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Resumo

Silva, Carlos Guilherme Romeiro; Hamacher, Silvio (Orientador); Cesar,
Aldara Silva (Co-orientadora). Uma analise comparativa sobre o nivel
de maturidade entre cadeias de suprimento para producdo de
biocombustiveis no Brasil. Rio de Janeiro, 2015. 80p. Dissertacdo de
Mestrado (opcdo profissional) — Departamento de Engenharia Industrial,
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

A integracdo e o desenvolvimento das cadeias de suprimento representam
um diferencial competitivo no ambiente corporativo. No mercado de
biocombustiveis, essa analise torna-se ainda mais significativa, visto as baixas
margens operacionais que o setor tem apresentado. Nessa dissertacao, é proposta a
analise do nivel de maturidade entre cadeias de suprimentos agricolas com o foco
na producdo de biocombustiveis no Brasil. Para realizar essa analise, foi
desenvolvido um quadro analitico composto por indicadores com dois
irecionadores principais, sendo o primeiro deles representando o nivel de
integracdo da rede de fornecedores, e 0 segundo representando o nivel de
desenvolvimento das operacfes logisticas. O resultado dessa anélise demonstra,
através de um gréfico de dispersdo, como as cadeias da soja e da cana-de-agucar
estdo em niveis de maturidade superiores a outras duas cadeias analisas, que sdo a

palma e a mamona.

Palavras-chave

Nivel de maturidade; Cadeia de Suprimentos Agricolas; Biocombustiveis.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222395/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1222395/CA

Abstract

Silva, Carlos Guilherme Romeiro; Hamacher, Silvio (Advisor); Cesar,
Aldara Silva (Co-Advisor). A comparative analysis of the supply chain
maturity level for biofuel production in Brazil. Rio de Janeiro, 2015.
80p. MSc Dissertation — Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

The integration and development of the supply chain is a competitive
advantage in the corporate environment. In the biofuels market, this analysis
becomes even more significant, given the low operating margins that the sector
has shown. In this dissertation we propose the analysis of the level of maturity
between agricultural supply chains with a focus on producing biofuels in Brazil.
For this analysis we have developed an analytical framework consisting of
indicators with two main drivers, the first one represents the integration level of
the supply chain, and the second one represents the development of logistics
operations level such as transportation and industrial operation. The result of this
analysis demonstrates, through a scatter plot, that the soybean and sugarcane
chains are in maturity levels above than two other chains analyzed, the palm and

castor bean.

Keywords
Maturity level; Agricultural Supply chain; Biofuels.
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Introducéo

A integracdo e o desenvolvimento das cadeias de suprimento representam
um diferencial competitivo no ambiente corporativo.

O estudo da logistica empresarial comecou a ser estudado na segunda
metade do seculo XX com objetivo de agregar valor a produtos e servicos,
aumentar a satisfacdo dos clientes e consequentemente aumentar a venda das
empresas (Ballou, 2006).

Desde entdo, uma série de estudos vem realizados com objetivo de
aprimorar atividades que antes eram vistas de forma segregada dentro das
organizagdes. Com isso varios conceitos foram sendo elaborados e aprimorados,
podendo destacar os seguintes:

A logistica é o processo de gerenciar estrategicamente a aquisicdo, a
movimentacdo e o armazenamento de materiais e produtos, através da utilizacéo
de equipamentos, de mdo de obra e instalagdes, de tal forma que o consumidor
tenha acesso ao produto na hora e com o menor custo que lhe convenha (Gomes,
2004)

A logistica é o processo de planejamento, implantacdo e controle do fluxo
eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e das informagdes relativas desde o
ponto de origem até o ponto de consumo com o proposito de atender as exigéncias
do cliente (Ballou, 2006)

No final do século XX, a logistica passou a apresentar conceitos mais
amplos, analisando a cadeia de forma integrada, considerando agentes externos a
organizacdo e o relacionamento estratégico com fornecedores, suprimentos,
producédo, distribuicdo e cliente, havendo fluxo de materiais e informagGes
(Gomes, 2004).

Logo apo6s vieram o0s estudos sobre o gerenciamento da cadeia de
suprimentos, que analisava a integracdo das atividades relacionadas com o fluxo e
transformagdo desde o estagio da matéria-prima até o usuério final, mediante
relacionamentos aperfeigcoados na cadeia de suprimentos, com o objetivo de

conquistar uma vantagem competitiva sustentavel.
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Segundo Lambert et al. (1998), a Gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS)
é a integracdo dos processos de negdcios, desde o usuario (cliente) final até o
fornecedor original, gerando produtos, servicos e informagdes que agregam valor
para o consumidor. Desta forma, nota-se que o fluxo de informagdes, juntamente
com a coordenacgdo das atividades entre fornecedores e clientes, sdo essenciais
para a coordenacdo de uma cadeia.

Para Pires (1998), a GCS pode ser considerada uma visdo expandida,
atualizada e, sobretudo, holistica da administragdo de materiais tradicional,
abrangendo a gestdo de toda a cadeia produtiva de forma estratégica e integrada.
A GCS pressupde que as empresas devem definir as suas estratégias competitivas
e funcionais por meio dos seus posicionamentos (tanto como fornecedores, quanto
como clientes) dentro das cadeias produtivas nas quais se inserem.

Percebe-se que a GCS introduz uma mudanga no paradigma competitivo,
na medida em que considera que a competicdo no mercado ocorre, de fato, no
nivel das cadeias produtivas, e ndo apenas no nivel das unidades de negdcios
isoladas.

Essa mudanga resulta em novo modelo competitivo, no qual as efetivas
praticas da gestdo da cadeia de suprimentos visam obter os beneficios da
integracdo vertical, sem as desvantagens comuns em termos de custo e perda de
flexibilidade inerentes a ela (Pires, 1998).

Mentzer et al. (2001) propGem a seguinte definicdo mais ampla e
abrangente:

"O gerenciamento da cadeia de suprimentos € definido como a coordenagédo
estratégica sistematica das tradicionais fun¢@es de negdcios e das téticas ao longo
dessas fung¢bes de negocios no ambito de uma determinada empresa e ao longo
dos negdcios no &mbito da cadeia de suprimentos, com o objetivo de aperfeicoar
0 desempenho a longo prazo das empresas isoladamente e da cadeia de
suprimentos como um todo."

A GCS consiste na colaboragdo entre empresas para impulsionar o
posicionamento estratégico e melhorar a eficiéncia operacional. Para cada
empresa envolvida, o relacionamento na cadeia de suprimentos reflete uma opcéo
estratégica. Uma estratégia da cadeia de suprimentos é um arranjo organizacional
de canais e de negdcios baseado na dependéncia e na colaboracdo. As operagdes

da cadeia de suprimentos exigem processos gerenciais que atravessam as areas
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funcionais dentro de cada empresa e conectam fornecedores, parceiros comerciais
e clientes através de fronteiras organizacionais. (Bowersox et al, 2014).

AGCS eficiente permite as empresas envolvidas suportar variacdes de
demandas nos mercados existentes.

Ao longo do tempo percebe-se o crescimento e amadurecimento dos
conceitos de logistica e de gestdo da cadeia de suprimentos.

Na primeira década do seculo XXI comecaram a ser publicados os
primeiros trabalhos sobre modelos de maturidade em cadeias de suprimentos, que
é tema dessa dissertacdo e que sera melhor demonstrado no capitulo 2 dessa
dissertagéo.

O que pode-se destacar é que os modelos de maturidade estudados néao
foram identificados estudos sobre modelos de maturidade em cadeias no setor de
biocombustiveis, setor em plena expansdo no Brasil, e que é objeto de estudo
desse trabalho.

A aplicagdo do estudo no setor de biocombustiveis representa a intencéo
analisar um setor que esta em franca expansdo, com recente revisdo de marco
regulatério (caso do biodiesel), e que representa uma alternativa sustentavel de

geracéo de energia.

1.2

Justificativa do mercado de biocombustiveis

O crescimento da demanda de energia, principalmente urbana, esta
diretamente ligado ao aumento da populacdo. Em 1992, a populacdo no Brasil era
de aproximadamente 151 milhGes de habitantes e o consumo de energia per capita
era de 36,4 giga joules/habitante. J& em 2009, a populacdo era de
aproximadamente 191 milhdes de habitantes e o consumo per capita foi de 48,3
giga joules/habitante (IBGE, 2010).

Nesse sentido, investimentos tém sido direcionados para a producdo de
energias alternativas ao petréleo, principalmente as energias limpas e renovaveis
destacando-se: biocombustiveis,energia solar, edlica, ondas maritimas, geotermia

e termonuclear (Veras, 2015).
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No mercado de biocombustiveis, tanto na produgdo de etanol, quanto na
producdo de biodiesel, o Brasil vem conseguindo aumento de produgdo nos
altimos anos, solidificando o seu destaque e relevancia no cenario mundial.

A crescente curva de producédo tanto do etanol quanto de biodiesel reflete
uma producdo de mais de 20 bilhGes de litros de etanol apenas no ano de 2014 no
Brasil e mais de 3 bilhdes de litros de biodiesel no mesmo periodo(ANP, 2015).

Os sistemas de producdo de biocombustiveis sdo basicamente puxados
pela demanda de consumo de combustiveis. Enquanto o estoque é mantido em
quantidades minimas, os produtos podem ser fornecidos com tempos de reposigdo
curtos e em alta velocidade.

