vernizes, tintas, cosméticos, fibras sintéticas,
lubrificantes, germicidas, desinfetantes, nylon e muitas
outras. Muitas destas aplicagdes aumentariam a demanda
por produtos biodegradaveis e, consequentemente, pelo
6leo vegetal, substituindo o 6leo mineral e proporcionando
maiores alternativas de comercializagdo e agregacdo de
valor para os produtores locais.

Quadro 5.5: Mamona: critérios para certificagdo

5.1.6 Girassol

Trata-se de uma cultura relativamente nova no Brasil. A producio é ainda muito

restrita a algumas regides, como € exemplificado na Figura 5.8. A quantidade produzida

de girassol é de 87.362 toneladas no ano de 2006. Pela Figura 5.8, pode-se constatar que

a producdo de girassol estd concentrada na Regido Centro-Oeste, respondendo esta por

mais de 60% da produc@o nacional. A Regido Sul também se destaca como produtora de

girassol, respondendo pelo restante. O Nordeste tem uma representatividade baixissima,

ndo chegando nem a 0,10% da producio nacional.
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0,03%
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[ | Centro-Oeste

Figura 5.8: Representatividade de producdo de girassol por regido brasileira.

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.

Se for feita uma andlise da producéo por unidade da federacdo, pode-se constatar
que os estado que possuem a maior produgdo sdo Mato Grosso, Rio Grande do Sul e

Mato Grosso do Sul (Figura 5.9).

0,03%
0,45% 2,16%

M Bahia

W Parané

m Rio Grande do Sul
B Mato Grossc do Sul

W Mato Grosso

g,

m Gaias

m Distrito Federal

Figura 5.9: Representatividade das unidades da federagc@o na produgao de girassol

Fonte: Adaptado de IBGE, 2008.

Pelo rendimento apresentado, observa-se que o girassol possui um potencial de
48% de 6leo por semente, o que representa um potencial de producio de 6leo nacional

de 41.933,76 toneladas de 6leo em 2006.
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Esta fonte de matéria-prima vem crescendo no Brasil a cada ano, o que pode
estar relacionado a demanda por 6leo vegetal. Observa-se uma tendéncia de crescimento
desde 2005, que € o ano marco do inicio do biodiesel no Brasil.

Bringueti (2008) avalia que a Regiao Centro-Oeste possui grande potencial para
a produgdo desta MP, devido as condi¢des climéticas favordveis a sua producdo. A
possivel drea de expansdo do girassol, porém, pode invadir dreas plantadas de soja nas

regides Sul e Centro-Oeste.

O Quadro 5.6 ilustra o girassol sob esta dtica de certificacao.

Quesito Impacto

Impacto Ambiental Caracteristicas agrondmicas importantes, como maior
resisténcia a seca, ao frio e ao calor. Gragas a elas,
apresenta-se como op¢ao nos sistemas de rotacio e

sucessdo de culturas nas regides produtoras de grios.

Exploragdo de trabalho Nio encontrado na bibliografia
Impacto sobre a oferta de | E um dos 6leos vegetais de melhor qualidade nutricional e
alimentos organoléptica do mundo.
Crédito de carbono Cultura ainda ndo mecanizada, o que lhe confere uma
emissdo reduzida de poluentes.
Custo de producio Pode-se observar uma redugéo significativa no custo médio

da produgdo do girassol, conforme se aumenta o
rendimento fisico por hectare. O produtor que produzir
menos que 1.333 kg/ha ndo conseguird pagar pelos
insumos, operagdes e juros que assumiu para o custeio de
sua safra. Mais grave € saber que o produtor, ao obter 1.333
kg/ha (22 sacas por ha), ndo podera pagar seus custos fixos
e remunerar seu capital.

Impacto na Nio encontrado na bibliografia
biodiversidade
Impacto na qualidade de Pode ser consorciada com outras culturas, com tempo
vida da populagéo diferenciado de colheita dos alimentos, o que representa um

potencial de renda para familias da agricultura familiar.

Quadro 5.6: Girassol: critérios para certificagdo

Fonte: Adaptado de Embrapa, 2008.

5.1.7 Outras Oleaginosas

Existem diversas outras fontes de matéria-prima para a producdo de biodiesel.
Pensando no dendé, o Brasil possui o maior potencial de producio de dendé do mundo,
dado os quase 75 milhdes de hectares de terras aptas a dendeicultura. A Bahia participa
com, aproximadamente, 900.000ha deste total, sendo o unico estado do Nordeste

brasileiro com condi¢gdes climdticas adequadas na faixa costeira para o plantio do
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dendezeiro. Porém, observa-se o baixo incentivo na producdo desta oleaginosa, visto
que um dos maiores produtores de dendé € a Coldmbia, com sementes desenvolvidas
pela Embrapa.

Existem ainda vérias outras culturas que servem de fonte de matéria-prima para
a cadeia produtiva do Biodiesel, bem como estudos para a utilizagdo de visceras de
peixe, 6leos residuais, dentre outras oportunidades. Vale ser ressaltado que nenhuma
destas oportunidades deve ser desprezada, pois uma mistura destes 6leos pode ser viavel

para a producao de biodiesel.

5.1.8 Potencial de fornecimento por tipo de cultura

Apdés a avaliagdo individual de cada cultura, elaborou-se um resumo,
apresentado abaixo dos potenciais de fornecimento de 6leo vegetal para a industria de
biodiesel, conforme ilustra a Figura 5.10.

A producdo nacional teve um potencial de producdo de 13.102.174 toneladas de
6leo em 2006. Porém, vale ressaltar que se trata de uma estimativa, visto que esta

producdo ndo necessariamente serd utilizada para a producdo de biodiesel.

0,33%
3.32% | ~0,32%

B 50ja

B Amendoim
® Milho

W Algoddo

B Mamona

M Girassal

Figura 5.10: Potencial de produgdo de 6leo brasileiro

Resumindo o que foi exposto, na Figura 5.10, constata-se que o grande potencial
de fornecimento é de dleo de soja, que responde por quase 3 da producdo nacional. O

Quadro 5.7 ilustra as caracteristicas positivas e negativas de cada cultura.
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Caracteristica | Impacto Exploragdo | Impacto Crédito Custo de | Impacto na | Impacto na | Rendime
/ Cultura Ambiental de trabalho | sobre a | de produgdo | biodiversid | qualidade nto  de
oferta  de | carbono ade de vida da | 6leo
alimentos populagio (Kg/ha)
Soja Negativo Positivo Negativo Negativo | Positivo Negativo Negativo 473
Amendoim Positivo Positivo Negativo Negativo | Negativo | Positivo Positivo 837
Milho Positivo Positivo Negativo Positivo Negativo | Positivo Positivo 211
Algodao - Positivo Positivo Negativo | - - Positivo 69
Mamona Negativo Positivo Positivo Positivo Negativo | Negativo Positivo 296
Girassol Positivo Positivo Negativo Positivo Negativo | - Positivo 644

Quadro 5.7: Resumo da avaliagdo das fontes de matéria prima

Levando-se em consideragdo as caracteristicas positivas e negativas de cada uma
das culturas, o milho, apesar de possuir muitas caracteristicas positivas, apresenta um
forte impacto sobre a oferta de alimentos, o que ndo € interessante. Em seguida, existe a
possibilidade de mamona e girassol, que representam grandes potenciais devido a
possibilidade de serem plantados consorciados com outras culturas.

Estes dilemas devem ser compreendidos para avaliagdo dos fornecedores em
usinas de biodiesel, sendo necessdria a avaliacdo mais pontual de cada fornecedor
segundo estes quesitos, que é o proximo passo da metodologia proposta.

Assim, pode-se constatar que a grande “disponibilidade” de MP estd no
agronegdcio da soja. Porém, ao se levar em consideracio os critérios de certificacio,
pode-se identificar que esse tipo de matéria-prima ndo estd em consonancia com esses
fatores.

Porém, pela andlise macro da cadeia produtiva do biodiesel, ndo fica possivel a
constatacdo da viabilidade da mesma levando em considerac@o os critérios. Assim, para
uma avaliacdo mais precisa, € necessdrio que sejam observadas individualmente cada

usina e seus fornecedores.

5.2 Capacidade produtiva brasileira de biodiesel

Inicialmente, foram identificadas as usinas produtoras de biodiesel em
funcionamento, em construcdo e previstas. Observa-se que esta capacidade instalada e
projetada estd na faixa de 5,7 bilhdes de litros. Ressalta-se que a capacidade instalada

engloba a capacidade prevista.
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A Figura 5.11 ilustra a localizagdo das unidades produtoras de biodiesel no
Brasil. Pode-se observar uma grande concentragdo de usinas nas Regides Sudeste e
Centro-Oeste do pais. Vale ressaltar ainda que existem poucas usinas na Regido
Nordeste e sdo quase inexistentes na Regido Norte. A Regido Sul possui uma
quantidade expressiva de usinas, com capacidade menor. Este é um dado bastante
preocupante, pois as dreas existentes sdo cultivdveis para alimentos nestas regides,
diferentemente da regido Nordeste, com predominancia do semi-arido e grande
potencial de produgdo de culturas oleaginosas, com impacto reduzido na produgdo de
alimentos.

Vale colocar que a produgdo de biodiesel pode comprometer a cultura de
alimentos se a mesma ndo for feita com responsabilidade. A Figura 5.11 ilustra o
grafico obtido com os dados coletados no site da Revista BiodieselBr, onde estes dados
foram alocados no mapa (construido no arcview).

Um fato interessante a ser ressaltado € que a localizacdo das usinas estd atrelada
a produgdo de soja. Foi observado que a localizag@o das usinas estd, em grande parte, na
regido Centro-Oeste e Sudeste, que € responsdvel por grande parte da producdo de soja,
o que traz o indicio de que a producdo de biodiesel estd se dando baseada nesta cultura,
0 que ndo atende a proposi¢do inicial do governo que consistia em promover a inclusio

social através da producdo desta cultura.

Figura 5.11: Mapa das Usinas Produtoras de Biodiesel
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Complementado o que foi dito, observa-se que as Regides Sudeste e Centro-
Oeste contribuem com mais de 50% da producdo nacional. A Regido Sul vem em
seguida, respondendo apenas por um pouco mais de 22% da produgdo nacional, seguida
pela Regido Nordeste. Por tltimo, vala ainda ser destacado que a Regido Norte responde

por uma parcela infima da producio. Estes fatos estdo ilustrados na Figura 5.12.

3,52%

B NCRTE

B NURDESIE

W CENTRO-OESTE
W SUDESTE

msUL

Figura 5.12: Participacio das regides na produc¢éo nacional de biodiesel.

5.3 Analise da demanda por biodiesel

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa para identificacdo de possibilidades de
modelos que propusessem uma previsdo para a demanda por biodiesel. Nao foi
encontrado nenhum modelo que realizasse esta previsdo. Assim, foi adotado o modelo
de previsdao de demanda com tendéncia e sazonalidade, que foram identificadas nos
dados.

Esta etapa do trabalho tem por objetivo fazer uma estimativa do consumo de
biodiesel no mercado. Inicialmente, pensou-se em trabalhar com a série histdrica de
consumo de biodiesel. Porém, isto ndo é possivel, pois os dados ndo possuem um
comportamento livre, ou seja, sdo atrelados as imposi¢des feitas pelo Governo, como foi
com a entrada em vigor da lei 11.097, de 2005, que previa a venda de diesel com 3% de
biodiesel até 2008 e 5% misturado ao diesel em 2013, que pode ser adiantado para
2010.

A Figura 5.13 ilustra a evolugdo do consumo de biodiesel no Brasil. Por este
grifico, pode-se observar que a demanda por biodiesel era muito baixa, com valores

irrisérios, se comparado a producdo de diesel. Porém, com o advento da lei em 2005, a
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producdo de biodiesel cresceu de forma exponencial e tende a crescer mais, de acordo

com o aumento de biodiesel misturado ao diesel, previsto pelo Governo Federal.
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Figura 5.13: Produgdo de Biodiesel no Brasil.
Fonte: Adaptado de ANP, 2008.

Assim, como estes dados ndo sdo “livres”, devido a producio estar atrelada a lei,
utilizou-se a producdo de diesel para fazer a previsdo de vendas de biodiesel. Utilizou-se
este pressuposto devido ao fato do diesel que é vendido no Brasil deve ser misturado ao
biodiesel conforme previsto na lei, como foi explicado no pardgrafo anterior.

Um fato que deve ser ressaltado € a impossibilidade de se fazer uma anélise de
correlacdo entre a producdo de biodiesel e a de diesel, devido a inexisténcia de uma
série histérica. Os dados existentes sdo somente referentes aos anos a partir de 2005,
ndo permitindo uma andlise mais precisa.

A segunda etapa da previsdo foi identificar a série histérica de vendas de diesel.
Optou-se por fazer a previsdo de demanda por biodiesel em funcio das vendas de diesel.
A Figura 5.14 ilustra a série histérica de consumo de diesel, que serd utilizada como
base para a realizacdo da previsdo de necessidade de biodiesel.

Na Figura 5.14, pode-se observar a sazonalidade, com queda nas vendas sempre
nos meses iniciais do ano e aumento da demanda nos meses finais do ano. Outro fato

observado ¢é a tendéncia de crescimento nas vendas de diesel, mesmo que de forma mais

discreta.
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Figura 5.14: Série histérica de vendas de diesel.

Fonte: Adaptado de ANP, 2008.

O terceiro passo foi a elaboracdo do modelo de previsd@o nao-paramétrico. Este
modelo contempla a sazonalidade e a tendéncia. Por este modelo, obtém-se uma reta de
regressdo linear para expressar a tendéncia dos dados e fazer a estimativa futura. Sobre
estes dados sdo colocados os coeficientes de sazonalidade do periodo respectivo.

Inicialmente, foram definidos os ciclos dos dados, que estdo relacionados com a
sazonalidade. Cada ciclo deve possuir um comportamento parecido dos dados. Para o
caso analisado, constatou-se que o ciclo coincide com a escala de tempo anual, o que

pode ser ilustrado pelo comportamento dos dados na Figura 5.15.
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Figura 5.15: Identificagdo dos ciclos.
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Sendo o ciclo composto por um niimero par, com o centro dos dados no meio de
um periodo, primeiro, calcula-se a média modvel centrada no meio dos periodos
(MMC ).

No estudo de caso, a média movel centrada esta localizada entre os meses de
junho e julho e esta média é dada pela média dos seis periodos anteriores (janeiro a
junho) e dos seis periodos posteriores (julho a dezembro). Esta média deve ser calculada
para cada uma das intercalagdes, como ilustra a Tabela 5.6 e a equagdo (5.1). O passo
seguinte € a obtencdo da média destas intercala¢des, que vai resultar na média movel

centrada do periodo, ilustrada na equagdo (5.2).

_ (Producdo real;,, + Producio reals,, + ---+ Producio real,, )
MMCy), = =

(5.1

_ (MMcl,u'Zrznraf'inf‘) + (MMcl,-’Zposrariw]
2

MMC

(5.2)

A proxima etapa consiste na obtencdo dos indices de sazonalidade no periodo,
dada pela equacio 5.3.
MMC

pericdo

IS =
Produgio real,

periodo
eriode

(5.3)
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Tabela 5.6: Obtencdo do indices de sazonalidade por més

Anas Mezes | Producho Freal| Média Mésvel Gentrada no meia do perfads | Média Médvel Centrada | indice de Sazonalidade
Jancira 2562515 | 015312245
Feversira ZEGLAED [ 006154425
Marge BTIETEG | 0130321653
Abril e e 0,12025355
Mlaic ZETENG | T e, 0125245059
Jurhe 30TEE54 [T P 01266057958

e o
Julho A S A 2337476 0471039773

2000 A sk [ il

Agasto amgeasn [ T S = R 1054990755

ey zastsss ey

Gerembro | m0WERE | S S 2836950 1025145543
i 2952363

Cutubre ssoamn |5 7 2956162 106557517
f / 2,359,961

Movembre | 5086557 | 4 2965 559 1,04 0290933
S/ 2375157

Diezembro | 2816.053 |[E 2975881 0946287444
2375004

Jansira 2754716 2991569 05922497955
5005154

Fevercira 25613587 3B RIZ 08492154082
S021.350

Margo 3.165.425 2036168 1042673542
5044 405

bl 2841723 057077 0962265399
5063750

Mais 3083161 3077055 1001954475
3054 560

Junha 3124514 3084504 1012846361

20Mm 3.085.403

Julh 5.177.964 3100213 1026073156
5415017

Agosto 3.456.504 3 MEEEE 1099862893
SAT0.320

Zerembro | 3208521 3170552 101196 2562

O indice de sazonalidade médio mensal é dado pela média dos indices de
sazonalidade de cada més dos anos da série historica. Assim, para cada periodo (més),
obteve-se um indice de sazonalidade. A Tabela 5.7 ilustra os indices de sazonalidade

obtidos em cada periodo do ano.

