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7.
Resultados

Como resultado do problema de localizagdo, a solu¢do otima do sistema de
equacles fornece conjuntos de valores para as variaveis de decisao, sendo as principais: areas
utilizadas para plantio anualmente nas microrregides com dreas disponiveis; nimero e
familias atendidas anualmente em cada uma destas microrregides; especificagdo (tecnologia e
porte) e localizacdo de unidades de esmagamento ao longo do tempo de analise; perfil de
suprimento de matéria prima para as esmagadoras (fluxos de grdos) e para as usinas (fluxos
de 6leos) e volumes de 6leos adquiridos no mercado, além do proprio custo total do sistema.

A primeira se¢do apresenta e conduz interpretaces acerca dos resultados obtidos
para o cenario base, constituido pelo conjunto de valores conforme o capitulo 5 desta
dissertagdo. Trata-se de um cenario deterministico, em que ndo se consideram variagGes para
nenhum dos parimetros. Na se¢do seguinte analisam-se os impactos de variagdes imputadas
a certos parametros nos resultados do cenario base. Por fim, a terceira secio apresenta a
solugdo para o caso em que se considera um cenario de incerteza em relagdo ao valor de
produtividade, com trés valores possiveis — e respectivas probabilidades de ocorréncia — para

este parametro.

7.1. Desempenho computacional

O modelo elaborado e aplicado na presente dissertacdo niao demandou elevados
recursos computacionais. A Tabela 23 resume dados relativos as dimensdes do modelo e
tempos de execucdo. As performances se referem a processamento em um computador com

processador Intel Pentium M com processador 1,50GHz com 1,49GB de memoria RAM.

Tabela 23: Dados basicos do modelo matematico implementado

Modelo Solver Variaveis V_ana_wels lteracdes | Restricdes Tempo de
inteiras process.
Estocastico 23.901 2.300 12.792 3.491 21,4s
CPLEX 11.2
Deterministico 11.161 2.300 5.234 3.491 7.,4s

7.2. Apresentacgdo dos resultados para o cenario bas e

O cenario considerado como basico é o determinado pelo conjunto de restricGes e
parametros apresentados no capitulo 5. Conforme ja apontado, a solu¢do para o problema tal
como abordado se constitui de uma decisio em dois niveis: localizacio de unidades de

esmagamento e distribuicdo da producio agricola.
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Para estas condi¢bes do cenario base, a distribuicdo de producdo otimizada
apresenta-se com grande dispersdo nos dois primeiros anos, sendo que no longo prazo pode
se observar uma tendéncia de centralizacdo em pdlos produtivos, com destaque para as
zonas de Aracuai, Capelinha e Pedra Azul (Figura 15). A dispersio da produgdo nos
primeiros anos ocorre por conta da reduzida extensdo de areas disponiveis, inclusive
insuficiente para atender integralmente a demanda da usina. Desta forma, catorze das
dezesseis zonas participam da producdo de grios nos dois primeiros anos. No terceiro ano,

cinco delas ja deixam de produzir e no quinto ano de analise, apenas quatro — Araguai,

Capelinha, Pedra Azul e Janatba — suprem a cadeia com graos.
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Figura 15: Areas produzidas por microrregido em 2009 e 2018
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Figura 16: Distribuicdo de area plantada por zona produtiva no cenério base
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Capelinha e Pedra Azul tém suas areas disponiveis integralmente aproveitadas ao
longo de todo o periodo de anilise, o que se justifica por terem estas zonas as maiores
produtividades do estado. A produtividade considerada para Araguaf foi a média do estado
de Minas Gerais, idéntica portanto a outras quatro zonas produtivas. Desta forma, a solugio
aponta para distribuicdo de producdo em Araguai por suas vantagens logisticas e, a medida
em que o crescimento de area disponivel em Capelinha e Pedra Azul permite concentrar o
suprimento de grdos nestas duas origens, a curva de utilizacdo da drea disponivel comeca a
declinar. Situacdo semelhante se observa em relagdo a Janauba, que se apresenta com uma
curva ascendente ao longo dos quatro primeiros anos e vé sua participagao diminuida a cada
ano a partir daf (Figura 16).