No caso do biodiesel, o consumo é associado a um percentual de produgéo
do diesel, que é de 7% e os lotes de producdo sdo negociados bimestralmente em
leildes disponibilizados pela ANP. Portanto o planejamento de produgédo das
industrias trabalha com estoques de seguranga muito baixos.

A Petrobras Biocombustivel, por exemplo, trabalha com estoques de
matéria-prima (6leos vegetais e sebo bovino), de menos de 7 dias para produgéo
de biodiesel nas suas unidades préprias.

No caso do etanol, a primeira parte da producédo direcionada a mistura com
a gasolina, que ¢é de 27,5% da gasolina comum, segunda parte é direcionada ao
suprimento do mercado de abastecimento de etanol e uma terceira parte €

direcionada ao suprimento do mercado quimico.

1.3

Delimitacdo da pesquisa

Esse trabalho foi realizado tendo como objetivo propor um modelo de
avaliacdo de nivel de maturidade entre cadeias de suprimento com foco em
biocombustiveis no Brasil. Para isso foi realizada a comparacdo entre quatro
cadeias de suprimento, a soja e a cana-de-agUcar, a mamona e o dendé.

A soja e a cana-de-agUcar sdo cadeias de grande expressdo no mercado
nacional, sendo o Brasil o pais com a mais alta tecnologia de producéo de etanol a
partir de cana-de-agucar do mundo (Fioravanti, 2011) e, a soja a principal matéria-
prima para producdo de biodiesel no Brasil (ANP, 2015).
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Além dessas duas cadeias foram selecionadas a palma, por ser considerada
a cultura mais energeticamente eficiente do que outros biocombustiveis e
possibilitaria a inclusdo social no Norte do pais (César e Batalha, 2013, Villela et
al, 2014). J4 a mamona foi a oleaginosa identificada como ideal para promover o
desenvolvimento social na regido Nordeste do Brasil (César, 2009), quando da
implantacdo do PNPB (Programa Nacional de Producdo de Biodiesel em 2005).

1.4

Estrutura do trabalho

Essa dissertacdo esta dividida em seis capitulos, sendo o primeiro capitulo
a introducdo aonde s&o justificados a escolha, a motivacdo e os desafios do
trabalho, bem como a sua estruturacdo e a forma de apresentacdo nos capitulos
seguintes.

No segundo capitulo é feita uma revisdo bibliografica incluindo uma
contextualizagcdo sobre a producdo de energia no mundo, destacando aspectos
politicos, econdmicos e ambientais que impactam e definem a producdo mundial
atual. Nesse mesmo capitulo sdo apresentadas analises sobre o mercado de
biocombustiveis no mundo e no Brasil, com foco na producdo de etanol e
biodiesel. Encerrando o capitulo de revisdo bibliogréafica sdo discutidos conceitos
de cadeias de suprimento, nivel de maturidade dentro das cadeias de suprimento e,
cadeias de suprimento agricolas.

No capitulo trés é apresentada a metodologia de trabalho da dissertacéo,
com a descri¢do da forma de anélise do texto, juntamente com a estruturagéo da
andlise do nivel de maturidade aplicado no trabalho.

O capitulo quarto apresenta o resultado das andlises de nivel de maturidade
tendo através de indicadores selecionados. Esses indicadores foram extraidos a
partir de um questionario e de fontes de dados priméarios e secundarios das
industrias de processamento de soja, cana-de-agucar, mamona e palma no Brasil.
No quinto capitulo sdo apresentados os resultados dos indicadores apresentados e

seus impactos nas respectivas cadeias.
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1.5
Objetivos

O objetivo desse trabalho é propor um modelo de analise de nivel de
maturidade aplicado na produc¢éo de biocombustiveis no Brasil.

Esse modelo foi formulado utilizando indicadores de operacGes logisticas
e nivel de integracéo de fornecedores proposto por Tan (2001).

No modelo proposto foram selecionadas quatro cadeias de suprimento de
biocombustiveis (soja, cana-de-aclcar, palma e mamona), sendo analisadas as
cadeias de suprimentos desde o fornecimento da matéria-prima até o
beneficiamento nas indUstrias de processamento.

Sendo o etanol e o biodiesel os principais atores de exploracdo de energia
renovavel no Brasil (ANP, 2015), o objetivo é analisar as cadeias de suprimento
da cana-de-agUcar e da soja, que sdo 0s principais insumos dessas fontes de
energia no Brasil e comparar com outras duas cadeias apontadas como potenciais

produtoras de energia renovavel, que sdo a mamona e a palma.
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Referencial tedrico

Esse capitulo faz uma andlise sobre nivel de maturidade em cadeias de
suprimento e, também sdo analisados conceitos de cadeias de suprimentos com

enfoque agricola.

2.1
Nivel de maturidade em cadeia de suprimentos

Estudos sobre o nivel de maturidade em cadeias de suprimento comegaram
a ser publicados no inicio dos anos 2000 e tiveram como forte influéncia 0 modelo
supply-chain reference model (SCOR) (Chan & Kumar, 2014).

Dentre os maiores estudiosos sobre o nivel de maturidade em cadeia de
suprimentos destacam-se Lockamy Il e McCormack (2004a). Em 2004, eles
publicaram um estudo sobre nivel de maturidade em cadeias de suprimento
utilizando conceitos de orientagdo por processos.

Dentre os principais pontos desse estudo estdo a categorizacdo de
maturidade associada a processos definidos pelo modelo SCOR. Nesse modelo, a
avaliacdo de nivel de maturidade da cadeia de suprimentos é realizada envolvendo

quatro fatores basicos. Sao eles:

1) Planejamento de demanda (Plan factors);

2) Planejamento de compras (Source factors);
3) Planejamento de producgéo (Make factors);
4) Planejamento de entregas (Deliver factors).

A analise realizada nesse modelo auxiliaos gestores aidentificar areas
deprogresso eestagnacao dentro da empresa.

Também no ano de 2004, Lockamy Ill e McCormack (2004b), divulgaram
outro estudo sobre nivel de maturidade em cadeia de suprimento que era

diretamente relacionado com os conceitos de negocios orientados para processos.
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Nesse estudo, os autores analisam o nivel de maturidade dos processos internos
de algumas empresas e classificam os mesmos em 5 niveis de maturidade baseados em
niveis de padronizacdo de processos, documentacdo, governanga, propriedade e
credibilidade, também associado ao modelo de atividades definido pelo SCOR.

O resultado é a categorizacdo das empresas em um dos cinco niveis definidos
numa escala de amadurecimento de processos.

Outros trabalhos derivaram dessa avaliagdo entre nivel de maturidade em cadeia
de suprimentos baseada em orientacdo para processos, como é o caso do estudo realizado
aqui no Brasil por McCormack et al. (2008).

Nesse estudo foi realizada uma adaptagdo do modelo de nivel de maturidade de
cadeias de suprimento aplicando o modelo SCOR em empresas no Brasil de diversos
segmentos. Os resultados foram compilados e inseridos na escala pré-definida pelo
modelo de Lockamy & McComarck, (2004a).

Ja Quintela e Rocha (2007) realizaram um estudo aplicado a inddstria automotiva
com objetivo de comparar e avaliar o nivel de maturidade dos processos de
desenvolvimento de produtos (PDP’s) tornando esses processos mais abrangentes,
completos e refinados

Jugend et al. (2008) realizaram a andlise de nivel de maturidade com foco em
gestdo do processo de desenvolvimento de produto, utilizando um estudo de caso
em uma empresa de bens de capital com objetivo de aperfeicoar 0s processos
analisados.

E importante destacar o trabalho de Chan & Kumar (2014) que traz uma
série de aplicacbes de modelos de referéncia para integracdo de cadeias de
suprimentos, apresentando anélises em diversos setores de modelos de integracdo
em cadeias de suprimentos, tais como construcdo, saude, moda, meio ambiente,
entre outros. 1sso evidencia que o estudo sobre niveis de maturidade pode ser
utilizados em diferentes areas.

Mesmo ja sendo uma tendéncia, ndo foram encontrados estudos sobre
avaliacdo de nivel de maturidade de cadeia de suprimento na é&rea de

biocombustiveis.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222395/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1222395/CA

21

2.2

Andlise da cadeia de suprimentos com enfoque agroindustrial

Segundo Batalha e Silva (1999), o estabelecimento de redes entre
empresas pode ser uma ferramenta interessante na melhoria da competitividade de
uma cadeia produtiva como um todo. Isso pode expandir o conceito de cadeia de
producdo, dadas as tendéncias de agregacdo de valor aos produtos agroindustriais
gue redundam em produtos cada vez mais complexos e que colocam em questéo a
“linearidade” das cadeias agroindustriais bem como o seu poder analitico em
tratar da problematica estrutural e gerencial das mesmas. Desta forma, a
confirmagéo e o esforgo desta tendéncia tornaria a abordagem em termos de rede
de empresas mais apropriada para estudos relacionados ao agronegdcio.

Por outro lado, o conceito de GCS pressup0e a integracdo de todas as
atividades da cadeia mediante melhoria nos relacionamentos entre os diversos elos
ou agentes — organizagdes de diferentes tipos interagindo — em busca da
construcdo de vantagens competitivas sustentaveis para a cadeia como um todo.

No universo agroindustrial a busca pelo ganho de competitividade entre as
mais variadas formas de matéria-prima é fator preponderante na disputa do espaco
de producéo e representa uma batalha pela ocupacao do solo.

