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RESUMO

Observa-se uma crescente preocupacdo mundial coradacdo de energias mais limpas.
Uma destas € o biodiesel, que esta sendo adici@amdsel para comercializacao no Brasil.
O presente artigo busca fazer uma andlise da denmordiodiesel em fungdo do consumo
de diesel, identificando qual a capacidade de m@alypara qual o pais esta se preparando.
Para tanto, foi adotado um modelo de previsdo dedda ndo-paramétrico para a producao
de diesel, que serviu de base para fazer a prep@ac biodiesel. Observa-se que 0 pais esta
preparado para suprir uma demanda superior a exayigossui estimativas de crescimento
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gue atinge ao B10 (mistura de 10% de biodiesel iased comercializado no Brasil).
Observou-se também que a maior parte da capacpladetiva estd presente na regiao
centro-oeste. Por ultimo, foi observado que o geamgrgalo para a producdo dos
biocombustiveis € a falta de disponibilidade deéma{prima.

Palavras-chave Biodiesel; Previsdo de demanda; Diesel; CapaeidadProducéo; Gargalo.

ABSTRACT

It is observed that the biodiesel demand is indngas$n Brazil, biodiesel must be mixed with

diesel to be sold. This paper analysis the biotideenand using diesel consumption in
Brazil. It was identified too, the productive capgcTo do all this, it was used a forecast
model based in diesel consumption. It was concluthedl Brazil is prepared to supply a

demand bigger than the necessity. This capacit}hgeB10 (10% mixed biodiesel in diesel in
Brazil). It was observed too that this capacityoisated in all regions, but the biggest one is
the center-west region. The biggest restrictiahésraw-material existence.

Key-words: Biodiesel; Forecasting; Diesel; Production Caya&estriction.

1. Introducao

Observa-se atualmente uma preocupacao mundiabdagi#o e consumo de energias
mais limpas. Isto vale para a producdo e consunemehdustiveis como o diesel, que possui
grande capacidade de emissdo de poluentes toXRars. a substituicdo deste tipo de
combustivel, surgiu o biodiesel, que é produzido iptermédio de 6leos vegetais ou sebo
bovino, o que lhe confere um caréater renovavel.

O governo brasileiro vem definindo leis para o elieendido no Brasil, onde parte do
mesmo deve ser adicionada de biodiesel. Nessareigam a proporcdo de biodiesel e
observam-se estimativas futura de B5 (mistura dedB%iodiesel ao diesel) j4 para 2013,
meta que tem grande possibilidade de ser adianfsgkm, surgiu o questionamento do
presente artigo: sera que o Brasil esta preparadosuprir esta demanda?

Este artigo aborda os estudos realizados paraliagi@da demanda por biodiesel e
como a industria nacional esta preparada para é&landlo ponto de vista de capacidade
instalada. Nao foi levada em consideracao a dipgm@de de matéria-prima neste estudo.

O Brasil consumiu cerca de 40,175 milhdes de metibicos de Oleo diesel e
registrou um aumento crescente nas importacbes2d@o4no periodo de 1992 a 2001,
criando a oportunidade de utilizacdo de outrasefode energia da biomassa para producéo
de combustiveis alternativos, como forma de ecoaaiei divisas e equilibrio na balanca
comercial (CEPLAC, 2008).
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O Brasil determinou a utilizacdo de biodiesel orestio ao diesel para incentivar a

producdo nacional de matéria-prima através dawdtura familiar e reduzir a dependéncia
por Oleo diesel importado.

Assim, aproveitar este nicho de mercado pode @asiderado estratégico, a fim de
reduzir a necessidade por diesel externo. Alémedesihto, a producdo de biodiesel pode
promover a inclusdo social no campo brasileiro, @oadocdo de matérias-prima para esta
industria advindas da agricultura familiar.

Logo, definir o quanto de biodiesel é necessaia ptender a demanda interna é vital
para este negdcio, pois a exportacdo deste comblusitida é proibida e, caso o mercado nao
absorva toda esta producéo, o negdcio pode se toxiavel. Por outro lado, se a demanda
interna for maior que a capacidade produtiva epo®acdo for permitida, pode haver um
desabastecimento interno devido aos valores pdatscao mercado externo.

Para fazer a estimativa de consumo de biodietsitpou-se um modelo de previsdo de
demanda nao-paramétrico para as vendas de diesglp pnesmo deve ser comercializado
acrescido de um percentual de biodiesel, definmlolg. Atualmente, o percentual fixado
esta em 3%. Brasilbio (2007) entende que muito gweknente, devera haver um
adiantamento das metas de uso do B5 que, posstén estabelecidos para janeiro de 2013 e
agora, sera possivel para janeiro de 2010.