Tabela 5.7: indices de Sazonalidade por més

Periodo IS IS, 1S3 IS4 ISs IS¢ IS4 IS ISo IS 1o IS IS 1

Indice de

0,90 0,87 1,02 0,97 0,99 0,99 1,02 1,08 1,16 1,09 1,02 0,95
Sazonalidade

Com o indice de sazonalidade calculado, é necessario encontrar uma equacgio
que represente a tendéncia de crescimento ou decrescimento da série histérica. A
equacdo é obtida aproximando-se a evolucdo dos dados como uma reta, que foi

representada pela equacdo linear (5.4). Com a equacdo identificada, o indice de
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sazonalidade é multiplicado, a fim de se encontrar o valor estimado da demanda por
biodiesel.

Y= 498263 x+ 291614

5.4)

Esta equacdo representa a tendéncia de evolucdo dos dados, retirada a
sazonalidade do periodo. Com a equagdo de tendéncia e os indices de sazonalidade dos

periodos, € possivel realizar a previsdo de vendas de diesel para os anos subseqiientes.

5.4 Analise dos resultados do modelo de previsao

Com o modelo de previsdo de demanda de diesel, foram calculados os valores de
demanda por biodiesel até o ano de 2020, conforme Figura 5.16. Essa estimativa foi
elaborada em funcdo dos niveis de mistura de biodiesel ao diesel. Para a realizacdo da
previsdo, foram utilizadas situacdes hipotéticas de fornecimento, com a adi¢do de 5%,
10%, 15% e 20% de biodiesel ao diesel vendido no Brasil. Todos estes dados sdo

ilustrados na Figura 5.20, em metros cubicos.
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Figura 5.16: Previsdao de demanda por biodiesel.

Pelo grafico da Figura 5.16, pode-se observar que a demanda por biodiesel varia

bastante em funcdo do percentual da mistura. Assim, existem dois cendrios extremos:
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um primeiro, que é a adocdo de 20% de biodiesel ao diesel, o que demandaria a
producdo de 10 bilhdes de litros até 2020.

No cendrio mais brando, que prevé a adicdo de somente 5% de biodiesel ao
diesel, existe uma demanda até 2012 de, aproximadamente, 2,3 bilhdes de litros.

Considerando a demanda de biodiesel por regido, observa-se que a concentragiao
das vendas de diesel se d4 nas regides Sudeste e Sul (juntas, sdo responsdveis por quase
70% das vendas de diesel), o que se explica pelo seu desenvolvimento e pela quantidade
de industrias instaladas em relacdo ao restante do pais. Este fato esta ilustrado no
gréafico da Figura 5.17.

Pelo que foi exposto, o grande mercado estd concentrado na regido Sudeste.
Porém, um estudo que deve ser realizado € quanto ira custar transportar o biodiesel
excedente nas demais regides para essas que possuem um maior consumo.

Vale ainda ser ressaltado que o transporte do biodiesel € mais interessante se
realizado na forma pura, pois a producao de diesel estd concentrada na regido Sudeste,
ndo tendo sentido o transporte de diesel de uma localidade para outra na forma de

mistura com biodiesel.

m Nordeste
B Sudeste
M Norte
mSul

H Centro-Oeste

Figura 5.17: Demanda por diesel por regido

Assim, dependendo da disponibilidade de matéria-prima, o pais tem capacidade

de responder por uma demanda de B10 (mistura de 10% de biodiesel ao diesel), com
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uma folga bastante confortdvel, podendo-se pensar inclusive na exportacdao de parte
deste combustivel produzido até 2020.

Essa andlise, porém, ndo ¢ satisfatdria, pois existem discrepancias nesta cadeia
que devem ser analisadas. Assim, é necessdrio que cada fornecedor seja avaliado, de
forma individualizada, para saber se o mesmo estd de acordo com os quesitos impostos
pelas diretrizes de certificagdo e competitividade.

Essa avaliacdo individual deve envolver, além dos fornecedores, fatores

econdmicos para viabilizar a producdo dessa cadeia.
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CAPITULO 6

MODELO DE S~ELECAO DE FORNECEDORES E
OTIMIZACAO DO TRANSPORTE NA CPB

6.1 Modelo de selecao de fornecedores

Inicialmente, foram identificados os fatores de competitividade para a cadeia
produtiva do biodiesel e seus fatores de certificacdo. De acordo com a revisdo da
bibliografia, foi elaborada uma lista de construtos, que nortearam o modelo de avaliagdo

proposto. Esses construtos estdo listados abaixo:

e Competitividade em cadeias produtivas;
e Sustentabilidade ambiental do negécio;
e Sustentabilidade social do negécio;

e Produtividade, confiabilidade e custos; e

L4 Transporte € Seus custos.

Com base nesses dados, foi elaborada uma estrutura arborescente para auxiliar o
agrupamento destes fatores de acordo com a sua correlagdo qualitativa. A Figura 6.1
ilustra a estrutura obtida. Os quesitos avaliados foram obtidos com base em conversas
com especialistas e gestores da drea. Alguns itens foram deixados de fora por ndo terem
sido encontradas associagOes diretas para a mensuracao. Utilizou-se também a pesquisa

bibliogréfica.
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Figura 6.1: Estrutura arborescente para a tomada de decisao.

Pela Figura 6.1, constata-se a existéncia de seis fatores para andlise do
fornecedor, que agrupam caracteristicas desejaveis tanto para a competitividade da
cadeia, como para a adequagdo aos principios de certificagdo elaborados no mundo.

Para a avaliagdo dos fornecedores para as usinas de biodiesel, optou-se pela
utilizacdo do modelo SMARTER por ser de facil implantacdo e manuseio, o que torna a
usabilidade deste modelo no setor produtivo mais simples. Também, por ndo haver
parametros suficientes para a defini¢do dos pesos w; de cada ferramenta e cada grupo de
fatores avaliado, para evitar erros de modelagem e elicitacdo por parte dos gestores, que
nao conhecem, em muitos casos, as diretrizes de certificagcdo e competitividade. Esta
decisao foi tomada pelo fato deste modelo trazer uma visao inovadora de avaliacdo de
fornecedores, ficando dificil a avaliacio por parte do mercado, tendo em vista o
desconhecimento dos fatores analisados pelo mundo.

A primeira etapa do modelo consiste na constru¢do de uma tabela de avaliacdo
de conseqiiéncias, que podem ser imensurdveis, como as caracteristicas do tipo de

produto fornecido ou grandezas mensurdaveis, como o Indice de Desenvolvimento
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Humano (IDH) e o Produto Interno Bruto (PIB) do municipio. Nesta etapa,
analogamente ao modelo MACBETH, sao definidos os niveis de impacto de cada uma
das alternativas.

O primeiro grupo de fatores engloba as caracteristicas de competitividade
desejaveis para a CPB. Foram identificadas quatro caracteristicas principais que os
fornecedores devem possuir. Para cada uma dessas caracteristicas, foram definidos
niveis de impacto, o que € ilustrado na Figura 6.2.

Existem caracteristicas que possuem trés niveis de impacto e outras que possuem

dois. A divisdo dos niveis de impacto foi realizada através da técnica intervalar média.

Tipo de produto fornecido Cooperagdo entre agricultores

A A
100% —— Oleo Refinado 1008 —1— Cooperativa organizada e
funcionando

0% —— OleoBruto 50% —— Cooperstivaem estruturacdo

0% —— Semente 0% —}— Inexistéciade cooperativa

Incentivos fiscais existentes Raciocinio presente nos produtores

L Existénciade incentivas parao
100% —— desenvolvimento dacadeis com 100% ——
praZ0 para eNCerramento

AcZo proativa dos
fornecedores

cgss —4—  Existénciade Incentivos sem
prazo legal parafim

| Ac3orestivados
fornecedores

0% —1— Inexisténciade incantivos fiscais 0% —]

Figura 6.2: Niveis de impacto dos fatores de competitividade.

A primeira caracteristica é o tipo de produto fornecido pelo fornecedor. Neste
caso, do ponto de vista da usina, é mais interessante receber o 6leo vegetal refinado.
Além de ser mais importante, os elos anteriores t€m maior possibilidade de agregacdo
de valor ao seu produto, melhorando a qualidade de vida dos agricultores, requisito
imposto pelas diretrizes de certificacdo. A segunda caracteristica € a existéncia ou ndo
de uma cooperativa organizada. Isto se faz necessirio para dar uma maior
confiabilidade ao sistema de fornecimento, além de facilitar o desenvolvimento da

2

agricultura familiar. Existe ainda a questdo da existéncia ou ndo de incentivos fiscais. E
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interessante que existam incentivos ficais, mas eles devem possuir um prazo de
vigéncia, para que a cadeia ndo fique dependente destes incentivos. Isso pode minar o
seu desenvolvimento. Por tltimo, tem-se a caracteristica de raciocinio. Neste caso, uma
andlise mais qualitativa visa identificar qual a postura do fornecedor, se ele busca a
solug@o para os problemas do seu elo ou, simplesmente, espera agdes governamentais
para alcancar esta solucdo. Fornecedores mais ativos sdo mais confidveis no
fornecimento e para a manuten¢do da competitividade da cadeia.

No segundo grupo de fatores, foram avaliados os fatores ambientais, que sdo um
dos requisitos para futura certificacdo da cadeia de valor do biodiesel. Neste ponto,
procura-se avaliar o impacto ambiental causado pela producdo de matéria-prima dentro
dos ecossistemas. Para tanto, foram identificadas cinco caracteristicas para formar este
fator, de acordo com as diretrizes internacionais observadas.

Para cada uma destas caracteristicas, foram definidos niveis de impacto,

ilustrados na Figura 6.3.

Reuso de dgua Origem da érea plantada
M . . L Aresdestinad
100% —— Projeto |mpllantadc| 100% —— *frea Eﬂ!” a
de reuso de 3gua para 3 agricultura
o —— FrﬂjEtﬂE"I'I'l . ;
elaboragdo/implantagcdo
0% 1 MEofaz reuso, nem se planeja 0% | Areaoriundade
paratal ac3o desmatamento
Rotacido de culturas Impacto na biodiversidade
A S
100% —b— Utlllz:a;.?u d: M Projetode
cT nﬂ: relasde 100% —— reflorestamento
plantagsa implantado
o —— Realiza rotacao de Projeto de
culturas 50%  ——
reflorestamento
em elaboracSo
0% _ 1 M3orealizarotag3o 0% RealizacBa de
de culturas -1
desmatamento e
queimadas

Potencialidade para produgdo de alimentos
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A Arezsem potencial
100% —1— parzaproducdode
alimentos

Area com baixo

0% —4— )
potencial paraa
produgdo de alimentos
0% i Areacom potencial

de produgéo de
alimentos

Figura 6.3: Niveis de impacto dos fatores ambientais.

A primeira caracteristica visa identificar a preocupacio do fornecedor quanto ao
reuso de dguas, uma das diretrizes definidas pelos paises europeus. Outra caracteristica
é a origem da 4rea plantada, que deve observar o zoneamento da Embrapa para a
identificacdo das 4reas passiveis de serem cultivadas, sem haver desmatamento. Outro
ponto € se o fornecedor realiza ou nao a rotagdo de culturas. Esta preocupacio visa
identificar se hd a preocupagdo ou ndo com o desgaste do solo e projetos de
reflorestamento. Ainda foi contemplada a caracteristica de potencialidade da area para a
producdo de alimentos, evitando dreas que podem ser utilizadas para esse fim, buscando
diminuir o impacto da producdo dos biocombustiveis na seguranca alimentar.

O terceiro grupo de fatores engloba os fatores sociais, avaliando o impacto da
producgdo de MP para a sociedade. Estas caracteristicas buscam identificar os beneficios
da producdo da MP para a sociedade, observando o impacto na qualidade de vida do
entorno das plantacdes. Este também € um quesito constatado quando se fala na
certificacdo da cadeia de valor do biodiesel. A Figura 6.4 ilustra os niveis de impacto

destes fatores.

Trabalho utilizado na producao de MP Tipo de negécio
- ~
i 4 Trabalhadores so N Agricultura familiar
100% —— N 100% —— X
proprietarios das (selo social)
plantagdes
o —— Trabalhadores participam

dos lucros da produgSo

Utilizag3o de mi3o-de-obra 0% Agronegdcio
escravaou em condigfies T
subhumanas

0% e
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Tamanho da drea plantada

Existéncia de apdio técnico no cultivo

i p
100% —f— o9UenE
propriedades
organizadas

Latifindios/ grandes
propriedades

0% e

h

0%

100% ——

Existéncia de apoio
técnico visando
maior produtividade

| Ausénciade apoio

técnico no cultivo

Fonte de 6leo de quais oleaginosas

N

100% ——

0% ——

MPsndo destinadas
azlimentagio

MPsque servem
parazlimentagio

Figura 6.4: Niveis de impacto dos fatores sociais.

Essas caracteristicas identificam o quanto a produgdo das matérias-primas

trazem o desenvolvimento social nos elos anteriores. Busca-se avaliar se existe ou ndo

trabalho escravo, se trata de agricultura familiar ou ndo, qual o tamanho das dreas,

identificacdo da existéncia de apoio técnico no cultivo e se a MP serve ou ndo como

fonte de alimentacao.

O quarto grupo de fatores engloba os fatores econdmicos, visando privilegiar

matérias-primas com menor custo econdmico no transporte. Observam-se também

caracteristicas quanto a confiabilidade do fornecimento, para evitar a falta de MP nesta

cadeia produtiva. A Figura 6.5 ilustra os possiveis niveis de impacto das caracteristicas

englobadas no fator econdmico.
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Distéancia da producdo a usina

Existéncia de contrato de fornecimento anterior

bem sucedido

= a~
A prod ug2o de MP 100% —— Existe contrato anterior
100% —1— |gcalizadaaté 100km de fornecimento bem
dausina sucedido
cos Produgdo loczlizadz entre oo | Mo existe contrato
101 & 300km antarior
- . Contrat teriord
Produc3o de MP localizada 0% fo r:ercirﬂnz:t: r:; =
0% —— acimade 300km de disténcia .
sucedido

Capacidade produtiva anual

Fidelizag¢do do fornecedor

~
100% _I'L Capacidade de 100% —— Existénciz de contrato de
abastecimento intagral fornecimento de longo
dausina prazo
Capacidade de
L0% —— abastecimento acimade 50%
danecessidade dausina
0% Baixa capacidade de 0% 1 Inexisténcia de contrato
T producio de lango prazo

Figura 6.5: Niveis de impacto dos fatores econdmicos.

O fator econdmico se reporta as variaveis que visam a produtividade da cadeia e
aos custos envolvidos no transporte. Busca-se identificar os fornecedores mais
confidveis (grande problema de falta de MP), qual a sua capacidade de fornecimento e
qual a distancia deles até as unidades produtoras de biodiesel.

O quinto grupo de fatores engloba os fatores socioecondmicos, visando priorizar
plantacdes localizadas em municipios pobres, porém, que possuam maior indice de
desenvolvimento humano. Essa escolha foi feita devido se pensar que sejam preferiveis
municipios que invistam no seu desenvolvimento humano e social, porém, que ndo
tenham alto poder aquisitivo.

Este fator também busca a consonincia com os critérios de inclusdo social e
aumento da qualidade de vida da populagdo no entorno, que sdo requisito para a
certificagdo da cadeia de valor do biodiesel. A Figura 6.6 ilustra os niveis de impacto

das caracteristicas agrupadas neste fator.
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PIB do municipio o

nde € localizada a producgdo de

IDH do municipio onde € localizada a produgdo da

MP MP
A Municipio com baixo L Municipio com alto
100% —1— pg 100% —1— |pH
o — Munl{lplufﬂm PlB o — Munlclplﬂfﬂmll’.‘lH
intermediario intermediario
Municipios ricos
0% —1— 0% —}— Baixo IDH

Figura 6.6: Niveis de impacto dos fatores socioecondmicos.

