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Resumo

Observa-se uma demanda mundial crescente por energias ditas renovaveis. Dentre essas energias, encontra-se o
biodiesel, derivado de biomassa renovavel. Porém, para que essa cadeia seja competitiva, deve satisfazer alguns
critérios de competitividade. Existe também a possibilidade de exportacdo desse combustivel, porém ¢ necessario
seguirem-se algumas diretrizes que estdo sendo elaboradas para certificacdo da cadeia de valor dos biocombustiveis,
baseada em critérios de sustentabilidade. Assim, o presente artigo tem por objetivo apresentar um modelo de sele¢do
de fornecedores para as usinas de biodiesel, levando em consideracdo os critérios de certificacdo e competitividade
identificados na cadeia. Foi utilizada a metodologia Smarter para a realizacdo desse modelo. Ele foi agregado em
conjunto com um modelo de otimizacdo de transporte para a minimizacdo dos custos envolvidos. Observou-se que
0 modelo apresenta aumento no custo de transporte, se forem levadas em consideragdo as imposi¢cdes de selo social

do governo federal.
Palavras-chave

Biodiesel. Modelo de sele¢do de fornecedores. Competitividade. Sustentabilidade.

1. Introducéo

Observa-se atualmente uma preocupacido
mundial na producdo e consumo de energias mais
limpas. Isso vale para a produgdo e consumo de
combustiveis como o diesel. Para a substitui¢do
desse tipo de combustivel, surgiu o biodiesel,
produzido por intermédio de o6leos vegetais, sebo
bovino ou ainda o6leos de gorduras residuais, o que
The confere um carater renovavel.

Para que essas energias, ditas renovaveis,
se tornem viaveis, ¢ necessario que elas e o seu
processo de producdo sejam sustentaveis do ponto
de vista socioecondmico e competitivas no mercado
globalizado. O biodiesel tem grande potencial
para atender aos requisitos socioecondmicos,
porém, levando em consideracdo o atual modelo
de organizacdo de agricultura familiar, pode
representar um custo financeiro mais elevado que
o do diesel fossil. Esse potencial se da pela insercdo

da agricultura familiar (AF) nessa cadeia, um dos
requisitos impostos pelo mercado globalizado.

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

Logo, objetiva-se a elabora¢do de um modelo
para avaliar os fornecedores de matéria-prima
(MP) para a cadeia produtiva do biodiesel segundo
critérios de sustentabilidade e competitividade
identificados pelo mundo. Outro fator que serd
levado em consideracdo € que o custo de transporte
de matéria-prima para as usinas produtoras de
biodiesel pode tornar o negdcio invidvel. Assim,
o modelo contemplard também a elaboracdo de
estimativa de custos em funcdo dos fornecedores
preferenciais definidos no primeiro modelo.
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2. Modelo de apoio a decisio

Chen, Kilgour e Hipel (2009) identificaram que
as metodologias MCDA (Multiple Criteria Decision
Aid) séo a aplicacdo de variadas técnicas para ajudar
na tomada de decisdo, ranqueando as melhores
alternativas para o problema de decisdo.

Definem-se alguns passos bdasicos dentro de
um modelo MCDA (HAMMOND; KENNEY; RAIFFA,
1999; CHEN; KILGOUR; HIPEL, 2009):

® Definir os objetivos de decisdo;

e Determinar os atributos (medidas de performance)
em consonancia com o objetivo proposto;

® Hierarquizar os atributos;

® Determinar os pesos de cada atributo;

e Definir as alternativas candidatas;

e Avaliar as alternativas sequndo os pesos adotados; e

e Estabelecer uma férmula aditiva para obtencédo de
uma avaliacdo global.

Grande parte dessas metodologias multicritério
passa por essas etapas. O que difere é o modelo de
atribuicdo das importancias e pesos aos atributos.

A Figura 1 ilustra esse processo. Nessa figura,
pode-se observar todo o processo de tomada de
decisdo, em que o decisor avalia as alternativas
em funcdo dos critérios de avaliacdo definidos,
chegando as suas consequéncias, e a preferéncia
¢ expressa através dos pesos dados aos critérios e
valores obtidos pelas alternativas.

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

Parreiras (2006) compreende que os problemas
de decisdo podem ser modelados matematicamente
pela maximizag¢do de uma funcdo. Com essa funcéo,
¢ possivel atribuir uma nota a cada alternativa. A
alternativa preferida, nesse caso, ¢ a que obtém a
melhor nota em relacdo as demais. Existem varios
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métodos que estdo contidos dentro dessa linha de
pensamento.

Esses métodos sdo utilizados para definir as
importancias e os pesos de cada um dos critérios
e avaliar as alternativas existentes. Em seguida, ¢
necessario elaboracdo de uma férmula aditiva que
Chen, Kilgour e Hipel (2009) entendem como sendo
elaborada sequindo-se trés passos basicos:

e Obtencido dos valores das alternativas (niveis de
impacto) e os pesos de cada critério;

e Agregacdo dos valores através dos

estabelecidos; e

pesos

e Avaliacdo e ranqueamento das opgoes disponiveis.

2.1. Modelo Smarter

Os modelos Smarts (Simple Multi-Attribute
Rating Technique using Swings) e o Smarter foram
propostos por Edwards e Barron (1994) para obtencio
da utilidade multiatributo. Lopes e Almeida (2008)
entendem que esses modelos sdo simplificacdes da
MAUT (Multi-Attribute Utility Theory), descrita em
Keeney e Raiffa (1976), e buscam estabelecer um
ordenamento das alternativas.

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

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

e Facilidade na implantagido do método.

0 Smarts busca corrigir um erro intelectual
(preferéncias dos decisores) do Smart. Lopes e
Almeida (2008) entendem que o processo de
elicitagdo de preferéncias produz erros maiores
do que aqueles resultantes das simplificacdes do
modelo; o que justifica a adocdo de técnicas mais
simples para mensurar a utilidade multiatributo. No
Smarter, ndo hd o swing weights. Ap6s a ordenacdo
dos critérios, utilizam-se valores predeterminados
denominados ROC weights (Rank Order Centroid
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Figura 1. Estrutura de um problema multicritério. Fonte: Chen, Kilgour e Hipel (2009).
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weights) para os pesos, simplificando a obtencio
das utilidades multiatributo (LOPES; ALMEIDA,
2008).

Parreiras (2006) entende que existem alguns
passos a serem seguidos no modelo Smarter:

e Construcdo da tabela de avaliacio de
consequéncia;

e Eliminacdo das alternativas dominadas: pequenas
variacOes da varidvel entre as alternativas implicam
em um baixo peso ao critério;

e Transformacdo dos dados em fungdes utilidade;

® Agregacao dos critérios com uma formula aditiva;

® Ordenagdo dos critérios para a definicdo dos
pesos;

e (alculo dos pesos através da metodologia ROC; e

® Decisdo.

