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RESUMO

O crescimento das sociedades, com sua industrializa¢do desenfreada, fruto da associagdo
entre industrializa¢do e crescimento econdmico, tem mostrado sua face destruidora.
A busca por alternativas renovdveis introduz o biodiesel como provdvel substituto do
petroleo. O objetivo deste trabalho é avaliar quais sdo os elementos determinantes da
viabilidade econémica do programa brasileiro de producao de biodiesel. A partir da revisdo
bibliogrdfica e tendo como ferramenta as técnicas de pesquisa operacional serd proposto
um modelo que tente captar as modificacoes nas varidveis pré-escolhidas na tentativa de
avaliar alguns cendrios. Quais sd@o os limites de viabilidade do biodiesel? Que varidveis
sdo importantes de ser avaliadas? Serd que o biodiesel é uma alternativa a ser introduzida
na matriz energética? Quais as atuais necessidades do programa? Qual a atual situacdo
no Brasil e no mundo?
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1 INTRODUCAO

Um dos desafios que se colocam para as atuais geracbes é como promover o
crescimento e desenvolvimento econémico sem destruir ainda mais o meio ambiente.
Durante os tultimos duzentos anos o homem preocupou-se apenas em promover a
industrializa¢do como forma de melhorar o padrio de vida da humanidade. E inegével
que o padrao de vida de algumas sociedades tenha melhorado, no entanto essa situacio
nao é a realidade no mundo todo.
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Até ha bem pouco tempo, era consenso que a industrializacdo traria apenas
beneficios para todos. Os possiveis impactos negativos sobre o meio ambiente advindos
da atividade industrial ndo eram considerados prioritarios.

Desde a descoberta de petroéleo (Titusville, Lousiana em 1859), seu uso disseminou-
se pelo planeta, tornando-o imprescindivel para as sociedades industrializadas. Existia
a crenca de que o petréleo nunca iria acabar, fato que estd sendo contestado ja hd
algum tempo e vem sendo objeto de estudos de muitos cientistas. Seu fim estimado
dificilmente sera alcancado, pois seu custo se tornara proibitivo, ou seja, deixara de ser
competitivo em relacdo a outras fontes de energia.

Emerge das discussoes cientificas o conceito de agroenergia, ou bioenergia, que, em

sintese, representa a capacidade que sistemas agroindustriais tém de prover energia
de forma renovavel. Assim como o petréleo se difundiu por se tornar um insumo
barato, condicdo necessdria para o crescimento econémico, a biomassa provavelmente
se tornard a matéria-prima base de todo o sistema produtivo. Podemos tomar como
evidéncia dessa afirmacao o caso do etanol no Brasil, cujos custos de producio, quando
de sua implantacdo, eram muito elevados em relacédo ao petréleo. Hoje mais de vinte
anos depois, a producgdo de dlcool encontra-se numa boa fase, sendo competitiva em
relacdo aos combustiveis fésseis.
O Programa Brasileiro de Producdo de Biodiesel insere-se em toda essa
problemaética. As diretrizes basicas do programa tém o objetivo de tornar o Brasil
um player importante no jogo internacional de producdo de combustiveis renovaveis,
dado que possuimos vantagens comparativas em relacdo aos outros paises. Temos
disponibilidade de terras para a expansao da agricultura, 4gua e “insolacdo” suficientes
para praticar uma agricultura de producéo de energia de forma competitiva. Contudo,
precisamos acertar os rumos e ter sempre em mente que do equilibrio do meio ambiente
depende nossa sobrevivéncia como espécie.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste artigo é propor uma metodologia de analise que possa
responder aos limites da viabilidade do biodiesel no Brasil. Busca-se entender como
se comportam principalmente o preco de venda do biodiesel e seu custo de producéo
diante de variacoes do cAmbio e do barril de petréleo. A hipétese basica é de que o
cambio valorizado é um fator determinante para a viabilidade do biodiesel no Brasil,
juntamente com o aumento na cotac¢éo do barril de petrdleo.

Os objetivos especificos compreendem: propor um modelo matematico de avaliacéo
da viabilidade financeira do biodiesel com base em sua cadeia produtiva; propor
cenarios de analise dos precos do biodiesel brasileiro frente a variacées no cAmbio e
nos precos do petréleo, com base no modelo matematico e no valor de indiferenca do
produtor.
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1.2 Justificativa da pesquisa

O programa brasileiro de producgio de biodiesel vem aos poucos tomando forma e
introduzindo no Brasil a producdo de biodiesel. Com a publica¢do do marco regulatério
em janeiro de 2005 surgiram muitas duvidas por parte dos agentes envolvidos com
a producdo de oleaginosas, os produtores de cana-de-acicar, bancos comerciais e de
fomento. Essas duvidas, em sua maioria, referem-se a viabilidade do biodiesel, tanto
a viabilidade econémica quanto a técnica. Existem muitos estudos sobre biodiesel no
Brasil, no entanto tratam de questdes particulares, geralmente de ordem tecnolégica.
Falta completar as analises levando-se em conta as repercussdoes no programa de
biodiesel das variag¢oes nos cendrios da economia.

A disponibilidade de fonte de energia barata é uma das condigdes para o
prosseguimento do desenvolvimento do Brasil. Nossas vantagens comparativas, no
que tange a qualidade do solo, da 4gua e dos periodos de insolagado, colocam-nos como
um dos principais players em matéria de energias renovaveis. Além da diversidade
de oleaginosas de que dispomos, algumas ja estdo em fase avancada de estudos para
serem incorporadas ao programa de producéo de biodiesel.

2 A QUESTAO ENERGETICA: PROBLEMATICA, )
CARACTERIZACAO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO DO
PETROLEO E DOS BIOCOMBUSTIVEIS

2.1 Panorama mundial e brasileiro do petréleo

O petréleo, como matéria-prima de um sem-nimero de empresas e fornecedor

de energia para movimentar portos, aeroportos e rodovias, demanda dos governos
politicas energéticas especificas voltadas a melhoria da extracéo e ao uso dos produtos
e subprodutos associados com sua producdo. Embora necessario, freqiientemente, o
petréleo é fonte de crises mundiais, dado seu uso disseminado pelo planeta. Por ser
um insumo que tem a maior parte da oferta nas méos de alguns produtores, fica facil
promover aumentos repentinos de precos.
Variagoes nos precos do petréleo tém impacto na balanca de comércio dos paises,
principalmente aqueles dependentes de importacio para suprir suas necessidades
energéticas. Essas variacoes tém reflexos na taxa de cAmbio dos paises. Normalmente,
paises importadores de petrdleo experimentam deterioracdo em seu balango de
pagamentos, resultando em importacdes mais caras e em exportacoes desvalorizadas.
As saidas adotadas pelos paises para compensar os efeitos das varia¢ées nos precos do
petréleo, em termos de politica econémica e energética, sdo inflacdo alta, desemprego
alto e taxa de cambio desvalorizada.
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As variacdes bruscas nos precos do petrdleo afetam a atividade econdmical
negativamente, seja no lado real, seja no lado financeiro. No lado financeiro, séo
afetados os fluxos de capital dos paises importadores para os exportadores (IEA, 2005).
Os valores colocados abaixo estdo em moeda constante de 2004, o que facilita a analise.
A maior variagio observada estd entre 1978 e 1982, anos da chamada “crise do petréleo”,
que foi basicamente um controle sobre a oferta de petréleo no mundo, que fez disparar
seu preco no mercado internacional. Nesse periodo acontecem a guerra israelense (Yom
Kippur) e a revolucéo iraniana. Recentemente, ocorreram novos aumentos do petréleo
em razdo da crise asidtica e da crise russa.