Estas caracteristicas ainda ndo foram definidas, mas o interessante é que
municipios com alto indice de desenvolvimento humano e considerados “pobres” sejam
privilegiados, a fim de promover o desenvolvimento destes municipios e privilegiar os
que buscam o desenvolvimento de sua populacdo.

Por dltimo, existe o fator de transporte, que engloba caracteristicas quanto a
conectividade e situacdo da ligacdo entre as fontes de matéria-prima até as usinas de
destino das mesmas. Busca-se selecionar os modais com menor custo de transporte, a
melhor infra-estrutura disponivel e a conectividade entre as localidades produtoras e

consumidoras. A Figura 6.7 ilustra os niveis de impacto destas caracteristicas.

Situagdo das estradas Modal utilizado no transporte Conectividade entre a usina e a
fonte de MP.
Estradasbem 4 UtilizagZo de modal 4 Evisténcisde
100% —— conservadas 100% —T— terrestre até 300km 100% —]_ terminal farrovidria
proximo & usina e
estradas acessiveis
UtilizagZo de modal
503 - i
E0% | Estradascom buracos farravidrio acimade 300km 50% —— Conectividade somente
porestradas
UtilizagZo de modal
Estradas extremamenta 0% [~ terrestre acimade 0% Faltade estra”dasque
0% = avariadas 300km | fecamaligacio
[extremamente pracarias)

Figura 6.7: Niveis de impacto do fator transporte.

A segunda etapa do modelo SMARTER € observar a existéncia de alguma
varidvel controlada por outra. Nesse caso, na construgdo do modelo, ja houve esta
preocupacdo, a fim de se evitar esta etapa. Existe, porém, a possibilidade de haver a
dependéncia entre os fatores socioecondmicos, mas estas caracteristicas nao serdo

retiradas por sua importancia no estudo.
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A terceira etapa consiste no ordenamento dos critérios por ordem de preferéncia.
Para a defini¢do dos pesos, constata-se a inexisténcia de informagdes quantitativas para
o ordenamento das importancias. Assim, foi escolhida a metodologia ROC (Rank-order
centroid) para o ordenamento e atribuicio dos pesos respectivos.

Esta etapa foi realizada em duas fases em que, na primeira, foram ordenados os
pesos por fator e, em seguida, ordenados os seus pesos.

No modelo ROC, o primeiro passo € a defini¢cdo da ordem de importincia de
cada caracteristica em cada um dos fatores levantados. Vale ser ressaltado que o peso
dessas caracteristicas deve somar 100%.

Assim, foram elaborados os pesos para cada caracteristica. Para o primeiro fator,
chamado de competitividade, foi adotado a seguinte ordem de importancia das

caracteristicas dentro do fator:

PRODUTO FORNECIDO > EXISTENCIA DE COOPERACAO > INCENTIVOS FISCAIS > RACIOCINIO
PRODUTORES

Com base nesta ordem de preferéncia, foram adotados pesos relativos a cada

caracteristica dentro deste fator, ilustrado na Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Pesos referentes ao fator competitividade.

Caracteristica Formulagdo utilizada Peso encontrado
i=4
Produto fornecido wl=1/4.31fi 52,08%
i=1
A i=4
Ex1sten01a~de w2=1/a.5 1/i 27.08%
cooperacgio 12
i=4
Incentivos fiscais w3=1/4.3 1fi 14,58%
i=3
Raciocinio =
wa=1/4.5 1/i 6,25%
produtores 1=

No segundo fator, a ordem de preferéncia é dada a seguir:

POTENCIALIDADE PROD. ALIM. > ROT. CULTURA > REUSO DE AGUA > BIODIVERSIDADE > ORIGEM TERRA

A adogdo desta ordem de importincia foi atribuida segundo a opinido de

especialistas consultados e com base em pesquisas bibliograficas.
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Com base nesta ordem de preferéncia, foram adotados os pesos relativos a cada

caracteristica dentro deste fator, ilustrado na Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Pesos referentes ao fator ambiental.

Caracteristica Formulag@o utilizada Peso encontrado

Potencialidade i=5

para produgdo de wl=1/5.31fi 45,67%
alimentos i=1
i=5

Rotagdo de cultura w2=1/5.71fi 25,67%
i=2
i=5

Reuso de dguas w3=1/5.3 1fi 15,67%
i=3
I i=5

mpacto na wa=1/5.3 1fi

biodiversidade i=a 9,00%
i=5

Origem da terra w5=1/5.3 1fi 4,00%
i=5

No terceiro fator, a ordem de preferéncia é dada a seguir:

TIPO DE NEGOCIO > MAO-DE-OBRA UTILIZADA > EXISTENCIA DE APOIO TECNICO > TAMANHO DA AREA >
TIPO DE OLEAGINOSA

A adocg@o desta ordem de importancia foi atribuida segundo impressdes pessoais
de visitas realizadas e estudos.
Com base nesta ordem de preferéncia, foram adotados os pesos relativos a cada

caracteristica dentro deste fator, ilustrado na Tabela 6.3.

Tabela 6.3: Pesos referentes ao fator social.

Caracterfstica Formulagdo utilizada Peso encontrado
i=5
Tipo de Negdcio wl=1/5.%1fi 45,67%
i=1
y i=5
Mao.-(.le-obra w2=1/5.51/i 25,67%
utilizada i=2
. i=5
Ex1§ten,(:1a. de w3=1/5.5 1/i 15,67%
apoio técnico i3
T ho da 4 o
amanho da drea wa=1/5.3 1/i
plantada i=4 wo0%




102

. i=5
Tipo de w5=1/5.3 1/i 4,00%
oleaginosa s

No quarto fator, o econémico, a ordem de preferéncia é dada a seguir:

FIDELIZACAO DO PRODUTOR > EXISTENCIA/} DE CONTRATO ANTERIOR > CAPACIDADE PRODUTIVA >
DISTANCIA ATE A USINA

Para a definicdo desta ordem de preferéncia, buscou-se priorizar um
fornecimento constante, pois foi observado que muitas usinas estdo paradas por falta de

matéria-prima para a producio. A Tabela 6.4 ilustra os valores obtidos para os pesos.

Tabela 6.4: Pesos referentes ao fator econdmico.

Caracteristica Formulag@o utilizada Peso encontrado

o i=4

Fidelizacao do wi=1/4.31/i 52,08%
produtor i=1
. i=4

Existéncia df’ w2=1/4.51/i 27,08%
contrato anterior i=2
o i=4

Capaci lade w3=1/4.31/i 14,58%
produtiva i=3
Y i=1

DlStaIl(fla até a wa=1/4.51/i 6,25%
usina j=1

No quinto fator, o socioecondmico, buscou-se priorizar os produtores

localizados em municipios com maior indice de desenvolvimento humano, pois o

mesmo ilustra a qualidade de vida da populagdo, critério mais importante para
certificacdo.
INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO > PRODUTO INTERNO BRUTO DO MUNICIPIO

Assim, com esta ordem estabelecida, foram calculados os pesos para estas duas

caracteristicas, ilustrado na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5: Pesos referentes ao fator socioecondmico.

Caracteristica Formulagdo utilizada Peso encontrado
i=2
IDH municipio wl=1/2.% 1fi 75,00%
i=1
i=2
PIB municipio w2=1/2.3 1fi 25,00%
i=2

Por dltimo, observa-se o sexto fator, o fator transporte, onde se buscou priorizar

os modais que, em teoria, possuem um menor custo.

MODAL UTILIZADO NO TRANSPORTE > CONECTIVIDADE DO MUNICIPIO > SITUACAO DAS ESTRADAS

Assim, com esta ordem estabelecida, foram calculados os pesos para estas trés

caracteristicas, ilustrado na Tabela 6.6.

Tabela 6.6: Pesos referentes ao fator transporte.

Caracteristica Formulag@o utilizada Peso encontrado
i=3
Modal utilizado no transporte wl=1/3.71fi 61,11%
i=1
i=3
Conectividade do municipio w2=1/3.31/i 27,78%
i=2
i=3
Situagdo das estradas w3=1/3.51/i 11,11%
i=3

Como foi descrito anteriormente, esta etapa do modelo foi realizada em duas
partes, onde a primeira encontra os pesos referentes as caracteristicas em cada uma dos
fatores e, a segunda, define os pesos referentes a cada uma dos fatores. Para tanto,
também se utilizou a metodologia ROC para a defini¢do destes pesos.

Para a defini¢do da ordem de importancia de cada um dos fatores, foram levados
em consideracdo alguns pressupostos:

e (onstatou-se que varias usinas estdo trabalhando abaixo de sua capacidade
produtiva ou ndo estdo operando. Por este motivo, adotou-se o fator mais
importante como o econdmico, por contemplar a confiabilidade de fornecimento
para a cadeia;

¢ O segundo fator mais importante € a competitividade, que define a viabilidade

futura da cadeia;
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¢ O terceiro fator mais importante € o fator ambiental por considerar os impactos

no ambiente e a seguranga alimentar, elemento critico em toda bibliografia

consultada;

e O quarto fator mais importante € o fator social, por ser um elemento vital nas

normas de certificacio existentes;
¢ O quinto fator é o transporte, visando uma maior eficiéncia do mesmo;

e Por ultimo, observa-se o fator socioecondmico, que complementa a andlise do

ponto de vista macro.

Assim, estabeleceu-se a ordem de preferéncia dos fatores para selecao dos

fornecedores para a cadeia produtiva do biodiesel, ilustrado abaixo.

FATOR ECONOMICO > FATOR COMPETITIVIDADE > FATOR AMBIENTAL > FATOR SOCIAL > FATOR
TRANSPORTE > FATOR SOCIOECONOMICO

Assim, com esta ordem estabelecida, foram calculados os pesos para estas trés

caracteristicas, ilustrado na Tabela 6.7.

Tabela 6.7: Pesos referentes fatores para selecdo de fornecedores.

Caracteristica Formulagdo utilizada Peso encontrado
i=6
Fator Econémico w1=1/6.3 1/i 40,83%
i=1
i=6
Fator Competitividade w2=1/6.3 1/i 24.17%
i=2
i=
Fator Ambiental w3=1/6.3 1fi 15,83%
i=3
i=6
Fator Social wa=1/6.% 1/i 10,28%
i=1
i=6
Fator Transporte w5=1/6.3 1fi 6,11%
i=5
i=6
Fator Socioecon6mico w6=1/6.31/i 2,78%
i=6

Com os pesos obtidos para cada caracteristica e para cada fator de avaliagdo, o
passo seguinte é a elaboracdo da férmula de agregacdo aditiva. Para a agrega¢ao aditiva,

tomam-se as seguintes defini¢des:
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¢ (i = caracteristica i, no fator j;
W;; = peso da caracteristica i no fator j;

Com estas duas defini¢des, estabelece-se a avaliacdo dos fornecedores segundo a

Equacido 6.1:
ZZC;} Y
i g

Para a avaliagdo global do fornecedor, é necessario colocar ainda a ponderacdo

6.1

de cada fator. Para tanto, seguem as defini¢cdes abaixo:

¢ F; = Fator de indice j;
® W, =Peso do fator F com indice j;

Assim, para uma avaliac@o global, observa-se a equacio abaixo:

n k k
Wi = E Fji . Wj.( E ZCij Wij)
i=1 i=1j=1
62)

Onde W; = avaliagdo do fornecedor, n = nimero de fatores e k = nimero de

caracteristicas por fator.

O modelo apresenta caracteristicas que avaliam os fornecedores segundo
critérios de certificacdo e competitividade. A sua grande restri¢do € a adogdo dos pesos
sem a opinido empresarial, pois os mesmos ainda nao trabalham com essa consciéncia.

Logo, foi elaborado o modelo que prioriza os fornecedores de cada uma das
usinas, embasando-se em fatores de certificagdo. Porém, somente estes fatores ndo sdo
suficientes para definir o sucesso deste negdcio. Assim, foram levados em consideracio
também os fatores de competitividade desta cadeia.

O modelo proposto é capaz de avaliar os fornecedores conforme o griafico da

Figura 6.8, que ilustra um exemplo.
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120,00
100,00
B FATOR COMPETITIVIDADE
80,00
6000 B FATOR AMBIENTAL
40.00 = FATOR SOCIAL
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Figura 6.8: Exemplo de Avaliacdo fornecida

Pela Figura 6.8, os fornecedores sdo avaliados segundo seis fatores. Cada um
destes fatores possui um nivel de importancia, dado pelo modelo SMARTER. Neste
caso, buscou-se colocar como mais importante o fator econdmico, dado ele ser,
atualmente, considerado como mais importante na conjuntura nacional e ainda nao ser
permitido a exportacao deste tipo de combustivel para o mercado internacional.

Existe ainda uma avaliagdo global fornecida por este modelo, em que cada um
destes fatores possui um peso especifico. Vale ser ressaltado que a definicio da ordem
de importancia foi definida com base em visitas realizadas e impressdes acerca desta
cadeia, devido as empresas ainda ndo apresentarem este tipo de preocupacio.

A Tabela 6.8 ilustra o desempenho dos fornecedores hipotéticos. Por esta tabela,
pode-se observar que o primeiro fornecedor € o que possui pior desempenho e o quarto

¢ o melhor avaliado.

Tabela 6.8: Exemplo de Avaliagio fornecida

FORNECEDORES NOTA OBTIDA
FORNECEDOR 1 14,60
FORNECEDOR 2 31,23
FORNECEDOR 3 74,65
FORNECEDOR 4 75,58
FORNECEDOR 5 69,26
FORNECEDOR 6 69,81
FORNECEDOR 7 65,61
FORNECEDOR 8 66,36
FORNECEDOR 9 68,24
FORNECEDOR 10 71,09
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Por este modelo, a avaliacao global serve como um peso positivo, um redutor de

custo “virtual”, que visa beneficiar fornecedores que seguem diretrizes de certificacdo e

competitividade.

Com o modelo de avaliagdo de fornecedores, proposto acima, a préxima etapa

consiste na proposicdo de um modelo de otimizagdo que considera o raciocinio anterior.

6.2 Modelo de Otimizacao

A presente etapa do trabalho tem por objetivo a apresentacdo da modelagem
matemadtica utilizada para a realizacdo da otimizacdo dentro da cadeia produtiva do
biodiesel. Este modelo tem por foco a usina produtora, por ser entendido que a mesma é

responsavel pela governanca desta cadeia.
A Figura 6.9 ilustra a estruturacdo do problema para a otimizacao do sistema e o

Quadro 6.1 traz a descri¢do das varidveis do modelo.

Ok = Demanda do consumidor k

Oi= Capacidade doFomecedor i

dij= Distinciaentre o Fomcedar i e 3 Usina j
#ij= CQuantidade Tranzportada do Fomecedor i para a Usina

",

Wiz Avaliagio do Fornecedor i oy
,
[f= Custa de Transparte $il.km \

h 4

.} Cuzto de Tranzporte $/Lkm

.

—

djk.= Distincia entre a Usinaje o Cliente k
ik = Cuantidade Transportada da Usina jpara o Cliente k
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Figura 6.9: Estruturacio do Problema.

Varidvel Nomenclatura Tipo
Distancia entre o fornecedor e a d;; Parametro
usina
Quantidade de 6leo transportado Xij Variavel de Decisao
entre fornecedor e usina
Capacidade do fornecedor 0Oi Parametro
Custo associado ao transporte ﬂ Parmetro
Capacidade da usina Cj Parametro
Demanda do cliente Dk Parametro
Custo do transporte de biodiesel a Parametro
Avaliagao obtida pelo W; Parametro
fornecedor
Disténcia entre a usina e o djk Parametro
cliente
Quantidade transportada de ij Variavel de Decisao
biodiesel entre a usina e o cliente
Valor de imposicdo do selo A Parametro
social

Quadro 6.1: Descricdo das Varidveis do Modelo

Pela Figura 6.9, observa-se a existéncia de fornecedores de matéria-prima (MP).
Associados aos mesmos, existe uma distancia d;; entre o fornecedor e a usina produtora
de biodiesel e uma variavel Xij, que ilustra a quantidade de MP transportada entre o
fornecedor i e a usina j. Cada fornecedor i possui uma capacidade Oi de fornecimento
definida. Existe ainda um valor de custo associado ao transporte expresso em $/1.km,
chamado de f.

Por parte do elo que contém as usinas, existe um parametro associada a elas, que
€ a sua capacidade produtiva, expressa por Cj.

Por tltimo, constata-se a existéncia do elo que representa a demanda por
biodiesel. Neste caso, a demanda do cliente k é ilustrada pelo pardmetro Dk. Existe
ainda uma distdncia associada entre a Usina j e o Cliente k (djy) e a quantidade
transportada entre a Usina j e o Cliente k (yjx). Por tultimo, existe o custo de transporte
entre estes dois elos como sendo a, expresso por $/1.km.