Para cdlculo dos pesos, utiliza-se a formulagao
proposta pela metodologia ROC, ilustrada na
Equacéo abaixo.

Mz

~ | e~

Wk:

(1)

3|~
l

3. Modelo de otimizagdo linear

Arenales et al. (2007) entendem que varios
problemas reais podem ser estruturados como
modelos de otimizacdo linear. Caixeta-Filho
(2004) define que modelos sdo representacdes
idealizadas para situacdes do mundo real. Dentre
esses problemas, observam-se os problemas de
transporte, que buscam a identificacdo das menores
distancias e custos nessa atividade. Caixeta-Filho
(2004) identifica que essas metodologias também
buscam resolver problemas que envolvem balanco
entre oferta e demanda.
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Inicialmente, o mesmo autor define que
o problema deve ser estruturado de forma
diagramatica, como ilustrado na Figura 2.

Com a estruturagdo do problema em forma
diagramatica, faz-se necessaria a definicio das
varidveis de decisdo. No caso do exemplo ilustrado
na Figura 2, 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 relag¢do de
custo e a distancia envolvida 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 no
presente artigo, ndo existe um balanceamento entre
oferta e demanda. Assim, é necessaria a utilizacdo
de alguns artificios na resolucdo do problema.

Com todos esses dados, a proxima etapa consiste
na elaboracdo da funcdo objetivo. Nesse 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.
Essas restricdes englobam capacidade de transporte
entre pontos, imposi¢des governamentais, restricoes
tecnoldgicas e de acesso. Assim, 0 modelo também
deve contemplar essas restricdes a fim de atingir um
resultado aplicavel a realidade, dado que modelos
sdo simplificacdes da realidade.

4. Biodiesel e sua cadeia produtiva

Holanda (2006) define o biodiesel como sendo a
denominacdo genérica para combustiveis e aditivos
provenientes de fontes renovaveis de energia.

Fornecedor n

Figura 2. Esquema diagramatico.

Usina produtora de
biodiesel
Fornecedor 3 N . Demanda 3
Funcéo objetivo:
minimizar custo de
PR transportes na cadeia coe cee
Demanda n
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Vale ressaltar que o biodiesel pode ser
considerado um excelente aditivo verde para o
oleo diesel, pois ele substitui o enxofre, garantindo
a lubricidade do ¢6leo diesel e diminui o impacto
ambiental (HOLANDA, 2006).

A Figura 3 ilustra o funcionamento da CPB. Essa
sequéncia de atividades culmina no produto final: o
biodiesel. Como subprodutos dessa cadeia tém-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 dessa rede, na qual ¢é
identificada a atividade realizada. Essas atividades
sdo interligadas, formando a cadeia. Na Figura 3, a
CPB foi dividida em duas partes: a cadeia principal
(onde ocorre a transformacio da matéria-prima
em biodiesel e subprodutos) e a cadeia secundaria
(onde estdo alocados os elos que apoiam essa
transformacéo).
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Assim, observa-se que o objetivo final dessa cadeia
¢ a disponibilizacdo de biodiesel para o mercado.

5. Proposta do modelo de selecdo
de fornecedores

Inicialmente, foram identificados os fatores de
competitividade para a cadeia produtiva do biodiesel
e seus fatores de certificagdo. De acordo com a
revisdo da bibliografia, foi elaborada uma lista de
constructos, que nortearam o modelo de avaliacdo
proposto. Esses constructos estdo listados abaixo:

o Competitividade em cadeias produtivas;
Sustentabilidade ambiental do negdcio;
Sustentabilidade social do negdcio;
Produtividade, confiabilidade e custos; e
® Transporte e seus custos.

Com base nesses dados, foi elaborada uma
estrutura arborescente para auxiliar o agrupamento

Cadeia principal

Cultivo de oleaginosas

Producédo de gordura animal

!

Extracdo de dleo

Producgéo de ragao
e adubo

Producéo de

Refino de dleo

alcool

Subprodutos

Producédo de

Producdo de biodiesel

glicerina e

Producéio de

farmacos

catalisadores

Distribuicao

l

Consumo

Producio de
cosméticos e
farmacos

Cadeia secundaria

Fabricantes de
equipamentos,
maquinas

Projeto planta
industrial

Fabricantes de
micro e grandes
usinas

agricolas e
industriais

Orgéos publicos

Laboratorios e
certificadoras

Figura 3. Cadeia produtiva do biodiesel. Fonte: Carmo (2007).
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desses fatores de acordo com sua correlacdo
qualitativa. A Figura 4 ilustra a estrutura obtida.
Os quesitos avaliados foram obtidos com base em
entrevistas com especialistas e gestores da area.

Pela Figura 4, constata-se a existéncia de seis
fatores para andlise do fornecedor, que agrupam
caracteristicasdesejdveistantoparaacompetitividade
da cadeia como para a adequacdo aos principios de
certificacdo elaborados no mundo.

Para a avaliacdo dos fornecedores para as usinas
de biodiesel, optou-se pela utilizacdo do modelo
Smarter por ser de facil implantacdo e manuseio, o
que torna mais simples a usabilidade desse modelo no
setor produtivo. Também, por ndo haver parametros
suficientes para a defini¢do dos pesos W, de cada
ferramenta e cada grupo de fatores avaliados, para
evitar erros de modelagem e elicitacdo por parte
dos gestores, que ndo conhecem, em muitos casos,
as diretrizes de certificacdo e competitividade. Essa
decisdo foi tomada pelo fato de esse modelo trazer
uma visdo inovadora de andlise de fornecedores,
ficando dificil a avaliacdo por parte do mercado,
tendo em vista o desconhecimento dos fatores
considerados pelo mundo.

A primeira etapa do modelo consiste na
construcdo de uma tabela de avaliacdo de
consequéncias, que podem ser imensuraveis, como

Carmo, B.B. T. et al.

Andlise do impacto ... socioambientais e de competitividade. Producio, v. 21, n. 3, p. 466-483, jul./set. 2011

as caracteristicas do tipo de produto fornecido
ou grandezas mensuraveis, como o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e o Produto Interno
Bruto (PIB) do municipio.

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 é ilustrado no Quadro 1.

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.