A partir do final dos anos 1960, diversas andlises de cadeias
agroindustriais foram realizadas nos Estados Unidos, tomando o enfoque
sistémico de produto como referencial de pesquisa. Estudos foram realizados por
Universidades, em parceria com o Departamento de Agricultura, para os setores
de suinocultura, avicultura, carne bovina, laticinios e graos, entre outros quatro. A
motivacdo para essa série de estudos foi a necessidade de melhor compreender as
formas de organizagdo das cadeias agroindustriais norte-americanas, que, a época,
passavam por transformagdes significativas nos padrfes de controle e
coordenacdo vertical. A predominancia até entéo tipica dos mercados locais, como
principais coordenadores das relagcbes entre produtores, processadores e outros
atores nas cadeias agroindustriais, estava sendo mudada para a de sistemas mais
complexos de coordenagdo, envolvendo contratos, integracdo vertical ou
parcerias. Os padrdes de controle nas cadeias produtivas moviam-se cada vez

mais para empresas de fora do setor de producéao agricola. A avaliacdo dos efeitos
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dessas mudangas sobre o desempenho do setor seria, portanto, relevante elemento
na formulacdo de politicas para o setor agroindustrial. (CAB Da Silva, MO
Batalha, 1999).

A cadeia de suprimentos deve ser vista como uma rede de empresas
independentes que agem em sintonia de forma a criar valor para o usuario final
através da distribuicdo de produtos. Essa sintonia é exatamente o que a gestdo da
cadeia de suprimentos objetiva (Batalha e Silva, 1999, Batalha e Silva, 2007).

A busca por aumento de produtividade e baixos custos de producdo
definem quais sdo as cultivares que provocam maior rentabilidade e consequente
retorno aos seus investidores.

Nesse cendrio cada cultura apresenta um nivel de maturidade distinto para

atendimento da sua cadeia de suprimento.

2.3

Gestdo da cadeia de suprimentos: a proposta de um quadro
comparativo de gestdo de cadeias de suprimento com base na
revisdo da literatura - o modelo de TAN 2001

No ano de 2001, o professor Keah Choon Tan, da Universidade de
Nevada, em Las Vegas nos Estados Unidos, publicou o seguinte artigo: "A
framework of supply chain management literature', que disserta sobre a
evolucdo dos conceitos de gestdo da cadeia de suprimentos ao longo dos anos.

Nesse estudo, TAN apresenta um quadro resumo da evolugcédo da GCS
através de duas perspectivas distintas que se fundiram em um corpo comum da
literatura.

A primeira perspectiva discursa sobre a integracdo do relacionamento dos
fornecedores na cadeia de suprimentos, que proporcionou melhorar e reduzir a
base de fornecedores, tempos de reposicéo e aumentar a satisfacdo dos clientes.

A segunda perspectiva retrata o nivel de eficiéncia em operaches
logisticas, tais como transporte, armazenagem e operacao industrial, com objetivo
de reduzir custos, aumentar nivel de previsibilidade de atendimento e diminuir as

incertezas de abastecimento ao longo da cadeia de suprimentos.


http://scholar.google.com.br/citations?user=TR_ePDwAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
http://scholar.google.com.br/citations?user=TR_ePDwAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
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Com base nessas duas perspectivas, alinhada com o objetivo de propor um
modelo de nivel de maturidade na cadeia de producdo de biocombustivel que a

dissertacéo foi concebida.
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Panorama da producao de biocombustiveis

Nesse capitulo foi realizada uma contextualizacdo da producdo de
biocombustiveis.

A primeira discorre sobre a producdo de energia no mundo e as suas
tendéncias.

A segunda parte disserta sobre a producdo de biocombustiveis no Brasil
destacando a producdo do biodiesel e do etanol (produzido a partir da cana-de-

acucar).

3.1
Producgé&o de energia no mundo

Essa secdo dissertard sobre a contextualizacdo histérica da producdo de
energia no mundo, passando pelas analises politicas, econdmicas e ambientais que

envolvem a producdo de energia.

3.1.1
Breve historico e tendéncias para a producgéo de energia

Desde a Revolugdo Industrial, iniciada na Inglaterra no século XVIII, a
concentracdo demografica em grandes centros urbanos e o aumento populacional
provocou um boom de consumo. Nesse sentido, a producdo da demanda por
produtos manufaturados foi crescente e refletiu na produgdo e no consumo
energético dos paises.

Antes da Revolugéo Industrial, a principal fonte de geracdo de energia no
mundo era o carvao, principalmente durante os séculos XVII e XIX. Sua
participacdo na geracdo de energia vem reduzindo desde a primeira metade do
século XX, mas ainda possui papel importante na matriz energética mundial. A
queima do carvdo mineral, para gerar energia, lancava no ar particulas sélidas e

gases poluentes. Estes gases atuam no processo do efeito estufa e do aquecimento
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global. Por isso, ha uma tentativa de reduzir cada vez mais a sua participagdo
como fonte geradora de energia, porém por se tratar de material economicamente
barato, ainda resiste como fonte supridora de energia em varios paises, inclusive
no Brasil.

O petroleo comegou a ganhar importancia no cenario mundial a partir do
século XX.Com elevada densidade, pelo menos duas vezes melhor que a do
carvao mineral, e com a vantagem de ser liquido, facilitando o seu transporte e a
sua movimentacg&o, o petréleo tornou-se o grande protagonista mundial no cenario
de producdo de energia (Parente, 2003). Este produto é responsavel por suprir
mais de um ter¢co da demanda mundial de energia.

Porém, por ser uma matéria-prima de origem fdéssil, o petr6leo possui
horizonte de producdo limitado as reservas existentes no mundo. Segundo o
relatorio anual de energia da British Petrol (2013), as reservas atuais seriam
suficientes para abastecer 0s niveis atuais de consumo por pouco mais de 50 anos.

Como as maiores reservas de petréleo do mundo estdo fortemente
concentradas no Oriente Médio, tendo os paises da OPEP (Organizacdo dos Paises
Exportadores de Petréleo) o controle de mais de 70% das mesmas (OPEC, 2015),
0s grandes paises consumidores desse insumo iniciaram a busca por fontes
alternativas de suprimento de energia, principalmente ap6s a década de 1970 com
as grandes crises do petréleo.

Com os choques do petroleo ocorridos na década de 1970, o aumento do
custo desse produto abriu oportunidade para pesquisa e desenvolvimento de outras
fontes de energia no Brasil e no mundo que pudessem diminuir a dependéncia do
petroleo (Leite, 2007). Nota-se entdo, um crescimento no aumento da produgéo
dos biocombustiveis a partir de motivacbes geopoliticas, econbmicas e
ambientais.

N&o obstante, a correlacdo dos combustiveis fosseis com o aquecimento
global dada as emissGes de CO2 sdo pautas também das principais plenarias
governamentais.

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007) estima que
proximo ao ano 2100, a temperatura média global aumentara entre 1,6% e 5,8%,
representando taxas de crescimento de 0,1°C a 0,4°C por década para 0s meses de
dezembro a fevereiro e 0,2°C a 0,6°C por década para a estacdo entre junho e
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agosto. Para o Brasil, os valores mais elevados da taxa de aquecimento serdo
observados na floresta amazonica.

A queima de combustiveis fosseis para geracdo de energia e
secundariamente, a destruicdo da vegetacdo natural, especialmente das florestas
sdo consideradas as principais responsaveis pela intensificacdo do efeito estufa e
consequente aumento das temperaturas globais.

Desde o inicio da Revolugdo Industrial até os dias de hoje, os teores de
CO3, na atmosfera, aumentaram de 280ppm (partes por milhdo) para 370 ppm.
(IBGE, 2010).

A intensificagdo desse fenbmeno natural a niveis preocupantes vém
acontecendo por conta do aumento da concentragédo de CO, e de outros gases de
efeito estufa na atmosfera, para muito além da concentragdo da atmosfera normal
apresentada ao longo das Ultimas centenas de anos (IPCC, 2007).

Esses GEE (Gases de Efeito Estufa) tém a propriedade de reter uma parte
da radiacdo solar que é transformada em radiacdo infravermelha (calor) na
superficie do planeta. Destarte, parte do calor fica retida entre atmosfera e
superficie, o que tem provocado um aumento da temperatura média do planeta,
levando a mudangas no clima com severas consequéncias para todos (Carvalho,
2012).

O protocolo de Kyoto, langado durante a conferéncia da Convengdo do
Clima realizado no Japdo em 1997, estabeleceu metas de reducdo de géas
carbbnico a partir de 2008, exigindo que os paises mais industrializados que
assinaram o acordo reduzam em 5,2% até 2012, com base nos niveis de 1990,
evidenciando essa preocupagdo mundial.

Adicionalmente, o crescimento populacional e a urbanizagdo tém
contribuido para aumentar os efeitos negativos ao meio ambiente, provocando
maiores impactos na polui¢do nas grandes cidades. H& dez anos, cerca de 40% da
populacdo do mundo em desenvolvimento — ou dois bilhGes de habitantes —
viviam em é&reas urbanas. Desde entdo, esse nimero aumentou a um ritmo de
quase o dobro do crescimento da populacgéo total, para mais de 2,5 bilhes (FAO,
2015).

O crescimento das favelas ultrapassa o crescimento urbano por uma ampla
margem. Em 2020, a proporg¢do da populagdo urbana pobre podera chegar a 45%,
ou 1,4 bilhdo de pessoas. Nesse ano, 85% dos pobres da América Latina, e quase
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metade dos pobres da Africa e Asia, se concentrardo em éreas urbanas. (FAO,
2015).