Com este esquema preparado, foram elaborados dois modelos diferentes, o
primeiro, sem levar em consideracdo a restricdo imposta pelo governo, através do selo
social, e outro que a considera. Os dois modelos serdo apresentados nos tdpicos a

seguir.

6.2.1 Modelo sem a imposicao do selo social
O objetivo deste modelo é procurar uma solugdo para a minimizagdo dos custos

de transportes na cadeia principal de producdo de biodiesel.
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FO = mLﬂTZXLj dij . —+yz Vik .djk . a
i

6.3)
S‘ Xij < 0ivi
]
j
6.4)
Z Xij<Cj Vij
(6.5)
Zi’jk < YXij v
P T
(6.6)
Z Yik =Dk Yk
6.7)
Xij=0 e Yjk=0
6.8)

A Equacdo 6.3 ilustra esta fungdo, chamada de fungo objetivo (FO).

Pela equacdo 6.3, a fun¢do objetivo do problema € a minimizagdo do custo e estd
associada as distancias entre fornecedores e usinas e entre as usinas e os clientes. A
estas distdncias estd associado um custo de transporte $/Lkm e a quantidade
transportada entre cada fornecedor e a usina (xjj), € entre a usina e o cliente (yjy). O
objetivo deste modelo é encontrar as relacdes de transporte que oferecam o menor custo
total de transporte entre os fornecedores, usinas e clientes.

Porém, existem algumas restricdes a serem obedecidas no modelo. A primeira
restricdo diz que o somatdrio da quantidade transportada de MP, oriunda de cada
fornecedor i para todas as usinas, deve ser inferior ou igual a disponibilidade de MP do
mesmo (O;), conforme a Equagdo 6.4.

Outra restricdo definida no modelo diz que a quantidade total transportada de
MP dos fornecedores para a usina j deve ser igual ou inferior a sua capacidade produtiva
(Cj). Isso foi adotado devido ao risco de oxidagdo que o O6leo possui quando €
armazenado, tornando-se invidvel para a producio de biodiesel. A Equagéo 6.5 ilustra
este fato.

Em seguida, foram definidas algumas restricdes na parte da cadeia entre as

usinas e os clientes. A primeira se baseia no pressuposto de que uma quantidade x de
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6leo produz a mesma quantidade de biodiesel. Isso implica que o somatdrio da
quantidade de biodiesel transportada de cada usina j para as diferentes demandas deve
igual ou menor a quantidade de 6leo vegetal transportada dos fornecedores para a
respectiva usina j, como ilustrado na Equacao 6.6.

Foi definido ainda que o somatédrio da quantidade de biodiesel transportado das
usinas para a demanda k deve ser maior ou igual a essa demanda. Esta restricdo ¢
ilustrada pela Equacao 6.7.

Valem destacar as restricdes que dizem respeito as quantidades transportadas
entre os fornecedores e as usinas e entre as usinas e os clientes, que devem ser maiores
ou iguais a zero, ilustradas nas restri¢cdes 6.8.

O modelo utilizado estd demonstrado no Anexo B — Modelo 1. O préximo
topico mostra a formulagdo do modelo, levando em consideracdo a imposicdo do

governo.

6.2.2 Modelo com a imposicao do selo social

Para a formatagdo deste modelo, segundo esta nova restricdo imposta, o selo
social, a varidvel “X” foi desmembrada em duas varidveis: Xj;; e Xp;. Esta dissociagdo
estd relacionada com esta politica de governo, onde o fator 1 indica agricultura familiar
e, o fator 2, outro tipo de negécio.

Do mesmo modo, o objetivo do modelo € o estabelecimento de uma estrutura de
fornecimento e distribuicdo que vise a um custo total minimo na estrutura de transporte.

Este objetivo € ilustrado na Equacéo 6.9.

FO =mi z Z}"l' dﬂj-l— S‘X'Z' di2j + ZZY'R ik
= min _ [ ) (il . oot ) Xi2f. W:‘.‘A] N .2 jk .djk .a
i j

i2
(6.9)

ZXﬂj = 0i1 vil
¥
(6.10)

ZXL’Z}' = 02 Vil
i

me - Z:ﬁzjg Zc; v
i2 i

il

(6.11)

(6.12)
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qu} = A .(E Xilj+ ZXL’E}'] vj
il il i2

6.13)

z Yik < ZXilj + ZXizj vj
g il | s
Z Yjk = Dk Wk

J

6.14)

(6.15)
Xij=0 e Yjk=0
(6.16)

Neste caso, W;; e Wj sdo as avaliacbes obtidas pelos fornecedores.
Analogamente ao modelo anterior, este estd sujeito a algumas restri¢des. Inicialmente, o
somatoério da quantidade de MP, oriunda de agricultura familiar (AF) transportada de
cada fornecedor para as usinas, deve ser menor/igual a disponibilidade de MP da
mesma, de acordo com a Equacdo 6.10.

Como para a MP oriunda da AF, segue a mesma restricdo para a MP advinda de
outros tipos de negécio. A Equacdo 6.11 retrata esta restricao.

A préxima restricdo trabalha com o transporte de MP até a capacidade produtiva
da usina, onde o somatério da quantidade de MP transportada (advinda da AF) e o
somatorio da quantidade de MP (advinda do agronegécio) entre os fornecedores e a
usina j deve ser inferior a sua capacidade, pelos motivos explicados anteriormente,
ilustrado na Equacdo 6.12. Pela imposi¢do do governo quanto ao selo social, foi
apresentada a equagdo 6.13, em que, pelo menos, 30% da MP comprada pelas usinas
dos seus fornecedores deve ser oriunda da AF.

Por ultimo, observa-se o grupo de restricdes por parte da demanda, o que é
caracterizado, analogamente, ao modelo anterior (Equagdes 6.14 e 6.15).

Vale ainda serem destacadas as restricdes que dizem que as quantidades
transportadas entre os fornecedores e as usinas e entre as usinas e os clientes devem ser
maiores ou iguais a zero, ilustrados nas restri¢cdes 6.16.

Para ambos os modelos, valem as seguintes pressuposicoes:

¢ A quantidade ofertada de MP deve ser maior ou igual a demanda por biodiesel,

ilustrado na Equagéo 6.17.
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S ois S ok
i g
6.17)

® A demanda por biodiesel deve ser inferior ou igual a capacidade instalada,

ilustrado na Equacgéo 6.18.

ang ECj

(6.18)

O modelo utilizado estd demonstrado no Anexo B. Com a formulacio
matemdtica, a etapa seguinte consiste na implementacdo desta modelagem, que foi
realizada no Lingo 8.0. O préximo tépico descreve como esta etapa foi realizada.

Para a elaboracdo do modelo, considerou-se o custo de transporte de MP e
biodiesel como sendo R$0,0002825 por litro por quildmetro. Este dado foi considerado
com base no modelo de custos fornecido pela TRC (2009). Vale ressaltar que estes
valores variam de acordo com a distancia. Para fim de simplifica¢do, adotou-se um
valor médio para que fossem comparados os modelos sob a dtica de certificacdo e

competitividade. A tabela de onde este custo foi obtido esta disponivel no Anexo A.

6.3 Dados utilizados nos modelos

Para a avaliacdo do modelo proposto, foram pesquisados alguns dados de
disponibilidade de MP, capacidades das usinas cearenses, as distancias envolvias e uma
estimativa de custos de transportes.

A Tabela 6.9 ilustra as disponibilidades de MP identificadas na regido. Esses
dados sdo hipotéticos, onde foram associados valores de oferta de MP dos maiores

produtores de MP do estado do Ceara.



Tabela 6.9: Capacidade de fornecimento de MP (Litro).
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MUNICIPIO | CAPACIDADE DE | TIPO DE
FORNECEDOR |y 5-A117ADO | FORNECIMENTO | NEGOCIO AF AGRO
FORNECEDOR | | Boa Viagem 10000000 AF 10000000 0
FORNECEDOR 2 Ttatira 50000000 AGRO 0 50000000
FORNECEDOR 3 | Parambu 20000000 AF 20000000 0
FORNECEDOR 4 | Pedra Branca 30000000 AGRO 0 30000000
FORNECEDOR 5 Cratets 20000000 AF 20000000 0
FORNECEDOR 6 |  Canindé 10000000 AF 10000000 0
FORNECEDOR 7 Mauriti 40000000 AGRO 0 40000000
FORNECEDOR 8 Catunda 50000000 AF 50000000 0
FORNECEDOR 9 Taud 10000000 AGRO 0 10000000
FORNElgEDOR Independéncia 20000000 AGRO 0 20000000
Total: 260000000 110000000 | 150000000

Para a Tabela 6.9, observa-se que o agronegdcio possui uma capacidade de

fornecimento de 58% de toda a MP disponivel, e a agricultura familiar um potencial de

fornecimento de 42% da oferta.

Para a composi¢do do modelo, utilizou-se as capacidades produtivas das usinas

no Estado do Ceard para visualizar a eficdcia do modelo proposto. A Tabela 6.10 ilustra

as capacidades adotadas. Pressupde-se, neste caso, que as demandas das usinas sdo

atendidas pela oferta de MP.

Fazendo uma associacio da capacidade produtiva das

Tabela 6.10: Capacidade Produtiva Hipotética

USINA  propuTiva ()
USINA 1 57000000
USINA 2 108000000
USINA 3 7000000
USINA 4 7000000
TOTAL: 179000000

usinas

com a

disponibilidade de MP, observa-se que a agricultura familiar possui uma capacidade de

fornecimento para as usinas que supre 61,45% da demanda das usinas e o agronegdcio

tem capacidade de fornecer 83,80% da capacidade estimada das usinas estudadas.
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Assim, o modelo proposto encontra solu¢io vidvel apenas para uma quantidade mdxima
de MP da agricultura familiar e de agronegdcio, exposto acima.

As distancias dos fornecedores para as usinas sdo reais (Tabela 6.11), entre os
maiores produtores de mamona do Estado (municipios) e as usinas produtoras do

Estado.

Tabela 6.11: Matriz de Distancias (km)

FORNECEDOR | USINA 1 | USINA 2 | USINA 3 | USINA 4

/USINA (km)

Fornecedor 1 132,4 143,2 123,1 119,0
Fornecedor 2 2272 144,6 217,9 213,8
Fornecedor 3 201,1 296,2 64,1 194,1
Fornecedor 4 113,0 129,1 103,7 79,0
Fornecedor 5 120,0 2421 137,0 192,0
Fornecedor 6 233,8 98,0 224.5 220,4
Fornecedor 7 431,7 407,7 369,7 275,7
Fornecedor 8 95,0 251,0 232,0 287,0
Fornecedor 9 137,0 232,1 130,0 130,0
Fornecedor 10 45,0 197,1 111,7 147,0

Observa-se que, em sua maioria, pode-se considerar que a producdo de mamona
no Estado € advinda de agricultura familiar. Para a avaliagdo do modelo, porém, foi
adotado que algumas dessas produgdes eram referentes a agricultura familiar e, outras,
ao agronegocio.

Do ponto de vista de demanda, adotaram-se valores hipotéticos por entender que
a demanda futura por biodiesel tende a ser mais fragmentada e ndo concentrada nas
distribuidoras de combustivel. A Tabela 6.12 traz as demandas hipotéticas utilizadas.

Tabela 6.12: Demandas Hipotéticas (litros)

Ponto de

Demanda Valor de demanda
Demanda 1 30000000
Demanda 2 27000000
Demanda 3 14000000
Demanda 4 18000000
Demanda 5 45000000
Demanda 6 45000000

Total: 179000000
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As distancias, neste caso, também sdo hipotéticas. Estas distancias foram

utilizadas devido a demanda futura por biodiesel tender a se fragmentar e ndo estar

somente atrelada as distribuidoras de diesel. Esta determinacgéo se justifica também por

ndo ser o foco do modelo a distribui¢do, mas, sim, a parte de suprimentos. A Tabela

6.13 ilustra esta matriz.

Tabela 6.13: Distancias Hipotéticas (km)

USINA/PONTO

DE DEMANDA | Demanda 1 Demanda 2 Demanda 3 Demanda 4 Demanda 5 Demanda 6
USINA 1 200 500 300 400 600 100
USINA 2 200 150 350 100 50 130
USINA 3 300 500 200 30 50 200
USINA 4 100 500 600 1000 200 300

Estes dados foram utilizados para a elaboracio dos cendrios estudados,

avaliando os impactos destas medidas no custo de transporte nesta cadeia de

suprimentos.
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CAPITULO 7

ANALISE DOS RESULTADOS

7.1 Cenarios Criados
Este topico tem por objetivo fornecer uma breve descricio dos cendrios

analisados no presente estudo. A Tabela 7.1 ilustra as caracteristicas dos cendrios.

Tabela 7.1: Cendrios Propostos

Cenario Proposto Adocao de Selo Social Presenca da avaliacdo dos
fornecedores
Cenario 1 Sem selo social Sem avaliacdo dos
fornecedores
Cenario 2 Sem selo social Com avaliacao dos
fornecedores
Cendrio 3 Com selo social (30%) Sem avaliacdo dos
fornecedores
Cenario 4 Com selo social (30%) Com avaliacdo dos
fornecedores
Cendrio 5 Com selo social (40%) Sem avaliacdo dos
fornecedores
Cenadrio 6 Com selo social (40%) Com avaliacao dos
fornecedores

O primeiro cendrio elaborado trata da situacdo mais simples. Neste caso, ndo foi
levada em consideragdo nenhum imposi¢do sob os aspectos de sustentabilidade e
competitividade (pardmetro w;), nem a imposi¢ao do selo social (pardmetro A).

Logo, a empresa pode comprar de quem quiser, sem nenhuma restri¢do. O tnico
objetivo, neste caso, € a obtencdo do menor custo possivel. Assim, o modelo encontrou
um custo minimo de transporte, na parte de suprimentos, na ordem de R$ 5.416.429,00.
O custo de distribuig@o, neste caso, alcangou os R$ 6.045.500,00. A Figura 7.1 ilustra os
custos obtidos com este primeiro modelo. Neste caso, o custo do transporte por litro foi
de R$ 0,06403. O célculo deste valor foi obtido dividindo-se o custo total e transporte

pela quantidade transportada de biodiesel.
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RS 14.000.000,00

RS 12.000.000,00 RS 11.461.929,00

RS 10.000.000,00

RS 8.000.000,00

RS 6.045 500,00
RS 6.000.000,00 RS 5.416.429,00

RS 4.000.000,00 -

R$ 2.000.000,00 -

RS 0,00 -

Suprimento Distribuicdo Total dos Custos

Figura 7.1: Custos Cendrio 1

O segundo cendrio considera a imposicdo dos critérios de certificacdo e
competitividade. Neste segundo cendrio também nao foram consideradas as imposicdes
do selo social. Observou-se que a adocdo do modelo de avaliagdo representou uma
mudanga nos custos. Neste caso, o modelo encontrou um custo minimo de transporte na
parte de suprimentos, na ordem de R$ 6.843.845,00. O custo de distribui¢do, neste caso,
alcangou os R$ 6.045.500,00, totalizando R$ 12.889.345,00. A Figura 7.2 ilustra estes

custos. Para esse cendrio, o custo do transporte por litro foi de R$ 0,07201.

RS 14.000.000,00 RE 12.880.34500

RS 12.000.000,00

R$ 10.000.000,00

RS 8.000.000,00

RS 6.843.845,00
RS 6.045.500,00
RS 6.000.000,00

RS 4.000.000,00 -

RS 2.000.000,00 -

RS 0,00 -

Suprimento Distribuigdo Total dos Custos

Figura 7.2: Custos Cenario 2
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No terceiro cendrio, o modelo englobou a imposicio governamental do selo
social (30% da MP advinda da agricultura familiar). Porém, neste modelo, ndao foram
adotados os critérios de certificacdo e competitividade nesta cadeia. Assim, observou-se
que o custo aumentou. Neste caso, o modelo obteve um custo minimo de R$
12.155.551,25, onde R$ 6.110.051,25 representa a parcela do custo de suprimentos e,
R$ 6.045.500,00, o custo de distribuigdo. Isto ilustra que os quesitos de certificagdo e
competitividade possuem um impacto menor nos custos que quando se adota a
imposi¢do governamental do selo social, onde o custo por litro passa a ser R$ 0,06791.
A Figura 7.3 ilustra os custos obtidos no cendrio 3. Neste caso, houve um incremento

no custo de distribuicao.