Preco do d6leo cru - délares de 2004 (em ddlares por barril)
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Fonte: Estatistical Rewiew BP. 2005.

Grafico 1 - Variacéo dos precos do 6leo cru

Um dos problemas freqiientemente associados com a producdo de petrdleo é a
emissdo de CO,, considerado o principal causador do efeito estufa. Vemos na Tabela 1 a
variacdo de emissdes de CO, para alguns anos. Percebe-se que, apesar dos esforcos em
substituir o petréleo como fonte de energia e se aumentar a eficiéncia das maquinas, a
variacdo na emissdo foi positiva para a maioria dos paises listados.
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Tabela 1 - Emissoes de CO, - 1990/2001

Emissdes de CO, - Combustiveis Fosseis - Estimativa - Mt de CO2

Tempo/pais 1990 1995 2000 2001 Variagao 2001/1990
Argentina 104,24 116,16 135,42 121,79 16,84%
Brasil 201,01 250,04 308,32 315,12 56,77%
Canada 421,34 452,39 516,37 513,04 21,76%
Chile 30,64 39,76 52,37 49,24 60,70%
China 2.389,29 3.023,98 3.176,11 3.126,88 30,87%
Franca 363,89 344,15 354,09 372,93 2,48%
Alemanha 968,74 872,86 839,72 861,74 -11,05%

Fonte: IEA, 2005.

O consumo de petréleo tem se mantido em alta em todo o mundo, como reflexo do
aumento da atividade econémica, que necessita cada vez mais de energia. Esse padrao
intensivo em petréleo tem seu fim estimado por alguns cientistas em cinqiienta anos. As
reservas provadas mundiais tém se mantido na casa de 1 bilh&o de barris (BEN, 2005).
Além de as reservas serem finitas, o preco de extracdo de petréleo tem se tornado cada
vez mais caro e as empresas estdo sendo estimuladas a utilizar outras fontes de energia
(EDIN,1997). Os maiores importadores de petréleo sdo os Estados Unidos, que detém,
sozinhos, 25% do total de importagoes; Arabia Saudita, Russia e Estados Unidos detém
33% do total produzido, segundo dados da International Energy Association de 2005. O
déficit entre oferta e demanda de petréleo no mundo é muito pequeno; em 2002 ocorreu
a maior diferenca, que chegou a 17 milhdes de toneladas, a qual, no entanto, foi atipica,
pois geralmente a oferta é maior que o consumo. No Brasil vem diminuindo nossa
dependéncia externa, como podemos ver no Grafico 2:
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Fonte: BEN, 2005.
Grafico 2 - Evolugéo da producéo e consumo de petréleo no Brasil
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O combustivel mais utilizado no Brasil é o diesel, que representa, em média, 55%
do consumo total de combustivel. Dos dados para o diesel no Brasil, vé-se que, em 2004,
sem o consumo pelo setor rodoviario foi de aproximadamente 75%.

Se analisado como se distribui o consumo energético no Brasil, ver-se-4 que a
industria e o setor de transporte consomem a maior parte da energia produzida no
Brasil, a qual compreende todas as formas, tanto renovaveis quanto ndo renovaveis.
Em média, o consumo total de energia pelas residéncias é de 13% do total produzido;
na industria esse valor sobe para 35%.

2.2 Transicdo para um novo paradigma: o uso de biomassa

Do ponto de vista energético, biomassa é toda matéria orginica (de origem animal
ou vegetal) que pode ser utilizada na producédo de energia. Assim como a energia
hidraulica e outras fontes renovaveis, a biomassa é uma forma indireta de energia
solar. A energia solar é convertida em energia quimica, por meio da fotossintese, base
dos processos biolégicos de todos os seres vivos (ATLAS, 2002). Em termos gerais, pode-
se dividir o atual estagio da problematica da bioenergia, entendida aqui como a energia
provida de forma renovavel pela agricultura, nas seguintes dimensoes:

Eletricidade
Producio de Logistica e Pré- Bioconversao/ Calor
biomassa: tratamento: Biocombustiveis: Transporte
Residuos Armazenagem Solidos
Uso alternativo de Transporte Liquidos
terras Modelagem Gas
Agroenergia Pré-tratamento

Subprodutos

Aspectos da cadeia: Aspectos socioecondmicos, politicas de desenvolvimento,
desenvolvimento da cadeia, aspectos regulatorios, aspectos ambientais.

Fonte: Wageningen University. Bioenergy Site, 2005.

Figura 1 - Representacao da problematica da bioenergia
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A idéia de produzir combustiveis renovaveis vem acompanhando a humanidade j4
ha algum tempo. Desde os trabalhos de Rudolf Diesel, que iniciou seus testes com 6leo
de amendoim, diversos cientistas tém se dedicado a tarefa de melhorar a producéo e o
uso de biomassa para fins energéticos.

Na Figura 1 podemos ter uma no¢do dos caminhos e dos desafios que a utilizacdo
de biomassa tera nos préximos anos. A médio e longo prazo, a exaustdo de fontes néo
renovaveis e as pressoes ambientalistas acarretardo maior aproveitamento energético
da biomassa. Mesmo atualmente, a biomassa vem sendo mais utilizada na geracédo de
eletricidade, principalmente em sistemas de co-geracéo e no suprimento de eletricidade
de comunidades isoladas da rede elétrica.

Embora grande parte da biomassa seja de dificil contabilizacédo, em razdo do uso
nao comercial (Ienha), estima-se que, atualmente, representa cerca de 14% de todo o
consumo mundial de energia priméria. Esse indice é superior ao do carvdo mineral e
similar ao do gds natural e ao da eletricidade; nos paises em desenvolvimento, essa
parcela aumenta para 34%, chegando a 60% na Africa.

2.3 O que é biodiesel

Biodiesel é 0o nome de um combustivel alternativo de queima limpa, produzido de
recursos renovaveis. O biodiesel ndo contém petréleo, mas pode ser adicionado a ele
formando uma mistura; pode ser usado num motor de ignicdo a compressio (diesel)
sem necessidade de modificacdo. O biodiesel é simples de ser usado, biodegradavel,
nao toxico e essencialmente livre de compostos sulfurados e aromaticos (PARENTE,
2003).

Obiodiesel é fabricado através de um processo quimicochamado “transesterificacéo”,
na qual a glicerina é separada da gordura ou do 6leo vegetal. O processo gera dois
produtos: ésteres (0o nome quimico do biodiesel) e glicerina-produto valorizado no
mercado de sabdoes (PARENTE, 2003). O biodiesel de qualidade deve ser produzido
seguindo especificacoes industriais restritas, em nivel internacional tem-se a ASTM
D6751; no Brasil, recentemente, a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) emitiu a
portaria n® 255, especificando as caracteristicas do produto. Nos EUA o biodiesel é o
unico combustivel alternativo a obter completa aprovag¢io no Clean Air Act de 1990 e
autorizado pela Agéncia Ambiental Americana (EPA) para venda e distribui¢do. Os
6leos vegetais puros néo estdo autorizados a serem utilizados como é6leo combustivel.