A estrutura do trabalho se inicia com as consgigrs acerca da cadeia produtiva do
biodiesel, seguindo com os modelos de previsdo.seguida, € apresentado o modelo
adotado no estudo e quais os resultados encontrados

2. A Cadeia Produtiva do Biodiesel

Holanda (2006) define o Biodiesel como sendo aochémacdo genérica para
combustiveis e aditivos provenientes de fontes w@rms de energia, como as plantas
oleaginosas. Dentre as principais matérias-prinMP) (para a producdo do biodiesel
encontram-se: 6leos vegetais, gordura animal es@egorduras residuais, como o Oleo de
cozinha usado. Como exemplo de 6leos vegetais goa@ar o babacu, a soja, a palma, o
pinhdo-manso e a mamona. Dentre as gorduras anidesigcam-se o sebo bovino, os 6leos

de peixes, o 6leo de mocoto, a banha de porce eutros.
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Vale ser ressaltado que o biodiesel pode ser @emraglo um excelente aditivo verde

para o 6leo diesel, pois ele substitui o enxofegagtindo a lubricidade do oOleo diesel e
diminui o impacto ambiental (HOLANDA, 2006).

A Cadeia Produtiva do Biodiesel (CPB) esta em fag#al de desenvolvimento no
Brasil e conta com o desenvolvimento tecnologiameiro na Universidade Federal do Ceara
(UFC) e em outras instituicbes de ensino supeniasileiras e estrangeiras, com destaque
para as pesquisas realizadas em Universidades saldmgua expansdo e desenvolvimento
esta influenciando positivamente o desenvolvimeat®egido Nordeste (CARMO, 2007).

A Figura 1 ilustra o funcionamento da CPB. Est@gi€ncia de atividades culmina no
produto final: o biodiesel. Como subprodutos desideia tém-se o farelo de oleaginosa e a
glicerina, que podem servir de matéria-prima paraas cadeias produtivas de centenas de
produtos.

Cada caixa ilustra um elo desta rede, na quardifttada a atividade realizada. Estas
atividades séao interligadas, formando a cadeia.

Na Figura 1, a CPB foi dividida em duas partescadeia principal e a cadeia
secundaria. Na parte superior desta figura, podesservar a cadeia principal ou primaria,
onde ocorre a transformacdo da matéria-prima enlidsel e subprodutos. Na infeiror, tem-
se a cadeia secundaria ou auxiliar, onde estdoaddsc os elos que apdiam esta
transformacao. Nesta parte da CP, estédo includas s atividades que dao suporte a cadeia
priméaria. E importante considerar a cadeia auxil@is ela contribui para o desempenho
produtivo e econémico dos processos de transfolomagcéuitas vezes, criam os diferenciais
competitivos destes processos (ALBERTIN, 2003).
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FIGURA 1: Cadeia produtiva do biodiesel
Fonte: CARMO , 2007.

Assim, observa-se que o objetivo final desta cadeadisponibilizacdo de biodiesel
para o mercado. Porém, para que se possa orgasieasetor produtivo, faz-se necessario o
entendimento da demanda por biodiesel no mercadlB D, 2008).

Em seguida, sdo apresentados alguns modelos diedurale demanda e o que foi

utilizado para o desenvolvimento desse trabalho.deguida, busca-se entender como se
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comporta a demanda por biodiesel no mercado ndcibeste estudo, ndo foi avaliada a

demanda por biodiesel externa, pois a mesma aiGdaponde ser suprida pela producao

nacional.

3. Previsdo de Demanda

O planejamento de producédo e embasado em trésitmenbasicos que, a partir dos
tais, € possivel fazer um planejamento e contralprdducéo. Séo eles: previsdo de demanda,
verificacdo da capacidade de producao e controéstbeues.

Tubino (2007) entende que a demanda consistespasgi¢éo dos clientes ao consumo
de bens e servigos ofertados por uma organizacém Bempre as vendas equivalem a
demanda efetiva de um produto. Assim, a previsatedsanda serve para orientar a alocacéo
dos recursos de producdo ao longo de determinadodpede tempo, fazendo com que o
gestor do processo produtivo possa reservar caabciedm suas operacdes para viabilizar o
atendimento as necessidades do consumidor. Podenmsagas também para elaborar os
planos estratégicos de producdo definindo que i@rdé produtos e servigos oferecer ao
mercado, de que instalagdes e equipamentos digpoe qualificagcdo de mao-de-obra buscar
(TUBINO, 2007).

Segundo Chopra e Meindl (2003) a previsao da ddaenfirtiura € a base para todas as
decisdes estratégicas e de planejamento em umé cdelesuprimento. Stevenson (2001)
entende que as previsdes ajudam a reduzir partenckatezas permitindo-lhes desenvolver
planos mais realistas. Uma previsdo € uma declarsghre o futuro. Chaset al (2006)
afrmam que as previsbes sdo vitais para todasrganiaacdes e para cada decisédo
administrativa significativa. E a base para o gemento de longo prazo.