RS 14.000.000.00

R$12.155.551,25
RS 12.000.000,00

RS 10.000.000,00

RS 8.000.000,00
R$6.110.051,25 RS 6.045.500,00

RS 6.000.000,00 -

RS 4.000.000,00 -

RS 2.000.000,00 -

RS-

Suprimento Distribuicdo Total dos Custos

Figura 7.3: Custos Cendrio 3

Uma andlise realizada neste cendrio € o percentual utilizado de MP advindo da

agricultura familiar e do agronegdcio. A Tabela 7.2 ilustra estes percentuais.

Tabela 7.2: Suprimentos no Cenadrio 3

Total AF AGRO % AF %AGRO
Usina 1 57000000 | 37000000 20000000 64,91% 35,09%
Usina 2 108000000 | 32400000 75600000 30,00% 70,00%
Usina 3 7000000 7000000 0 100,00% 0,00%
Usina 4 7000000 2100000 4900000 30,00% 70,00%
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Pela Tabela 7.2, pode-se observar que, das quatro usinas analisadas, duas delas
s6 consomem o necessario de agricultura familiar. S@o elas Usina 2 e Usina 3. Assim,
pode-se observar que estas usinas sdo as mais distantes do negdcio familiar,
justificando, assim, este percentual minimo utilizado. Analisando as Usinas 1 e 3, pode-
se constatar que as mesmas estdo localizadas perto das zonas de agricultura familiar,
justificando, assim, o fornecimento acima do estabelecido pelo governo. Do ponto de
vista global, o cendrio 3 apresentou um consumo de 44% de MP advindo da AF e 56%
advinda do agronegocio.

O quarto cendrio engloba a imposi¢do governamental do selo social e os critérios
de certificagdo e competitividade. Neste caso, também foi adotado o mesmo valor para
o selo social (A = 30%).

A Figura 7.4 ilustra os resultados obtidos. Observa-se que o custo na cadeia de
suprimentos é de R$ 7.338.022,25 e o de suprimento vai para R$ 6.045.500,00,
totalizando R$ 13.383.522,25.

R$ 16.00C.000,00

R$ 14.00C.000,00 RS 13.383.522 25

R$12.00C.000,00

R$ 10.00C.000,00

RS 8.000.000,00 R$7.338.022,25

RS 6.045.500,00
RS 6.000.000,00 -

RS 4.000.000,00 -

RS 2.000.000,00 -

RS- A

Suprimento Distribuicdo Total dos Custos

Figura 7.4: Custos Cendrio 4

Do ponto de vista de fornecimento de MP advindo da agricultura familiar e do
agronegdcio, observa-se a Tabela 7.3. Por essa tabela, pode-se observar que o
percentual advindo da agricultura familiar aumentou. Isso se deu devido as avaliacdes
dos fornecedores de agricultura familiar possuirem uma avaliacio melhor que a do

agronegdcio. Assim, a capacitacdo da agricultura familiar pode representar uma
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vantagem competitiva para esses fornecedores. Nesse cendrio, a situacdo de
fornecimento € invertida, sendo que 56% da MP ¢ oriunda da AF e 44% ¢ oriunda do

agronegocio.

Tabela 7.3: Suprimentos no Cendrio 4

Total AF AGRO % AF | %AGRO
Usina 1 57000000 | 50000000 7000000 87,72% | 12,28%
Usina 2 108000000 | 40900000 67100000 37.87% | 62,13%
Usina 3 7000000 | 7000000 0 100,00% | 0,00%
Usina 4 7000000 | 2100000 4900000 30,00% | 70,00%

O quinto cendrio contempla um maior percentual de MP advinda da agricultura
familiar (A = 40%), porém, desconsidera os critérios de certificacdo e competitividade.
Observa-se que o custo na cadeia de suprimentos passou para R$ 6.431.496,70 e o de
distribui¢do continua R$ 6.045.500,00, totalizando R$ 12.476.996,70. A Figura 7.5

ilustra este resultado obtido.

RS 14.000.000,00
RS 12.4/6.996,/0

RS 12.000.000,00

RS 10.000.000,00

RS €.000.000,00

RS 6.431.496,70 RS 6.045.500,00

RS €.000.000,00 -

RS 4.000.000,00 -

RS 2.000.000,00 -

RS- -

Suprimento Distribuicdo Total dos Custos

Figura 7.5: Custos Cendrio 5

Do ponto de vista de fornecimento de MP advindo da agricultura familiar e do
agronegdcio, observa-se que, no quinto cendrio, o percentual de MP advinda da AF
tende a cair para 50% e o do agronegécio aumenta para 50%. Assim, pode-se inferir que

o peso da avaliacdo dado aos fornecedores tem grande representatividade no modelo.
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Total AF AGRO % AF %AGRO
Usina 1 37000000 37000000 |0 100,00% 0,00%
Usina 2 108000000 | 43200000 | 64800000 | 40,00% 60,00%
Usina 3 7000000 7000000 |0 100,00% 0,00%
Usina 4 7000000 2800000 | 4200000 |40,00% 60,00%

Por dltimo, existe o cendrio 6, que contempla os critérios de certificacdo e

competitividade e adota o valor de 40% para o selo social. Para este cendrio, a mudanga

no custo ja foi bem mais significativa. Observa-se que o custo na cadeia de suprimentos
passou para RS 7.341.327,50 e o de distribuicdo de R$ 6.045.500,00, totalizando R$
13.386.827,50 (Figura 7.6). Obteve-se um custo por litro de R$ 0,07479.

RS 18.000.000,00
RS 16.000.000,00
RS 14.000.000,00
R5 12.000.000,00
RS 10.000.000,00
RS 8.000.000,00
RS 6.000.000,00
R$ 4.000.000,00
RS 2.000.000,00

RS -

R$ 15.741.013,07

R59.695.513,07

Suprimento

RS 6.045.500,00

Distribuicdo

Figura 7.6: Custos Cendrio 6

Total dos Custos

Do ponto de vista de fornecimento de MP advindo da agricultura familiar e do

agronegdcio, observa-se que 56% da MP é oriunda da AF e 44% ¢é oriunda do

agronegdcio. Por essa tabela, pode-se observar que as usinas gargalos s@o as Usinas 2 e

4, que trabalham com o limite exigido pelo governo, nada a mais, o que poderia

significar um incremento significativo nos custos se fosse feito.
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Tabela 7.5: Suprimentos no Cendrio 6

Total AF AGRO % AF %AGRO
Usina 1 57000000 47000000 10000000 82% 18%
Usina 2 108000000 43200000 64800000 40% 60%
Usina 3 7000000 7000000 0 100% 0%
Usina 4 7000000 2800000 4200000 40% 60%

Se a hipétese de fornecimento fosse que a MP oriunda da AF fosse superior a
61,45%, significaria que o modelo se tornaria invidvel pela falta de disponibilidade de
MP, dado que a quantidade de MP s6 é capaz de atender a este percentual estipulado.
Assim, antes de rodar este modelo, € necessdario avaliar qual o potencial de
fornecimento de MP tanto da AF, como do agronegdcio.

Porém, vale ressaltar que esse aumento apresentado foi baseado em dados

hipotéticos. Assim, € necessdria a utilizacio de dados reais para a obtencdo de

resultados mais fidedignos.

7.2 Analise dos resultados entre modelos

Esta etapa do trabalho busca fazer uma comparag@o entre os cenarios propostos.

A Figura 7.7 ilustra o desempenho dos custos pela comparacdo dos cenérios.
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Figura 7.7: Comparagdo entre os cenarios
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Pela Figura 6.15, constata-se que os custos obtidos, quando se impde o modelo
de avaliacdo de fornecedores, tende a ser maior que o custo obtido quando se coloca a
imposi¢ao governamental do selo social. A Tabela 7.6 traz os resultados obtidos com os

modelos.

Tabela 7.6: Custos obtidos nos modelos (R$)

|

016319402 |
7338022 |
o0s500.0

‘ 13.383.522,2

6.163.398,39
7.341.327,50
6.045.500,00

13.386.827,5

Suprimento 6.843.845,00
Distribui¢do 6.045.500,00

Total dos 12.889.345,0

6.155.800,31

Custos
Total de Bio 179000000 179000000 179000000
Transp. (It)

$/1t de

0,07479

0,07201 ‘ 0,07477

biodiesel

Pela Tabela 7.6, pode-se observar que a medida que se colocam mais restrigdes,
o custo de transporte tende a aumentar. Por esta tabela ndo se pode tirar muitas
conclusdes, dado que os cendrios possuem pressupostos diferentes e a avaliacdo dos
fornecedores tem impacto no custo de transporte.

Do ponto de vista de otimizagdo, a funcdo objetivo atende aos requisitos
impostos, aumentando seu valor & medida que se aumentam as restricdes. Porém,
observado os cendrios quatro e seis, observa-se que o custo real tendeu a se manter
constante, com uma variagdo pequena, mesmo o valor da fungdo objetivo tendo
aumentado.

A Figura 7.8 ilustra a diferenca obtida entre os resultados da funcio objetivo e o
valor de custo do modelo. Os cenarios 1, 3 € 5 os valores obtidos entre estes dois
resultados sdo iguais, dada que a fungdo € minimizar o custo. Porém, nos cendrios 2, 4 e
6, 0s custos reais sdo maiores que os custos do modelo pois, no modelo, o resultado é

dividido pelo peso, e este deve ser tirado para o cdlculo dos custos reais.
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Figura 7.8: Comparacio entre FO e Total dos Custos

EFO

B Total dos Custos

A proxima etapa avalia a diferenca entre os custos de cada cenario. A Tabela 7.7

apresenta a matriz com os incrementos nos custos oriundos de cada modelo.

Tabela 7.7: Incremento no custo entre cenarios

Inlz/iiili:n(:f)s Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio3 | Cendrio4 | Cendrio5 | Cendrio 6
Cenirio 1 X 12,45% 6,05% 16,77% 8,86% 16,79%
Cendrio 2 X X -5,69% 3,83% 3,20% 3,86%
Cenario 3 X X X 10,10% 2,64% 10,13%
Cenario 4 X X X X -6,77% 0,02%

Avaliando o Cendrio 1, o mais simples, observa-se que o mesmo € o que

apresenta o menor custo. Quando o modelo de avaliagdo de fornecedores € acrescido

(Cendrio 2), observa-se um incremento no custo na ordem de 12,45%. Por outro lado,

partindo-se do Cendrio 1 para o Cenério 3 (que engloba somente a restricdo do selo

social - A) constata-se que o incremento nos custos € menos da metade do incremento

causado pelo modelo de avaliacdo. Com isso, pode-se constatar que o custo oriundo do

modelo de sele¢do € maior que o custo da imposi¢do do selo social.

Partindo para a andlise do Cendrio 2, em comparagdo com os demais, pode-se

observar que o modelo de selecdo de fornecedores apresenta um custo maior que as
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imposicoes de selo social dos Cendrios 3 e 5, que apresentaram uma reducao de 5,69% e
3,20%, respectivamente.

Comparando-se o Cendrio 3 com os demais (em especial com os Cenérios 4 e 5),
pode-se observar que o incremento dos custos quando o modelo de avaliacdo é
incorporado (Cendrio 4) juntamente com a imposi¢do do selo social € um pouco menor
que o incremento causado quando o selo social nao € adotado (Cenario 1 x Cendrio 2).
Assim, o modelo de avaliacdo de fornecedores tem um impacto na ordem 11%, em
média, para o modelo apresentado.

Como pdde ser observado nas tabelas 7.3 e 7.5, existem usinas que trabalham no
limite da imposi¢do do selo social. Assim, a medida que se aumentam as imposi¢des, 0s
custos de suprimentos tendem a aumentar.

Para uma andlise mais profunda, optou-se em analisar os cendrios com
caracteristicas parecidas. Inicialmente, foram comparados os cendrios que nao
englobavam o pressuposto do selo social. Neste caso, a variagdo se deu em funcdo da
ado¢do ou ndo do modelo de avaliagcdo dos fornecedores (Cendrio 1 x Cendrio 2). A

Figura 7.9 ilustra o gréifico obtido.
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Figura 7.9: Comparacdo entre os cendrios 1 e 2

Por este grafico, pode-se observar que houve um incremento significativo nos

custos na cadeia de suprimentos. Jd os custos na parte de distribuicio permaneceram
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constantes. Neste caso o incremento no custo quando passou-se a adotar as avaliacdes

dos fornecedores foi de 12%. A Tabela 7.8 ilustra os dados apresentados na Figura 7.9.

Tabela 7.8: Comparacido dos custos nos cendrios 1 e 2

Modelos sem selo social

Cendrio 1 Cendrio 2
Suprimento R$ 5.416.429,00 R$ 6.843.845,00
Distribuigdo R$ 6.045.500,00 R$ 6.045.500,00
Total dos Custos R$ 11.461.929,00 | R$ 12.889.345,00
Total de Bio Transportado 179000000 179000000
$/1t de biodiesel R$ 0,06403 R$ 0,07201
Incremento 12%

A segunda comparacdo levou em consideracdo a imposicdo governamental do
selo social (30% e 40%). Porém, ndo foi levado em consideragdo o modelo de selecdo
de fornecedores. Assim, pode-se observar que existe um incremento reduzido entre o

terceiro e quinto cendrios, na ordem de 3%. A Figura 7.10 ilustra o gréfico obtido.
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Suprimento Distribuicdo Total cos Custos

Figura 7.10: Comparagio entre os cendrios 3 e 5
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Por este grafico, pode-se observar que nao houve um incremento significativo
nos custos na cadeia de suprimentos (incremento de 3% - relativo, onde, dependendo do
montante transportado, este valor pode ser bastante significativo). J4 os custos na parte
de distribui¢do permaneceram constantes. A Tabela 7.9 ilustra os dados apresentados na

Figura 7.10.

Tabela 7.9: Comparagio dos custos nos cenarios 3 e 5

Modelo com selo e sem avaliagdo

Cendrio 3 Cendrio 5
Suprimento R$ 6.110.051,25 R$6.431.496,70
Distribui¢io R$ 6.045.500,00 R$ 6.045.500,00
Total dos Custos R$ 12.155.551,25 R$ 12.476.996,70
Total de Bio Transportado 179000000 179000000
$/1t de biodiesel R$ 0,06791 R$ 0,06970
Incremento 3%

Buscou-se ainda fazer uma comparacio entre os Cendrios 3 e 4, que diferem
entre si pela adog¢do, no Cendrio 4, do modelo de avaliacdo de fornecedores. Pode-se
observar que este modelo de avaliagdo representou um custo maior, com o incremento

de 10,10%, como ilustrado na Figura 7.11.
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Figura 7.11: Comparagdo entre os cenarios 3 ¢ 4
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A terceira comparacdo levou em consideragdo a imposi¢do governamental do
selo social (30% e 40%) e as avaliagdes dos fornecedores, que foram incorporadas ao

modelo (Cenario 4 x Cendrio 6). A Figura 7.12 ilustra o grafico obtido.
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Figura 7.12: Comparag@o entre os cenarios 4 e 6

Neste caso, foi obtido um dado interessante: apesar do aumento da imposicdo do
selo social de 30 para 40%, ndo se verificou um incremento nos custos. O que foi
modificado foi a estrutura de suprimentos, mas o impacto nos custos foi quase

insignificante. A Tabela 7.10 ilustra os dados apresentados na Figura 7.12.

Tabela 7.10: Comparacao dos custos nos cendrios 4 e 6

Modelo com selo e com avaliagdo

Cendrio 4 Cendrio 6
Suprimento R$ 7.338.022,25 R$ 7.341.327,50
Distribui¢io R$ 6.045.500,00 R$ 6.045.500,00
Total dos Custos R$ 13.383.522,25 R$ 13.386.827,50
Total de Bio Transportado 179000000 179000000
$/1t de biodiesel R$ 0,07477 R$ 0,07479
Incremento 0,02%
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Assim, se 0s pequenos produtores conseguirem obter melhores avaliagdes que os
latifindios. Isto pode significar uma vantagem competitiva para esses pequenos
produtores.

Logo, deve-se pensar em politicas que visem ao desenvolvimento do pequeno
produtor para que o mesmo possa desenvolver essa vantagem competitiva no
fornecimento de MP.