A primeira caracteristica ¢ o tipo de produto
fornecido pelo fornecedor. Nesse caso, do ponto de
vista da usina, ¢ mais interessante receber o dleo
vegetal refinado. Além de ser mais importante, os
elos anteriores tém maior possibilidade de agregacio
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.
Isso se faz necessdrio para dar maior confiabilidade
ao sistema de fornecimento, além de facilitar o
desenvolvimento da agricultura familiar. Ha ainda
a questdo da existéncia ou ndo de incentivos

l

Fatores de
competitividade

| Tipo de produto Trabalho

fornecido utilizado
na produgdo

DEMP

Cooperacdo dos
| agricultores da

regiao de
negocio
Incentivos
L fiscais para a _»
producdo da area plantada
MP

Existéncia de
Raciocinio @ associacdo de

—=>| presente nos
produtores

produtores

Existéncia de
R aPOIO técnico

no cultivo

Fonte de dleo

> de qual
oleaginosa

Figura 4. Estrutura arborescente do modelo.

l l

Fatores Fatores de
(] econdmicos transporte
Disténcia da Situacgéo das
| producdo a estradas que
usina ligam a MP a
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Existéncia de
contrato de Modal de
| fornecimento transporte
anterior bem utilizado
sucedido
Conectividade
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Quadro 1. Fatores de competitividade e seus niveis de impacto.

pnolké L

Tipo de produto fornecido

Cooperagdo entre agricultores

100% —1— Oleo refinado
500 —— Oleo bruto
0% —— Semente

100% —— Cooperatwa organizada e
funcionando
50% —— Cooperativa em estruturacao
0% —— Inexisténcia de cooperativa

Incentivos fiscais existentes

Raciocinio presente nos produtores

Existéncia de incentivos para o
100% —— desenvolvimento da cadeia com
prazo para encerramento

Existéncia de incentivos sem

50% —
prazo legal para fim

0% —— Inexisténcia de incentivos fiscais

100% —— Acdo proativa dos
fornecedores
0% —— Acéo reativa dos
fornecedores

fiscais. E interessante que haja incentivos ficais,
mas eles devem ter prazo de vigéncia, para que
a cadeia ndo fique dependente desses incentivos.
1sso pode minar o seu desenvolvimento. Por ultimo,
tem-se a caracteristica de raciocinio. Nesse caso,
uma analise mais qualitativa visa identificar qual
a postura do fornecedor, se ele busca a solugdo
para os problemas do seu elo ou, simplesmente,
espera acdes governamentais para alcancar essa
solucdo. Fornecedores mais ativos sdo mais
confidveis no fornecimento e para a manutencao
da competitividade da cadeia.

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

Para cada uma dessas caracteristicas, foram
definidos niveis de impacto, ilustrados no Quadro 2.

A primeira caracteristica visa identificar a
preocupacdo do fornecedor quanto ao reuso de
aguas, uma das diretrizes definidas pelos paises
europeus. Outra caracteristica ¢ a origem da area
plantada, que deve observar o zoneamento da
Embrapa para identificacdo das d&reas passiveis
de serem cultivadas, sem haver desmatamento.

Outro ponto ¢ se o fornecedor realiza ou ndo
a rotacdo de culturas. Isso visa identificar se ha
a preocupacdo ou nido com o desgaste do solo e
projetos de reflorestamento. Ainda foi contemplada
a caracteristica de potencialidade da drea para a
producdo de alimentos, evitando areas 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 producdo
de matéria-prima (MP) para a sociedade. Essas
caracteristicas buscam identificar os beneficios da
producdo da MP para a sociedade, observando o
impacto na qualidade de vida do entorno das
plantacgdes. Esse também é um quesito constatado
quando se fala na certificacdo da cadeia de valor do
biodiesel. O Quadro 3 ilustra os niveis de impacto
desses fatores.

Essas  caracteristicas  identificam  quanto
a producdo das matérias-primas traz 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
areas, identificacdo da existéncia de apoio técnico
no cultivo e se a MP serve ou ndo como fonte de
alimentacio.

0 quarto grupo de fatores engloba os fatores
econdémicos, visando privilegiar matérias-primas
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Quadro 2. Fatores ambientais e seus niveis de impacto.

Reuso de agua Origem da érea plantada Rotacdo de culturas
1000 —— Projeto implantado 1000 —— Area destinada Utiliz’ag.éo de
° de reuso de dgua para a agricultura 100% —— consorcios de
plantacdo
5000 —|_ Projeto em i 5006 —|— Realiza rotacfio de
elaboraciof/implantacio culturas
0% —— Nio faz Teuso, nem se 00— Area oriunda de 000 —— Nio realiza rotaio
planeja para tal acdo desmatamento 0 de culturas
Impacto na biodiversidade Potencialidade para producéo de alimentos
Projeto de Area sem potencial
100% —— reflorestamento 100% —— para a produgédo de
implantado alimentos
Projeto de Area com baixo
50% —— reflorestamento 50% —— potencial para a
em elaboracdo producio de alimentos
Realizacdo de Area com potencial
0% —— desmatamento e 0% —— de produgéo de
queimadas alimentos
Quadro 3. Fatores sociais e seus niveis de impacto.
Trabalho utilizado na producdo de MP Tipo de negdcio
Trabalhadores sao o Agricultura familiar
100% —— proprietarios das 100% —— (selo social)
plantacdes
Trabalhadores participam
500 —— -
dos lucros da producéo
Utilizagdo de mio de obra .
0% —f— escrava ou em condigdes 0% —— Agronegocio
subhumanas
Tamanho da area plantada Existéncia de apoio técnico no cultivo Fonte de 6leo de quais oleaginosas
Pequenas Existéncia de apoio MPs nio destinadas
100% —— propriedades 100% —— técnico visando 100% —— 3 alimentaciio
organizadas maior produtividade

L Latifundios/grandes 0% —— Auséncia de apoio 0% —— MPs que servem

0 . <
0% propriedades técnico no cultivo para alimentagao

com menor custo econdmico no transporte.  0s possiveis niveis de impacto das caracteristicas
Observam-se também caracteristicas quanto a  englobadas no fator econdmico.

confiabilidade do fornecimento, para evitar a falta 0 fatorecondmico se reporta as varidveis que visam
de MP nessa cadeia produtiva. O Quadro 4 ilustra  a produtividade da cadeia e os custos envolvidos no
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Quadro 4. Fatores econdmicos e seus niveis de impacto.
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Distancia da producéo a usina

Existéncia de contrato de fornecimento anterior
bem sucedido

Producio de MP
100% —— localizada até 100 km
da usina

Producio localizada entre

0/ —_—
>0% 101 e 300 km

Producéio de MP localizada

0% —— . oA
acima de 300 km de distancia

Existe contrato anterior
100% —— de fornecimento bem
sucedido

Nio existe contrato

50% — .

anterior

Contrato anterior de
0% —— fornecimento mal

sucedido

Capacidade produtiva anual

Fidelizacdo do fornecedor

Capacidade de
100% —— abastecimento integral
da usina

Capacidade de
50% —— abastecimento acima de 50%
da necessidade da usina

| Baixa capacidade de

0% —j ~
producdo

Existéncia de contrato de
100% —— fornecimento de longo
prazo

Inexisténcia de contrato

0% ——
de longo prazo

transporte. Busca-se identificar os fornecedores mais
confidveis (grande problema de falta de MP), qual
sua capacidade de fornecimento e qual a distancia
deles até as unidades produtoras de biodiesel.