Para a realizacdo de um modelo de previsdo, s&ss@s que sejam seguidos
alguns passos, ilustrados na Figura 2. Na prinetapa, Sdo necessarios que sejam definidos
0s objetivos do modelo de previsdo e qual a utkddo mesmo. Em seguida, é preciso
averiguar qual a disponibilidade de dados, onde dev identificada uma série historica que
servird de base no modelo de previsédo. Deve-sarcudo s6 na coleta das informacdes, mas
também na escolha da técnica, estabelecendo umi@amacional para identificar, dentre os

meétodos ja propostos, o mais adequado ao caso (BAI.2005).
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FIGURA 2: Etapas de um modelo de previsdo
Fonte: Adaptado de TUBINO, 2007.

Assim, a escolha do modelo de previsédo se d&a egadudos dados coletados. Quando
se obtém uma série histérica da producdo do prodotoquestdo, utilizam-se modelos
baseados em séries temporais. Quando ndo se posshistorico dos dados, podem-se
utilizar modelos baseados em correlacdo, onde desdgue sédo levados em consideracao sao
de uma variavel independente, na qual a previs@nédfibaseada. Com o modelo escolhido,
obtém-se as previsdes, que devem ser monitordidasda reduzir 0s erros na previsao.

Existem diversas técnicas que podem se utilizpdes a realizacdo da previsdo. De
acordo com Bowersox e Closs (2001) essas técnaasstem em calculos matematicos ou
estatisticos usados para transformar parametroénmuos de dados historicos em quantidades
previstas. A Figura 3 mostra o processo de elaBorde uma previsdo de demanda e seus
clientes. Pela Figura, pode-se observar que est$s0 se baseia em histérico de vendas
dos produtos ou de outros produtos que tenhaméaele@m o produto comercializado com a
empresa. Estes dados historicos sao trabalhade®saile técnicas e os resultados obtidos sédo
utilizados por diversos setores da empresa.

Base de dades Processo de previsdo Usudrios da previsdo
- Gerenciamento de previsges Finangas
Historico de Marketing
taticas de B = Sistemna de P “endas
edidos Gl : Producéo
# de previsdo Fpaite 49 in ‘sﬁca
previsdes gisti

Figura 3: Modelo de previsdo de demanda
Fonte: Bowersox Closs, 2001.
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Estes modelos de previsdo sdo mais detalhadopioo & seguir.

3.1Modelos de Previsao de Demanda

Existem variadas técnicas de previsdo de demansapgdem ser quantitativas ou
qualitativas. Previsbes de demanda sdo elaboratiizando métodos quantitativos,
qualitativos ou combinacgoes de ambos (PELLEGRINO&LIATTO, 2009).

Mesquita (2009) e Tubino (2007) entendem que asd#&s qualitativas caracterizam-
se por privilegiar dados qualitativos, sdo baseamhasopinides e julgamento de pessoas-
chave, usadas quando ndo se tem tempo para pesdadss ou introducdo de um novo
produto e quando se tem um panorama econdmicov@hsis principais técnicas sao:

* Predicdo: que, na verdade, ndo se trata de um méifedtifico, mas sim de um
processo para a determinacdo de um acontecimetioo faom base em dados
completamente subjetivos, de natureza altamentieakay,

« Opinides de Executivos: Sdo previsbes baseadasilganjento e opinido de um
pequeno grupo de executivos de alto nivel, geradknkgados as areas comercial,
financeira e de producéo. E preciso cuidar paraagoievisdo ndo seja mais uma vez
confundida com meta de vendas ou de faturamergoaancado;

* Método Delphi: Sdo previsbes baseadas em pamigipgré-escolhidos, através da
aplicacdo de um questionario, onde os resultadosig@arizados. Este procedimento
é realizado diversas vezes a fim de se refinarfasmacdes coletadas.

Ja as técnicas quantitativas caracterizam-se pemdgaseadas numa analise numérica
de dados passados, modelos matematicos para prajec@lemanda futura e podem ser
subdivididas em dois grupos principais (TUBINO, 200

* Modelos de Decomposicdo de Séries Temporais: HEstatelos sdo amplamente
utilizados e se baseiam no estudo da demanda amant® passado para projetar a
demanda futura.

* Modelos de Correlacdo e Regresséo: Associacdodies dastoricos do produto com
uma ou mais variaveis que tenham alguma relacdo @odemanda do produto,
estabelecendo uma equacao que identifique o aleiteariavel de previsdo sobre a

demanda do produto em analise.
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Nos modelos de decomposicdo em séries tempogassse em consideracdo o nivel

da demanda, que traduz um patamar do volume deasearal série temporal das demandas
passadas, desconsiderando variacdes de sazonaigtadacdes aleatoérias; a tendéncia, onde
os dados histdricos, representados pela demandadecem cada periodo, podem apresentar
um movimento crescente, estabilizado ou decrescendesazonalidade, que representa um
padrdo de variacdo que se repete com o passam@o,tpodendo ser interpretado e previsto
(TUBINO, 2007 e CHASEet al, 2006).
Normalmente, os modelos baseados em séries tespsia mais amplamente

utilizados e possuem uma probabilidade de erroziddu se comparado aos modelos de

correlacéo e as técnicas qualitativas.