Interessante observar que o parametro com maior peso para formacdo dos polos € a
produtividade, mesmo que seja necessario estabelecer origens descentralizadas para os fluxos
dos graos. Observa-se que a zona produtiva de Janudria, por exemplo, tem uma area
disponivel suficiente para atendimento exclusivo e dedicado a todo o volume demandado
porém sua produtividade é cerca de 25% menor do que a média, o que ocasionaria um
prejuizo maior do que a reducio de custo de transporte proporcionado por uma eventual
centralizacdo. Ressalte-se que nio siao considerados ganhos de escala nos custos agricolas
advindos da centralizacio de produgio.

O ndimero de familias que participam da atividade produtiva de grdos cresce nos
dois primeiros anos de maneira semelhante ao percentual de area produzida. A partir do
terceiro ano, quando se inicia o processo de centralizacio de forma mais acentuada, a
quantidade de agricultores beneficiados cai e passa a sofrer uma pequena reducio anual,
permanecendo ao longo do perfodo entre 600 e 500 familias (Figura 17). O tamanho da
propriedade média foi considerada constante durante os 10 anos de analise, de forma que a
reducdo numérica de participantes decorre do aumento gradativo de produtividade que

permite atendimento a demanda com menor area ocupada.
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Figura 17: Quantidade de familias atendida anualmente
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O primeiro nivel de decisdo consiste na indicacdo de localizagdo de unidades de
extra¢do de Oleo para processamento dos graos produzidos e posterior suprimento a usina de
biodiesel. Para este cendrio, a solugdo otimizada indica a implantacao de trés esmagadoras,
sendo a primeira delas, com capacidade para 25.000 toneladas de grios, construida ja no
primeiro ano de analise, 2009, no municipio de Montes Claros. No ano seguinte, 2010,
Araguaf seria o local de instalacdo de uma unidade com capacidade de 12.500 toneladas de
graos. Em 2017, seria finalmente instalada uma unidade semelhante a de Araguai, desta vez
no municipio de Capelinha. A op¢ao tecnolégica adotada em todos os casos é a prensagem
mecanica, que apresenta menores custos operacionais e de investimento, porém com
eficiéncia menor do que uma unidade de extragdo por solvente. Esta escolha se explica pelo
fato de as unidades selecionadas serem de pequeno e médio portes, que niao propiciam
ganhos de escala suficientes para superar os custos fixos e de investimento mais elevados da
extragdo por solvente. Além disso, o modelo elaborado tem como unico objetivo o
atendimento a demanda de 6leo, ndo se tratando de uma decisdo econoémica que envolve
comercializacio de dleos vegetais no mercado. O 6leo de mamona tem valor comercial
relativamente alto, de forma que numa situacdo em que a empresa proprietaria da
esmagadora visasse a geracdo de receita pela venda do produto final, certamente a solugdo
seria sensivel a esta fonte de faturamento.

O fluxo de grios para atendimento as esmagadoras também reflete a alta dispersao
inicial. No primeiro ano de analise, apenas a esmagadora de Montes Claros esta em atividade
e recebe grios produzidos nas catorze diferentes zonas. Em 2010, com a entrada em
operac¢io da esmagadora de Aracuai, das onze zonas que continuam suprindo Montes Clatros,
seis também passam a atender a segunda esmagadora. A partir do quinto ano consolidam-se
apenas trés regides como supridoras de Montes Claros: Pedra Azul, Capelinha e Janadba, ao
passo que todos os graos processados em Aracual tém origem na prépria microrregido. A
esmagadora de Capelinha, que entra em atividade no pendltimo ano de anilise também ¢é

suprida por graos oriundos da prépria microrregiao (Figura 18).
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Figura 18: Areas de influéncia das esmagadoras em 2009 e 2018