O crescimento da demanda de energia, principalmente urbana, esta
diretamente ligado ao aumento da populacdo, de acordo com dados do IBGE. Em
1992, a populacéo no Brasil era de aproximadamente 151 milhGes de habitantes e
0 consumo de energia per capita era de 36,4 gigajoules/habitante. Ja em 2009, a
populacdo era de aproximadamente 191 milhGes de habitantes e o consumo per
capita foi de 48,3 gigajoules/habitante (IBGE, 2010).

Por esses motivos, investimentos tém sido direcionados para a producéao de
energias alternativas ao petréleo, principalmente as energias limpas e renovaveis
destacando-se: energia solar, edlica, biocombustiveis, ondas maritimas, geotermia
e termonuclear (Veras, 2015).

As projecOes para 2100 podem ser acompanhadas na Figura 1.

Percentagem
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Figura 1: Projecéo para o uso de fontes de energia.
Fonte: Adaptado de World Energy (2010).

No que tange aos biocombustiveis, as emissdes de CO, vindas de
combustdo de biocombustivel podem ser consideradas nulas quando toda matéria-
prima para sua produgdo tem origem renovavel, como o etanol ou o biodiesel
produzido a partir de plantas, pois o carbono liberado durante essa combustdo é
fixado pela planta pelo processo de fotossintese (Carvalho, 2012). Dessa forma, 0s
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biocombustiveis tendem a promover reducdes significantes de emissdo de GEE na
atmosfera.

Dai a importancia de promover e incentivar cada vez mais o
desenvolvimento de cadeias de suprimento sustentaveis e eficientes de
biocombustiveis no Brasil e no mundo.

O crescimento e desenvolvimento deverd ser cada vez mais foco de
estudos e analises nos préximos anos, visto o cenario de crescimento apontado na
Figura 1. Isso motivou o desenvolvimento da analise do nivel de maturidade das
cadeias de suprimento situadas no Brasil com objetivo de auxiliar a identificaras
cadeias de suprimento mais preparadas para assumir o papel de lideranga no

suprimento na producdo dos biocombustiveis.

3.2
Producédo de Biocombustivel no mundo e no Brasil

Esta secdo apresenta um panorama sobre a producdo de biocombustiveis
no mundo e no Brasil, com foco na producéo de etanol e de biodiesel.

3.2.1

Panorama da produc¢éo de biocombustiveis no mundo

A histéria dos biocombustiveis como alternativa ao combustivel fossil
possui registros desde o ano de 1900 onde foi realizado o primeiro ensaio por
Rudolph Diesel, em Paris, de um motor movido a éleo de amendoim (Parente,
2003, Rathmann et al., 2005).

O interesse da pesquisa no desenvolvimento dos Oleos vegetais como
combustivel identificou-se durante as situacdes de emergéncia ja destacadas
anteriormente como o choque do petrdleo nos anos 70 e as duas guerras mundiais
(PI&, 2002).

Alguns marcos importantes se destacam nesse amadurecimento do
desenvolvimento de energias alternativas para producdo de biocombustiveis,
como, por exemplo: a)o uso como 6leo combustivel de 6leos vegetais para fins
comerciais, como o 6nibus de passageiro da linha Bruxelas x Lovaina na Bélgica

em 1938; b) o langamento do Prodlcool no Brasil em 1975; c¢) producdo de
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biodiesel na Europa no fim dos anos 80, bem como o registro dessa palavra; d) a
aprovacdo da utilizacdo do biodiesel nos Estados Unidos em 1997 como
combustivel alternativo (Rathmann et al., 2005) e; €) o langamento do Programa
Nacional de Produgdo de Biodiesel (PNPB) através da Lei 11.097, de 13 de
janeiro de 2005 pelo Governo Federal Brasileiro (BRASIL, 2015).

O aumento da participagdo da producdo de biodiesel e etanol para
producdo de energias renovaveis saiu de um patamar de menos de 20 bilhdes de
litros no ano 2000 para mais de 100 bilhGes de litros em 2010, sendo o etanol
americano (derivado do milho) e o etanol brasileiro (derivado da cana-de-agUcar)

0s principais responsaveis por essa onda de crescimento (Figura 2).
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Figura 2: Produgéo global de biocombustiveis de 2000 a 2010.
Fonte: Ethanol Producer Magazine, 2013.

Conforme pode ser observado na Figura 2, é possivel constatar um
crescimento expressivo da producdo de biodiesel produzido a partir de 6leos
vegetais entre os anos 2000 e 2010.

O etanol é o principal combustivel renovavel do mundo. Produzido a partir
da cana ou de outras fontes como milho e beterraba. O Brasil produz etanol
basicamente a partir da cana, enquanto os Estados Unidos e a Europa utilizam,
respectivamente, o milho e beterraba, como matéria-prima. Conforme
demonstrado na Tabela 1, esses dois paises dominam a produgdo e concentram

mais de 70% da participacdo mundial desse item.
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Com relagdo ao biodiesel, os Estados Unidos também sdo o maior
produtor, seguido da Alemanha e Brasil, sendo que no Brasil, a soja é o principal
insumo com participacdo superior a70%, desde a criacdo do Programa Nacional
de Producgéo e Uso de Biodiesel (PNPB) em 2005 (ANP, 2015). Nos Estados
Unidos, a soja também se destaca como principal fonte de producgdo de biodiesel,
e na Alemanha, a principal fonte de matéria-prima para producéo de biodiesel € a
Canola (Embrapa,2015).

Tabela 1: Producéo de etanol e biodiesel no mundo no ano de 2013.

Etanol Biodiesel
Pais Bilhdes de % Bilhdes de %
litros litros
Estados Unidos 50,3 57% 4,8 22%
Brasil 23,7 27% 2,9 13%
Europa 5,2 6% 6,5 29%
China 2,6 3% 0,2 1%
Outros 6,8 8% 7,83 35%
Total 88,6 100% 22,23 100%

Fonte: USDA (2015).

Apesar do ganho de escala mais acentuado nos ultimos anos para a
producdo de biocombustiveis, os custos de producdo ainda sdo pouco
competitivos em relacdo & producgdo de energia por fontes fosseis (Hass e Foglia,
2006). Dessa forma, de modo geral, globalmente essas cadeias ainda tém sido
sustentadas por fortes subsidios governamentais (César, 2012).

3.2.2

A producéo de biocombustiveis no Brasil

Ao longo dos ultimos anos o governo federal vem promovendo acdes de
incentivo & producdo de biocombustiveis, tais com o aumento percentual da
mistura de etanol anidro na gasolina, que passou de 25% a 27,5% em 2014, e na

composicao do biodiesel no diesel, que passou de 5%a 7% no mesmo ano.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222395/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1222395/CA

31

A producdo de biocombustiveis no Brasil esta concentrada na producdo de
biodiesel derivado de dleos vegetais e na producgdo de etanol proveniente da cana
de aglcar. Dessa forma, essa secdo apresenta um panorama nacional dos dois

setores.

A. Producao de Biodiesel no Brasil

O biodiesel é obtido atraves da transesterificacdo (uma reacdo organica na
qual um éster ¢ transformado em outro através da troca dos grupos alcoxidos) dos
triglicerideos de Oleos e gorduras de origem vegetal ou animal com um mono-
alcool de cadeia curta, tipicamente metanol ou etanol (Rinaldi et al., 2007 e;
Suarez e Menegghetti, 2007).

Em 2005, o governo federal atraves da Leil1.097, de 13 de janeiro, criou o
Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), que é um programa
interministerial que objetiva a implementacdo de forma sustentavel, tanto técnica,
como economicamente, a producdo e uso do Biodiesel, com enfoque na incluséo
social e no desenvolvimento regional, via geragdo de emprego e renda no campo e
na indastria (MME, 2015). Desta forma, desde o advento PNPB, ficou
institucionalizada no pais a producéo de biodiesel para mistura no diesel.

Dentre as principais diretrizes do Programa, destacam-se: (i) Implantar um
programa sustentvel, promovendo inclusdo social; (ii) Garantir pregos
competitivos, qualidade e suprimento; (iii) Produzir o biodiesel a partir de
diferentes fontes oleaginosas e em regides diversas (MME, 2015).

A partir de 2005, com a mistura de biodiesel na proporcao de 2%, o PNPB
gerou investimentos e impulsionou o mercado de suprimento de 6leos e gorduras
animais como insumo para producdo desse produto. Em 2008, o percentual de
biodiesel aumentou para 3% e 4% em 2009 e em 2010 chegou a 5%.

O cenério de 5% de adicdo de biodiesel no diesel durou até julho de 2014,
quando foi autorizado o acréscimo para 6%, intermediario ao aumento para 7%,

que ocorreu em Novembro de 2014, conforme demonstrado na Figura 3.
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Producao de Biodiesel (milhdes m?3)
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Figura 3: Producéo brasileira de biodiesel o longo dos anos em respostas aos amentos
de adicéo do biodiesel ao diesel

Fonte: ANP 2015, MME 2015.

Além dessas diretrizes, 0 PNPB visou também diminuir a quantidade de
importacdo de diesel mineral que onera a balanca comercial do pais. Em 2014, as
importacOes de diesel responderam por 18,6% do consumo interno desse produto,
segundo dados do relatério do Mercado de Derivados de Petr6leo do Ministério de
Minas e Energia (MME, 2015). Soma-se a isso 0 objetivo de diversificara matriz
energética do pais, que passa a ser menos dependente de recursos de origem
fossil.