3.1.1 Modelos baseados em séries temporais

Dentro dos modelos baseados em séries temporassera diversas técnicas, que
podem ser divididas em trés grupos: técnicas pandasdo da média, técnicas para previsao
de tendéncia e as técnicas para previsdo da setamea(TUBINO, 2007).

Os primeiros modelos sao os que fazem a previsduédtlia, classificadas em média
movel simples, média movel ponderada e media nexmnencial.

A primeira usa dados de um numero predeterminadpediodos, normalmente os
mais recentes, para realizar a previsdo. Ela densia média aritmética dos n ultimos
periodos da demanda observada. E importante olbspregaquanto maior o valor de n, maior
sera a influéncia das demandas mais antigas soprevesédo. Por isso, na pratica, muitas
vezes se realiza o calculo da média movel simplgsindo apenas os trés ultimos periodos
(TUBINO, 2007). A Equacao 1 ilustra este modelo.

Dey + Doy +Dig + 4D,y
n (1)

Ft =

A grande vantagem de se utilizar este método éssualicidade operacional e
facilidade de entendimento. O modelo de previsddaeteanda da média movel simples é o
mais elementar dentre os modelos de previsdo tpiards e deve ser aplicado apenas para

demandas que ndo apresentem tendéncia ou sazdealida
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O modelo de previsdo de demanda pela média mavelgpada é uma variacdo da

média movel simples, que também deve ser aplicamas para demandas que né&o
apresentem nem tendéncia nem sazonalidade. A mjerentre este modelo e o da média
movel simples é que agora se considera um pesao pa® o Ultimo periodo de demanda, um
peso ligeiramente menor para o penultimo perioalssen por diante até o ultimo periodo que

se va utilizar para a estimativa. A Equacao 2russte modelo.
Fe= P10y + 2D+ pali3+ - F P Dy 2)

O modelo de previsdo de demanda baseado na méakal mom suavizacao
exponencial € uma variacdo da média movel pondepaeldaambém deve ser aplicado apenas
para demandas que ndo apresentem tendéncia nemalgiae. Adota-se um peso de
ponderacdo que se eleva exponencialmente quansa@cantes sdo os periodos (Equacao 3).

Et = Et—1+ o (Dr—l_ Er—lj (3)

Caso a demanda apresente sazonalidade e tendéacmecessidade de incorporar
estas duas caracteristicas no modelo de previsd@azbnalidade caracteriza-se pela
ocorréncia de variacfes, para cima ou para baixtteavalos regulares nas séries temporais
da demanda. A tendéncia refere-se a0 movimentaugrate longo prazo da demanda. O
calculo da mesma é realizado pela identificacéequ@acao que descreva esta reta.

Este tipo de modelo é baseado no modelo de regressdo simples.

Para a adocdo deste modelo, é necessario que smj@xas algumas suposicdes
(TRIOLA, 1999):
Investigagéo de relagdes lineares;
Para cada valor x,€ uma variavel aleatoria com distribuicdo normal.

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

populacionais, calculados pelas equacdes 4 e 5.

, - B Ga®) - GrGExy)
¢ n(Ex?)—(3x)? (4)
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(@Ml
EY
B — n(Fxy) — (Zx)Ey)
L=

n(Fx?) — (Tx)? (5)

O célculo é realizado pela identificacdo da equagf descreva esta reta. Trata-se de

uma equacgao linear, descrita em 6.

¥ =b,+ bx (6)
Onde,
y = variavel dependente;
X = variavel independente.
Assim, com a incorporacdo destas caracteristcasopdelo de previsdo € realizado,

segundo a Figura 4.

e Retirar o componente de
Obtencdo dos . . Desenvolver -
- sazonalidade da série de Efetuar a previsdo
indices de

sazonalidade X dados histdricos, umae;qu;agao colocaro
. . _l/ dividindo-os pelos p o componentede
atravésda média representacao

i correspondentes indices . sazonalidade
movel centrada . da tendéncia
de sazonalidade

Figura 4: Processo de previsdo de demanda
Fonte: Adaptado de Tubino, 2007.

Para a obtencdo dos indices de sazonalidadealinaite, é calculado as médias
moéveis centradas para os ciclos definidos, ondéclo corresponde um comportamento
parecido dos dados. Em seguida, as médias de atlad@ sdo divididas pelos dados
historicos correspondentes de cada periodo, obtemdassim, os indices de sazonalidade por

periodo.

3.1.2 Modelos baseados em correlacéo

Existe ainda um modelo de previsdo baseado emlagéio busca prever a demanda
por determinado produto com base na previsao da watiavel que esteja relacionada com o
produto. Objetivo de estabelecer uma equacéo gquntifidque o efeito da variavel de previsao
sobre a demanda do produto em analise. Para aratalbodeste modelo, pode-se seguir 0s
seguintes passos:
* Medir se ha ou ndo existéncia de correlacdo estvamaveis;

* Levantar o histérico da variavel dependente;
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* Levantar o histérico da variavel independente;
» Definir a reta de regressao;

e Calculo da previsédo de demanda.
3.1.3 Erros de Previséo

Padovezest al. (2009) entendem que podem existir eventos qaerraonsequéncias
para a previsdo, como € 0 caso das crises interrasique afetam as previsdes de vendas
feitas pelas empresas. Previsdes de demanda néseséas de erro. Segundo Zan e Sellitto
(2007), quanto maior o espaco de tempo futuro e&igio, menor a verossimilhanca da
mesma.