No primeiro ano de operacio a esmagadora de Montes Claros tem utilizagdo
equivalente a 70% de sua capacidade total. No segundo e terceiro anos a utilizagio ¢é total,
mantendo-se nos mesmo niveis até 2016. Com a entrada em operacio da unidade de
Capelinha, a utilizagdo reduz-se a aproximadamento 50%. A unidade de Araguai inicia-se em
2010 e sua utilizagdo descreve uma curva ascendente ao longo dos dois primeiros anos,
mantendo-se a partir dai a ocupagio de sua capacidade total. A unidade de Capelinha entra
em 2017 e se mantém com 100% de aproveitamento de capacidade nos dois anos (Figura

19).
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Figura 19: Utilizacdo das esmagadoras

Cabe aqui uma analise particular a respeito da indica¢do da unidade de esmagamento
em Capelinha. Percebe-se que a partir de sua entrada em operagao a carga da esmagadora de
Montes Claros reduz-se consideravelmente, o que demostra um deslocamento dos fluxos de

graos de uma para a outra e uma subutilizacio de unidade industrial ainda em plena vida util.
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Do ponto de vista da modelagem, a decisdo “no presente” pela instalacio de uma unidade
daqui a oito anos tem um peso relativamente pequeno face ao valor total da fungao objetivo.

Na analise em tela ha apenas uma usina produtora de biodiesel, de forma que todos
os 6leos oriundos do processo de esmagamento de graos tém um unico destino. No primeiro
ano do perfodo de andlise o 6leo da esmagadora de Montes Claros é capaz de suprir cerca de
50% da demanda, sendo ela complementada por 6leo vegetal adquirido no mercado. De
forma a refletir a opcio estratégica real da Petrobras Biocombustivel pela agricultura familiar,
o modelo foi formulado de maneira a garantir que a opgio seja, sempre que possivel, por
esta fonte de suprimento. Desta forma, a aquisi¢ao de 6leo no mercado ocorre apenas no
primeiro ano e no segundo ano com um valor residual de aproximadamento 15%. Do
segundo até o antependltimo ano, a esmagadora de Montes Claros continua participando do
suprimento da usina no patamar de 65%, sendo integralmente completada a demanda pelo
6leo produzido na esmagadora de Aracual. Nos dois ultimos anos, esta esmagadora mantém-
se atendendo a 35% da demanda, sendo que a entrada em operacdo da esmagadora de

Capelinha reduz a participacdo da de Montes Claros para aproximadamento 30% (Figura 20).
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Figura 20: Suprimento da usina de biodiesel, por origem

7.3. Apresentacdo de analises de sensibilidade

Tomando como base as condicdes do caso descrito na secdo anterior, foram
simulados cenarios de variacdo para parametros selecionados do modelo, de forma a se
verificarem seus impactos sobre os resultados mantendo-se, a cada vez, os demais
parametros inalterados.

Os cenarios foram elaborados conforme condi¢oes determinadas na Tabela 3, quais
sejam: reducdo e elevacdo em 50% do custo de frete; reducido de 15% e elevagio de 30% do

custo de instalacdo; aumentos de 50% e 100% na demanda da usina de biodiesel; limite
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maximo de exclusio anual de familias atendidas e quantidade minima de familias a serem
atendidas anualmente. Os principais resultados — distribuicdo de propriedade e numero de

familias — sdo apresentados no Anexo 2.

7.3.1 Variagbes nos custos de frete de graos

As atividades de recolhimento de grdos nos moldes atualmente realizados ainda nao
estdo tecnicamente consolidadas, o que dificulta determinar um relacionamento entre estes
custos e referéncias de mercado. VariacOes positivas e negativas siao igualmente possiveis de
ocorrer, no exatamente por alteragdes nas estruturas de preco dos servicos de transporte
como um todo, mas sim pela alteracdo da configuracdo da estrutura logistica em um futuro
préximo. Portanto, estabeleceram-se dois cenarios para custos de frete de graos: 50% a
menor e 50% a maior.