Em uma andlise de todos os cendrios propostos, o que obteve pior desempenho,
do ponto de vista de custo, foi o Cendrio 6, selo social de 40%, com modelo de
avaliacdo de fornecedores. Isso ilustra que, a medida que vao se impondo restri¢cdes ao
sistema analisado, maior o custo envolvido. A tendéncia normal é aumentar os custos a
medida que se incorpora o maior valor para o selo social. A Figura 7.13 ilustra o
impacto do custo de transporte no litro de biodiesel vendido. Para a construcio deste
grafico, levou-se em consideracdo o valor total de transportes (suprimentos +
distribuicdo) e dividiu-se pela quantidade total de biodiesel transportado, obtendo-se um

custo de transporte por litro.
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Figura 7.13: Custo do transporte por litro de biodiesel

Diversos jornais noticiam que o preco do biodiesel varia em torno de R$ 2.36
(ANP, 2009) por litro para a distribuidora. Levando em consideracdo estes valores,

pode-se observar que o custo de transporte tem um impacto reduzido neste prego, algo
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inferior a 5%. Assim, pode-se observar que a utilizacdo de critérios de certificagdo e
competitividade ndo possui impactos significativos nos custos de transportes. A grande
preocupacdo ¢ garantir o fornecimento de MP por parte dos produtores, atual gargalo
constatado no sistema.

Porém, se houver investimentos por parte do setor empresarial e do governo
nestes pequenos produtores, pode-se ter este fornecimento mais confidvel. Além disso, a
utilizacdo deste negécio em larga escala por representar um impacto social positivo na
distribuicdo de renda e desenvolvimento das regides.

Por ultimo, se o Brasil tem potencial para exportar este tipo de combustivel, é
necessario aproveita-lo e, para tanto, aproveitar esta vantagem competitiva, podendo ser

decisivo para o sucesso do negdcio e desenvolvimento desta cadeia no Pais.

7.3 Analise do fornecimento de matéria-prima

Essa etapa de andlise do trabalho, busca identificar o comportamento da cadeia
de suprimentos. Buscou-se avaliar, nesse ponto, como se comportou o fornecimento de
cada produtor em cada uma dos cendrios propostos. A Tabela 7.11 ilustra os niveis de
fornecimento por produtor em cada um dos cendrios propostos. O percentual

apresentado se did em funcao da disponibilidade de matéria prima projetada no estudo.

Tabela 7.11: Niveis de fornecimento por cendrio

Cendrio 1 | Cendrio2 | Cendrio 3 Cendrio4 | Cendrio 5 Cendrio 6

Fornecedor 1 100% 0% 100% 0% 100% 0%

Fornecedor 2 100% 38% 100% 38% 78% 38%
Fornecedor 3 20% 100% 35% 100% 49% 100%
Fornecedor 4 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Fornecedor 5 100% 100% 73% 100% 100% 100%
Fornecedor 6 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Fornecedor 7 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fornecedor 8 50% 100% 4% 100% 80% 100%
Fornecedor 9 100% 100% 5% 100% 0% 100%
Fornecedor 10 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Pela Tabela 7.11, pode-se observar que os niveis de fornecimento de cada

fornecedor tende a variar & medida que se tomam diferentes pressupostos em cada um
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dos cendrios. Para uma melhor caracterizacio, optou-se em avaliar as possibilidades de

fornecimento, levantando quatro tipos basicos de fornecedores:

e Agricultura Familiar, com desempenho superior no modelo de avaliagao;
e Agronegdcio, com desempenho superior no modelo de avaliagéo;
e Agricultura Familiar com desempenho inferior no modelo de avaliagdo; e

e Agronegdcio com desempenho inferior no modelo de avaliagao.

Cada um destes modelos caracterizados serd contextualizado para o caso
proposto. A Figura 7.14 ilustra as dimensdes de avaliacdo colocadas acima, com as

prioridades de fornecimento impostas pelo modelo.

<€

ALTO DESEMPENHO BAIXO DESEMPENHO

NO MODELO DE NO MODELO DE
AVALIACAO AVALIACAO
AGRICULTURA | PRIORIDADE DE PREFERENCIA
FAMILIAR FORNECIMENTO INTERMEDIARIA

PREFERENCIA

AGRONEGOCIO i
INTERMEDIARIA

Figura 7.14: Priorizacdo de Fornecimento

A Figura 7.14 mostra que a prioridade de fornecimento se dd em funcdo de duas
caracteristicas bdsicas: se o fornecimento € proveniente de agricultura familiar ou
agronegdcio e se o fornecedor teve avaliagdo superior ou inferior em relacdo aos
demais. O primeiro quadrante ilustra a melhor situacdo de fornecimento para o produtor,
onde ele é do tipo AF e tem uma boa avaliacdo em relacdo aos demais. O quadrante
direito superior ilustra o AF com baixa avaliacdo, considerado como segunda prioridade
até o atendimento da restri¢do do selo social. Depois deste ponto, o que tiver a avaliacdo
global superior serd o fornecedor (entre os localizados nesse quadrante e o inferior
esquerdo). Por ultimo, existem os fornecedores oriundos de agronegécio que possuem

uma baixa avaliag@o. Nesse caso, a prioridade de fornecimento € a tltima.
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Para o melhor entendimento da ferramenta de avaliacdo e de como ela avalia e
determina os niveis de fornecimento, serdo caracterizados alguns fornecedores descritos
na Tabela 7.11, de acordo com as prioridades de fornecimento descritas na Figura 7.14.

O primeiro caso engloba os fornecedores que obtiveram uma avaliag@o baixa e é
um fornecedor do tipo agricultura familiar. Esse é o caso do Fornecedor 1, que foi
avaliado com 14,60 pontos e € um fornecedor oriundo de agricultura familiar. Essa
avaliacdo implicou que, nos cendrios nos quais essa avaliagdo era levada em
consideracdo, esse fornecedor era descartado, o que aconteceu nos cendrios 2, 4 e 6. Ja

nos cenarios em que esse modelo ndo considerado, esse fornecedor fornecia toda sua

capacidade. A Figura 7.15 ilustra esse fato.
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Figura 7.15: Transporte de MP oriundo do Fornecedor 1

O segundo tipo de situacdo ilustra um fornecedor tipo agronegécio com um
desempenho insatisfatério na avaliacdo (31,22). Isso implicou em uma redug¢do nos
niveis de fornecimento quando o modelo de avaliacdo foi levado em consideragio.
Observou-se também que o seu nivel de fornecimento caiu quando se aumentou a
imposi¢do do selo social de 30 para 40%. Logo, esse fornecedor se encontra em uma
situacdo bastante delicada, ficando comprometido seu desempenho, conforme ilustrado

na Figura 7.16.
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Figura 7.16: Transporte de MP oriundo do Fornecedor 2

O terceiro caso ilustra quando um fornecedor é bem avaliado e é do tipo

agricultura familiar. Essa situacdo pode ser exemplificada no caso do Fornecedor 6, que

obteve uma avaliagdo de quase 70 pontos e é do tipo agricultura familiar. Assim, o

fornecedor estd na melhor situagdo possivel. No caso do Fornecedor 6, pode-se observar

que o mesmo forneceu o total de sua capacidade em todos os cendrios, conforme

constatado na Figura 7.17.
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Figura 7.17: Transporte de MP oriundo do Fornecedor 6
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O ultimo caso ilustra os fornecedores que tiveram uma boa avaliacdo e sdo do
tipo agronegocio. Nesse caso, encontra-se o Fornecedor 10, avaliado com 71,09 pontos,
avaliacdo razodvel, quando associado a caracteristica de ele ser do tipo agronegdcio, faz

com que o fornecimento seja maximo em todos os cendrios. A Figura 7.18 mostra este

fato.
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Figura 7.18: Transporte de MP oriundo do Fornecedor 10

7.4 Analise de fornecimento do ponto de vista da usina

Essa andlise consiste em avaliar o quanto de matéria prima oriunda da
agricultura familiar e agronegdcio, utilizada em cada um dos modelos (neste caso, nos
cendrios que prevéem a imposicao do selo social). A avaliacio se d4 em dois momentos.
No primeiro momento, se d4 na comparagdo entre os cendrios com o selo social

(cendrios 3 e 5). A Figura 7.19 ilustra o que foi obtido.
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Figura 7.19: Percentual de MP (3 e 5)

Do cenadrio 3 para o cendrio 5, pode-se observar o aumento da imposi¢do do selo
social de 30% para 40%. Nesse caso, olhando para o total, em ambos os cendrios, as
imposicoes sdo atendidas com folga, onde, no primeiro o nivel de fornecimento total
chega a 44% e no segundo a 50%. Pode-se observar que o nivel de fornecimento de MP
oriundo da AF € superior ao exigido.

Saindo da visdo macro para a visdo micro, constata-se que tanto a Usina 1, como
a Usina 3 estdo bem acima da imposicao do selo social, diferentemente do que ocorre
nas Usinas 2 e 4, onde a restricao € atendida no limite imposto. Por este ponto, pode-se
constatar que as Usinas 1 e 3 estdo mais proximas dos fornecedores AF e as Usinas 2 e

4 estdo mais distantes deles, ilustrado na Figura 7.20.
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Figura 7.20: Percentual de MP oriunda de AF por Usina

Na segunda comparagdo, buscou-se observar os cendrios 4 e 6, em que ambos
englobam o modelo de avaliacdo e a diferenca entre os mesmos reside no nivel de
fornecimento de MP. Nesse caso, olhando para o total, em ambos os cendrios, as
imposi¢des sdo atendidas com o mesmo resultado (56% de MP advindo da AF). Neste
caso, observa-se que o modelo de otimizacdo encontrou a melhor solu¢do para o
modelo, independente do percentual utilizado (entre 30% e 40%). A Figura 7.21 ilustra

esse fato.
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Figura 7.21: Percentual de MP (4 e 6)

Analogamente ao primeiro caso, saindo da visdo macro para a visdo micro,
constata-se que, tanto a Usina 1, como a Usina 3 estdo bem acima da imposi¢ao,
diferentemente do que acontece com as Usinas 2 e 4. Neste caso, o gargalo no Cendrio 4

era somente a Usina 4 e, no Cendrio 6, passam a ser a 4 e a 2 (ver Figura 7.22).
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Figura 7.22: Percentual de MP oriunda de AF por Usina

Isso significa que o modelo de selecdo de fornecedores apresenta um impacto
forte que, nesse caso, os agricultores familiares possuem uma melhor avaliacdo, o que,

comparando o cendrio 3 com o cendrio 4, implica num maior fornecimento da AF.
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Analogamente, quando se passa do Cendrio 5 para o Cendrio 6, a quantidade de
MP oriunda da AF tende a aumentar devido a melhor avaliacdo do tipo de negdcio.

Esses fatos podem ser constatados no Quadro 7.1.

CENARIO 3 Total AF AGRO % AF %AGRO
COM SELO | Usina 1 57000000 37000000 20000000 65% 35%
(30%) SEM AV | ysina2 108000000 32400000 75600000 30% 70%
Usina 3 7000000 7000000 0 100% 0%
Usina 4 7000000 2100000 4900000 30% 70%
CENARIO 5 Total AF AGRO % AF %AGRO
COM SELO | Usina 1 57000000 37000000 20000000 65% 35%
(40%) SEM AV | Usina2 108000000 43200000 64800000 40% 60%
Usina 3 7000000 7000000 0 100% 0%
Usina 4 7000000 2800000 4200000 40% 60%
CENARIO 4 Total AF AGRO % AF %AGRO
COM SELO
(30%) COM AV | Usina 1 57000000 50000000 7000000 88% 12%
Usina2 108000000 40900000 67100000 38% 62%
Usina 3 7000000 7000000 0 100% 0%
Usina 4 7000000 2100000 4900000 30% 70%
CENARIO 6 Total AF AGRO % AF %AGRO
COM SELO | Usina 1 57000000 47000000 10000000 82% 18%
(40%) COM AV | Usina2 108000000 43200000 64800000 40% 60%
Usina 3 7000000 7000000 0 100% 0%
Usina 4 7000000 2800000 4200000 40% 60%

Quadro 7.1: Percentual de fornecimento de MP por Usina por Cenario

Assim, investir na melhoria dos indicadores da Agricultura Familiar pode
representar uma melhoria na competitividade dos mesmos. Logo, esse trabalho propde
uma nova forma de pensar o selo social, em que a prioridade passa a ser capacitar o
agronegdcio familiar para tornd-lo competitivo. Isso significa uma real melhoria na
qualidade de vida e distribuicdo de renda, ao contrario do selo social como existe hoje,
que trata de uma politica mais assistencialista que ndo provoca o pequeno agricultor a se

desenvolver e competir no mercado globalizado.
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CAPITULO 8

CONSIDERA COES FINAIS

O presente trabalho termina com uma andlise mais ampla da cadeia produtiva do
biodiesel, avaliando as fontes de matéria-prima e a estimativa de crescimento da
demanda por biodiesel. A estrutura de discussdo dessa dissertacio estd baseada em trés
pontos principais:

® Anidlise de oferta e demanda por biodiesel e suas matérias-primas, bem como a
capacidade produtiva brasileira;
e Modelo de selecdo de fornecedores;

¢ Modelo de otimizagdo e seus impactos nos custos.
8.1 Biodiesel: Oferta, demanda e potencial produtivo

Inicialmente, foi realizada uma andlise das fontes de matéria-prima para a cadeia
produtiva do biodiesel. Foi observado que o Brasil possui um grande potencial de
fornecimento de MP para esta cadeia produtiva. Porém, a grande discussdo reside no
tipo de MP utilizada.

Constatou-se que o grande potencial de fornecimento é de d6leo de soja, o qual
responde por quase ¥% da producdo nacional. Contudo, a utilizagdo desse tipo de dleo
ndo representa uma medida de desenvolvimento social, econdmico e sustentdvel para o
Brasil, dado que a soja € produzida, em sua maioria, do agronegdcio, o que, de certa
forma, ndo promove a distribuicio de renda. Vale ressaltar que ndo foram utilizados os
dados de sebo animal, algas e 6leos de gorduras residuais, que também podem ser
utilizados como um insumo do biodiesel.

E extremamente importante a utilizagio do potencial do semi-drido para a
producdo de matéria-prima para esta industria, gracas ao impacto reduzido na producio
de alimentos e a maior possibilidade de promover a inclusido social, que € um dos

quesitos desejdveis quando se pensa na exportacdo de combustivel.
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Assim, a atual conjuntura de potencial de fornecimento favorece a utilizagdo de
fontes de MP nao inclusivas para a produgdo de biodiesel. Vale ressaltar que isso vai de
encontro ao que foi proposto na lei do biodiesel de 2005 (lei 11.097).

Quanto a producio de biodiesel, pode-se observar que ela estd concentrada na
Regido Centro-Oeste, também responsavel pela grande maioria da produgdo de soja,
corroborando indicios de que o biodiesel estd atrelado a producdo de soja. Juntando-se
todas as culturas, observa-se que a producdo de 6leo tem condi¢des de atender a
demanda para a producio de biodiesel. O que se observa, porém, é que estas culturas se
encontram desarticuladas, e a sua localiza¢do nio condiz com a localizacdo das usinas.
Isto representa um custo extra para a producio de biodiesel (custo com transporte).

Destaca-se que vdrias culturas (plantios) sdo passiveis de serem analisadas sob
pontos de vista positivos e negativos para sua ado¢do como MP na cadeia produtiva do
biodiesel. Assim, é necessdrio que seja realizada uma andlise mais minuciosa por
produtor e ndo somente avaliar o potencial por tipo de oleaginosa.

O terceiro aspecto avaliado nessa primeira conclusdo é o potencial de produgio
que o Brasil dispde. Por lei, sé estd prevista, a curto prazo, a utilizagcdo do B5 como
mistura de biodiesel ao diesel, definindo-se uma demanda até 2010 de,
aproximadamente, 2,3 bilhdes de litros.

Quanto a capacidade produtiva instalada e a demanda do mercado,
englobando a capacidade prevista a ser instalada e projetada, esta encontra-se na faixa
de 5,7 bilhdes de litros. Assim, caso as usinas planejadas sejam concluidas e todas elas
operem na sua capacidade maxima de producgdo, haverd um superdvit de 3,4 bilhdes de
litros, num horizonte de mistura de 5%. Um segundo ponto a ser avaliado é que a
demanda por biodiesel estd localizada nas regides mais desenvolvidas do Brasil, com
maior concentracio industrial, respondendo por uma demanda de mais de 50% de toda a
mistura de diesel e biodiesel.