A lei que regulamenta o biodiesel no Brasil é a de n® 11097, de janeiro de 2005,
na qual estdo especificadas todas as regras para sua produgdo e comercializacdo de
biodiesel.




88 Teoria e Evidéncia Econémica, Passo Fundo, v. 14, Ed. Especial 2006

2.3.1 Definicéo brasileira

A ANP, pela portaria n°. 255/2003, definiu o significado do combustivel. Estuda-se
a viabilidade de usar essa definicdo para outros fins genéricos. Sinteticamente temos:
“Biodiesel é definido como um combustivel composto de mono-alquilésteres de acidos
graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de gorduras animais e designado
B100.”

2.3.2 Defini¢do americana

Biodiesel é definido como um mono-alquil-ester derivado de 6leo vegetal ou gordura
animal conforme especificacio ASTM D6751 para uso em motores diesel; refere-se ao
combustivel puro ou misturado com diesel, denotado “BXX”, em que o XX representa a
percentagem de biodiesel nessa mistura (ie: B20 é 20% biodiesel, 80% diesel).

2.3.3 Especificacdo do biodiesel

A especificagdo do biodiesel destina-se a garantir a sua qualidade e é pressuposto
para se ter um produto adequado ao uso. O biodiesel tera qualidade quando for adequado
ao uso a que se propoe.

As especificagdes de normas visam a dois grupos de cuidados: os que pertencem ao

que se denomina “padrao de identidade” e do que se denomina “padréo de qualidade”.
As normas que se direcionam para o padrdo de qualidade dizem respeito ao uso do
produto e as que dizem respeito ao padrdo de identidade procuram assegurar que o
produto nao seja adulterado.
A especificacdo do biodiesel no Brasil ficou a cargo da Agéncia Nacional do Petrdleo.
Até o momento foram editadas duas portarias sobre o biodiesel: a portaria n® 240, que
trata do uso de combustiveis ndo especificados, ou seja, aqueles cujas caracteristicas
nao estao definidas por dispositivos legais expedidos pela ANP; a portaria n® 255, trata
da especificacdo técnica do biodiesel puro a ser adicionado ao 6leo diesel automotivo
para testes em frotas cativas ou para uso em processo industrial especifico. O assunto
ainda carece de modelo detalhado sobre a regulacio da producio, da comercializacio e
do uso do biodiesel (ANP, 2005).

Nos EUA, a American Society for Testing and Materials (ASTM) especifica
as caracteristicas minimas para o biodiesel. No caso do diesel (e biodiesel), a
responsabilidade é do comité D02 para petréleos e lubrificantes. As normas de
combustiveis sdo os valores minimos aceitdveis; para o diesel, a norma ASTM ¢ a
D975. Em dezembro de 2001, ASTM aprovou a norma para biodiesel, a qual cobre o
biodiesel puro. O biodiesel puro é autorizado caso a caso com os fabricantes de motores.
A maior experiéncia americana é com a utilizacdo do B20. A aprovacdo da norma e
revisoes técnicas necessarias passou por uma discussao entre os fabricantes de motores
e principais consumidores envolvidos.
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2.4 Programa brasileiro de producéo de biodiesel

O biodiesel passou a fazer parte oficialmente da matriz energética brasileira a
partir da lei n°® 11097, de 13 de janeiro de 2005, que o instituiu no Brasil. Em 1980 foi
lancado pela Universidade do Ceara, em conjunto com o professor Expedito Parente,
o que foi denominado na época de “prodiesel”. Esse projeto esteve “congelado” por
razoes de desinteresse da Petrobras, segundo o professor Parente. Em 2002 surgiram|
novamente as discussoes para se implantar a produgéo de um substituto para o petroéleo.
Segundo estudos da IEA, existem reservas para, no minimo, cinqiienta anos, posicéo
corroborada por outros 6rgéos, como o United States Geological Survey. Todavia, esses
estudos também indicam que os precos baixos de obtencdo de energia renovavel iréo
tornar o petréleo néo viavel no médio prazo, o que nos leva a considerar que o petréleo
néo ira realmente acabar.

A mistura aprovada para ser utilizada facultativamente até 2008 é de 2%; a partir
de 2008 essa mistura ao diesel sera obrigatéria, passando a ser facultativa a mistura de
5%. O governo, como forma de antecipar investimentos e promover o aparecimento de
novas iniciativas de producédo de biodiesel realizou recentemente um leildo de biodiesel,
em que foram comercializados setenta milhdes de litros para serem entregues a partir
de 2006.

No Brasil os estudos acerca de combustiveis alternativos iniciaram na década de
1970, com a experiéncia do Proalcool, o qual foi implementado em razdo do choque do
petréleo (PLA, 2002). A idéia de utilizar o biodiesel no Brasil surgiu na Universidade do
Cearad, nos ultimos anos da década de 70. O uso do biodiesel como combustivel podera se
tornar um apoio as politicas governamentais na area social e ambiental, tendo em vista
a contribuicéo que este combustivel podera representar para a atividade econémica do
pais. Dentre elas pode-se destacar (MCT, 2005):

* criacdo de emprego e geracédo de renda no campo;

* reducédo dos indices de emissoes de gases causadores do efeito estufa;

* reducdo da emissdo de poluentes locais com melhorias na qualidade de vida e

da saude publica;

* possibilidade de utilizacéo dos créditos de carbono vinculados ao mecanismo de

desenvolvimento limpo decorrentes do Protocolo de Quioto;

* uso de terras inadequadas para a producéo de alimentos;

¢ diversificacdo da matriz energética.

Em oposicdo a essas vantagens, a viabilidade econémica para o uso comercial
do biodiesel ainda requer andlises mais aprofundadas, que deverdo envolver, além
das variaveis meramente econémicas, a mensuracdo das vantagens indiretas com a
utilizacdo de um combustivel de origem renovavel e a maior utilizacdo de mao-de-
obra na cadeia produtiva, promovendo, assim, a inclusdo social dos brasileiros menos
favorecidos (MCT, 2005), além da possibilidade de o pais se beneficiar dos créditos de
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carbono, advindos dos projetos de producdo de combustiveis renovaveis, dentre outras
acoes.

O desenvolvimento de um projeto dessa envergadura requer analises detalhadas e
integradas das condi¢des necessarias para sua implantacgio, em especial as relacionadas
com as garantias de oferta regular e qualidade do produto e suas conseqiiéncias para os
usudrios, logistica de producao e distribuigio.

A exemplo do que ocorreu com o programa de producdo de etanol, existe a
possibilidade de uma reducéo dos custos de producéo de biodiesel pelo aproveitamento
dos subprodutos e otimizacio das cadeias de fornecimento de insumos, ou seja, com
o aprendizado e a organizacdo da cadeia produtiva do biodiesel novas possibilidades
surgirdo para contribuir para sua viabilizacgao.

Dentro do projeto brasileiro de biodiesel existem estudos que visam apoiar e
difundir novas tecnologias. Dentre as principais diretrizes do programa estéo:

¢ sustentabilidade da matriz energética: desenvolver tecnologias ambientalmente

corretas;

¢ sustentabilidade e autonomia energética comunitaria: propiciar as comunidades

isoladas, agricultores e assentamentos disporem de energia elétrica;

* conquista e manutencio da lideranca do Brasil como biotrade.

As propostas envolvem a formacdo de equipes multidisciplinares, parcerias
organizacionais e a mobilizacdo das competéncias para atuar no programa resolvendo
seus principais entraves (PLANO, 2005).