Estas variagoes tém influéncia sobre a distribuicio de produgdo agricola. A
formacio de pélos continua ocorrendo nas mesmas trés microrregioes: Araguai, Pedra Azul e
Capelinha. A principal alteragdo no caso da redu¢io do preco do transporte é que no cenario
base utilizavam-se areas produtivas em Janauba que, apesar de ter produtividade menor do
que outras areas, localiza-se em regido mais préxima a esmagadora de Montes Claros. Com a
reducido do custo de frete o peso da localizagdo ¢é reduzido e substitui-se a produgdo em
Janadba por um acréscimo de area em Araguai.

Ja um aumento de 50% no custo do frete indica como solucdo 6tima a formagio de
trés polos produtivos, porém um deles localizado ndo em Pedra Azul mas em Unai. No
cenario base Pedra Azul é escolhida pela sua produtividade relativamente elevada e seus
griaos suprem a esmagadora de Montes Claros, porém com a elevacio do custo de transporte
passa a ser mais interessante formar um polo em Unai, que apesar de mais distante da usina
de biodiesel tem area suficiente para formar um aglomerado de producio e de esmagamento.

Como era de se esperar, a reducdo do custo de frete dos grios promove uma
centralizacdo do processo de esmagamento, apontando-se a opg¢ao por uma unica
esmagadora de grande porte localizada no préprio municipio de Montes Claros. Para o caso
de elevacio no custo do frete de grios, a solu¢do também nao foge ao esperado: ¢ indicada a
distribuicdo de quatro esmagadoras de pequeno porte uma vez que o custo logfstico passa a

ter peso relativamente maior em relagio ao custo de instalacdo das unidades industriais.

7.3.2 VariagOes nos custos de instalacdo

As andlises de projetos de investimento sdo geralmente conduzidos nas empresas em
fases que, a despeito de diferentes nomenclaturas conforme a sistematica adotada, sido

sequenciadas tal como: identificacio de oportunidade, projeto conceitual, projeto basico,
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projeto detalhado e finalmente a etapa de construcio e montagem. Em sendo ele uma
ferramenta de suporte a tomada de decisoes, assumiu-se que o modelo ora desenvolvido seja
utilizado na fase de projeto conceitual e portanto os valores dos parametros referentes a
custo de investimento tém niveis de incerteza semelhantes aos tipicos desta fase. Costuma-se
considerar aceitdveis para a estimativa de custo varia¢oes entre 15% a menor e 30% a maior
e, por conta disto, esta variagdes sao aqui analisadas.

Verifica-se que estas variagdes admissiveis ndo implicariam qualquer alteracio na
solucdo em relagio ao cenario base, tanto no que diz respeito a distribuicdo de producio

quanto a localizagdo e especificagdo das unidades.

7.3.3 Variagbes na demanda da usina

Considera-se que a demanda da usina pode aumentar por dois motivos. O primeiro
se refere a um eventual aumento da capacidade da instalacio mediante investimentos em
ampliagdes. O segundo tem origem nio no aumento da escala, mas na possibilidade de se
aumentar a participa¢do no pool de matérias-primas do 6leo vegetal considerado. Cite-se
como exemplo a especificagdo atual do biodiesel brasileiro que se supde impor indiretamente
uma limitacio para a utilizacdo do 6leo de mamona. Caso esta limitacdo nio se verifique, ou
se deseje produzir outros produtos que nio sigam a especificacio brasileira, a demanda por
este Oleo pode se elevar para uma mesma capacidade instalada. Consideram-se as
possibilidades de aumentos de 50% e 100% na demanda.