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

Esse fator também busca a consonancia com os
critérios de inclusdo social e aumento da qualidade
de vida da populacdo no entorno, que sio requisitos
para a certificacdo da cadeia de valor do biodiesel.
0 Quadro 5 ilustra os niveis de impacto das
caracteristicas agrupadas nesse fator.

Essas caracteristicas ainda ndo foram definidas,
mas o interessante ¢ que municipios com alto
indice de desenvolvimento humano e considerados
“pobres” sejam privilegiados, a fim de promover
seu desenvolvimento e privilegiar os que buscam a
melhoria de sua populacéo.

Por ultimo, 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 infraestrutura disponivel e a conectividade
entre as localidades produtoras e consumidoras.
0 Quadro 6 ilustra os niveis de impacto dessas
caracteristicas.

A segunda etapa do modelo Smarter é observar
a existéncia de alguma varidvel controlada por
outra. Nesse caso, na construcdo do modelo,
ja houve essa preocupacgdo, a fim de se evitar a
etapa. Existe, porém, a possibilidade de haver a
dependéncia entre os fatores socioeconomicos, mas
essas caracteristicas ndo serdo retiradas por sua
importancia no estudo.

A terceira etapa consiste no ordenamento
dos critérios por ordem de preferéncia. Para a
definicdo dos pesos, constata-se a inexisténcia de
informacdes quantitativas para o ordenamento das
importancias. Assim, foi escolhida a metodologia
ROC (Rank Order Centroid) para o ordenamento e
atribuicdo dos pesos respectivos.

Essa etapa foi realizada em duas fases em que,
na primeira, foram ordenados os pesos por fator e,
em seguida, ordenados 0s seus pesos.

No modelo ROC, o primeiro passo ¢ a defini¢do
da ordem de importancia de cada caracteristica em
cada um dos fatores levantados. Vale ressaltar que
0 peso dessas caracteristicas deve somar 100%. No
caso do artigo, a ordem de importincia foi obtida
através das entrevistas realizadas com os gestores
anteriormente.
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Quadro 5. Fatores socioecondmicos e seus niveis de impacto.

Carmo, B.B. T. et al.

Andlise do impacto ... socioambientais e de competitividade. Producio, v. 21, n. 3, p. 466-483, jul./set. 2011

PIB do municipio onde ¢ localizada a producio de
MP
Municipio com baixo
0 ——
100% PIB
5000 —— Mummplgl com PIB
intermedidrio
0% —— Municipios ricos

IDH do municipio onde ¢ localizada a producéo da
MP
Municipio com alto
00 ——
100% DH
5000 —— !Vlummplf)l com 1DH
intermediario
0% —— Baixo IDH

Quadro 6. Fatores de transportes e seus niveis de impacto.

Situacgdo das estradas

Modal utilizado no transporte

Conectividade entre a usina e a fonte
de MP

. Existéncia de
Estradas bem Utilizagdo de modal . o
% —— O —— . 1 fi
100% consevadas 100% terrestre até 300 km 100% —— terymyna rerroviario
proximo a usina e
o estradas acessiveis
Utilizacdo de modal
0 —— B .
50% —— Estradas com buracos 50% erroviario acima de 500 —— Conectividade somente
300 km por estradas
Utilizacdo de modal Falta d d
Estradas extremamente 0% —— terrestre acima de 0 fa s Ie'StTa~ ;o
0% —— ; 300 km 0% —— facam a ligagao N
avariadas (extremamente precarias)

Assim, foram elaborados os pesos para cada
caracteristica. Para o primeiro fator, chamado de
competitividade, foi adotada a seguinte ordem de
importancia das caracteristicas dentro do fator:

e Produto fornecido > Existéncia de cooperacdo >

Incentivos fiscais > Raciocinio produtores.

Com base nessa ordem de preferéncia, foram
adotados pesos relativos a cada caracteristica dentro
desse fator, ilustrado na Tabela 1.

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

® Potencialidade prod. alim. > Rot. cultura > Reuso
de agua > Biodiversidade > Origem da terra.

A adocdo dessa ordem de importancia foi atribuida
segundo a opinido de especialistas consultados e
com base em pesquisas bibliograficas.

Com base nessa ordem de preferéncia, foram
adotados os pesos relativos a cada caracteristica
dentro desse fator, ilustrado na Tabela 2.

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

e Tipo de negdcio > Mio de obra utilizada >

Existéncia de apoio técnico > Tamanho da area >

Tipo de oleaginosa.

A adocdo dessa ordem de importancia foi
atribuida segundo impressdes pessoais de visitas
realizadas e estudos.

Com base nessa ordem de preferéncia, foram
adotados os pesos relativos a cada caracteristica
dentro desse fator, ilustrado na Tabela 3.

No quarto fator, o econdémico, a ordem de
preferéncia ¢ dada a seguir:

e Fidelizagdo do produtor > Existéncia de contrato

anterior > Capacidade produtiva > Distancia até a

usina.

Para a definicdo dessa ordem de preferéncia,
buscou-se priorizar um fornecimento constante,
pois foi observado que muitas usinas estdo paradas
por falta de matéria-prima para a producdo. A
Tabela 4 ilustra os valores obtidos para os pesos.

No quinto fator, o socioecondmico, buscou-se
priorizar os produtores localizados em municipios
com maior indice de desenvolvimento humano,
pois este ilustra a qualidade de vida da populacéo,
critério mais importante para certificacdo.

e indice de Desenvolvimento Humano > Produto
Interno Bruto do municipio.
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Tabela 1. Pesos referentes ao fator competitividade.
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Tabela 4. Pesos referentes ao fator economico.