Especificamente em relacdo ao biodiesel, a atua¢do na cadeia produtiva visa,
preliminarmente, dentre outras agoes:

* propiciar o adensamento energético da matéria-prima, tendo como referencial

2.000 kg/ha de 6leo para curto prazo e de 5.000 kg/ha para longo prazo;

* aprimorar as atuais rotas de producéo de biodiesel, com valorizacdo do etanol

como insumo, e desenvolvimento de novas rotas;

¢ desenvolver tecnologias para racionaliza¢do do uso de energia na propriedade e

substituir fontes de carbono f6ssil por fontes renovaveis.

Em sintese, o programa brasileiro de biodiesel tem programas, metas e a¢oes bem|
definidas para os préximos anos. Embora planejar ndo seja a garantia de execucéo, ja é
um passo na direcdo de tornar o Brasil um player importante no cenario mundial.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Commodity system aproach e sistemas locais de producéo

Asmodificagoes do cendriomundial, a formacao de blocos econémicos e a abertura dos
mercados nacionais vém exigindo uma reestruturacéo na maneira pela qual os diversos
setores econOmicos organizam suas atividades produtivas. As agroinduistrias passam|
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a atuar ndo como empresas isoladas, mas como elos pertencentes a uma cadeia. Para
apreender essas transformacoes varias abordagens foram desenvolvidas, destacando-
se entre elas, a Commodity System Aproach, a abordagem de filiere, a economia dos
custos de transacgoes, os sistemas locais de producdo. Enfim, sdo muitas as teorias que,
com diferentes enfoques, tentam entender e andlisar as cadeias agroindustriais e seus
mecanismos de coordenacgéo.

3.1.1 Commodity system aproach

O conceito de commodity system aproach foi desenvolvido, inicialmente, por Davis e
Goldberg em 1957. Em seu livro Agribusinnes coordination, Goldberg (1968) apresenta
uma andlise sobre os sistemas do trigo, da soja e da laranja, discutindo algumas de
suas hipéteses, dentre as quais, a adequacio entre politicas publicas e privadas para
0 agronegocio.

De maneira geral, Goldberg diz que homens de negécio, governo e outros envolvidos
em agronegocio estdo constantemente incumbidos da tarefa de formular estratégias
empresariais e politicas publicas voltadas para atender as necessidades de seus paises
e do mercado mundial. O conceito central do estudo, segundo Goldberg, é que, quando
executivos, publicos e privados, desenvolvem estratégias e politicas publicas, precisam
estar completamente atentos para o conjunto e entender as interacoes entre as
partes.

Um sistema de producgéo agroindustrial envolve os participantes ligados a producio,
ao processamento e venda de um produto agricola, o que inclui produtores agricolas,
fornecedores de produtos, operadores de armazéns de estocagem, processadoras,
atacadistas e retalhistas envolvidos no fluxo da commodity, que inicia nos inputs
iniciais até o consumidor final. Esse sistema também inclui institui¢cées que coordenam
os sucessivos estagios do fluxo do produto, tais como o governo, os mercados futuros,
as associacoes de comércio. Essa coordenacdo entre os atores é importante pelas
caracteristicas agronémicas das industrias envolvidas nesse arranjo, que sio diferentes
de outros sistemas.

O fenémeno da sazonalidade da produgédo, combinado com o consumo o ano inteiro
de produtos alimenticios, resulta, na maioria das vezes, em descompassos entre a
demanda e a oferta de produtos agricolas. Essa coordenacio proposta pode ajudar na
solugdo de problemas, fornecendo capital humano especializado e recursos para ajudar a
melhorar a oferta; promover o equilibrio dos precos para viabilizar os negdécios; eliminar
operacgoes ao longo do fluxo que sejam ineficientes, e desenvolver uma comunicacéo
formal e informal dos agentes envolvidos (GOLDBERG, 1968 - tradugdo nossa).

3.1.2 Aglomerados, arranjos produtivos e sistemas locais de produgéo

A organizacéo dos “arranjos produtivos locais” ou de “sistemas locais de producao”
com o objetivo de produzir biodiesel pode ser entendida a partir dos estudos de Alfred
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Marshall, que sistematizou o que ficou conhecido como “momentos marshallianos” que
se referem ao desenvolvimento das aglomeracoes produtivas em novas categorias. O
primeiro momento é o da aglomeracédo, que, uma vez constituida, tende a se desenvolver,
deixando de ser uma mera aglomeracio, e passa a ser um arranjo produtivo local (APL).
Quando o arranjo produtivo toma consciéncia de si e coordena racionalmente o seu
desenvolvimento, transforma-se em sistema local de producao (SLP) (PAIVA, 2004).

Nos APLs as empresas passam a operar como uma unidade econdémica, mas
com administracdo descentralizada. Quando um arranjo passa a ter estruturas de
governanca, deixa de ser um mero arranjo produtivo e passa a ser um sistema local de
producao (SLP), a exemplo do que foi exposto acima.

As empresas que operam nos “arranjos/sistemas” ndo precisam de grande integracao
vertical (a linha de produgéo pode ser curta) nem de grande integracdo horizontal (a
linha de produgéo pode ser pouco diversificada). Nesses arranjos/sistemas as empresas
podem se beneficiar da maior “escala” definida pelo coletivo de empresas.

Nos termos de Marshall, “[...] a utilizacdo econémica de maquinas de alto preco pode
muitas vezes ser realizada numa regido em que exista uma grande produc¢io conjunta
da mesma espécie, ainda que nenhuma das fabricas tenha um capital individual
muito grande [...] podem empregar continuamente maquinas muito especializadas,
conseguindo utiliza-las de forma rentavel [...]” (MARSHALL, 1982).

Além de promover ganhos para todas as empresas que pertencem ao seu arranjo
produtivo, o biodiesel traz uma nova fronteira em termos de diversificacdo agricola e
energética, pois pode ser utilizado em qualquer motor do ciclo diesel. O Brasil, em razao
do seu tamanho e diversidade de climas, solos e flora, tem mais de duzentos espécies
de oleaginosas para serem utilizadas na produgdo de biodiesel, vantagem comparativa
que nio é detida por nenhum outro pais do mundo. Especificamente para a regido do
semi-arido, a mamona é considerada a alternativa mais viavel, pois as condigcdes de
clima néo favorecem outras culturas (BELTRAO, 2005).

3.2 Inovacao e custos de transacéao

Aimportancia estratégica do esforco préprio de um pais no investimento em ciéncia
e tecnologia (C&T) para seu desenvolvimento econémico é um consenso (raro) entre
economistas e pesquisadores da area.

Na inovagdo em sentido amplo (que pode ir além de novos produtos e processos
de producdo), a internalizacdo as empresas e, dessa forma, a economia é vista como
um elo de ligacdo essencial entre esforcos de C&T e desenvolvimento econdémico.
Alguns enfoques centram-se mais no nivel “macro”, no sentido de abranger conjuntos
de empresas, redes, setores e institui¢coes publicas e mesmo o ambiente econdémico,
politico e institucional, e seus impactos sobre a competitividade setorial e o crescimento
econdmico. Outros focalizam o nivel “micro” das empresas, suas estratégias inovativas
e recursos, seus investimentos em P&D e vantagens competitivas.
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Em qualquer caso admite-se que num contexto econémico de mercado, as
estratégias competitivas privadas, especialmente as estratégias inovativas, sdo um
nexo crucial para que politicas de C&T possam ter impactos econémicos significativos,
v.g. sobre investimentos, competitividade no nivel setorial, crescimento econémico e
— talvez o mais dificil de alcang¢ar — a sustentabilidade deste, que, de forma sintética,
é condicdo necessdria (ainda que talvez insuficiente) para caracterizar uma economia
como plenamente desenvolvida.