No cenario em que ocorre um aumento de 50% na demanda, a distribuicdo de
producido segue a mesma tendéncia de centralizacio, mantidas ainda as localizacbes dos
polos formados. Por conta da elevacio da necessidade maior de grios, as areas ocupadas
nestes polos sio maiores, com destaque para a regido de Janauba, que ndo mais se reduz
gradativamente a partir do quarto ano mas sim se mantém com elevada produgio ao longo
do petfodo. Quanto 2 localizacdo e ao tipo de esmagadoras, os municipios selecionados sao
os mesmos escolhidos no cenario base, porém com unidades de maior porte — sendo uma de
grande porte no primeiro periodo em Montes Claros com adiamento da instalacio da
esmagadora de Aracuai. Os volumes adquiridos no mercado sdo maiores do que no cenario
base, mas continuam ocorrendo compras apenas nos dois primeiros anos. O nimero total de
familias é aumentado proporcionalmente a elevacdo da demanda, visto que esta variavel esta
diretamente associada 4 ocupagio da area disponivel.

Dobrar a demanda faz a dispersdo por todas as zonas produtivas disponiveis se
prolongar por mais tempo — até o quarto ano todas as dezesseis regides produzem graos para
esmagamento. Os mesmos poélos de produgio do cenirio base continuam existindo,
somando-se a eles a microrregido de Paracatu e Tedfilo Otoni. Quanto a localizagdo e tipo de

esmagadoras, a alteracdo ¢ semelhante a ocorrida para um aumento de 50% na demanda,
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exceto para uma nova esmagadora que se sugere em Paracatu a partir de 2012. A quantidade

de familias atendidas também aumenta na propor¢ao da eleva¢ido da demanda.

7.3.4 VariacOes nas restricbes sociais

A construgdo de uma base cadastral de agricultores familiares e a posterior
contratacdo destes fornecedores é um processo que, por diversos motivos histéricos, exige
intensa dedica¢do da empresa de biocombustivel. Uma vez formada uma estrutura de
fornecimento de grios com elevado grau de fidelizacdo e confiabilidade, nio parece razoavel
que a empresa de biodiesel suspenda contratos de aquisicdo de grios livremente de um ano
para o outro simplesmente por implicagdes economicas a sua cadeia logistica. Por conta
disto, ¢ interessante avaliar o impacto de alguma restricio em relagdo a diminui¢io de
familias atendidas ao longo do tempo. Nesta se¢do sdo analisadas duas concep¢des
alternativas para esta restricdo: na primeira, determina-se que a base de fornecedores nio
pode ser reduzida em mais de 20% de um ano para o outro em cada uma das microrregides;
na segunda, estabelece-se um nimero minimo de familias a serem atendidas a cada ano.

Caso se adotasse a politica de ndo reduzir, sob nenhuma hipétese, a base de
produtores contratados em mais do que 20% de um ano para o outro, a distribui¢io de
produgcio se alteraria sensivelmente. Nos dois primeiros anos, a situagdo permaneceria a de
grande dispersio por todas as areas disponiveis — exceto para as zonas de Montes Claros e
Diamantina, que tém produtividades muito baixas. Apenas dois p6los se formam ao final do
periodo — Araguai e Capelinha — sendo que o restante da produgdo continua dispersa pelas
demais regides, com as areas ocupadas sendo reduzidas no limite imposto pela restricio de
diminuicdo de familias. Interessante observar que o nimero de familias atendidas nio é
superior ao cenario base, ocorrendo apenas uma menor perturbacio no grafico entre o
segundo e o terceiro anos. Nao hd alteragdao nas demais variaveis de decisdo.

Para o caso em que se estabelece um nimero minimo de familias a serem atendidas,
a distribuicdo de produgdo é alterada nos dltimos anos da analise. Uma vez que nio ha
comercializacdo de excedente de producao de dleos, a solugdo otimizada consiste, em todos
0s casos, em buscar produgio de éleo a mais proxima possivel da demanda da usina. Desta
forma, a condi¢do de quantidade de familias faz com que a produ¢do migre de zonas com
maiores propriedades médias para outras com menores propriedades, mesmo que isso
implique ligeiro aumento do custo de produgio agricola.