Formulacio (R Formulacio [H=Y
Caracteristica mutag encontrado Caracteristica mutag encontrado
utilizada utilizada
(%) (%)
1iz41 1i=47
Produto fornecido wll=—.) - 52,08 Fidelizagfio do produtor w4l=—.» - 52,08
41 4 i
oA e 11:41 A . 11:41
Ex15tenc13~de wiz= -3 - 27.08 Existéncia d§ contrato oo 1 = 27.08
cooperacio 4.5 anterior 4.5
1 1:41 1 i:41
Incentivos fiscais wl3=—.) - 14,58 Capacidade produtiva wdl=—.) - 14,58
4,51 4551
11iz41 1i=47
Raciocinio produtores ~ wld=—.> — 6,25 Distancia até a usina wad=—.) - 6,25
4,41 441
Tabela 2. Pesos referentes ao fator ambiental. Assim, com essa ordem estabelecida, foram
x Peso calculados os pesos para essas duas caracteristicas,
L Formulacio .
Caracteristica utilizada encontrado ilustrado na Tabela 5.
(%) et
Por ultimo, observa-se o sexto fator, o fator
Potencialidade para waie L Sl 1o 67 transporte, onde se buscou priorizar os modais que,
produgido de alimentos 5501 ’ em teoria, possuem menor custo.
s ® Modal utilizado no transporte > Conectividade do
1i=51 s e . : ~
Rotacio de cultura W22 = X 25,67 municipio > Situa¢do das estradas.
i=21 Assim, com essa ordem estabelecida, foram
1i=51 calculados os pesos para essas trés caracteristicas,
Reuso de agua w23 = 52 15,67 ilustrado na Tabela 6.
i=3 . .
Como descrito anteriormente, essa etapa do
Impacto na " 11251 9.00 modelo foi realizada em duas partes, onde a primeira
W. = - - . s e
biodiversidade 5,4 ’ encontra os pesos referentes as caracteristicas em
cada uma dos fatores e, a segunda, define os pesos
11251
Origem da terra w25= -3 - 4,00 refereptes a cz.a(.ia uma dos fator.es. Para tanto,
5451 também se utilizou a metodologia ROC para a
definicdo desses pesos.
Para a definicdo da ordem de importancia
. de cada um dos fatores, Carmo (2009) levou em
Tabela 3. Pesos referentes ao fator social. . N ( )
consideragdo alguns pressupostos:
~ Peso L. . ~
L Formulagio ® Constatou-se que varias usinas estdo trabalhando
Caracteristica o encontrado X R N . -
utilizada (%) abaixo de sua capacidade produtiva ou ndo estdo
operando. Por esse motivo, adotou-se o fator mais
1 i:SI . A .
Tipo de neg6cio w3l=-.% - 45,67 lmporta.n.te como o ecor.10m1co, por contemplar a
T confiabilidade de fornecimento para a cadeia;
s ® 0 segundo fator mais importante ¢ a
1= ags o . e
Mio de obra utilizada w32 = 1 1 25,67 competl'tlwdade, que define a viabilidade futura
5i-ai da cadeia;
. ) L i=51 ® O terceiro fator mais importante é o fator
Existéncia de apoio 53 2 32 15,67 ambiental por considerar os impactos no ambiente
técnico 551 i iti
e a seguranca alimentar, elemento critico em toda
, ios bibliografia consultada;
Tamanho da érea 34— 131 .. . .
plantada WaR= o 2T 9,00 ¢ O quarto fator mais importante ¢ o fator social, por
=4 ser um elemento vital nas normas de certificacdo
1i=51 existentes;
Tipo de oleaginosa w35 = EZSI 4,00 e 0 quinto fator ¢ o transporte, visando uma maior
i-

eficiéncia do mesmo; e
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Tabela 5. Pesos referentes ao fator socioeconomico.
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Tabela 7. Pesos referentes a fatores para selecio de fornecedores.

Formulacio (R Formulacio |
Caracteristica mulag encontrado Caracteristica mutag encontrado
utilizada utilizada
(%) (%)
. 11221 L. 11291
IDH municipio w51 = E Yy - 75,00 Fator econémico w7l = g - 40,83
i i=11
11221 1i261
PIB municipio w52 = — - 25,00 Fator competitividade W72=—.) — 24,17
2 =yt 62l
11261
Fator ambiental w73 = PP 15,83
Tabela 6. Pesos referentes ao fator transporte. i=31
Formulagao Peso ; 1§°1
Caracteristica mutag encontrado Fator social W74=—.) — 10,28
utilizada 6 i-41
(%)
- = 11281
Modal utilizado no w61 = l Y - l 61.11 Fator transporte w75=—-.% - 6,11
transporte 3, 5i ’ 651
.. i=3 11281
Conectividade do W62 = 1301 27.78 Fator socioecondmico w76=—.> - 2,78
municipio 3 1=zi ’ 6 -¢i
11231
Situacdo das estradas W63 = —. > — 11,11 . L
3751 Assim, para uma avaliacdo global, observa-se a

® 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 selecdo dos fornecedores para a
cadeia produtiva do biodiesel, ilustrado abaixo.

® Fator econdmico > Fator competitividade > Fator
ambiental > Fator social > Fator transporte > Fator
socioecondmico.

Assim, com essa ordem estabelecida, foram
calculados os pesos para essas trés caracteristicas,
ilustrado na Tabela 7.

Com os pesos obtidos para cada caracteristica
e para cada fator de avaliacdo, o passo seguinte ¢
a elaboracdo da formula de agregacio aditiva. Para
isso, tomam-se as seqguintes defini¢des:

° Cu = caracteristica i, no fator j;
® W, = peso da caracteristica i no fator j;

Com essas duas definicdes, estabelece-se a
avaliagdo dos fornecedores segundo a Equacdo
abaixo:

;%Cij‘wﬁ )

Para a avaliacdo global do fornecedor, ¢
necessario colocar ainda a ponderacdo de cada
fator. Para tanto, seguem as defini¢cdes abaixo:

o Fj = Fator de indice j;
° Wj = Peso do fator F com indice j;

equacdo abaixo:

n k k

WxZZFJWJ chij-wzj (3)
j=1 i=1j=1

onde W, = avaliagdo do fornecedor, n = numero de

fatores e k = nimero de caracteristicas por fator.

6. Modelo de otimizacdo

A presente etapa do trabalho tem por objetivo a
apresentacdo da modelagem matematica utilizada
para fazer a otimizacdo dentro da cadeia produtiva
do biodiesel. Esse modelo tem por foco a usina
produtora, por ser entendido que a mesma ¢
responsavel pela governanca dessa cadeia.

A Figura 5 ilustra a estruturacdo do problema
para a otimizacédo do sistema.

0 Quadro 7 traz a descri¢do das variaveis do
modelo.

Pela Figura 5, observa-se a existéncia de
fornecedores de matéria-prima. Associados aos
mesmos, existe uma distancia dij entre o fornecedor
e a usina produtora de biodiesel e uma varidvel Xij,
que ilustra a quantidade de MP transportada entre
o fornecedor i e a usina j. Cada fornecedor i possui
uma capacidade O, de fornecimento definida. Existe
ainda um valor de custo associado ao transporte
expresso em $/.km, chamado de B.

Por parte do elo que contém as usinas, existe um
parametro associado a elas, que ¢ a sua capacidade
produtiva, expressa por Cj.
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0, = Capacidade do fornecedor i

Fornecedor 1

o

W, = Avaliagdo do fornecedor i

UL f3 = Custo de transporte $l.km

Fornecedor 3

Fornecedor 4

Fornecedor 5

Fornecedor 6

Fornecedor 9

Figura 5. Estruturacdo do problema.