Em linhas gerais, atribuem-se o sucesso relativo de determinados paises — com|
destaque para Alemanha e Japdo — ao carater “dinAmico” de seus sistemas nacionais
de inovacdo e das politicas e instituicoes correlatas, no sentido de captarem as
especificidades dos investimentos em P&D e em ativos tecnolégicos intangiveis,
especialmente os que envolvem aprendizado e capacitacdo da for¢a de trabalho, vis-a-
vis investimentos convencionais.

3.3 Economia dos custos de transacao

A teoria do custos de transacdo iniciou-se com Ronald Coase em seu livro de
1937 intitulado The nature of the firm. Até o lancamento da obra, a teoria econdmical
tratava apenas de custos de produgdo, deixando-se de lado os custos envolvidos nas
transacoes.

Custos de transacéo séo os custos que os agentes enfrentam toda vez que recorrem
ao mercado. De maneira mais formal, custos de transacdo sdo os custos de negociar,
redigir e garantir o cumprimento de um contrato. A forma de andlise basica é o contrato.
Os contratos envolvem custos pela inexisténcia das simetrias de informacao, os agentes
ndo conhecem todas as caracteristicas relevantes envolvidas nas transacoes.(KUPFER,
2005). A teoria dos custos de transacdo elabora um conjunto de hipéteses que
tornam esses custos significativos: racionalidade limitada, complexidade e incerteza,
oportunismo e especificidade de ativos. Essas hipdteses sdo os fatores determinantes
da existéncia dos custos de transagéo.

3.3.1 Racionalidade limitada, complexidade e incerteza

O ponto de partida da TCT é o comportamento humano e sua limitacdo quanto
a racionalidade de seus atos. Existem contratos pela incapacidade humana de prever
todas as circunstincias futuras. Essa racionalidade limitada torna-se importante do
ponto de vista analitico quando o ambiente que circunda as decisdes é complexo e
incerto. Em ambientes complexos, as decisoes podem se tornar extremamente custosas,
impedindo os agentes de especificar antecipadamente o que deveria ser feito a cada
circunstancia. Assimetrias de informacéo, enfim, sdo as diferencas nas informacées que
as partes envolvidas numa transagao possuem, particularmente quando essa diferenca
afeta o resultado final da transacdo (KUPFER, 2005).
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3.3.2 Oportunismo e especificidade de ativos

Racionalidade limitada, ambiente complexo e incerteza criam as condi¢bes
adequadas para os agentes adotarem iniciativas oportunistas. Oportunismo é usado
como sinénimo de transmissdo de informacdo seletiva, distorcida e promessas
“autodesacreditadas” sobre o comportamento futuro do préprio agente (o agente
estabelece compromissos que ele sabe que néo ira cumprir). Diversamente do conceito
tradicional de oportunismo, na TCT oportunismo estd essencialmente associado &
manipulacdo de assimetrias de informacéo, visando a apropriacdo de fluxos de lucros
(KUPFER, 2005).

A literatura econémica reconhece duas formas de oportunismo: ex-ante — chamado
de “selecdo adversa”, acontece quando uma empresa aceita um trabalho que ela
sabe que néo tem condig¢oes de cumprir; ex-post — conhecido como “problema moral”
(moral hazard) que acontece quando ha problemas na execucdo de uma transacéo
contratada.

Existe uma ultima condicdo, que se soma as anteriores, para gerar problemas no
funcionamento dos mercados, é designada como sendo a de “transacoes” que envolvem
ativos especificos, isto é, transac¢ées que ocorrem em pequeno numero. Neste tipo
de transag¢do apenas um numero limitado de agentes est4 habilitado a participar; a
especificidade de ativos reduz, simultaneamente, os produtores capazes de oferta-lo e
os demandantes interessados em adquiri-los.

O problema com a especificidade de ativos é que, uma vez que o investimento em|
um ativo especifico tenha sido feito, comprador e vendedor passam a se relacionar de
uma forma exclusiva ou quase exclusiva (HASENCLEVER, 2005).

4 METODOS E PROCEDIMENTOS

4.1 Delimitacdo da pesquisa

O modelo proposto trata das etapas de producido agricola, industrializacdo da
oleaginosa, esterificacdo e mistura. Nao estao sendo tratadas a distribuicdo e venda
de combustiveis; os valores calculados para venda de combustivel servem apenas
como pardmetro de andlise. Os dados industriais foram estimados com base nos
estudos do Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica, dados da
TEA, da Embrapa — CNPA, da Conab e dos Estudos feitos pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia.

Nos custos agricolas nao estio incluidos o custo de oportunidade da terra. O custo
de processamento para grandes plantas foi estabelecido em U$$ 80/t e, para médias
e pequenas usinas, ficou em U$$ 160/t. A drea inicial para a producio de soja foi
arbitrada em 15% da area plantada em 2004; para a mamona a area disponivel ficou
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igual ao total plantado em 2004. A area limite para a mamona foi arbitrada em 25%
(180 mil ha) de aumento para o estado da Bahia e de 115% (20 mil ha) para o estado
de Pernambuco; para a soja o limite final foi estipulado em 20% da area plantada em
2004. A distribuidora encontra-se a 50 km da usina. Os valores foram reajustados para
o ano de 2005.

4.2 Instrumentos de pesquisa

Um estudo de pesquisa operacional consiste, basicamente, em construir um modelo
de um sistema real existente como meio de analisar e compreender o comportamento
dessa situacdo com o objetivo de leva-lo a apresentar o desempenho que se deseja
(ANDRADE, 1998). Mesmo uma situagdo real, que envolve um grande nimero de
variaveis, tem seu comportamento influenciado por uma quantidade reduzida de
varidveis principais.

O modelo proposto neste trabalho é um modelo de otimizacdo (ANDRADE, 1998)
que permitird procurar a solucio 6tima, selecionada segundo os critérios adotados na
pesquisa. Os modelos de otimizacdo podem ser uteis, ao invés dos modelos de simulacio,
para procurar iterativamente uma solugdo 6tima, ou préoxima da 6tima, quando:

a) existirem muitas varidveis de decisdo, ou quando as varidveis puderem assumir

valores numa faixa ampla de viabilidade;

b) existirem restri¢cdes nos recursos ou variaveis que tornem complexo o processo

de escolha dos valores das variaveis;

¢) os sistemas forem tais que algumas variaveis devem ter seus valores calculados

de forma precisa, para respeitar restri¢des ou evitar variagdes no resultado
final (ANDRADE, 1998).

Asfases de construcéo do modeloincluem: 1) a defini¢éo do problema a ser estudado;
2) a identificacdo das variaveis; 3) formulacdo da funcio-objetivo; 4) formulacio das
restrigcoes; 5) escolha do método matematico a ser utilizado; 6) aplicacdo da solucio; 7)
avaliacdo da solucio.