Logo, com a técnica de previsdo e implantada TulR@)7) entende que ha
necessidade de acompanhar o desempenho das psewisOafirmar sua validade perante a
dindmica atual dos dados, devido aos fatores deamerndo controlados identificados no
paragrafo anterior.

Este monitoramento é realizado pelo calculo e aamimpmento do erro da previsao,
que é dado pela diferenca que ocorre entre o vedbda demanda e o valor previsto.

Para atender as demandas do mercado, a organidagéodefinir uma politica de
capacidade que minimize os impactos das oscilagéetemanda, tenha agilidade e baixo
custo de operacdo. Segundo Slatkl. (2002), ha trés opcdes puras e disponiveis pdaa li
com essas variagoes:

* Ignorar as flutuacbes e manter os niveis das atiesl constantes (politicas de
capacidade constante);

» Ajustar a capacidade para refletir as flutuacbes ddamanda (politica de
acompanhamento da demanda);

« Tentar mudar a demanda para ajusta-la a dispafaddi da capacidade (gestdo da
demanda).

A politica de gestdo da demanda busca conduzimamiga de modo a leva-la para um
nivel proximo da capacidade constante do processplicacdo de cada uma das politicas
citadas acima de forma isolada € muito rara e ggemas obtém melhores resultados quando

fazem uma combinacéo destas.
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Seja pelos altos custos de investimentos em at{uudquinas, equipamentos e

instalacdes), ou pela dificuldade em recrutar mdreméao-de-obra em intervalos de tempo
relativamente curtos, a maior parte dos processsmdnufatura opta por trabalhar

majoritariamente com uma politica de capacidadestaote, mesclada com as outras duas
politicas citadas (MAGALHAES, 2008).

Nos casos em que ha excesso de capacidade instalddhrica pode facilmente
atender ao surgimento de demanda ndo previstantamte, havera baixa utilizacdo da
capacidade, aumentando os custos de capital endjesedg@or outro lado, havendo uma alta
ocupacado do parque fabril, trabalhar com a manétende estoques de seguranca é
fundamental, fazendo com que se tornem relevardedeaisdes sobre 0 que e guanto
produzir, ja que ha uma demanda a ser atendidaesmmmtempo em que um estoque de
seguranca deve ser financiado. Gerados pelo desssmgproposital ou n&o) entre ritmo de
producdo e a demanda, os estoques sédo encontradoda@s os sistemas de producéo, sejam

de bens ou de servicos.

4. Metodologia Adotada

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa para itleatdo de possibilidades de
modelos que propusessem uma previsdo para a derpand@odiesel. Nao foi encontrado
nenhum modelo que realizasse esta previsdo. Assimdotado o modelo de previséo de
demanda com tendéncia e sazonalidade, que forantificedas nos dados.

A segunda etapa do trabalho foi identificar a skisérica de vendas de diesel. Como
por lei todo o diesel comercializado no Brasil tden possuir um percentual misturado de
biodiesel, optou-se fazer a previsao de demandhipdiesel em funcéo das vendas de diesel.

A etapa seguinte foi a elaboracdo do modelo deigite\ndo-paramétrico trazido por
Tubino (2007). Este modelo contempla a sazonalidpuks por ventura, possa ter e a
tendéncia. Por este modelo, obtém-se uma retagdesefio linear para expressar a tendéncia
dos dados e fazer a estimativa futura. Sobre elstdss sdo colocados os coeficientes de
sazonalidade do periodo respectivo.

Com a previsdo de demanda em maos, 0 passo seguanéaliacdo da capacidade

produtiva instalada e projetada no Brasil. Partotaealizou-se uma pesquisa bibliogréafica.
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Por ultimo, foram realizadas as andlises para vhsee 0 pais esta preparado para

if.-'.t _*:IT

atender a demanda crescente por biodiesel. O podipico apresenta os resultados obtidos

através do método proposto.

5. Modelo de Andlise da Demanda por Biodiesel

Esta etapa do trabalho tem por objetivo fazer ustisnativa do consumo de biodiesel
no mercado nordestino e externo a este. Inicialgrgnsou-se em trabalhar com a série
histérica de consumo de biodiesel. Porém, istoéngossivel, pois os dados ndo possuem um
comportamento livre ou seja, séo atrelados as iipfes feitas pelo governo, como foi com a
entrada em vigor da lei 11.097, de 2005, que prvienda de diesel com 3% de biodiesel até
2008 e 5% misturado ao diesel em 2013, que podmdsantado para 2010.