A Figura 21 apresenta a quantidade de familias atendidas anualmente mediante a
aplicagdo de cada uma das condi¢des avaliadas nesta secdo e permite avaliar o impacto de
cada um deste cendrios nesta varidvel, que talvez seja a de maior valor estratégico patra a
empresa. Adicionaram-se ainda as duas curvas referentes aos cenarios de aumentos de

demanda, de forma a visualizar os eventuais efeitos sociais positivos destas mudancas.
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Figura 21: Quantidade de familias atendidas anualmente

7.4. Apresentacgdo de resultados para o modelo estoc  astico

As solucbes detalhadas nas secdes anteriores se referem a decisdo relacionada a
investimentos industriais — dimensionamento e localizagdo das esmagadoras — tomada num
cenario em que se conhece exatamente o valor de produtividade a ocorrer nas zonas
produtivas. Certo é que nos problemas enfrentados na realidade os graus de incerteza sido
bastante elevados, de maneira que ¢é interessante avaliar a utilidade de modelagens em que
estas incertezas sao consideradas de uma forma ou de outra.

Na formulagdo estocastica diversos cenarios possiveis para o parimetro relacionado
a produtividade agricola sdo considerados, levando-se em conta valores e suas probabilidades
de ocorréncia. As decisdes de primeiro nivel — industriais — sio tomadas considerando-se a
eventual ocorréncia destes diferentes cenarios, ou seja, busca-se a solucio da func¢io objetivo
pela minimizacao do valor esperado dos fatores relacionados ao parametro estocastico.

Em relacio aos impactos observados nas variaveis de decisio pela ado¢ido do
modelo estocastico, percebe-se a continuidade de tendéncia de formacdo de pdlos
produtivos porém a centralizagio se acentua. Ao final do perfodo, consolidam-se apenas dois
polos com elevada producio: Capelinha e Janauba.

De uma forma geral, o percentual de aproveitamento de terras disponiveis
necessario para atendimento a demanda se reduz ao longo do periodo de anilise e a Gnica
microrregido que permanece com suas areas totalmente ocupadas é Capelinha. Os grios
provenientes desta regido suprem tanto a esmagadora de Montes Claros como a do préprio
municipio, que neste cendrio passa a ser instalada ja em 2009 e sofre ainda uma duplicagiao
em 2017. A microrregido de Janatba vé sua producio declinar a partir do atingimento de um
pico entre o quinto e o sexto ano de andlise. No cenario probabilistico o valor de produgio
maxima €, no entanto, bastante superior ao alcancado no cenario deterministico, ja que esta
microrregido supre a demanda em substitui¢do aos graos ndo produzidos na microrregiao de

Aracual.
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A decis@o quanto a localizagdo das esmagadoras fica diferente da proposta pelo
modelo determinfstico. A esmagadora de 25.000 toneladas de grio em Montes Claros
permanece indicada para o primeiro ano de analise. Também em 2009 seria instalada uma
unidade de 12.500 toneladas em Capelinha, que seria duplicada em 2017. Com isso, a
esmagadora sugerida para Aracuaf deixa de existir.

Em relagdo ao suprimento de dleos para as usinas, no cenario estocastico o volume
de 6leos adquiridos no mercado é menor e ocorre somente no primeiro ano de andlise, a
medida em que as regides produtivas aumentam suas capacidades de atendimento a demanda

por 6leo vegetal.

7.4.1 Medidas de agregacao de valor do modelo estoc  astico

A abordagem a ser considerada para tratamento das incertezas sempre presentes em
problemas reais tais como o apresentado na dissertagdo em tela é determinante para a
qualidade da informacio e relevancia da solucdo no suporte a decisdao de investimento.

A situagdo 6tima, porém impossivel de ocotrer, é a conhecida como “espere-e-veja”,
que se caracteriza por ser aquela em que o decisor tem plena certeza do que vai ocorrer no
futuro. Em outras palavras, é capaz de conhecer com total convic¢io qual dos trés valores de
produtividade agricola — pessimista, realista ou otimista — vai se concretizar, de forma que a
decisdo de primeiro nivel a ser tomada seria aquela equivalente a solugdo deterministica para
aquele cenario. O valor esperado da fun¢io objetivo minimizada é a média dos valores
obtidos pelas solucoes deterministicas nos trés cenarios, ponderada pelas probabilidades de
ocorreéncia, e é referida como WS, do Inglés wait-and-see.