Segundo dados da ANP (2015),demonstrados na Figura 4, mesmo com
esse acréscimo no percentual de biodiesel o Brasil terminou 0 ano de 2014com
uma capacidade ociosa de producdo de biodiesel proxima de50% do seu parque
industrial, o que demonstra que as indulstrias ja estdo preparadas para novos

aumentos que possam ser realizados futuramente.
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Figura 4: Capacidade, produgéo e demanda atendida de biodiesel no periodo de 2005 a
2014.
Fonte: ANP (2015).

Em 2014 a producéo de biodiesel ficou acima dos 3.000 m3 (ANP, 2015),
sendo o 6leo de soja como principal insumo da producdo nacional, com quase
80% do fornecimento, conforme demonstrado na Figura 5.

Abril / 2015

Outros Materiais Graxos
2,28% Oleo de Algodio
0,78%

Gleo de Fritura
. 0,65%

Gordura de Porco
0,66%

Gordura de Frango
¥ 0,03%

Oleo de Palma / Dendé
0,01%

Figura 5: Matérias primas utilizadas para producéo de biodiesel no Brasil.
Fonte: ANP, 2015.

As regides Sul e Centro-Oeste se destacam como principais regides de
producdo de biodiesel, com carater “exportador”, uma vez que produzem mais do
que a demanda local, quando comparado com outras regifes.
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Ja as regides Nordeste, Sudeste e Norte apresentam comportamento
importador de biodiesel, pois ndo produzem o volume necessario para suportar a
demanda interna, mesmo tendo capacidade instalada ociosa (ANP, 2015).

Uma das explicacdes para isso seria o fato das industrias estarem proximas
as areas de producdo de soja, principal oleaginosa utilizada na producdo de
biodiesel. As industrias verticalizadas de producdo de dleos vegetais, localizadas
no Sul e Centro-Oeste dominam os leildes de biodiesel da ANP com ofertas de
produtos a precgos bastante competitivos (César et al., 2015).

No caso do Centro-Oeste, por exemplo, a soja representa mais de 80% da
matéria-prima utilizada para producéo de biodiesel da regido (ANP, 2015).

B. Producéao de Etanol no Brasil

O etanol pode ser produzido a partir de diversas fontes vegetais, mas a
cana-de-acgUcar € a que oferece mais vantagens energéticas e econdémicas. O Brasil
produz etanol basicamente a partir da cana-de-agucar (ANP, 2015). Ja nos Estados
Unidos, maior produtor mundial de etanol, a matéria-prima utilizada para
producdo de etanol é o milho (USDA, 2015).

No caso da cana-de-agucar, o processo de producdo do biocombustivel
etanol € realizado na mesma planta de esmagamento, obedecendo algumas etapas
industriais, que sdo a lavagem da cana, a moagem, aonde a cana é moida por rolos
trituradores e € gerado o melado, logo apds é realizada a eliminacdo das
impurezas para as etapas posteriores, que sdo a fermentacdo e a destilacdo
(Novacana, 2015).

A producdo de &lcool no Brasil em grandes escalas iniciou a partir do
Decreto 76.593, de 14 de novembro de 1975, com a instalacdo do Proalcool -
Programa Nacional do Alcool, visando o aumento da producdo de alcool para
abastecimento de veiculos automotivos em substituicdo a gasolina (Biodiesel BR,
2015).

O Proalcool era um programa federal administrado na época pelo
Ministério da Inddstria e Comércio, através da Comissdo Executiva Nacional do
Alcool(CENAL), cujo principal objetivo era aumentar a producio de safras agro-

energéticas e a capacidade industrial de transformacgdo, visando a obtengdo de
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alcool para substituicdo da gasolina, assim como incrementar 0 seu respectivo uso
no setor quimico.

O Proalcool pode ser dividido em trés grandes fases (Shikida, 1999):

Na primeira fase, concentrada entre 1975 até 1979 onde destacou-se a sua
implementacdo como solugdo para a crise do agucar no mercado mundial e
também como solucdo alternativa de abastecimento de combustivel no Brasil,
com financiamento da industrial nacional de 80% a 90% com taxas de juros
baixas, sendo destinados principalmente as regides Norte e Nordeste e
Centro-Sul, além de prazo de amortizagdo de investimentos de 12 anos com
caréncia de 3 anos (Garcia et al., 2007);

Na segunda fase, entre 1980 e 1985, ja sob os efeitos da segunda crise
internacional do petréleo, o objetivo do Proélcool era aumentar a participacdo
do etanol no mercado de combustivel substituindo o consumo da gasolina e
consolidando-se como matriz energética no pais com estabelecimento de
novas e ousadas metas de producdo - 10,7 bilhGes de litros para a safra
1984/1985, desenvolvimento do plantio na regido Centro-Oeste e incentivos a
indlstria automobilistica (Garcia et al., 2007);

Na terceira fase, ap0s 1986, com a reducdo dos precos do petroleo, de
U$35,00 o barril para U$15,00 o barril, além de uma recuperagdo nos pregos
do aclcar no setor internacional, o governo suspendeu subsidios e
financiamentos para as novas destilarias. Esse momento coincide
internamente com as descobertas de grandes reservas de petroleo pela
Petrobras na Bacia de Campos na década de 80 (LUCCHESI, 1998).

Dessa forma, esse programa alterou toda a especializacdo da cana-de-
acucar, dinamizando a producdo alcooleira nos grandes centros consumidores. O
Proalcool passou por estas fases, tendo significativa participacdo nos rumos
energéticos do pais (Bray et al., 2000).

Os investimentos realizados pelo Governo Federal permitiram que o
aumento de escala industrial possibilitasse a diminuig&o dos custos de producéo e

consequente viabilizacdo e crescimento da producéo nacional do etanol.
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Nos ultimos dez anos a producdo de etanol saiu de um patamar de 15
bilhdes de litros para mais de 25 bilhdes de litros por safra (ANP, 2015),

conforme demonstrado na Figura 6.

Producao de Etanol Total no Brasil
(em mil litros)

35.000.000
30.000.000
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20.000.000
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10.000.000 .
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()

Figura 6: Producéo total de etanol no Brasil na Ultima década.
Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados da ANP, 2015.

Ainda relacionado ao contexto produtivo, o Brasil possui, segundo dados
da ANP (2015), 382 plantas autorizadas para producdo de etanol (anidro e
hidratado), com capacidade 309.243m3/dia. (Figura 7)
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Figura 7: Numero de plantas de Etanol no Brasil.
Fonte: ANP, 2015.
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A maior parte das empresas produtoras de etanol estd concentrada no
estado de Sdo Paulo (Figura 9), que possui quase a metade da capacidade
instalada de producdo do pais com 165 plantas (Figura 7) com capacidade de
produzir 147.005 m3/dia (Figura 8).

W Capacidade instalada de producio de etanol Etanol Hifratado
(m3/d)

W Capacidade instalada de producdo de etanol Etanol Anidro (m3/d)
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Figura 8: Capacidade instalada de producé&o de etanol no Brasil.
Fonte: ANP, 2015.
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Figura 9: Distribuicdo das usinas de Etanol no Brasil.
Fonte: ANP, 2015.

Segundo dados da UNICA (2015),seis estados do Brasil (Sdo Paulo,
Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Parand) representaram
91,8% da producéo de etanol no Brasil na safra 13/14.

Na safra 2013/2014, foram exportados quase 3 bilhdes de litros de etanol
para atender demandas do mercado externo, sendo o principal consumidor os
Estados Unidos (UNICA, 2015).

O Proélcool alcangou éxito rapido e serve como modelo para implantacdo
de novas formas de energia em todo o mundo. E neste contexto que surge a
implantacdo da tecnologia do biodiesel. Surge como uma possibilidade de adoc¢ao
de novos insumos para a produgdo de energia utilizando-se de um modelo ja
consolidado de politicas e acBes estratégicas aquelas adotadas no Proélcool. Os
erros foram detectados e alternativas a eles podem ser aplicadas. Os passos certos
podem ser repetidos e ainda aperfeigoados (Garcia et al., 2007).

Com o decorrer do Proalcool houve uma mudancga nos polos regionais, o
Nordeste experimentou uma reducdo relativa da producéo e deu lugar ao Centro-
Sul. Atualmente, o Estado de S&o Paulo produz sozinho cerca de 60% da cana do
pais (CONABa, 2015). Deve-se destacar que os controles governamentais de cota
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de produgdo e exportagdo, tabelamento de precos e concessdo de subsidios a
producdo e a movimentacdo tanto para o agucar quanto para o etanol foram
eliminadas em um regime de transicdo iniciado em meados dos anos 90 e
concluido em 2002. Atualmente o governo apenas define o teor de etanol na

gasolina, que esta em 27,5% desde 2014.
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Metodologia de pesquisa

Nesse capitulo é apresentada a classificacdo da pesquisa quanto aos seus
aspectos metodologicos. Logo apds, sdo apresentados os métodos de construcdo
da analise do nivel de maturidade entre cadeias realizada, que envolveu a
aplicacdo de questionario a empresas beneficiadoras das matérias-primas, além da
andlise qualitativa de dados primarios e secundarios.

Por fim é demonstrada a forma de construcdo do grafico de dispersdo
elaborado para as cadeias da soja, cana-de-agucar, palma e mamona.

4.1

Classificacao da pesquisa

Segundo Gil (1999), a pesquisa é um processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos
cientificos.