A Figura 5 ilustra a evolu¢cdo do consumo de biedie® Brasil. Por este gréfico
pode-se observar que o consumo de biodiesel erto rbaixo, com valores irrisorios,
praticamente ndo existindo a producdo do mesme&niaom o advento da lei em 2005, a
producao de biodiesel cresceu de forma exponead&ide a crescer mais, de acordo com o

aumento de biodiesel misturado ao diesel previsko governo federal.
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& Lo L & s N L & LYo 4 & o
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Producdo de Biodiesel

Figura 5: Producéo de Biodiesel no Brasil.
Fonte: Adaptado de ANP, 2008.
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Logo, como o biodiesel brasileiro deve ser mistaraol diesel, pode-se considerar que

a producao deste combustivel esta altamente ctioeéda com o nivel de vendas de diesel
no Brasil. Assim, utilizou-se o dado de vendas @seal no Brasil para fazer a previsao de
demanda por biodiesel.

Um fato que deve ser ressaltado € a impossibilididee fazer uma analise de
correlacdo entre a producdo de biodiesel e a deeldidevido a inexisténcia dados de
producédo de biodiesel anteriores a lei de 2005igArk 6 ilustra a série historica de producéo
de diesel, que sera utilizada como base para zae@ da previsdo de necessidade de
biodiesel.

Na Figura 6, pode-se observar uma sazonalidadetamtan uma queda nas vendas
sempre nos meses iniciais do ano, com um aumentemanda nos meses finais do ano.
Pelo comportamento dos dados, constatou-se qute esta sazonalidade. Outro fato que

pode ser observado € a tendéncia de crescimenteendas de diesel, mesmo que de forma
mais discreta.

4.500.000
4.000.000

3500

3.000.000 MMW
2500.000

1.000.000
1888.000

——Vendas de diess |

setembro

Figura 6: Série histérica de vendas de diesel.
Fonte: Adaptado de ANP, 2008.

A primeira etapa para a realizacdo da previsdodéfmicdo dos ciclos, que esta
relacionado com a sazonalidade. Cada ciclo deveuposm comportamento parecido dos
dados. Para o caso analisado, constatou-se quéaacincide com a escala de tempo anual,

0 que pode ser ilustrado pelo comportamento dossdaal Figura 7.
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Figura 7: Identificacdo dos ciclos.
Fonte: Autores.
Sendo o ciclo composto por um namero par, com treaetos dados no meio de

um
periodo, primeiro, se calcula a média mével ceatramimeio dos periodos (MMg).

No estudo de caso analisado, a média movel cendsdddocalizada entre os meses de
junho e julho e esta média é dada pela média degpedodos anteriores (janeiro a junho) e
dos seis periodos posteriores (julho a dezembiip Eédia deve ser calculada para cada
uma destas intercalacdes, como ilustra o0 QuadroalEguacdo 7. O passo seguinte é a
obtencédo da média destas intercalacdes, que wdiiaresa média movel centrada do periodo,

ilustrado na Equacéo 8.

MMC 4, = (Producéo regh + Prod read, + ... + Prod reagéy) / 12 (7)

MMC = (MMC1/2 anterio) + (MMC1/2posterio) /2 (8)
A proxima etapa consiste na obtencdo dos indicesadenalidade no periodo, que é
obtido pela Equacéo 9.

ISpen’odoz (MMCpen’odo/ PI’Od UQaO Re@n’od() (9)
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Anos Meses | Produgio Feal| Midia Mavel Centrada no meio do periodo Média Movel Centrada | indice de Sazonalidade
Jantira 2ER2E15 | 0115312248
Fovercire | 2551462 | 0106164426
Marce 2TIETEE | e 0130321693
bl 2 E054E | T e 0,12025355
Haio 2 TA06 | T 0,12624 3059
Junha FOTEERL [T L 01ZEGOETHE

s N
Julhe e 937476} 0371035774

e A adneEn & p—i

Aqosto R ——— 2933619 1054990758

s zastssa Ly

Setembrs | 3000823 |~ F S 2536960 1025143349
i 952,363

Outubra e 2956162 106557517
’ /7 2.359.361

Movembro | 3.086.357 |/ 2.966.859 1,04 0290933
/ 2875157

Dezembro | 2.816.053 | 2 87R.881 0346257444
2.915.004

Janeira 2.153.T6 2991563 03922497935
5,005,134

Feversirg 2561357 J0IE R 0,549315408
3.027.530

Marge 3165426 3036168 1042573642
F.044.405

bl 2341729 3.057.077 0962268393
3063750

Mhaic 508561 2.077.055 1001954475
5.054.560

Junho F24.51 3054804 1012546351

2001 3.085.403

Julha SATT.364 300,213 102507136
3115017

Agoste 3.456.504 42668 1099862892
SAT0L5E0

Sotembro | 3208521 AT0ESZ 1011962862

Quadro 1: indices de Sazonalidade por més
Fonte: Autores.

O indice de sazonalidade médio para cada més & mébtia dos indices de
sazonalidade de cada més dos anos da série lastésisim, para cada periodo (més) obteve-
se um indice de sazonalidade. A Tabela 1 ilustimdises de sazonalidade obtidos em cada
periodo do ano.