A industria do biodiesel vem se desenvolvendo e crescendo a um ritmo
acelerado, configurando-se como uma excelente oportunidade para o Brasil se conseguir

aproveitar a demanda crescente do mercado mundial para estes combustiveis.
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8.2 Modelo de Selecao de Fornecedores

A produc@o de biocombustiveis, porém, deve levar em consideragdo varidveis
econdmicas, politicas e ambientais, embora a andlise conjunta de todas estas varidveis
seja muito complexa.

A grande preocupacdo na produgdo dos biocombustiveis deve ser a adequacio
aos critérios de sustentabilidade. Isso significa, no caso dos biocombustiveis, produzi-
los com o impacto reduzido, de forma a ndo comprometer o meio ambiente e os
recursos. Existe também uma preocupacdo com questdes sociais e de natureza de
seguranga alimentar. Estas devem ser levadas em consideragdo para que o possivel
superdvit futuro possa servir como divisas na balanca comercial brasileira.

Assim, para que o Brasil aproveite este potencial extra para a produgdo de
biodiesel, é necessdrio que sejam observados os requisitos estabelecidos para
exportagdo deste produto.

Existem ainda as questdes ambientais, nas quais todas as culturas produzem
impactos. Porém, a elas, podem estar associados impactos reduzidos, caso sejam
adotadas técnicas de cultivo adequadas. Neste ponto, existem duas vertentes: quando se
fala em agronegécio, pode-se dizer que o mesmo possui grande impacto e avanga sobre
as dreas virgens com muita forca; no pequeno produtor, constata-se que 0 mesmo atua,
muitas vezes, sem o conhecimento técnico necessario, promovendo queimadas, dentre
outros impactos, que poderiam ser reduzidos se houvesse este apoio técnico.

Para a avaliagdo destes requisitos por parte dos fornecedores (cadeia de
suprimentos), foi elaborado um modelo multicritério que visa classificar os
fornecedores segundo critérios de certificagdo e competitividade.

O modelo apresentou caracteristicas que avaliam os fornecedores segundo
critérios de certificacdo e competitividade. Para tanto, buscou-se identificar estes fatores
na bibliografia existente.

Para a proposicdo desse modelo, foram levados em consideracdo os fatores
sociais e ambientais identificados na literatura. Porém, em se tratando dos fatores
ambientais, constata-se que o Brasil possui muitas leis que visam a prote¢do do meio
ambiente e elas sdo bastante rigidas. Assim, estas leis podem ser consideradas como
restricdes ao modelo, o que ndo foi contemplado neste estudo.

As questdes sociais, contudo, ndo sdo bem abordadas quando se fala de biodiesel

no Brasil, para a qual foi constatada uma politica assistencialista que ndo busca o
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desenvolvimento sustentdvel do pequeno produtor. Nesse caso, houve uma politica de
incluir o agronegdcio familiar sem a preocupacdo de capacitar esse pequeno produtor, o
que vem dificultando o desenvolvimento do mesmo.

Com essa preocupagdo, o modelo de selecdo buscou contemplar essa lacuna
identificada. Foram propostos quesitos que visam tanto a confiabilidade de
fornecimento desse pequeno produtor, como ao desenvolvimento do mesmo, visando
ainda questdes socioecondmicas das regides, quando se coloca quesitos como PIB e
IDH.

A metodologia SMARTER se adequou bem a situac@o analisada devido ao fato
de a avaliacdo de fornecedores, sob esta dtica, ser algo inovador. A grande restri¢do do
modelo de avaliacdo dos fornecedores foi a adog¢do dos pesos sem a opinido empresarial
concreta, pois se observa que eles ainda nio trabalham com uma consciéncia critica do
ponto de vista da sustentabilidade e de inclusdo social.

Com a finalizacdo do modelo proposto, poder-se-4 optar pelo uso de outra
metodologia multicritério para a elaboracido dos pesos, podendo o mesmo modelo ser
customizado para as necessidades da cadeia. Pela experiéncia de visitas realizadas no
setor, observa-se que os pesos obtidos estdo em consondncia com a realidade presente
devido a preocupacdo, por parte das usinas, com o fornecimento de matéria-prima em si.
Isso se da pela falta de conhecimento, por parte do setor produtivo, da importancia de se

levar em consideracdo os critérios de certificacao.

8.3 Modelo de otimizacao e seus impactos nos custos de transportes

Pode-se observar que & medida que se colocam mais restrigdes, o custo de
transporte tende a aumentar. Constata-se também que houve um incremento
significativo nos custos na cadeia de suprimentos quando o modelo levou em
consideracdo a avaliacdo dos fornecedores. Por este modelo, pode-se inferir que, quando
os fornecedores de agricultura familiar (AF) possuem uma avaliagdo positiva, pode
significar uma vantagem competitiva para eles, o que pode ser observado pela andlise de
fornecimento, em que os fornecedores AF com desempenho superior fornecessem em
todos os casos, enquanto os fornecedores AGRO tendem a cair o nivel de fornecimento
quando existe a imposi¢ao do selo social. Outro aspecto contemplado, na 6tica oposta, é
que, quando os fornecedores AF possuem um desempenho inferior, eles ndo deixam de

fornecer por completo, enquanto os fornecedores AGRO, que possuem um desempenho
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inferior, ndo fornecem, em nenhum dos casos, por possuirem dois pontos negativos na
Otica de decisdo do modelo.

Em uma andlise de todos os cendrios propostos, o que obteve pior desempenho,
do ponto de vista de custo, foi o Cenédrio 6, com selo social de 40% e com modelo de
avaliacdo de fornecedores. Isso ilustra que, a medida que vao se impondo restri¢cdes ao
sistema analisado, maior o custo envolvido. A tendéncia normal é aumentar os custos a
medida que se incorpora o maior valor para o parametro selo social.

Pode-se observar que o custo de transporte tem um impacto reduzido neste
preco, algo inferior a 5%. Assim, pode-se observar que a utilizacdo de critérios de
certificacdo e competitividade ndo possui impactos significativos nos custos de
transportes. A grande preocupagdo € garantir o fornecimento de MP por parte dos
produtores, atual gargalo constatado no sistema.

Assim, é necessdrio o investimento na capacitacdo do pequeno produtor para
tornar este fornecimento mais confidvel. Além disso, a utilizacdo deste negdcio em larga
escala por representar um impacto social positivo na distribuicio de renda e
desenvolvimento da regido.

Por ultimo, se o Brasil tem potencial para exportar este tipo de combustivel, é
necessdrio aproveita-lo e, para tanto, aproveitar esta vantagem competitiva que o Brasil
tem pode ser decisivo para o sucesso do negdcio e desenvolvimento desta cadeia.

No exemplo proposto, foi adotado que os fornecedores da AF possuiam um
melhor desempenho na avaliagdo. Quando isso foi colocado no modelo, observou-se
que o nivel de fornecimento tendeu a aumentar.

Assim, se os pequenos produtores conseguirem obter melhores avaliagdes que os
grandes, aumentar o nivel de fornecimento dos mesmos serd justificado pela reducdo
dos custos. Isso pode significar uma vantagem competitiva para esses pequenos
produtores.

Logo, deve-se pensar em politicas que visem ao desenvolvimento do pequeno
produtor para que o mesmo possa desenvolver essa vantagem competitiva no
fornecimento de MP.

Observou-se também que o modelo foi processado com relativa facilidade com
os dados utilizados. Porém, quando se aumenta muito a quantidade de variaveis, faz-se
necessdrio a utilizagdo de softwares especificos de otimizacdo para que o modelo

funcione a contento. Isso pode se configurar como uma fragilidade do modelo, tendo em
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vista tornar mais complexa a utilizacdo da metodologia proposta pelo setor produtivo,
alvo do estudo.

O modelo pode ser utilizado numa andlise macro da cadeia para avaliar toda uma
estrutura de suprimentos e distribui¢do dentro de um contexto nacional. Porém, como ja
mencionado, € necessdria a utilizagdo de softwares mais robustos para a implantagédo da
modelagem matematica proposta.

E interessante ainda ser destacado que a metodologia SMARTER pode ser
modificada sem uma alteracio no modelo de otimizacdo, o que o torna mais

interessante.

8.4 Recomendacoes para Trabalhos futuros

Sugere-se que sejam realizadas simulacdes com o modelo completo
desenvolvido com dados reais (varios casos) para observar o comportamento dos dados
e definir quais os quesitos e imposi¢des responsdveis por um incremento mais
substancial nos custos de transporte. Com isso, serd possivel a realizacdo de uma andlise
de correlagdo quantitativa para avaliar o nivel de impacto destas varidveis nos custos de
transporte.

Por ultimo, constata-se que a idéia pode ser replicada para demais cadeias
produtivas, representando um potencial de expansdo desta idéia para outros ramos
industriais.

Também existe a necessidade de estabelecer um modelo que contemple os
demais elos da cadeia produtiva. No atual trabalho, somente o elo de fornecimento de

6leo vegetal foi avaliado.
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Distancia Carreta Bitrem Truque

km QM DP PQ Gas QM DP PQ QM DP PQ
Unidade R$/t R$/m3 R$/m3 R$/m3 R$/t R$/m3 R$/m3 R$/t R$/m3 R$/m3
50 0,000624  0,000398  0,000585  0,000377  0,000609  0,000358  0,000481 0,000869  0,000494  0,000732
60 0,00056  0,000367  0,000524  0,000338  0,000546  0,000328  0,000429 0,00078  0,000458  0,000657
70 0,000514  0,000344  0,000481 0,000311 0,000501 0,000307  0,000392  0,000716  0,000432  0,000604
80 0,000479  0,000327  0,000448 0,00029  0,000467  0,000291 0,000364  0,000669  0,000413  0,000564
90 0,000452  0,000314  0,000423  0,000273 0,00044  0,000279  0,000343 0,000631 0,000398  0,000532
100 0,000431 0,000303  0,000402 0,00026 ~ 0,000419  0,000269  0,000326  0,000602  0,000386  0,000507
120 0,000399  0,000287  0,000372  0,000241 0,000388  0,000254 0,0003 0,000557  0,000368 0,00047
140 0,000376  0,000276 0,00085  0,000227  0,000365  0,000243  0,000281 0,000525  0,000355  0,000443
160 0,000358  0,000267  0,000334  0,000217  0,000348  0,000235 0,000268  0,000502  0,000345  0,000423
180 0,000345  0,000261 0,000321 0,000208  0,000335 0,000229  0,000257  0,000483  0,000337  0,000408
200 0,000334  0,000256  0,000311 0,000202  0,000324  0,000224  0,000248  0,000468  0,000331 0,000395
250 0,000315  0,000246  0,000293 0,00019  0,000305 0,000215  0,000233 0,000442  0,000321 0,000373
300 0,000302 0,00024 0,00028  0,000182  0,000293  0,000209  0,000222  0,000424  0,000313  0,000358
350 0,000293  0,000235  0,000272  0,000177  0,000284  0,000205 0,000215  0,000411 0,000308  0,000347
400 0,000286  0,000232  0,000265 0,000173  0,000277  0,000202 0,00021 0,000401 0,000304  0,000339
450 0,00028  0,000229 0,00026  0,000169  0,000272  0,000199  0,000205  0,000394  0,000301 0,000333
500 0,000276  0,000227  0,000256  0,000167  0,000267  0,000198  0,000202  0,000388  0,000299  0,000328
550 0,000273  0,000225  0,000253  0,000165  0,000264  0,000196  0,000199  0,000383  0,000297  0,000324
600 0,00027  0,000224 0,00025  0,000163  0,000261 0,000195  0,000197  0,000379  0,000295 0,00032
650 0,000267  0,000223  0,000247  0,000161 0,000259  0,000193  0,000195  0,000376  0,000294  0,000317
700 0,000265  0,000222  0,000245 0,00016  0,000256  0,000192  0,000193 0,000373  0,000293  0,000315
750 0,000263  0,000221 0,000244  0,000159  0,000255  0,000192  0,000191 0,00037  0,000292  0,000313
800 0,000262 0,00022  0,000242  0,000158  0,000253  0,000191 0,00019  0,000368  0,000291 0,000311
850 0,00026  0,000219  0,000241 0,000157  0,000252 0,00019  0,000189  0,000366 0,00029  0,000309
900 0,000259  0,000219 0,00024  0,000156 0,00025 0,00019  0,000188  0,000364  0,000289  0,000308
950 0,000258  0,000218  0,000239  0,000156  0,000249  0,000189  0,000187  0,000363  0,000289  0,000306
1000 0,000257  0,000217  0,000238 0,000155  0,000248  0,000189  0,000186  0,000361 0,000288  0,000305
1100 0,000255  0,000217  0,000236  0,000154  0,000247  0,000188  0,000185  0,000359  0,000287  0,000303
1200 0,000254  0,000216  0,000235 0,000153  0,000245  0,000187  0,000184  0,000357  0,000286  0,000302
1300 0,000252  0,000215  0,000233  0,000152  0,000244  0,000187  0,000183 0,000355  0,000285 0,0003
1400 0,000251 0,000215  0,000232  0,000152  0,000243  0,000186  0,000182  0,000354  0,000285  0,000299
1500 0,00025  0,000214  0,000232  0,000151 0,000242  0,000186  0,000181 0,000353  0,000284  0,000298
1600 0,00025  0,000214  0,000231 0,000151 0,000241 0,000185  0,000181 0,000351 0,000284  0,000297
1700 0,000249  0,000214 0,00023 0,00015 0,00024  0,000185 0,00018 0,00035  0,000283  0,000296
1800 0,000248  0,000213  0,000229 0,00015 0,00024  0,000185  0,000179 0,00035  0,000283  0,000295
1900 0,000248  0,000213  0,000229 0,00015  0,000239  0,000184  0,000179  0,000349  0,000283  0,000295
2000 0,000247  0,000213  0,000228  0,000149  0,000239  0,000184  0,000179  0,000348  0,000283  0,000294
2100 0,000247  0,000212  0,000228  0,000149  0,000238  0,000184  0,000178  0,000347  0,000282  0,000294
2200 0,000246  0,000212  0,000228  0,000149  0,000238  0,000184  0,000178  0,000347  0,000282  0,000293
2300 0,000246  0,000212  0,000227  0,000148  0,000238  0,000184  0,000178  0,000346  0,000282  0,000293
2400 0,000246  0,000212  0,000227  0,000148  0,000237  0,000183  0,000177  0,000346  0,000282  0,000292
2500 0,000245  0,000212  0,000227  0,000148  0,000237  0,000183  0,000177  0,000345  0,000281 0,000292
2600 0,000245  0,000212  0,000226  0,000148  0,000237  0,000183  0,000177  0,000345  0,000281 0,000291
2700 0,000245  0,000211 0,000226  0,000148  0,000236  0,000183  0,000177  0,000345  0,000281 0,000291
2800 0,000244  0,000211 0,000226  0,000148  0,000236  0,000183  0,000176  0,000344  0,000281 0,000291
2900 0,000244  0,000211 0,000226  0,000147  0,000236  0,000183  0,000176  0,000344  0,000281 0,000291
3000 0,000244  0,000211 0,000225  0,000147  0,000236  0,000183  0,000176  0,000344  0,000281 0,00029
MEDIA 0,00024  0,000281 0,000293 0,00021 0,000314  0,000358

MEDIA GERAL 0,000282524
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MODELO 1 — CENARIO 1

SETS:

fornecedor / @ole('cenariol.xlsx','fornecedor’) /: nota, capacidade;
usina / @ole('cenariol .xIsx','usina’) /: produtiva;

cliente / @ole('cenariol.xlIsx','cliente') /: demanda;
matriz1(fornecedor,usina) : x,customp,distancia;
matriz2(usina,cliente) : distanciadist,custodist,y;

endsets
data:

demanda = @ole('cenariol .xlsx','demanda’);
nota=@ole('cenariol .xIsx','nota');
capacidade=@ole('cenariol.xlsx','capacidade');
customp=@ole('cenariol.xlsx','customp’);
distancia=@ole('cenariol.xlsx','distancia’);
distanciadist=@ole('cenariol.xlIsx','distanciadist');
custodist=@ole('cenariol.xlsx','custodist');
produtiva=@ole('cenariol.xIsx','produtiva’);
Itransportemp=@ole('cenariol.xlsx', transportemp');
!quantdist=@ole('cenariol.xlsx','quantdist’);

enddata

[fo] min = @sum(matriz1(i,j): x(i,j)*customp(i,j) *distancia(i,j))+@sum(matriz2(j,k):
distanciadist(j,k)*custodist(j,k)*y(j,k));

IRestricoes;