Uma segunda abordagem ¢ a estocistica, ja apresentada na se¢do anterior. Nela, o
decisor considera as incertezas e toma a decisao de primeiro nivel baseado no valor esperado
das variaveis associadas ao parametro incerto. Desta forma, as unidades esmagadoras siao
determinadas antes das producdes agtricolas efetivamente ocorrerem, sendo que pode se
concretizar qualquer um dos trés cenarios. Para se determinar o valor esperado da fungio
objetivo verifica-se o resultado obtido pela realizacdo exata de cada um dos cenarios dada a
solu¢do de primeiro nivel ja tomada. Os trés resultados sao entdo ponderados pelas suas
probabilidades e o valor final é conhecido como RP, do Inglés recourse problem.

A terceira abordagem ¢é aquela em que nio se langa mao de um modelo estocastico,
mas conhecendo-se os valores possiveis para os trés cenarios — pessimista, realista e otimista
— com suas respectivas probabilidades, considera-se como dado de entrada os valores médios
destes parametros. O valor esperado da funcdo objetivo é conhecido ao se ponderarem os
resultados obtidos pelas realizagbes dos cenarios possiveis, sendo a decisdo de primeiro nivel

tomada em bases deterministicas considerando-se um tnico valor médio de produtividade.
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Se costuma referir a este resultado como valor esperado do resultado, ou simplesmente

EEV.
Valores obtidos para a Fungao Objetivo (FO)
A tabela 24 apresenta os valores obtidos para a fungdo objetivo em cada um dos

abordagens acima mencionadas.

Tabela 24: Valores da fungéo objetivo para abordagens WS, RP e EEV (em R$ milhGes)

Abordagem Valor
WS 428.685.259
RP 430.588.318
EEV 430.775.830

Importante lembrar que a funcdo objetivo representa o custo total da cadeia
produtiva — contemplando as patcelas referentes a custos de produgdo agricola, de
transporte, de investimento em unidades de esmagamento e de esmagamento em si — ao
longo do periodo total de 10 anos. Em uma andlise preliminar, dividindo-se este valor global

pelo volume de 6leo obtém-se o custo total por unidade de produto.

Valor esperado da informagdo perfeita (E1/PI)

Esta medida relaciona os valores esperados das fungdes objetivo obtidas pelas duas
primeiras abordagens acima descritas e representa o valor intrinseco de um conhecimento
preditério exato, ou o preco maximo a ser pago para um fornecedor de informacio perfeita
acerca de acontecimentos futuros. No caso do problema em tela, este valor é de $1,903

milhao.

Valor da solugao estocdstica (17SS)

Este indicador mede o valor agregado ao se optar por um modelo estocastico em
relacdo a um deterministico considerando-se um valor médio para o parametro associado a
incerteza futura. E, portanto, a diferenca entre os valores esperados das funcdes objetivo das
segunda e terceira abordagens. O VSS do problema estudado é de $0,188 milhao.

Em linhas gerais, esta grandeza pode ser interpretada como o valor agregado pela
consideracdo de incertezas no problema ou, em outras palavras, em quanto estd sendo
penalizado o decisor que trata o problema de forma deterministica pela simples ado¢do do
valor esperado da grandeza probabilistica em relacio ao decisor que opta por uma

abordagem estocastica.
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A figura 22 apresenta os valores de investimento para cada uma das trés abordagens
(o valor referente a WS diz respeito ao valor esperado da solugdio com base nas
probabilidades de ocorréncia de cada um dos trés cenarios certos). Interessante observar que
o custo de investimento — e consequentemente a capacidade instalada final — é maior patra o
caso em que o decisor opta por uma modelagem estocastica para o problema se comparada a
modelagem deterministica EEV, mesmo sendo o custo total de produgdo $0,188 milhao
menor. Em outras palavras, a abordagem estocastica implica uma reduc¢io do valor esperado
da funcio objetivo agregada a uma maior capacidade produtiva instalada, ja que proporciona
condi¢bes de se ampliar a producdo propria de dleo em substituicdo as aquisicbes no

mercado.