4.3 Apresentacdo do modelo

O modelo de estudo apresentado esta baseado em dois trabalhos franceses e num
americano que tratam da problematica do Biodiesel. Embora suas abordagens sejam
um pouco diferentes, os elementos constituintes sdo os mesmos.

No trabalho de Rosakis (2001), o autor tem como objetivo determinar a alocacéo
da producao agricola e industrial e o papel do governo como financiador dos projetos
de biodiesel na Franca. Sua abordagem utiliza-se de modelos microeconémicos,
programacéo linear inteira de dois estagios e técnicas de otimizac¢do multicritério.

A necessidade de subsidios fica justificada, segundo o autor, pelos beneficios
macroecondmicos do programa e pelas externalidades positivas geradas na producéo
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de biocombustiveis. Existe uma incerteza quanto ao comportamento futuro do cambio
e do petréleo, que pode inviabilizar os projetos de producdo de biodiesel; a atuacéo
do governo torna necessaria para reduzir essas incertezas pela adocéo de politicas de
subsidios e pela regulacdo do mercado.

Ja no modelo de Sourie e Rozakis (2005) os estudos visavam determinar: a) a oferta
6tima de biomassa (cana e colza) sob determinada politica agricola e determinado
ambiente agricola; b) custo de oportunidade dos biocombustiveis, dependendo da oferta
de sementes, custos industriais e a demanda por biocombustiveis; ¢) contribui¢éo para
a reducdo de emissdes de CO,.

A informacio que precisa ser destacada é que o custo do diesel é de 0,145 €, com
o cambio de 0,87 €/U$$ e o barril de petréleo a U$$ 18,6. Para o cambio de 1,03 €/U$$
e o preco do petréleo U$$ 28,11 (aumento de 50%) o preco do diesel fica em 0,26 €/1. O
preco do éster fica em 0,14 €/1 na primeira situacdo e em 0,25 €/1 na segunda; nas duas
situactes o éster é mais competitivo do que o diesel.

Os dados desse modelo sdo uma primeira aproximacao da proposta deste artigo
que é estudar os determinantes da viabilidade do biodiesel. Fica demonstrado que
desvalorizagdes cambiais e variacdes para cima no preco do petréleo levam a que o éster
se torne competitivo. E preciso considerar que o diesel, na Europa, é mais tributado do
que no Brasil; logo, as analises precisam levar em conta essa situacio.

Com base nesses estudos, foi desenvolvido um modelo para o caso brasileiro, o qual
foi resolvido em dois estagios no Microsoft Excel, isto é: primeiro o modelo procurou o
preco minimo das oleaginosas que igualava o lucro total ao custo total; esse valor foi
colocado no segundo modelo, que, nesse caso, ndo encontrou os valores 6timos, indicando
que o ndmero de restricdes extrapolava a capacidade de processamento. E preciso
informar ao software um ntmero muito grande de restri¢oes, dado que existem cinco
situacoes distintas de producédo de 6leo e cinco situagdes de producio de biodiesel.

As equacoes, apesar de aparentemente simples, sdo complexas e o programa
Microsoft Excel ndo consegue suportar uma formulagéo néo linear, isto é, valores que
sao fungdo de outros valores, como, por exemplo, considerar que a oferta de oleaginosa
é funcao do preco de venda e da quantidade de terra disponivel. Essa situacéo ja havia
sido indicada por Bard (2000), o qual afirmava que existe uma relacio nao linear entre
a 4rea a ser alocada para produzir oleaginosas para a producio de “energia” e o preco
da safra para fins de producéo de energia.

Segundo o autor, os problemas aumentam muito e o modelo perde eficiéncia e
néo consegue chegar a respostas viaveis. A solucdo encontrada por Bard (2000) foi
montar grades de valores iniciais com base nas informacées disponiveis e resolver por
simulagdes e interpolacées. A procura por valores 6timos necessita de dados reais de
producéo de biocombustiveis, pois a estimacéo leva a conclusédes instaveis, do ponto de
vista matematico. Apenas para sumariar os valores encontrados pelo autor para o éster
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séo: o custo ficou em 0,28 €/1 e a taxa de Iucro, em 0,03 € /1 (BARD, 2000).
Levando em conta as dificuldades apresentadas pelas varidveis envolvidas na
modelagem, o modelo foi resolvido por simulacdes que estdo no préximo tépico. O
modelo geral foi chamado de “modelo de analise de viabilidade do biodiesel brasileiro”
(MAVBB). Os dados para a soja foram retirados do Anuédrio Estatistico da FNP —
Agrianual - 2004; para a mamona os dados foram obtidos junto & Embrapa-CNPA.
Enfim, o0 modelo MAVBB procura determinar qual o comportamento do preco do
éster e do diesel perante as variacées do cAmbio e do petréleo. As principais perguntas
sd0: Quais sdo os impactos na lucratividade dos projetos diante das variagoes do cAmbio?
Qual o ponto de viabilidade do biodiesel levando-se em conta o preco do petréleo? Quais
séo os precos minimos pagos ao produtor?

A indicacdo para minimizar as duas funcées se d4 em razdo da necessidade de
serem buscadas os valores-limite, isto é, qual o menor preco que torna a producéo de
oleaginosas rentavel? Ou, ainda, qual o méaximo preco de custo de processamento que
torna o lucro da industria positivo.

Modelo proposto — MAVBB

Indices

d Indice de oleaginosa

d1 Soja em Passo Fundo

d2 Soja em Goias

d3 Mamona adubada na Bahia

d4 Mamona consorciada com feijdo na Bahia
d5 Soja em Mato Grosso

f Indice de fazendas produtoras
f1 Fazenda no Rio Grande do Sul
f2 Fazenda em Goias

f3 Fazenda em Bahia

f4 Fazenda em PE

f5 Fazenda em Mato Grosso

b Indice para biodiesel

b1l Usina em Esteio

b2 Usina em Goidnia

b3 Usina em Salvador

b4 Usina em Recife

b5 Usina em Campo Grande

Parametros
Y, produtividade das oleaginosas d na fazenda f t/ha.




98 Teoria e Evidéncia Econémica, Passo Fundo, v. 14, Ed. Especial 2006

X, , fator de conversdo de 1 t de semente em biodiesel I/t

G 4 custo de converter 1 t de sementes d em biodiesel b R$/1

C,, custo de producao de oleaginosas R$/ha.

S o subsidios pago ao produtor rural da oleaginosa d R$/ha na fazenda f
0,, quantidade de co-produtos associados a producéo de 1t de biodiesel
0} ;Lb precos de vendas dos co-produtos associados & producéo de biodiesel R$/kg
A, area-limite para produzir oleaginosas

Q,, quantidade de biodiesel produzido

F, custo total de frete da usina até a distribuidora

Variaveis

K, drea alocada para produzir oleaginosas d na fazenda f em ha

Qj,;i quantidade de oleaginosas que maximiza a margem bruta t/ha

P, preco da oleaginosa d na fazenda f — preco pago ao produtor

J,, Prego de venda do biodiesel b

Modelo Proposto
OMINP =3[P, *Y, , +S,,-C, , JFK,,

(Z)MINZ = Zl(Jd,b * Qd,b )"' (Od,b * 0;1,1; )J_[(Gd,b * j.d * Xd,b ))]_ BDd,f * j.d * Xd,b )]_ZF

5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados foram resumidos para facilitar a analise global. Os precos minimos das
oleaginosas foram estabelecidos com base nos dados do modelo MAVBB. As demais
situacoes foram estimadas com base no comportamento do mercado de sementes. Tendo
por hipétese que os precos do barril de petréleo também influenciam o preco final do
biodiesel (SOURIE, 2001), foram feitas algumas simulagées, com base nos dados do
barril na Praca de Londres, além das variacoes na taxa de cAmbio. Os c6digos usados
abaixo seguem o mesmo padrdo do modelo colocado acima. Entédo, d1 representa soja
no Rio Grande do Sul, por exemplo.