A classificacdo da metodologia de pesquisa aqui empregada utilizou como
base os conceitos aplicados por Silva e Menezes (2005), Gil (1999) e Vergara
(2005), que possibilitaram classificar da seguinte forma:

- Quanto ao tipo:

Trata-se de pesquisa aplicada que objetiva gerar conhecimentos para
aplicagdo préatica dirigida a problemas de cadeias de suprimentos, buscando
classificar os participantes quanto ao nivel de maturidade dentro das cadeias

analisadas.
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- Quanto a forma:

Trata-se de pesquisa qualitativa, ndo utilizando ferramentas estatisticas
para analise dos resultados, porém possui caracteristicas citadas por Silva e
Menezes (2005), como a interpretacdo de fendmenos e atribui¢do de significados,
a utilizacdo de ambiente natural como fonte de dados e a acdo do pesquisador

como instrumento para analise dos dados.

- Quanto aos objetivos:

Trata-se de pesquisa exploratoria, envolvendo levantamento bibliografico
de dados do setor de cadeias de suprimentos, com estudo de caso realizado com
empresas produtoras de biocombustiveis no Brasil.

Para analisar o nivel de maturidade entre as cadeias de suprimentos foi
utilizada a metodologia desenvolvida por Tan (2001), quando este delimitou um
modelo (framework) para direcionar as linhas de pesquisa na cadeia de
suprimentos que agregam valor para as corporagdes em duas frentes de atuacgéo.

4.2

Analise do nivel de maturidade entre cadeias de suprimento

O modelo desenvolvido por Tan (2001), apresentou uma evolugdo do
gerenciamento da cadeia de suprimento com enfoque em duas perspectivas
principais.

Em uma das perspectivas, que o autor denominou de Logistica Integrada,
sdo analisadas questfes relativas a eficiéncia operacional dentro da cadeia de
suprimento como pontos de diferenga competitiva na busca por melhoria nos
resultados das corporagdes.

Na outra perspectiva, que o autor denominou de Integracdo da Rede de
Fornecedores, sdo analisadas questGes relativas a melhoria da integracdo da base
de fornecedores dentro da cadeia de suprimento como diferencial competitivo no
alcance de resultados.

Essas perspectivas foram os balizadores da anélise do nivel de maturidade

proposto nesse estudo, através da formatacdo de um quadro comparativo
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bidimensional, tendo um eixo referente ao nivel de desenvolvimento da logistica
integrada da cadeia de suprimentos (Integrated Logistics) - eixo vertical, e um
eixo horizontal referente ao nivel de Integracdo com a rede de fornecedores da
cadeia de suprimentos (Supplier Base Integration).

Para cada uma das perspectivas foram selecionados indicadores que
pudessem quantificar o estagio de desenvolvimento da maturidade de cada uma
das cadeias.

Esses indicadores foram elaborados de duas formas baésicas, sendo a
primeira delas a partir do retorno de um questionario realizado (4.2.1) com
empresas beneficiadoras das matérias-primas analisadas (soja, cana-de-agUcar,
palma e mamona) e, a segunda forma foi a analise de dados primarios e
secundarios de forma qualitativa (4.2.2).

A composicdo de cada um dos eixos da matriz proposta pode ser melhor

visualizada na Tabela2:

Tabela 2: Eixos da matriz de metodologia.

Peso na Peso na
Metodologia Aplicagdo Indicadores avaliacdo | avaliagao
final final
Indicador 1: conjunto de 9
Questionario : . 2 50%
respostas do questionario
Logisti
Eixo ogistica
Vertical Integrada
Indicador 2: Nivel de produgdo
D Primari o
ados nr’na‘\rlos agn.cola, ’ . ) 50%
/Secundarios | Indicador 3: Nivel de tecnologia
agricola;
TAN, 2000
Indicador 1: conjunto de 7
Questionario ) . 2 50%
respostas do questionario
Eixo Cadeia de
Horizontal | Fornecedores
Indicador 2: Nivel de associagdo
Dados Primarios |de fornecedores; ) 50%
/Secundarios [Indicador 3: Nivel de formagdo de >
pregos na cadeia

Fonte: Elaborado pelo autor.
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42.1

O questionario

O questionario (Apéndice 1) envolveu dois blocos de perguntas voltadas
tanto para a parte de relacionamento da base de fornecedores, abrangendo
aspectos de compras e suprimentos, quanto questdes associadas ao nivel de
prestacdo de servicos de transporte, armazenagem e operacdo industrial, gerando
um indicador para cada bloco, conforme indicado na Tabela 3.

O questionario continha 16 questBes, das quais 9 eram relacionadas a
Logistica Integrada e 7 eram relacionadas a Cadeia de Fornecedores.

O questionario foi enviado para empresas esmagadoras de soja, cana-de-
acucar, palma e mamona com atuagao reconhecida na respectiva cultura.

Foram selecionadas 9 empresas no ramo da soja, 4 empresas no ramo de
cana-de-agUcar, 4 empresas no ramo de palma e 3 empresas no ramo de mamona.

As empresas selecionadas encontram-se no primeiro elo da cadeia de
suprimentos, sendo receptoras da produgdo agricola, responsaveis pelo
esmagamento e extracdo dos Oleos que sdo utilizados para a fabricacdo de
biocombustivel, quando essa alternativa é economicamente atrativa.

Do total de questionarios enviados, obteve-se resposta de 8 empresas
esmagadoras dessas matérias-primas, sendo 2 da soja, 3 de cana-de-agUcar, 2 de
palma e 1 empresa de mamona.

Todos os questionarios foram respondidos por diretores ou por gerentes de
primeira linha com experiéncia e capacitacdo para dar respaldo as questdes
realizadas.

Dado o alto nivel de complexidade das cadeias analisadas, ndo foi possivel
envolver todos 0s membros no processo de avaliacdo de nivel de maturidade
devido ao alto nimero de participantes. Sendo assim, foram selecionados alguns

importantes membros para tornar a andlise academicamente viavel.

42.1.1

Nivel de operacao logistica

Para composicdo do indicador relativo & Logistica Integrada do
questionario, foram consideradas 9 questdes de multipla escolha (questbes 3 a
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9;13;14) com uma pontuacdo percentual de acordo com a resposta selecionada, e
uma questdo aberta (11) que representa a capacidade instalada de processamento
de matéria-prima por dia. No caso da pergunta aberta (11) foi adotado o critério de
valor de esmagamento >= 2.000 toneladas/dia, entdo 100 pontos, se <2.000
toneladas/dia, entdo O ponto.

O resultado final desse indicador considera a média das respostas de cada
uma das cadeias, conforme Tabela 3:

Tabela 3: Questdes do indicador de logistica integrada.

Pontuacao por cultura - Metodologia de

Questoes L.
analise

3.A oferta de servico de
transporte para atendimento a
safra é satisfatoria?

4. O servico prestado pelas
empresas de transporte é
satisfatorio?

5.Qual a representatividade

Escalade 1a5:
qguanto maior melhor

Escalade 1a5:
qguanto maior melhor

percentual do custo de transporte Escalade 1a6:
sobre o valor da matéria prima qguanto menor melhor
até a usina?

6.Qual a distancia média
percorrida entre a area de
producdo e a industria?

8.Qual a representatividade
média do custo de armazenagem
sobre o valor do produto?

9.As condicdes de armazenagem
proprias obedecem a padrdes
exigidos pela CONAB?

Escalade 1a6:
qguanto menor melhor

Escalade 1a6:
qguanto menor melhor

Escalade 1a5:
qguanto maior melhor

Questao aberta:
1) se resposta>=2.000ton/dia -
100 pontos
2) se resposta<2.000 ton/dia - 0 ponto

11.Qual a capacidade instalada de
processamento/esmagamento
por dia da fabrica?

13.Qual o percentual de utilizagdo
médio da fabrica nos ultimos 3
anos com esmagamento?

14.Qual o percentual da producao
do dleo é direcionado a
biocombustivel?

Escalade 1a5:
qguanto maior melhor

Escalade 1a6:
qguanto maior melhor

Média da pontuagao das

Total o
9 questdes

Fonte: Questionario - Apéndice 1.
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4.2.1.2

Nivel de Associacao de fornecedores

Para composicdo do indicador relativo a Rede de Fornecedores do
questionario, foram consideradas 7 questdes de multipla escolha (18 a 24) com
uma pontuacao de acordo com a resposta selecionada.

O resultado final desse indicador considera a média das respostas de cada

uma das cadeias, conforme Tabela 4:

Tabela 4: Questdes do indicador de rede de fornecedores

Pontuacao por cultura -

uestoes . ‘s
Q Metodologia de andlise
18.Qual o percentual da producdo de graos Escalade 1a5:

é contratada de terceiros? qguanto maior melhor

19.Qual o percentual da producgdo de graos
é oriundo de agricultores familiares (média
dos ultimos 3 anos)?

20.Qual o percentual da producdo é
destinado a exportacdo (média dos ultimos

Escalade 1a5:
qguanto maior melhor

Escalade 1a5:
qguanto maior melhor

3 anos)?

21.Qual o percentual de realizagdo dos

contratos de fornecimento de graos Escalade 1a5:
previamente firmados com agricultores guanto maior melhor
(média dos ultimos 3 anos)?

22.Existe adiantamento de recursos para os Escalade 1a5:
contratos realizados? qguanto maior melhor
23.As condicdes de financiamento de safra Escalade 1a5:
sdo satisfatorias? qguanto maior melhor
24.Qual o prazo médio de duracdo dos Escalade 1a5:
contratos de fornecimento de graos? qguanto maior melhor

Média da pontuagao das

Total ~
7 questdes

Fonte: Questionario - Apéndice 1.