14,000.00 -

12,000.00

10,000.00 - 11.140,05

10.071,34
8,000.00 -

$ milhdo

6,000.00 -
EEV

4,000.00 - WS

2,000.00

Figura 22: Investimento total em capacidade produtiva

7.5. Sintese dos resultados

A Tabela 25 resume as solu¢Oes sugeridas para tipos de esmagadoras e locais de
instalagdo ao longo do periodo de analise, para o cenario base e variacOes realizadas, em
todos os casos referidas a tecnologia de prensagem mecanica e com capacidades expressas
em toneladas de graos por ano.

E possivel observar que em todas as condicdes prevalece a tendéncia de
centralizac¢do do processo de esmagamento na regido proxima a usina produtora de biodiesel.
O tamanho da unidade vizinha a usina de Montes Claros seria de maiores dimensdes para
dois dos cenarios: (a) demandas aumentadas, sendo que neste caso o tamanho maior se
justificaria pela maior necessidade de capacidade instalada e permaneriam indicadas demais
unidades; e (b) custo de frete de grio 50% a maior, cenario em que o acréscimo de
capacidade em Montes Claros substituiria a necessidade de unidades complementares, de

forma que a centralizagdo seria ainda maior na medida em que os custos associados ao fluxo
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de graos das zonas produtivas para este municipio teriam seus impactos reduzidos na fun¢io
objetivo. No caso em que o custo de frete ¢ diminuido, esta unidade proxima a usina de
biodiesel permaneceria indicada, porém com capacidade reduzida metade e indicagdo de uma

unidade adicional em Unai.

Tabela 25: Localizag&o e capacidade instalada das esmagadoras

Cenarios Local da 2009 | 2010 | 2012 | 2017
esmagadora
Cenario base Montes Claros 25.000
Solugéo por valor esperado
Custo de instalagdo 15% a menor .
Custo de instalac&o 30% a maior Aragual 12.500
Capelinha 12.500
Montes Claros 25.000
Solucéo estocéstica Capelinha 12.500 25.000
Janauba 12.500
Montes Claros 62.500
Demanda 50% a maior Aracual 25.000
Capelinha 12.500
Montes Claros 62.500
) Paracatu 12.500
Demanda 100% a maior
Aracuai 25.000
Capelinha 12.500
Custo de frete de grédos 50% a menor Montes Claros 62.500
Montes Claros 12.500
. ] Aracuai 12.500
Custo de frete de gréos 50% a maior -
Unai 12.500
Capelinha 12.500

De uma maneira geral as unidades de esmagamento ficariam localizadas nas mesmas
regibes em que a producio seria distribuida, de forma que se criariam pélos de producido de
graos e esmagamento de 6leo autosuficientes, por assim dizer. Exce¢io apenas ao municipio
de Montes Claros, que nio tem areas ocupadas no longo prazo por conta da baixa
produtividade e esta esmagadora permaneceria sendo suprida por grios de outras zonas
produtivas.

Observa-se que a solucdo 6tima consiste sempre de unidades com tecnologia de
prensagem mecanica. As esmagadoras com extracao por solvente tém eficiéncias de extragio
superiores, associadas a investimentos iniciais de maior vulto. Tipicamente existe a tendéncia
de se optar por unidades de prensagem mecanica no caso de instalagbes de menor
capacidade e unidades de extragdo por solvente nas de maior porte em que ha ganhos de

escala consideraveis. No estudo de caso ora apresentado, a ndo escolha da tecnologia de
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extracdo estd diretamente associada ao fato de que, por premissa estabelecida, nio se

considera a hipétese de comercializacao destes 6leos vegetais no mercado.
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