Com base na equacio 1, o preco minimo da soja d1 ficou em R$ 23,40/sc; a média
observada para os anos de 1994 a 2003 foi de R$ 31,80/sc. Os valores observados
na coluna simulacio base sio os valores que igualam a receita total e o custo total,
podendo ser considerado o minimo que o produtor precisa receber para continuar no
negdcio sem prejuizo, ou seja, o ponto de equilibrio. Na segunda simulacéo, o preco da
soja ficou em R$ 32,40/sc. Para a mamona a saca de 60 Kg ficou em R$ 28,80 (ponto de
equilibrio) e R$ 46,20; foi observado que o preco minimo para o més de novembro foi
de R$ 34,56, com tendéncia de baixa no mercado interno.

Uma desvalorizacdo de 59% na taxa de cAmbio reduz o valor do ganho global do
setor agricola em mais de 1.600%, em razdo do aumento nos custos das oleaginosas,
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mesmo com o aumento da receita. Os dados do Agrianual ja consideram o custo de
frete da fazenda até o silo de armazenagem, chamado de “primeiro percurso”. Para a
mamona néo estédo considerados os custos de frete. O custo de frete varia entre 2% e
2,5% do custo total da soja (AGRIANUAL, 2004).

Os precos de transferéncia, entendidos aqui como o pre¢co pago ao produtor
de sementes de oleaginosas, provém da equagdo 1. Os custos sdo diferenciados por
oleaginosas também em razao do custo de processamento, que, para d1, d2 e d5, ficou
em U$$ 80/t e, para d2 e d3, foi de U$$ 160/t. O custo do dlcool anidro ficou em R$
0,84/1, sem impostos. O volume de alcool requerido para atender as simulagoes é de 163
milhodes de litros (15% de alcool na reagdo); a diferenca entre a produgdo e o consumo
de alcool para o ano de 2004 foi de 268 milhoes de litros, o que nos da certa margem de
seguranca para atender ao programa.

O preco do biodiesel (B2) sem impostos variou de R$ 0,67/1 com o petréleo a 30
U$$/b, chegando a R$ 2,19/1 com o petréleo a 65 U$$/b. O custo de industrializacdo
também varia muito: o biodiesel produzido a partir da mamona é, em média, 40% a4
50% mais caro do que o produzido com soja. Essa diferenca ja havia sido destacada
e trata-se principalmente dos custos de processamento. Se o custo de processamento
das oleaginosas em éster, na ordem em que foram apresentadas no modelo, variar de
0,39, 0,53, 0,68, 1,19 e 0,63 para 0,76, 0,75, 1,15, 1,45 e 0,86, o lucro global cair de
mais de R$ 2 bilhdes para R$ 256 milhdes negativos. Isso demonstra que os valores
considerados “limite” da lucratividade do negécio estdo nesse intervalo de precos, ou
seja, os valores minimos encontram-se dentro desse intervalo de precos.

Apesar desse conjunto de restri¢coes e simulagoes, existe a necessidade de dados
mais robustos sobre producéo de éster para se fazer andlises mais detalhadas, fato
que também foi apontado por Rozakis (2001). E necessério fazer uma distin¢éo aqui
entre o preco do éster, denominado de B100, e a mistura de diesel e éster (B2). O custo
calculado do B100 é 30% mais caro, em média, para um petréleo de U$$ 30. Para o
preco do barril de petréleo em U$$ 53,07, essa diferenca se inverte e o petréleo passa
a ser mais caro do que o éster. Obviamente néo estdo sendo considerados outros custos
além de matéria-prima e custos de processamento.

Uma outra forma de se analisar a competitividade do biodiesel é por meio dos precos
internacionais dos 6leos. Nao estamos tratando aqui de B100 e, sim, de B2; diferenca
que precisa ficar bem definida quando se realiza uma analise sobre a competitividade
do biodiesel. A hipétese a ser verificada aqui, utilizando outra abordagem, é a de que
variacoes nos precos relativos do cambio e do barril (shadow price) conduzem a que o
B2 entre em faixas de viabilidade, isto é, a necessidade de subsidios para viabilizar a
producio fica reduzida ou desaparece..

O custo do diesel foi estimado em 0,09% do custo do barril em délares (IEA, 2005). Os
valores do custo do biodiesel incluem apenas a quantidade demandada internamente.
A taxa de cambio é a mesma para todas as simulacdes.
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Os dados apresentados pelo modelo sugerem que o programa é sensivel a variacoes
na taxa de cAdmbio, o que leva a confirmacido da hipétese de que um dos elementos
viabilizadores do programa é a manutencdo da taxa de caAmbio apreciada. Outro
elemento que torna o biodiesel viavel é a variagédo do preco do barril de petréleo. Com
precos cada vez mais altos de diesel, o biodiesel apresenta-se como uma alternativa
viavel do ponto de vista financeiro, ja que sua viabilidade pode ser medida em razéo
de outros indicadores. Ndo h4 qualquer consideracido sobre a politica monetéaria e a
manutencdo da taxa de cAmbio (artificialmente valorizada), mas valores de cdmbio
apreciado sdo viabilizadores do biodiesel. Os elementos para a formacdo da taxa de
cambio nao estdo sendo considerados aqui.
A andlise de indiferenca do produtor de biodiesel leva em considerac¢édo os precos
internacionais do 6leo de soja e da mamona. Existe certa instabilidade quanto ao
comportamento futuro dos precos do 6leo de ricino e de soja. O éleo de ricino ja apresenta
queda acumulada em 2005 de 22%, em virtude da possibilidade de aumento na oferta
de mamona por parte da China, o que ainda néo se confirmou.
O valor de indiferenca para o produtor de biodiesel (VIP) é o custo de oportunidade
do 6leo no mercado internacional (cotagdo) somado ao custo de processamento do 6leo
para transformar em éster. Esse valor é comparado com o custo do diesel e o prego de
revenda final, calculado pelo modelo MAVBB. A proposta aqui é a mesma de todo o
trabalho.

Quadro 1 - Resumo das simulacgdes de viabilidade do biodiesel

Descricao Cambio (R$/U$$) Petréleo (U$$/b) Oll?'jgg/ts)oja Oleo (dUe$r;/;ti)mona
Simulacdo 1 2,881 53,07 468,1 1000
Simulacédo 2 3,5 65 512,3 880
Simulagao 3 2,2 65 512,3 880
Simulacao 4 2,2 30 468,1 880

Fonte: FNP, 2005. Petrobras, 2005. BCB, 2005.
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Fonte: Célculos dos autores.

Grafico 3 - Simulacéo 1 - Cambio R$ 2,881. Petréleo U$$ 53,07/b

O biodiesel de soja, com essa configuracdo de precos, fica abaixo da linha, embora
seu preco seja maior do que o diesel, sua competitividade ndo esta comprometida, e a
necessidade de subsidio é pequena.
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Fonte: Céalculos dos autores.