Tabela 1: indices de Sazonalidade por més
Periodo IS 1S, 1S3 IS4 | IS5 | IS6 | IS, | IS | ISo | IS 1o ‘ ISy ‘ IS 12

EEREE

Com o indice de sazonalidade calculado, € nedessacontrar uma equacao que

indice de

0,87 1,021 0,97

Sazonalidade

09,02 !{ 0,95

represente a tendéncia de crescimento ou decredoirda série histdrica. Para tanto, esta
equacao é obtida aproximando-se a evolucdo dossdamno uma reta, representada pela
equacao linear (10). Com a equacao identificadadice de sazonalidade é multiplicado a

fim de se encontrar o valor estimado da demandaipdresel.
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Y =4982,63X + 291614 (10)

if.-'.t _*:IT

Esta equacédo representa a tendéncia de evolusatados, retirada a sazonalidade do
periodo. Com a equacao de tendéncia e os indiceaztbmalidade dos periodos, é possivel
realizar a previsao de vendas de diesel para assatsequientes.

Com o modelo de previsdo de demanda de dies@mfaalculados os valores de
demanda por biodiesel até o ano de 2020, quelastéado na Figura 8. Esta estimativa foi
elaborada em fungéo dos niveis de mistura de leddéediesel. Podem-se observar os valores
de previsdo de demanda por biodiesel por ano.&aealizacédo da previsédo, foram utilizadas
situacOes hipotéticas de fornecimento, com a adieds?o, 10%, 15% e 20% de biodiesel ao

diesel vendido no Brasil. Todos estes dados satraldos na Figura 8, em metros cubicos.
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Figura 8: Previsdo de demanda por biodiesel.
Fonte: Autores.

Pelo grafico apresentado na Figura 8, pode-senarsgue a demanda por biodiesel
varia bastante em fung&o da mistura adotada pagada do diesel. Assim, observam-se dois
cenarios extremos: um primeiro, que é a adocdo(dé @e biodiesel ao diesel, o que
demandaria a producao de 10 bilhdes de litrosG26.2

No cenario mais brando, que prevé a adicdo de rdent®o de biodiesel ao diesel,
pode-se observar uma demanda até 2010 de, apradmeate, 2,3 bilhdes de litros. Porém,
existe uma grande questao a ser respondida deatoe8era que o Brasil esta preparado para
a producéo desta quantidade de biodiesel?

Considerando a demanda por biodiesel por regldserea-se que a concentracao das

vendas de diesel se d& nas regifes Sudeste aiSol(jsdo responsaveis por quase 70% das
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vendas de diesel), que é explicado pelo seu delsemento e quantidade de industrias

instaladas em relacéo ao restante do pais. Eetedtt ilustrado no grafico da Figura 9.

Pelo que foi exposto, o grande mercado estad ctiadenna regido Sudeste. Porém,
um estudo que deve ser realizado é quanto irarcuatessportar o biodiesel excedente nas
demais regides para estas que possuem um maiamneons

Vale ainda ser ressaltado que, o transporte ddidsiel € mais interessante ser
realizado com o mesmo na forma pura, pois a pradde&diesel est4 concentrada na regido
sudeste, ndo tendo sentido se transportar o dieseima localidade para outra na forma de

mistura com biodiesel.

 Nordeste
m Sudeste

Norte
 Sul

m Centro-Oeste

Figura 9: Demanda por diesel por regido
Fonte: Adaptado de Biodiesel Br, 2008.

Apos a avaliagdo da demanda por biodiesel pelcadernacional, o proximo passo &
a fazer a avaliacdo do potencial de producéo exest®o Brasil, a fim de se avaliar se o pais

esta ou ndo preparado para absorver a demandartepor este tipo de combustivel.

6. Capacidade Instalada para a Producao de Biodiesel

Inicialmente, foram identificadas as usinas prochg de biodiesel em funcionamento,
em construcao e previstas. Observa-se que estaidaga instalada (engloba a capacidade
prevista a ser instalada) e projetada esta na fi#x&,7 bilhdes de litros. Assim, pode-se
observar que, dependendo da disponibilidade deriagtéma, o pais tem capacidade de
responder por uma demanda de B10, com uma folgarttasonfortavel, podendo-se pensar

inclusive na exportacao de parte deste combugireeuzido até 2020.
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A Figura 10 ilustra a localizacéo das unidadeslpiaras de biodiesel no Brasil. Pode-

se observar uma grande concentracdo de usinaggiéses Sudeste e Centro-oeste do pais.
Vale ressaltar ainda que existem poucas usinasgi@or Nordeste e quase a inexisténcia das
mesmas na regido Norte. Na regido Sul possui uraatigade expressiva de usinas, com
capacidade menor. Este € um dado bastante predeupgamis as areas existentes séo
cultivaveis para alimentos nestas regides, difereahte da regido Nordeste, onde predomina
o semi-arido, com grande potencial de producdo wtiras oleaginosas, com impacto
reduzido na producao de alimentos.