Quadro 7. Descricdo das varidveis do modelo.

d. = Distancia entre o fornecedor i e a usina j
X; = Quantidade transportada do fornecedor i para a usina j

G = Capacidade da usina j

a = Custo de transporte $/L.km

d, = Distancia entre a usina j e o cliente k
Y, = Quantidade transportada da usina j para o cliente k

D, = Demanda do consumidor k

Variavel Nomenclatura Tipo

Distancia entre o fornecedor e a usina d; Parametro
Quantidade de oleo transportado entre fornecedor e usina X Varidvel de decisdo

Capacidade do fornecedor 0, Parametro

Custo associado ao transporte B Parametro

Capacidade da usina Cj Pardmetro

Demanda do cliente D, Parametro

Custo do transporte de biodiesel o Parametro

Avaliacdo obtida pelo fornecedor W, Parametro

Distancia entre a usina e o cliente d, Parametro
Quantidade transportada de biodiesel entre a usina e o cliente ij Variavel de decisao

Valor de imposigéo do selo social A Parametro

Por ultimo, constata-se a existéncia do elo que
representa a demanda por biodiesel. Nesse caso, a
demanda do cliente k € ilustrada pelo parametro D,.
Existe ainda uma distancia associada entre a usina j
e o cliente k (djk) e a quantidade transportada entre
a usinaj e o cliente k (yjk). Por ultimo, existe o custo
de transporte entre esses dois elos como sendo «,
expresso por $/l.km.

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

6.1. Modelo sem a imposicdo do selo social

0 objetivo desse modelo € procurar uma solucdo
para a minimizacdo dos custos de transportes

na cadeia principal de producdo de biodiesel. A
Equacéo 4 ilustra essa funcdo, chamada de funcdo
objetivo (FO). Pela Equacio 4, a funcio objetivo
do problema ¢ a minimizacdo do custo e esta
associada as distancias entre fornecedores e usinas
e entre as usinas e os clientes. A essas distancias
estdo associados um custo de transporte $/L.km e a
quantidade transportada entre cada fornecedor e a
usina (xij), e entre a usina e o cliente (yjk). 0 objetivo
desse modelo ¢ encontrar as relacdes de transporte
que oferecam o menor custo total de transporte
entre os fornecedores, usinas e clientes.

—mi B
FO—mzn;%“Xij.dﬁ.Wi+%%ij.djk.oc (4)

%‘X’J < Oi’ Vi (5]
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lz_xijscj,vj' 6)
Z Jk—ZX Vj 7
Zij >D,, Vk (8)
J

X;20 e Y, 20 9

Porém, existem algumas restricdes a serem
obedecidas no modelo. A primeira restricdo diz que
0 somatorio 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 (0i), conforme a Equacéo 5.

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 (Gj). 1sso foi adotado
devido ao risco de oxidacdo que o dleo apresenta
quando ¢ armazenado, tornando-se invidvel para a
producéo de biodiesel. A Equacio 6 ilustra esse fato.

Em seguida, foram definidas algumas restricoes
na parte da cadeia entre as usinas e os clientes.
A primeira se baseia no pressuposto de que uma
quantidade x de o6leo produz a mesma quantidade
de biodiesel. Isso implica que o somatério da
quantidade de biodiesel transportada de cada usina
j para as diferentes demandas deve ser igual ou
menor a quantidade de dleo vegetal transportada
dos fornecedores para a respectiva usina j, como
ilustrado na Equacdo 7.

Foi definido ainda que o somatorio da quantidade
de biodiesel transportado das usinas para a demanda
k deve ser maior ou igual a essa demanda. Essa
restricdo ¢ ilustrada pela Equacéo 8.

Vale 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
restricdes 9.

6.2. Modelo com a imposicdo do selo social

Para a formatacdo desse modelo, segundo essa
nova restricio imposta, o selo social, a varidvel
“X” foi desmembrada em duas varidveis: X]U e XIZJ
Essa dissociacdo esta relacionada com a politica de
governo, onde o fator 1 indica agricultura familiar,
e o fator 2, outro tipo de negocio.

Do mesmo modo, o objetivo do modelo ¢ o
estabelecimento de uma estrutura de fornecimento

e distribuicdo que vise um custo total minimo na
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estrutura de transporte. Esse objetivo ¢ ilustrado na
Equacéo 10.

FO= mmzﬁ T X, ’”+zx iz +3 3 Y,d;.a (10)
j k

< ilj* W S i2j° W,z
XXy <0y, (1)
j
ZXiZj <0 Yy (12)
j
ZX +2X <2c vj (13)
il i2
S Xy z&(;xﬂﬁgxm ) v, (14)
1 1 1
YV ST X+ XXy Y (15)
k il i2
Z 2Dy, V (16)
X;20 e Y, 20 (17)

Nesse caso, W, e W,, sdo as avaliagGes obtidas
pelos fornecedores. Analogamente ao modelo
anterior, este estd sujeito a algumas restricdes.
Inicialmente, o somatdrio 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 11.

Como para a MP oriunda da AF, seque a mesma
restricdo para a MP advinda de outros tipos de
negadcio. A Equagdo 12 retrata essa restricdo.

A proxima restricdo trabalha com o transporte
de MP até a capacidade produtiva da usina, onde
o somatoério da quantidade de MP transportada
(advinda da AF) e o somatorio da quantidade de
MP (advinda do agronegocio) entre os fornecedores
e a usina j deve ser inferior a sua capacidade, pelos
motivos ja explicados, ilustrados na Equacdo 13.
Pela imposicdo do governo quanto ao selo social, foi
apresentada a Equacédo 14, em que pelo menos 30%
da MP comprada pelas usinas dos seus fornecedores
devem ser oriundos da AF.

Por ultimo, observa-se o grupo de restricoes por
parte da demanda, o que ¢ caracterizado, analoga-
mente, ao modelo anterior (Equacdes 15 e 16).

Vale destacar ainda as restrices 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
restricoes 17.
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Com a formulacdo matematica, a etapa seguinte
consiste na implementacdo dessa modelagem, que
foi feita no Lingo 8.0. O proximo topico descreve
como essa etapa foi realizada.

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

7. Estudo de caso

7.1. Dados utilizados

Para a avaliacdo do modelo proposto, foram
pesquisados alguns dados de disponibilidade de
MP, capacidade das usinas cearenses, distancias
envolvidas e wuma estimativa de custos de
transportes.

A Tabela 8 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.

Para a Tabela 8, observa-se que o agronegocio
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 composicdo do modelo, utilizaram-se
as capacidades produtivas das usinas no estado do
Ceard para visualizar a eficacia do modelo proposto.
A Tabela 9 ilustra as capacidades adotadas.
Pressupde-se, nesse caso, que as demandas das
usinas sdo atendidas pela oferta de MP.

Tabela 8. Capacidade de fornecimento de MP (litro).
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Fazendo uma associacdo da capacidade
produtiva das usinas com a disponibilidade de
MP, observa-se que a agricultura familiar possui
capacidade de fornecimento para as usinas que supre
61,45% da demanda das usinas, e o agronegocio
tem capacidade de fornecer 83,80% da capacidade
estimada das usinas estudadas. Assim, o modelo
proposto encontra solucdo viavel apenas para uma
quantidade maxima de MP da agricultura familiar e
de agronegocio, exposto acima.