Grafico 4 - Simulacio 3 - Cambio R$3,5. Petréleo U$$65/b

Com o cAmbio desvalorizado e a cotacio do barril de petréleo alta, tanto o biodiesel
de soja quanto o de mamona entram na faixa de viabilidade. O biodiesel de soja
torna-se inclusive, mais barato do que o diesel; ja o biodiesel de mamona necessita de
subsidios.
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Fonte: Calculos dos autores.

Grafico 5 - Simulacédo 4 - Cambio R$ 2,20. Petréleo U$$ 65/b

O grafico acima tenta separar a influéncia do petréleo sobre a viabilidade do
biodiesel. Com cadmbio valorizado, o biodiesel de soja necessita de subsidios; no
entanto, os precos ficam abaixo da linha-limite, que é o preco de venda do diesel para
essa configuracido de precos, o que, em tese, ainda é uma faixa de viabilidade para o
biodiesel. Essa situacdo pode indicar que o petrdleo é o principal fator determinante
da viabilidade do biodiesel, dado que com o barril mais caro o biodiesel torna-se uma
alternativa viavel.
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Fonte: Apéndice A . Célculos do autor.

Grafico 6 - Simulacéo 5 - Cambio R$ 2,20. Petréleo U$$ 30/b
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Com petroéleo “barato” nenhum biodiesel é competitivo, ou seja , o custo de producéo
do diesel fica tdo baixo que néo vale a pena produzi-lo. Essa é a condicédo, como foi
destacado antes, para a disseminacdo do petréleo como matéria-prima basica, seu
baixo custo de obteng¢do. Contudo, desde que suas cota¢oes comecaram a sofrer bruscas
movimentacoes essa situagdo comegou a mudar.

A movimentacao da linha horizontal, que corresponde ao preco de venda do diesel,
calculado para as cinco situacées, demonstra que o aumento dos precos do petréleo e as
variagoes nos precos do cAmbio se tornam viabilizadores do biodiesel. Mesmo a mamona,
que tem um alto valor em seu 6leo e custos de processamento maiores, em virtude do
tamanho das plantas previstas, consegue ser viabilizada com os movimentos do cAmbio
e do petréleo. Essa situacdo ocorre quando o cAmbio € alto e o preco é também alto,
como no caso 3. A diferenca entre o VIP e o custo do diesel representa a necessidade
de subsidios.

Esses resultados ndo podem ser tomados de maneira absoluta, apenas apontam
caminhos semelhantes aos do modelo proposto, e tornam-se um indicativo dos fatores
que determinam a viabilidade ou néo do biodiesel no Brasil. Existem outros elementos a
serem considerados, tais como localizacido exata das plantas de biodiesel, da distribuicao
da plantacéo de oleaginosas e do centro consumidor, além das condi¢ées do mercado
externo de 6leos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De posse de todos os dados apresentados até o momento, pode-se dizer que as
hip6teses que embasaram este trabalho foram confirmadas, ou seja, existe, sim, uma
dependéncia entre a variacdo da taxa de cAdmbio, o preco do barril de petréleo e a
viabilidade financeira do programa brasileiro de biodiesel. Isso se dd pela mudanca em|
seus precos relativos, que tornam o biodiesel competitivo ou ndo, dependendo do cenario
estipulado. As dificuldades de formulacdo do modelo, advindas das caracteristicas das
variaveis, nao invalidam o que foi apresentado. As hip6teses foram demonstradas em
trés niveis de anadlise, que foram os modelos ja desenvolvidos por Sourie, Rosakis e
Bard, pelo modelo MAVBB e pela analise de indiferenca do produtor. Outros elementos
podem explicar a viabilidade, fato que também foi destacado no trabalho, no entanto
é preciso restringir a analise a algumas variaveis para que se possam tracar alguns
cenarios.

Procurou-se, ao longo deste artigo, estabelecer a correlagéo entre a teoria e o que é
observado no mercado de oleaginosas. O modelo MAVBB configura-se como um ponto
de partida para futuros estudos. Com o surgimento de projetos de producéo de biodiesel,
novos dados poderdo ser observados e, com isso, novos horizontes de andlise surgirao
para o biodiesel; a realidade produtiva revelara seus limites e suas configuracées. O que
interessa, neste momento, é estabelecer cenarios que determinem quais os caminhos
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que precisam ser tomados para tornar o biodiesel uma alternativa energética viavel
tanto do ponto de vista financeiro quanto econémico.

Em termos gerais, o sucesso desse projeto depende da estruturacdo da cadeia
produtiva, coordenando as ac¢oes dos agentes privados e publicos, conforme foi destacado
ao longo do trabalho. E depende também da cooperag¢do do maior ntimero possivel de
especialistas envolvidos nas diversas areas que compdem o programa de producéo
de biodiesel, para poder solucionar os principais gargalos que hoje se apresentam,
principalmente problemas de logistica, fornecimento de insumos e formacao de precos.

O Brasil apresenta vantagens comparativas com relacdo a producao de biodiesel.
Nossa posicdo internacional como um “biotrade”, aliado a nossas condicdes edafo-
climaticas e disponibilidade de oleaginosas nos permitem conquistar a lideranca no
mercado global de produg¢do de biocombustiveis, no entanto de nada adianta possuir
uma riqueza se nio se sabe como uséa-la.
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SYNOPSIS

A PROPOSAL OF MODEL TO EVALUATE THE VIABILITY OF THE
BIODIESEL IN BRAZIL

The growth of the societies, with its wild industrialization, fruit of the association between
industrialization and economic growth has shown its destructing face. The search for
alternatives renewed introduces biodiesel as probable substitute of the crude oil. The
objective of this work is to evaluate which are the determinative elements of the economic
viability of the Brazilian program of production of biodiesel. From the bibliographical
revision and having as tool to the techniques of operational research proposals a model
that tries to catch the modifications in the pay-chosen variables, in the attempt will be to
evaluate some scenes. Which are the limits of viability of biodiesel? Which variables are
important of being evaluated? It will be that biodiesel is an alternative to be introduced
in the energy matrix? Which the current necessities of the program? Which the current
situation in Brazil and in the World?

Key words: supply chain, biofuel, fuels.

SINOPSIS

UNA PROPOSTA DEL MODELO PARA EVALUAR LA VIABILIDAD
DEL BIODIESEL EN EL BRASIL

El crecimiento de las sociedades, con su industrializacién salvaje, fruta de la asociacion
entre la industrializacién y el desarrollo econémico ha demostrado su cara mas destructiva.
La busqueda para las alternativas renovables introduce el biodiesel como substituto mas
probable del petréleo crudo. El objetivo de este trabajo es evaluar que son los elementos
determinativos de la viabilidad econémica del programa brasilefio de la produccion del
biodiesel. A partir de la revisién bibliogrdfica y tenendo como herramienta las técnicas
de la pesquisa operacional la investigacion si propone a la construction de un modelo
que intente coger las modificaciones en las variables elegidas, en la tentativa de evaluar
algunas escenas. ;Cudles son los limites de la viabilidad del biodiesel? ;Qué variables son
importantes de la evaluacion? ;Serd que el biodiesel es un alternativa que se introducird en
la matriz de la energia? ;Cudl las necesidades actuales del programa? ;Cudl la situacion
actual en el Brasil y en el mundo?

Palabras llave: cadena productiva, biodiesel, combustibles.