4.2.2

Andlise qualitativa de dados primarios / secundérios

A analise qualitativa dos dados primarios e secundarios contempla a

selecdo de fatores que impactam diretamente tanto fatores operacionais, quanto
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fatores de relacionamento da rede de fornecedores situados nas cadeias de
producéo analisadas.

A analise desses dados gerou mais dois indicadores para cada um dos
blocos analisados, conforme ja demonstrado na Tabela 2, que serdo detalhados a

sequir.

42.2.1
Logistica Integrada: indicadores qualitativos selecionados e método de

célculo de performance

Na parte de logistica integrada foram selecionados dois indicadores
qualitativos, sendo o primeiro deles o Nivel de Produtividade de 6leo/etanol por
hectare plantado e o segundo o Nivel de Tecnologia Agricola presente em cada
uma das culturas (representado pela quantidade de registro de cultivares existente
no Ministério da Agricultura e Pecuaria - MAPA).

Para ambos indicadores foi atribuida a nota 100 para a cultura que
representasse 0 maior nimero dentro do critério analisado e foram atribuidos

percentuais sobre esse nimero para as culturas seguintes para atribui¢do da nota.

4222
Integracdo da Rede de Fornecedores: indicadores qualitativos

selecionados e método de célculo de performance

Na parte de logistica integrada foram selecionados dois indicadores
qualitativos, sendo o primeiro deles o Nivel de Associacdo de fornecedores e o
segundo a Formacéao de Precgos da Cultura.

Para o primeiro item, o nivel de associacdo dos fornecedores, foram
atribuidos dois critérios de avaliagdo, cuja analise retornava uma pontuacao de 0

ou 100, conforme demonstrado na Tabela 5:
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Tabela 5: Composicdo do Indicador de Associacédo de Fornecedores.

Item

Pontuacao por cultura -
Metodologia de andlise

Associacao
de

Possui associagéo que retina
representantes que representem
mais de 50% da producé&o nacional?

se sim=100 pontos,
se ndo = 0 ponto

fornecedores;

Associacao possui mais de 10 anos
de atuacéo?

se sim=100 pontos,
se ndo = 0 ponto

Total

Média das duas
perguntas

Fonte: Questionario - Apéndice 1.

Para o segundo indicador, a formacéo de preco para a cultura, também

foram atribuidos dois critérios de avaliacdo, cuja anélise retornava uma pontuacao

de 0 ou 100, conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6: Composicdo do Indicador de Formacé&o de Preco.

Item

Pontuacao por cultura -
Metodologia de andlise

Formacéo de
preco;

Possui referéncia de prego
nacional?

se sim=100 pontos,
se ndo = 0 ponto

A cultura possui publicacdo de
preco diéria?

se sim=100 pontos,
se ndo = 0 ponto

Total

Média das duas
perguntas

Fonte: Questionario - Apéndice 1.
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4.2.3
Construcdo do grafico de disperséo - consolidagcédo dos indicadores

Apds o levantamento dos nimeros gerados pelos indicadores apresentados
na Tabela 2, foi elaborado um grafico de dispersdo com objetivo de visualizar
espacialmente como se apresentam as cadeias de suprimento analisadas.

Os resultados dos 3 indicadores gerou um valor para cada um dos blocos
de analise (logistica integrada + rede de fornecedores) e realizou-se uma média
das avaliagBes atribuidas a cada uma das culturas analisadas.

Com objetivo de reforgar a opinido e a percepgdo dos representantes das
empresas analisadas, foi atribuido peso 2 para os indicadores elaborados a partir
do retorno das avaliagbes realizadas nos questionarios, tanto para a parte de
logistica integrada quanto para a parte de integracdo de rede de fornecedores.

Para os demais indicadores foi atribuido peso 1.

A andlise foi interpolada conforme demonstrado na Tabela 7, produzindo

as pontuacoes finais que dardo origem ao gréfico de disperséo.
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Item Soja Cana Dendé Mamona
INDICADOR
1:Nivel de X1 Y1 Z1 w1
operacao logistica
INDICADOR 2:
Logistica | Nivel de
Integrada | produtividade X2 Y2 z2 w2
agricola (6leo/ha);
INDICADOR
3:Nivel de X3 Y3 Z3 w3
tecnologia agricola;
TOTAL 1 =((X1*2)+ | =((Y1*2)+Y2 | =((Z1*2)+Z22 | =((W1*2)+
X2+X3)/4 +Y3)/4 +Z3)/4 W2+W3)/4
INDICADOR 1:
Nivel de Al B1 c1 D1
Associacédo de
fornecedores
Integragdo | INDICADOR 2:
daredede |Associacéo de A2 B2 Cc2 D2
fornecedores | fornecedores;
INDICADOR 3:
Formacéo de A3 B3 C3 D3
preco;
TOTAL 2 =((A1*2)+ | =((B1*2)+B2| =((C1*2)+C2| =((D1*2)+
A2+A3)/4 +B3)/4 +C3)/4 D2+D3)/4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analise de maturidade entre as cadeias de suprimento para

producdo de biocombustiveis

Nesse capitulo sdo apresentadas as areas de plantio das quatro culturas
analisadas, soja, cana-de-agUcar, palma e mamona.

Logo apos sdo apresentados os indicadores utilizados nas duas frentes
abordadas sobre a gestdo da cadeia de suprimentos, sendo a primeira a integracéo
de operacdes logisticas e a segunda relativa a integracéo da rede de fornecedores.

Por fim, é apresentada uma anélise gréfica dos resultados alcangados com
os indicadores apresentados juntamente com uma analise dos pontos fortes e de
melhorias das cadeias de suprimento agricolas analisadas.

5.1
Mapa de atuacdo das cadeias de suprimento agricolas analisadas.

Nessa secdo sdo apresentadas as areas que refletem o plantio atual das 4
cadeias analisadas nessa dissertacdo: a soja, a cana-de-aclcar, a palma e a

mamona.

a) Mapa de plantio da soja no Brasil

Presente em 14 unidades da federagéo (Figura 10), a soja tem expectativa
de safra recorde em 2014/2015 com a colheita prevista de 95 milhdes de toneladas
de grdos (CONABa, 2015).

A regido Centro-Oeste é a principal produtora dessa oleaginosa no pais,
sendo responsavel por 49% da producdo na safra 13/14. Os estados do Mato
Grosso e do Mato Grosso do Sul foram os principais produtores. A regido Sul
também se destaca como grande produtora, respondendo por outros 30% da
producéo nacional (CONABa, 2015).

Novas fronteiras de producdo de soja vém obtendo destaque na producéao
dessa cultura nos Gltimos 10 anos. E o caso da , regido composta pelos estados do
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Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia, também conhecida como MAPITOBA, que
viu sua producgéo sair de 4 milhdes de toneladas na safra 03/04 para quase 9
milhdes de toneladas na safra 13/14, com tendéncia de expandir ainda mais a sua

atuacao nos proximos anos.

Legenda

5.00& - 50,000

50.001 - 100,000
I 100001 - 400,000
I +00.001 - 2.538.656
[ vimite de Estados ——

Fonte: Conab/IBGE.

Figura 10: Mapa de plantio de soja no Brasil.
Fonte: CONABa, 2015.

b) Mapa de plantio da cana-de-agucar no Brasil

Presente em escala industrial em 10 unidades da federacdo (Figura 11), a
cana-de-agucar tem expectativa de safra recorde em 2014/2015 com a colheita de
634 milhGes de toneladas (CONABa, 2015).

O estado de Séo Paulo foi responsavel por mais da metade da producéo
nacional (53,8%), seqguido dos estados de Goias (10,4%), Minas Gerais (9,4%),
Parana (6,8%) e Mato Grosso do Sul (6,8%) como principais estados produtores
(CONABa, 2015).
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Baixa producdo ou sem cultivo
| Favoravel

Baixa restricao - falta de chuva
| Média restricao - falta de chuva

Fonte: Conab

Figura 11: Mapa de plantio de cana-de-agucar no Brasil.
Fonte: CONABa, 2015.

¢) Mapa de plantio da palma no Brasil

Presente em escala industrial em 3 unidades da federacdo (Figura 12), a
palma produziu 1.246.835 toneladas de cachos de frutos frescos (CFF) em 2013
(IBGE, 2015), sendo o estado do Pard responsavel por 83,5% da producdo do
pais, seguido pela Bahia com 16,4% e Amazonas com 0,2%.

As areas de plantio no Pard, designadas como prioritarias, sdo aquelas
vitimas de acBes de desmatamento com foco de atuacdo para regeneracdo das
mesmas (Cesar e Batalha, 2013).

Trata-se de uma cultura perene, cuja producgdo ndo é influenciada por safra
agricola.

A producdo industrial estd concentrada em 9 grupos industriais, todas
localizadas no estado do Paré (Villela et al, 2014). A producéo de 6leo de palma,
apesar de apresentar um crescimento nos Ultimos anos (IBGE,|2015), ainda ndo é
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suficiente para atender o consumo do mercado interno, sendo o Brasil importador

desse 6leo atualmente.
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Figura 12: Mapa de plantio da palma no Brasil.
Fonte: CENBIO - CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA EM BIOMASSA, 2003.

d) Mapa de plantio da mamona no Brasil

Presente em 8 unidades da federacdo (Figura 13), a mamona tem
expectativa de colheita de 61 mil toneladas de grdos para safra 2014/2015
(CONABa, 2015).