!Para cada usina, a soma da matéria prima transportada pelos fornecedores deve ser menor que a
capacidade dos mesmos;

@for(fornecedor(i): @sum(usina(j):(x(i,j))) <= capacidade(i));

!De cada fornecedor para usina j, a quantidade transportada deve ser menor que a capacidade produtiva da
Usina j;

@for(usina(j): @sum(fornecedor(i):(x(i,j))) <= produtiva(j));

!A quantidade de biodiesel transportada entre cada usina e as demandas deve ser inferior que a quantidade
transportada de matéria-prima entra os fornecedores e a Usina j;

@for(usina(j): @sum(cliente(k): (y(j,k))) <= @sum(fornecedor(i): (x(i,)))));

!A quantidade transportada de cada usina para a demanda k, deve ser inferior a cada demanda;
@for(cliente(k): @sum(usina(j): y(j,k)) >= demanda(k));

data:
@ole('cenariol.xlsx','fomod', trtemp’,'qdist') = fo, x, y;

enddata
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MODELO 1 — CENARIO 2

SETS:

fornecedor / @ole('cenario2.xlsx','fornecedor’) /: nota, capacidade;
usina / @ole('cenario2.xIsx','usina’) /: produtiva;

cliente / @ole('cenario2.xlIsx','cliente') /: demanda;
matriz1(fornecedor,usina) : x,customp,distancia,avaliacao;
matriz2(usina,cliente) : distanciadist,custodist,y;

endsets
data:

demanda = @ole('cenario2.xlsx','demanda’);
nota=@ole('cenario2.xlsx','nota');
capacidade=@ole('cenario2.xlsx','capacidade');
customp=@ole('cenario2.xlsx','customp’);
distancia=@ole('cenario2.xlsx','distancia');
distanciadist=@ole('cenario2.xIsx','distanciadist');
custodist=@ole('cenario2.xlsx','custodist');
produtiva=@ole('cenario2.xIsx','produtiva’);
avaliacao=@ole('cenario2.xlIsx','avaliacao');
Itransportemp=@ole('cenario2.xIsx', transportemp');
!quantdist=@ole('cenario2.xlsx','quantdist');

enddata

[fo] min = @sum(matriz1(i,j): x(i,j)*customp(i,j) *distancia(i,j)/avaliacao(i,j))+@sum(matriz2(j,k):
distanciadist(j,k)*custodist(j,k)*y(,k));

IRestrigoes;

!Para cada usina, a soma da matéria prima transportada pelos fornecedores deve ser menor que a
capacidade dos mesmos;

@for(fornecedor(i): @sum(usina(j):(x(i,j))) <= capacidade(i));

!De cada fornecedor para usina j, a quantidade transportada deve ser menor que a capacidade produtiva da
Usina j;

@for(usina(j): @sum(fornecedor(i):(x(i,j))) <= produtiva(j));

!A quantidade de biodiesel transportada entre cada usina e as demandas deve ser inferior que a quantidade
transportada de matéria-prima entra os fornecedores e a Usina j;

@for(usina(j): @sum(cliente(k): (y(j,k))) <= @sum(fornecedor(i): (x(i,j))));

!A quantidade transportada de cada usina para a demanda k, deve ser inferior a cada demanda;
@for(cliente(k): @sum(usina(j): y(j,k)) >= demanda(k));

data:
@ole('cenario2.xlsx','fomod', trtemp','qdist’) = fo, x, y;

Enddata
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MODELO 2 — CENARIO 3
SETS:

fornecedorfam/@ole('cenario3.xlsx',' fornecedorfam')/: dispfam,avfam;
fornecedoragro/ @ole('cenario3.xlsx','fornecedoragro’)/: dispagro,avagro;
usina/ @ole('cenario3.xlsx','usina")/: produtiva;

cliente/ @ole('cenario3.xlsx','cliente’)/: demanda;

matriz 1(fornecedorfam,usina):xi, customp, distancia;
matriz2(fornecedoragro,usina):xii, custompl, distancial;
matriz3(usina,cliente):distanciadist, custodist, y;

endsets

data:

demanda=@ole('cenario3.xIsx','demanda’);
avfam=@ole('cenario3.xlsx','avfam');
dispfam=@ole('cenario3.xlsx','dispfam’);
avagro=@ole('cenario3.xlsx','avagro');
dispagro=@ole('cenario3.xlsx','dispagro’);
produtiva=@ole('cenario3.xIsx','produtiva’);
customp=@ole('cenario3.xIsx','customp’);
customp 1=@ole('cenario3.xlsx','customp1');
distancia=@ole('cenario3.xlsx','distancia’);
distancial=@ole('cenario3.xlsx','distancial');
distanciadist=@ole('cenario3.xIsx','distanciadist');
custodist=@ole('cenario3.xlsx','custodist');

enddata

[fo]lmin=@sum(matriz1(i,j):xi(i,j) *customp(i,j) *distancia(i,j) )+ @ sum(matriz2(i,j): xii(i,j) *customp 1 (i,j) *d
istancial(i,j))+@sum(matriz3(j,k):distanciadist(j,k) *custodist(j,k) *y(j,k));

IRestri¢des;

10 total fornecedido de cada fornecedor de MP (AF) para as usinas deve ser inferior/igual a capacidade de
fornecimento;

@for(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE# 0): @sum(usina(j):(xi(i,j)))<=dispfam(i));

10 total fornecedido de cada fornecedor de MP (AGRO) para as usinas deve ser inferior/igual a
capacidade de fornecimento;

@for(fornecedoragro(i)l(dispagro(i) #NE# 0): @ sum(usina(j):(xii(i,j)))<=dispagro(i));

!A quantidade transportada de MP (AF + AGRO) deve ser inferior/igual a capacidade da usina;
@for(usina(j): @sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE# 0):(xii(k,j)))<=produtiva(j));

!A quantidade comprada de MP por cada usina deve conter, pelo menos, 30% de AF;
@for(usina(j): @sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))>=0.30*(@sum(fornecedorfam(i):(xi(i,j)) )+ @sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE#
0):(xii(k,j)))));

!A quantidade de biodiesel transportado entre cada usina e as demandas deve ser inferior a quantidade de
MP transportada entre os fornecedores e a usina;

@for(usina(j): @sum(cliente(k):(y(j,k)))<=@sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE# 0):(xii(k,j))));

!Aquantidade de biodiesel transportado de cada usina para a demanda k, deve ser inferior a cada
demanda;

@for(cliente(k): @sum(usina(j):y(j,k))>=demanda(k));

data:
@ole('cenario3.xIsx','fomod','xi','xii',"y")=fo,xi,xii,y;

enddata
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MODELO 2 — CENARIO 4

SETS:

fornecedorfam/@ole('cenario4.xlsx',' fornecedorfam')/: dispfam,avfam;
fornecedoragro/ @ole('cenario4.xlsx','fornecedoragro')/: dispagro,avagro;
usina/ @ole('cenario4.xlsx','usina")/: produtiva;

cliente/ @ole('cenario4.xlsx','cliente')/: demanda;

matriz 1(fornecedorfam,usina):xi, customp, distancia,avfaml;
matriz2(fornecedoragro,usina):xii, custompl, distancial,avagrol;
matriz3(usina,cliente):distanciadist, custodist, y;

endsets

data:

demanda=@ole('cenario4.xlsx','demanda’);
avfam=@ole('cenario4.xlsx','avfam');
dispfam=@ole('cenario4.xlsx','dispfam’);
avagro=@ole('cenario4.xIsx','avagro');
dispagro=@ole('cenario4.xlsx','dispagro’);
produtiva=@ole('cenario4.xIsx','produtiva’);
customp=@ole('cenario4.xIsx','customp’);
customp 1=@ole('cenario4.xlsx','customp1');
distancia=@ole('cenario4.xlsx','distancia’);
distancial=@ole('cenario4.xlsx','distancial');
distanciadist=@ole('cenario4.xIsx','distanciadist');
custodist=@ole('cenario4.xIsx','custodist');
avfaml=@ole('cenario4.xIsx','avfam1’);
avagrol=@ole('cenario4.xlsx','avagrol’);
enddata

[folmin=@sum(matriz1(i,j):xi(i,j) *customp(i,j) *distancia(i,j)/avfam1(i,j) )+ @sum(matriz2(z,w):xii(z,w) *
customp1(z,w)*distancial (z,w)/avagrol(z,w))+@sum(matriz3(j,k):distanciadist(j,k) *custodist(j,k) *y(j,k);

IRestri¢des;

10 total fornecedido de cada fornecedor de MP (AF) para as usinas deve ser inferior/igual a capacidade de
fornecimento;

@for(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE# 0): @sum(usina(j):(xi(i,j)))<=dispfam(i));

10 total fornecedido de cada fornecedor de MP (AGRO) para as usinas deve ser inferior/igual a
capacidade de fornecimento;

@for(fornecedoragro(i)l(dispagro(i) #NE# 0): @ sum(usina(j):(xii(i,j)))<=dispagro(i));

!A quantidade transportada de MP (AF + AGRO) deve ser inferior/igual a capacidade da usina;
@for(usina(j): @sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE# 0):(xii(k,j)))<=produtiva(j));

!A quantidade comprada de MP por cada usina deve conter, pelo menos, 30% de AF;
@for(usina(j): @sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))>=0.30*(@sum(fornecedorfam(i):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE#
0):(xii(k,j)))));

!A quantidade de biodiesel transportado entre cada usina e as demandas deve ser inferior a quantidade de
MP transportada entre os fornecedores e a usina;

@for(usina(j): @sum(cliente(k):(y(j,k)))<=@sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE# 0):(xii(k,j))));

!Aquantidade de biodiesel transportado de cada usina para a demanda k, deve ser inferior a cada
demanda;

@for(cliente(k): @sum(usina(j):y(j,k))>=demanda(k));

data:
@ole('cenario4.xlsx','fomod','xi', xii','y")=fo,xi,xii,y;

enddata
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MODELO 2 — CENARIO 5

SETS:

fornecedorfam/@ole('cenario5.xlsx',' fornecedorfam')/: dispfam,avfam;
fornecedoragro/ @ole('cenario5.xlsx','fornecedoragro')/: dispagro,avagro;
usina/ @ole('cenario5.xlsx','usina")/: produtiva;

cliente/ @ole('cenario5.xIsx', cliente')/: demanda;

matriz 1(fornecedorfam,usina):xi, customp, distancia;
matriz2(fornecedoragro,usina):xii, custompl, distancial;
matriz3(usina,cliente):distanciadist, custodist, y;

endsets

data:

demanda=@ole('cenario5.xlsx','demanda’);
avfam=@ole('cenario5.xlsx','avfam');
dispfam=@ole('cenario5.xlsx','dispfam’);
avagro=@ole('cenario5.xlIsx','avagro');
dispagro=@ole('cenario5.xlsx','dispagro’);
produtiva=@ole('cenario5.xIsx','produtiva’);
customp=@ole('cenario5.xIsx','customp’);
customp 1=@ole('cenario5.xlsx','customp1');
distancia=@ole('cenario5.xlsx','distancia');
distancial=@ole('cenario5.xlsx','distancial');
distanciadist=@ole('cenario5.xIsx','distanciadist');
custodist=@ole('cenario5.xIsx','custodist');

enddata

[fo]min=@sum(matriz1(i,j):xi(i,j) *customp(i,j) *distancia(i,j) )+ @sum(matriz2(i,j):xii(i,j) *customp1(i,j) *d
istancial(i,j))+@sum(matriz3(j,k):distanciadist(j,k) *custodist(j,k) *y(j,k));

IRestri¢des;

10 total fornecedido de cada fornecedor de MP (AF) para as usinas deve ser inferior/igual a capacidade de
fornecimento;

@for(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE# 0): @sum(usina(j):(xi(i,j)))<=dispfam(i));

10 total fornecedido de cada fornecedor de MP (AGRO) para as usinas deve ser inferior/igual a
capacidade de fornecimento;

@for(fornecedoragro(i)l(dispagro(i) #NE# 0): @ sum(usina(j):(xii(i,j)))<=dispagro(i));

!A quantidade transportada de MP (AF + AGRO) deve ser inferior/igual a capacidade da usina;
@for(usina(j): @sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE# 0):(xii(k,j)))<=produtiva(j));

!A quantidade comprada de MP por cada usina deve conter, pelo menos, 40% de AF;

@for(usina(j): @sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))>=0.40*(@sum(fornecedorfam(i):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE#
0):(xii(k,j)))));

!A quantidade de biodiesel transportado entre cada usina e as demandas deve ser inferior & quantidade de
MP transportada entre os fornecedores e a usina;

@for(usina(j): @sum(cliente(k):(y(j,k)))<=@sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE# 0):(xii(k.,j))));

!Aquantidade de biodiesel transportado de cada usina para a demanda k, deve ser inferior a cada
demanda;

@for(cliente(k): @sum(usina(j):y(j,k))>=demanda(k));

data:

@ole('cenario5.xlsx','fomod','xi', xii','y")=fo,xi,xii,y;

enddata
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MODELO 2 — CENARIO 6

SETS:

fornecedorfam/@ole('cenario6.xlsx',' fornecedorfam')/: dispfam,avfam;
fornecedoragro/ @ole('cenario6.xlsx','fornecedoragro')/: dispagro,avagro;
usina/ @ole('cenario6.xlsx','usina")/: produtiva;

cliente/ @ole('cenario6.xIsx','cliente')/: demanda;

matriz 1(fornecedorfam,usina):xi, customp, distancia,avfaml;
matriz2(fornecedoragro,usina):xii, custompl, distancial,avagrol;
matriz3(usina,cliente):distanciadist, custodist, y;

endsets

data:

demanda=@ole('cenario6.xlsx','demanda’);
avfam=@ole('cenario6.xlsx','avfam');
dispfam=@ole('cenario6.x1sx','dispfam’);
avagro=@ole('cenario6.xlIsx','avagro');
dispagro=@ole('cenario6.xlsx','dispagro’);
produtiva=@ole('cenario6.xlsx','produtiva’);
customp=@ole('cenario6.xIsx','customp’);
customp 1=@ole('cenario6.x1sx','customp1');
distancia=@ole('cenario6.xlsx','distancia');
distancial=@ole('cenario6.xlsx','distancial');
distanciadist=@ole('cenario6.x1sx','distanciadist');
custodist=@ole('cenario6.xIsx','custodist');
avfaml=@ole('cenario6.xlsx','avfam1’);
avagrol=@ole('cenario6.xlsx','avagrol’);

enddata

[fo]lmin=@sum(matriz1(i,j):xi(i,j) *customp(i,j) *distancia(i,j)/avfam1(i,j) )+ @sum(matriz2(z,w):xii(z,w)*
customp1(z,w)*distancial (z,w)/avagrol(z,w))+@sum(matriz3(j,k):distanciadist(j,k) *custodist(j,k) *y(j,k);

IRestri¢des;

10 total fornecedido de cada fornecedor de MP (AF) para as usinas deve ser inferior/igual a capacidade de
fornecimento;

@for(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE# 0): @sum(usina(j):(xi(i,j)))<=dispfam(i));

10 total fornecedido de cada fornecedor de MP (AGRO) para as usinas deve ser inferior/igual a
capacidade de fornecimento;

@for(fornecedoragro(i)l(dispagro(i) #NE# 0): @ sum(usina(j):(xii(i,j)))<=dispagro(i));

!A quantidade transportada de MP (AF + AGRO) deve ser inferior/igual a capacidade da usina;
@for(usina(j): @sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE# 0):(xii(k,j)))<=produtiva(j));

!A quantidade comprada de MP por cada usina deve conter, pelo menos, 40% de AF;

@for(usina(j): @sum(fornecedorfam(i)l(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))>=0.40*(@sum(fornecedorfam(i):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE#
0):(xii(k,j))));

!A quantidade de biodiesel transportado entre cada usina e as demandas deve ser inferior a quantidade de
MP transportada entre os fornecedores e a usina;

@for(usina(j): @sum(cliente(k):(y(j,k)))<=@sum(fornecedorfam(i)|(dispfam(i) #NE#
0):(xi(i,j)))+@sum(fornecedoragro(k)l(dispagro(k) #NE# 0):(xii(k.,j))));

!Aquantidade de biodiesel transportado de cada usina para a demanda k, deve ser inferior a cada
demanda;

@for(cliente(k): @sum(usina(j):y(j,k))>=demanda(k));
data:

@ole('cenario6.xlsx','fomod','xi', xii','y")=fo,xi,xii,y;
enddata