Vale ser colocado que a producdo de biodiesel podeprometer a producdo de
alimentos se a mesma nao for feita com respondatldi Um fato interessante a ser
ressaltado € que a localizacdo das usinas est@datiee producéo de soja. Foi observado que a
localizacdo das usinas esta, em grande parte, gidoreentro-oeste e sudeste, que €
responsavel por grande parte da producdo de sa@agedraz o indicio que a producao de
biodiesel estd se dando baseada nesta culturag @ atende a proposicao inicial do

governo que consistia em promover a incluséo satiavés da producgéo desta cultura.

Figura 10: Mapa das Usinas Produtoras de Biodiesel
Fonte: Adaptado de BiodieselBr, 2008.

Apesar de se observar que existe uma concentraggiaiginas nas regides Sul e
Sudeste, a maior capacidade instalada esta na régidtro-Oeste, onde estdo localizadas as

usinas com maior capacidade.
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A contribuicdo de cada regido esta ilustrada nbhelBa3. Observa-se que esta

capacidade instalada (engloba a capacidade prevsta instalada) e projetada esta na faixa
de 5,7 bilhdes de litros.

% CONTRIBUICAO COM A
REGIAO PRODUCAO NACIONAL CAPACIDADE PRODUTIVA
NORTE 3,52% 202.000.000

NORDESTE 20,29% 1.163.000.000
CENTRO-OESTE 35,07% 2.010.000.000
SUDESTE 18,86% 1.081.000.000
SUL 22,26% 1.276.000.000
TOTAL: 100,00% 5.732.000.000

Tabela 3: Potencial de producéo estimado por regido.
Fonte: Autores.

Assim, observa-se que as regides Sul e Centro-oestebuem com mais de 50% da
producao nacional. A regido Sudeste vem em seguspondendo apenas por quase 19% da
producdo nacional, seguida pela regido nordestetlBmo, vala ainda ser destacado que a

regido Norte responde por uma parcela infima ddyg@o. Estes fatos estdo ilustrados na
Figura 11.

3,52%

[

B NORTE
m NORDESTE

CENTRO-OESTE

mSUDESTE
mSuUL

Figura 11: Participagao das regides na producédo nacional de biodiesel.
Fonte: Adaptado de BiodieselBr, 2008.

Pelo que foi exposto, o proximo topico abordaasstatacdes obtidas com estes
estudos preliminares de demanda e capacidadeaidatal
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7. Consideracdes finais

Assim, com um estudo para a demanda baseado eslaswodio-paramétricos e com a
avaliacdo da capacidade instalada, agora é possieelizacdo de uma analise preliminar da
situacao brasileira de producéo de biodiesel.

Inicialmente, observou-se que a previsdao do gavérde, inicialmente, trabalhar com
uma mistura de B5 até 2013, podendo-se observar deraanda até 2010 de,
aproximadamente, 2,3 bilhdes de litros, se a nogtadiantada, como prevé o governo.

Observa-se que esta capacidade instalada (englobapacidade prevista a ser
instalada) e projetada esta na faixa de 5,7 bildédgros. Assim, constatou-se que o Brasil
vem se preparando para atender a uma demanda dmBlidma folga bastante confortavel.

Logo, caso as usinas planejadas sejam concluidamdas elas operem na sua
capacidade maxima de producédo, pode-se observaupenavitde 2,5 bilhdes de litros.

Grande maioria das usinas ja estd em funcionamestando apenas uma pequena
parte ainda por entrar em funcionamento. Assimagacdade instalada nao representa um
gargalo para o setor, ficando isso a carga da wiisiidade de matéria-prima para esta
producao.

Um segundo ponto a ser avaliado é que a demandaqubesel esta concentrada nas
regides mais desenvolvidas do Brasil, com maioceotmacdo industrial, que respondem por
uma demanda de mais de 50% de toda a mistura skd dibiodiesel.

Observa-se também que a producgdo de biodiesetest&ntrada na regido Centro-
oeste, que também é responsavel pela grande mdmnmoducdo de soja, que mostra um
indicio que a producao de biodiesel esta atrelgaducéo de soja.

Como o pais esta preparado para a producdo de B&ta demanda ainda n&o existe,
observa-se um potencial para a exportacdo destdustivel. Porém, a producdo de
biocombustiveis deve levar em consideracéo, vasamndmicas, politicas e ambientais e
analise de todas estas variaveis é muito complekaeD, 2008).

A grande preocupac¢do na producdo dos biocombisséee aderéncia aos critérios de
sustentabilidade. Entende-se por sustentabilidadédesenvolvimento que supre as
necessidades do presente sem comprometer a cajgdamgeracdes futuras”. Isso significa,
no caso dos biocombustiveis, em produzi-los, commpacto reduzido, de forma a nao

comprometer 0 meio ambiente e 0S recursos.
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Estas preocupacfes devem ser levadas em considgraa que o possivel superavit

futuro possa servir como divisas na balanca comidrcasileira.
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