As distancias dos fornecedores para as usinas
sdo reais (Tabela 10), entre os maiores produtores
de mamona do estado (municipios) e as usinas
produtoras do estado.

Observa-se que, em sua maioria, pode-se
considerar que a producdo de mamona no estado
¢ advinda da agricultura familiar. Para a avaliacdo
do modelo, porém, foi adotado que algumas dessas
producoes eram referentes a agricultura familiar e,
outras, ao agronegocio.

A Tabela 11 traz as demandas utilizadas. Porém,
a demanda futura por biodiesel tende a ser mais
fragmentada e ndo concentrada nas distribuidoras
de combustivel.

Essas distancias foram utilizadas devido a
demanda futura por biodiesel tender a se fragmentar
e ndo estar somente atrelada as distribuidoras de
diesel. Essa determinacdo se justifica também por
néo ser o foco do modelo a distribui¢do, mas, sim,
a parte de suprimentos. A Tabela 12 ilustra essa
matriz.

Esses dados foram utilizados para a elaboragio
dos cendrios estudados, avaliando os impactos
dessas medidas no custo de transporte na cadeia de
suprimentos. A Tabela 13 ilustra as caracteristicas
dos cenarios.

O primeiro cendrio elaborado trata da situaco
mais simples. Nesse caso, ndo foi levada em
considera¢do nenhuma imposi¢do sob os aspectos

Capacidade de

Fornecedor Muni.cipio fornecimento Tipo de negocio AF Agro
localizado (x 107) (x 107)
(x 107)
1 Boa Viagem 1 AF 1 0
2 Itatira 5 AGRO 0 5
3 Parambu 2 AF 2 0
4 Pedra Branca 3 AGRO 0 3
5 Crateus 2 AF 2 0
6 Canindé 1 AF 1 0
7 Mauriti 4 AGRO 0 4
8 Catunda 5 AF 5 0
9 Taua 1 AGRO 0 1
10 Independéncia 2 AGRO 0 2
Total 26 1 15
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Tabela 9. Capacidade produtiva hipotética.
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Tabela 13. Cendrios propostos.

Usina Capacidade produtiva (1) (x 10°)
1 57
2 108
3 7
4 7
Total 179
Tabela 10. Matriz de distancias (km).
Fornecedor / Usina
usina (km) 1 2 3 4
1 132,4 143,2 123,1 119,0
2 227,2 144,6 217,9 213,8
3 201,1 296,2 64,1 194,1
4 13,0  129,1 103,7 79,0
5 120,0 2421 137,0 192,0
6 233,8 98,0 2245 220,4
7 431,7 407,7 369,7 275,7
8 95,0 251,0 232,0 287,0
9 137,0 232,1 130,0 130,0
10 45,0 197,1 11,7 147,0

Tabela 11. Demandas hipotéticas (litros).

Ponto de demanda Valor de demanda (x 107)

1 3

2 27

3 14

4 18

5 45

6 45
Total 179

Tabela 12. Distancias hipotéticas (km).

Demanda

Usina / Ponto
de demanda 1 2 3 4 5 6

200 500 300 400 600 100
200 150 350 100 50 130
300 500 200 30 50 200
100 500 600 1000 200 300

AW N =

de sustentabilidade e competitividade (pardmetro
W), nem a imposicéo do selo social (pardmetro A).

Logo, a empresa pode comprar de quem quiser,
sem nenhuma restricdo. O Unico objetivo, nesse
caso, ¢ a obtencdo do menor custo possivel.

0 segundo cendrio considera a imposi¢do dos
critérios de certificacdo e competitividade. Nesse
segundo cendrio também nédo foram consideradas
as imposicoes do selo social. Observou-se que a
ado¢do do modelo de avaliacdo representou uma
mudanca nos custos.

Cenario Adogéo de Presenca da avaliacdo
proposto selo social dos fornecedores
1 Sem selo social Sem avaliacdo dos
fornecedores
2 Sem selo social Com avaliacio dos
fornecedores
3 Com selo social (30%) Sem avaliago dos
fornecedores
4 Com selo social (30%) Com avaliagho dos
fornecedores
5 Com selo social (40%) Sem avaliagdo dos
fornecedores
. liaca
6 Com selo social (40%) Com avaliagao dos

fornecedores

No terceiro cenario, o modelo englobou a
imposicdo governamental do selo social (30%
da MP advinda da agricultura familiar). Porém,
ndo foram adotados os critérios de certificacdo e
competitividade na cadeia.

0 quarto cendrio engloba a imposicdo
governamental do selo social e os critérios de
certificacdo e competitividade. Nesse caso, também
foi adotado o mesmo valor para o selo social
(A = 30%).

0 quinto cenario contempla um maior percentual
de MP advinda da agricultura familiar (A = 40%),
porém desconsidera os critérios de certificacdo e
competitividade.

Por ultimo, existe o cendrio seis, que contempla
os critérios de certificacdo e competitividade e
adota o valor de 40% para o selo social. Para este, a
mudanca no custo ja foi bem mais significativa.

Se a hipdtese 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 ¢ capaz de atender ao percentual estipulado.
Assim, antes de rodar esse modelo, é necessario
avaliar qual o potencial de fornecimento de MP
tanto da AF, como do agronegdcio.

8. Analise dos resultados

Essa etapa do trabalho busca fazer uma
comparacdo entre os cenarios propostos. A Figura 6
ilustra o desempenho dos custos pela comparacdo
dos cendrios. Constata-se que os custos obtidos,
quando se impde o modelo de avaliacio de
fornecedores, tende a ser maior que o custo obtido
quando se coloca a imposi¢do governamental do
selo social.
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Figura 6. Comparacéo entre os cenarios.
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A proxima etapa avalia a diferenca entre os
custos de cada cendrio. A Tabela 14 apresenta a
matriz com os incrementos nos custos oriundos de
cada modelo.

Avaliando o cendrio 1, 0 mais simples, observa-se
que o mesmo € o que apresenta o menor custo.
Quando o modelo de avaliacdo de fornecedores
¢ acrescido (cenario 2), nota-se um incremento
no custo na ordem de 12,45%. Por outro lado,
partindo-se do cendrio 1 para o cendrio 3 (que
engloba somente a restricio 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

oore oriundo do modelo de selecio ¢ maior que o custo
0,072 da imposicéo do selo social.
0,070 . - .
0,068 Partindo para a andlise do cendrio 2, em
. 8’822 comparacio com os demais, pode-se observar que
0,062 o modelo de selecdo de fornecedores apresenta
o000 custo maior que as imposi¢cdes de selo social dos
l T T T T T T 1 ’ . ~
- ~ - « o © cendrios 3 e 5, que apresentaram uma reducdo de
2 2 £ 2 £ £ 5,69 e 3,20%, respectivamente.
~© ~© ~© @ ~© ~©
5% 5 54 5% 5 54
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Figura 7. Custo do transporte por litro de biodiesel.
Modelo de avaliacdo
Tabela 14. Incremento no custo entre cenarios. Alto desempenho Baixo desempenho
— no modelo de no modelo de
Matriz de Cendrio (%) avaliaciio avaliagio
incrementos 1 2 3 4 5 6 v Agricultura | Prioridade de Preferéncia
. ‘& T.2| familiar fornecimento intermediaria
Cenario 1 - 12,45 6,05 16,77 8,86 16,79 £238
o)
Cendrio 2 - - =569 3,83 -320 3,86 g‘é g Preferéncia
Cendrio3 - - - 10,10 2,64 10,13 Agronegdcio | intermedidria
Cenario 4 - - - - -6,77 0,02

Figura 8. Priorizacdo de fornecimento.

Tabela 15. Percentual de fornecimento de MP por usina por cenario.

Cenario 3 Usina Total (x 10°) AF (x 10°) Agro (x 10°) % AF % Agro
1 57 370 200 65 35
Com selo (30%) 2 108 324 756 30 70
sem av 3 7 70 0 100 0
4 7 21 49 30 70
Cenario 5 Usina Total AF Agro % AF % Agro
1 57 370 200 65 35
Com selo (40%) 2 108 432 648 40 60
sem av 3 7 70 0 100 0
4 7 28 42 40 60
Cenario 4 Usina Total AF Agro % AF % Agro
1 57 500 70 88 12
Com selo (30%) 2 108 409 671 38 62
com av 3 7 70 0 100 0
4 7 21 49 30 70
Cenario 6 Usina Total AF Agro % AF % Agro
1 57 470 100 82 18
Com selo (40%) 2 108 432 648 40 60
com av 3 7 70 0 100 0
4 7 28 42 40 60
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Comparando-se o cenario 3 com os demais (em
especial com os cenarios 4 e 5), pode-se observar
que o incremento dos custos, quando o modelo
de avaliacdo ¢ incorporado (cenario 4) juntamente
com a imposicdo do selo social, ¢ um pouco menor
que o aumento causado quando o selo social ndo ¢
adotado (cendrio 1 x cenario 2). Assim, o modelo de
avaliacdo de fornecedores tem um impacto na ordem
de 11%, em média, para o modelo apresentado.

Em uma andlise de todos os cendrios propostos,
0 que obteve pior desempenho, do ponto de vista
de custo, foi o cenario 6, selo social de 40%, com
modelo de avaliagdo de fornecedores. Isso ilustra
que, a medida que vdo se impondo restricdes ao
sistema analisado, maior o custo envolvido. A
tendéncia normal ¢ aumentar os custos a medida
que se incorpora o maior valor para o selo social. A
Figura 7 ilustra o impacto do custo de transporte no
litro de biodiesel vendido. Para a construcdo desse
grafico, levou-se em consideracdo o valor total de
transportes (suprimentos + distribuicéo) e dividiu-se
pela quantidade total de biodiesel transportado,
obtendo-se um custo de transporte por litro.

Diversos jornais noticiam que o preco do
biodiesel varia em torno de R$ 2.36 (AGENC]A...,
2009) por litro para a distribuidora. Levando em
consideragdo esses valores, pode-se observar que o
custo de transporte tem um impacto reduzido nesse
preco, algo inferior a 5%. Assim, pode-se observar
que a utilizacdo de critérios de certificacio e
competitividade ndo possui impactos significativos
nos custos de transportes. A grande preocupagio
¢ garantir o fornecimento de MP por parte dos
produtores, atual gargalo constatado no sistema.

9. Consideragoes finais

0 grande objetivo do modelo desenvolvido ¢
priorizar o fornecimento de matéria-prima oriunda
da agricultura familiar. Porém, é necessario que
sejam atendidos os critérios de sustentabilidade
socioambiental e de competitividade. A Figura 8
mostra que a prioridade de fornecimento se da
em funcdo de duas caracteristicas basicas: se o
fornecimento ¢ proveniente de agricultura familiar
ou agronegocio e se o fornecedor teve avaliacdo
superior ou inferior em relagdo aos demais. O
primeiro quadrante ilustra a melhor situacdo de
fornecimento para o produtor, onde ele ¢ do tipo
AF e tem uma boa avaliacdo em relacdo aos demais.
0 quadrante direito superior ilustra o AF com baixa
avaliagdo, considerado como segunda prioridade
até o atendimento da restricdio do selo social.
Depois desse ponto, o que tiver a avaliacdo global
superior sera o fornecedor (entre os localizados
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nesse quadrante e o inferior esquerdo). Por ultimo,
existem os fornecedores oriundos de agronegocio
que possuem baixa avaliacdo. Nesse caso, a
prioridade de fornecimento é a ultima.

Isso significa que o modelo de selecdo de
fornecedores apresenta um impacto forte que, nesse
caso, os agricultores familiares possuem melhor
avaliagdo, o que, comparando o cendrio 3 com o
cenario 4, implica num maior fornecimento da AF.

Analogamente, quando se passa do cendrio 5
para o cenario 6, a quantidade de MP oriunda da
AF tende a aumentar devido a melhor avaliacdo do
tipo de negdcio. Esses fatos podem ser constatados
na Tabela 15.

Assim, investir na melhoria dos indicadores da
agricultura familiar pode representar uma melhoria
na competitividade destes. Logo, esse trabalho
propde uma nova forma de pensar o selo social, em
que a prioridade passa a ser capacitar o agronegocio
familiar para tornd-lo competitivo. Isso significa
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
nédo provoca o pequeno agricultor a se desenvolver
e competir no mercado globalizado.
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Suppliers selection model and its transportation cost impacts

Abstract

Nowadays, there is a world demand for renewable energies. These kinds of energy must be sustainable to be considered
renewable. The consumption of diesel has increased and so has the emission of greenhouse gases. Bio-diesel is an
alternative to reduce this kind of emission. But, when the matter is bio-diesel, there are some challenges to be
overcome. This first one is that this chain must be competitive. There are some criteria to evaluate the competitiveness
of chains. Also, it is known that Brazil has a big potential to export this kind of fuel. However, some countries are
developing norms to evaluate whether this fuel is sustainable and whether it has positive impacts in society. The
present work creates a model to evaluate bio-diesel chain suppliers using competitiveness and certification criteria
identified in this chain. Smarter methodology was used in order to do so. This model was put together along with a
transport optimization model. 1t could be observed that the “selo social” has an important impact in transportation
costs. When we analyzed competitiveness and certification evaluation models, we could observe that these suppliers
evaluation model changes this relationship.

Keywords
Bio-diesel. Suppliers selection model. Competitiveness. Sustainability.