Bahia, Ceara e Minas Gerais participam com aproximadamente 97% da
producéo brasileira de mamona. A Bahia se destaca de forma isolada, participando
com aproximadamente 86% dos 90,6 mil hectares previstos para serem plantados
nesta temporada. E uma lavoura caracterizada por pequenos produtores, baixa

tecnologia relacionada a utilizacdo de sementes e equipamentos, além de uma
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comercializacdo desorganizada, que coloca o produtor a mercé de uma forte
intermediacdo (CONABa, 2015).

Legenda
Somente Municipios gue produzem mais de 50 1
50 - 500

01 = 00D
B :o00 - s.000
B 001 - 12 317 Eg,
: ] =0 S 1.000 1.500
Limiie de Estados

— — km

Conab/IBGE.

Figura 13: Mapa de plantio de mamona no Brasil.
Fonte: CONABa, 2015

5.2
Anélise qualitativa das cadeias de suprimento

A analise qualitativa das cadeias de suprimento, conforme ja descrito na
metodologia, € realizada tendo como balizador os conceitos desenvolvidos por
Tan (2001) que divide a gestdo das cadeias de suprimentos em duas perspectivas
juntamente com a analise dos resultados dos indicadores selecionados para

determinar o nivel de maturidade das cadeias de suprimento selecionadas.
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5.2.1
Integracdo das operacgdes logisticas

Nessa primeira perspectiva foram analisados 3 indicadores relacionados a
melhores niveis de operacfes de logistica integrada, essenciais para a reducdo de
custos e melhor aproveitamento da eficiéncia dentro das unidades industriais
produtivas de cada uma das cadeias analisadas.

Os indicadores e seus resultados serdo destacados na sequéncia.

a) Indicador 1 — Nivel de operacdo logistica: a composicdo desse
indicador é o resultado das respostas de 9 questdes da pesquisa realizada com
empresas beneficiadoras das cadeias da soja, cana-de-agucar, palma e mamona.

As perguntas selecionadas nessa primeira parte sdo relacionadas a
operacoes logisticas, uma das perspectivas propostas por Tan (2001).

O conjunto de respostas é demonstrado na Tabela 8.
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Questdes Soja | Cana | Palma [ Mamona
3.A of_erta de :\;ervu;o f:le tr_ansp,o_rte para 60 60 90 100
atendimento a safra é satisfatéria?
4.0 servu;o,pres_tado, pelas empresas de 0 87 90 100
transporte é satisfatorio?
5.Qual a representatividade percentual do
custo de transporte sobre o valor da matéria 70 40 20 60
prima até a usina?
?.Qual a dIStan(iIa met_:ha |l:>erc_orr|da entre a 40 100 85 20
area de producdo e a industria?
8.Qual a representatividade média do custo 80 67 i 100
de armazenagem sobre o valor do produto?
9.As condi¢Oes de armazenagem préprias

1 6 1
obedecem a padrdes exigidos pela CONAB? 00 0 30 00
11.Qual a capacidade instalada de
processamento/esmagamento por dia da 100 100 0 0
fabrica?
13.Qual o percentual de utilizacdo médio da
fabrica nos ultimos 3 anos com 100 40 100 20
esmagamento?
1_4.Q_ua| o} perce_ntual da produgao do dleo é 80 87 60 0
direcionado a biocombustivel?
Resultado 74 71 59 56

Fonte: Questionario - apéndice 1.

A soja apresentou o melhor resultado dentre as cadeias analisadas,

alcangando 74 pontos do indice, seguido da cana-de-agucar, 59 pontos da palma e

56 pontos da mamona.

Na cultura da soja existe alta capacidade de esmagamento nas unidades

industriais, superior a 2.000 toneladas de grdos por dia. Além disso, destaca-se 0

alto percentual de direcionamento do 6leo vegetal sendo destinado a producao de

biocombustiveis. Como pontos de melhoria na cadeia da soja pode-se destacar a

baixa satisfacdo percebida sobre os servigos de transporte. No caso da soja, a

disténcia percorrida entre produtores e plantas acaba sendo a maior entre as quatro
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cadeias, uma vez que a cultura vem se alastrando pelo pais, numa velocidade
maior do que a implantacdo de novas plantas esmagadoras.

A cana-de-acucar fica proxima da soja, porém apresenta custos relativos
de transporte mais onerosos em termos percentuais na sua cadeia e menor
utilizacdo do seu parque industrial nos ultimos 3 anos. Como fator de destaque
existe a curta distancia percorrida do local de produgéo e uma melhor percepgéo
sobre a qualidade dos servigos prestados de transportes.

A palma possui um perfil de operacdo semelhante a cana, porém em
escalas de producéo ainda bem inferiores, 0 que comprometeu a sua avaliagdo no
quesito capacidade de beneficiamento. Nessa cultura os custos de transporte
representam mais de 10% do valor da matéria-prima.

A respeito da mamona existe uma boa percep¢do sobre a oferta do servigo
de transporte e o baixo impacto sobre o custo total da matéria-prima

Por outro lado, a distancia percorrida entre os locais de producdo e as
unidades de beneficiamento (acima de 300 quildmetros), aquisicdo. abaixa
capacidade de operacdo industrial e o fato de n&o direcionar a sua produgéo para
biocombustiveis foram considerados fatores negativos nessa dissertagao.

b) Indicador 2 — Producéo de 6leo/etanol por hectare (toneladas):

A Figura 16 possibilita visualizar a alta produgdo do etanol de cana-de-

acucar por hectare, podendo gerar quase 7.000 litros por hectare plantado.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222395/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1222395/CA

58

Producdo dleo/etanol por hectare
(tonelada)

8.000
7000 e
1 e S
5000
E 1 R SR e
1 RS e
p 1 T SR e
1 s S

0

MAMONA SOJA DENDE

‘ M Sleo/etanol por hectare 264 540 5.000 6.800

Figura 14: Producao de dleo (ton/ha) da soja, cana-de-agucar, palma e mamona.
Fonte: Adaptacéo do autor de dados da CONABa (2015) e IBGE (2015).

Na composicdo da avaliacdo desse item, a producdo de 6.800 litros por
hectare da cana foi tida como a pontuacdo de 100% sobre o nivel de maturidade
neste quesito e as demais cadeias foram fragdes desse percentual, ficando em
segundo lugar a palma com 74% (igual a 5.000/6.800), a soja em terceiro com 8%
(igual a 540/6.800) e a mamona em quarto lugar com 4% (igual a 264/6.800).

Auxiliam na andlise da quantidade de déleo por hectare as Figurasl4 e 15
com as informacdes de &rea plantada e de produtividade de cada uma das culturas

analisadas.
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- Area plantada (hectares):

Area plantada (mil ha)
35.000,0

30.000,0
25.000,0
20.000,0
15.000,0
10.000,0

5.000,0

2014/15
2005/06 | 2006/07 | 2007/08  2008/09 2009/10  2010/11 & 2011/12 | 2012/13 = 2013/14 Previsdo
("

uMAMONA 1479 1556 162,7 157,5 1577 2193 128,2 874 101,3 90,6
m50JA 22,7494 . 20.686,8 . 21.313,1  21.743,1 234679 | 24.1810 . 25.042,2 | 27.736,1 301731 315730
W CANA-DE-ACUCAR . 5.840,3 6.163,3 7.010,2 7.057.9 7.408,5 8.056,1 8.362,6 8.485,0 8.8114 9.004,5
m DENDE 88,7 . 96,8 . 102,3 105,1 1039 108,9 . 109,1 113,1 108,6

Figura 15: Area plantada (ha) da soja, cana-de-aguicar, palma e mamona.
Fonte: Adaptacéo do autor de dados da CONABbD (2015) e IBGE (2015).

Com base nos dados de area plantada apresentados na Figura 15, analisa-se
que, em termos de area plantada, a soja possui papel de destaque no cenario
nacional, sendo responsavel por mais de 50% da &rea destinada & producdo de
gréos no Brasil (CONAB, 2015b).

Esta oleaginosa também apresentou expressivo crescimento nos ultimos
anos, chegando a um aumento de area plantada de quase 10 milhdes de hectares,
passando de uma area total plantada de 22,7 milhdes de hectares em 2005 para
31,5 milhdes de hectares em 2014.

Com patamar inferior em termos de é&rea, porém com crescimento
percentual similar, vem a cana-de-agUcar, que também apresentou forte
crescimento na area plantada saindo de um patamar de 5,8 milhdes de hectares
para 9 milhdes de hectares.

A mamona e a palma possuem participagdo muito inferior, representando
menos de 1% da area plantada da soja, com pouco mais de 100 mil hectares em

2013 para cada uma dessas culturas.
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Também € possivel perceber que mesmo em termos percentuais nao houve
crescimento para essas culturas, ficando a palma com a &rea plantada praticamente

estabilizada enquanto a mamona apresenta uma reducgdo de area na Gltima década.

- Produtividade (kg/ha):

Produtividade agricola (kg/ha)
90,000

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000

20.000

10.000 I I I I I
_-I_I _II_-I_II_I = | —n -

2014/15
2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011712 | 2012/13 | 2013/14 | Previsao

(")

m MAMONA 703 602 758 587 637 Bad 193 180 441 676
m50JA 2.419 2.823 2.816 2,629 2,927 3.115 2,651 2,938 2.854 3.011

CANA-DE-ACUCAR 74318 77.038 81.506 80.965 81.585 77.446 67.081 69.407 74.769 71.308
™ DENDE 10.184 12.473 10.494 10.386 10.801 11.869 11.929 10.969 11.477

Figura 16: Produtividade agricola (kg/ha) da soja, cana-de-acUcar, palma e mamona.
Fonte: Adaptacéo do autor de dados da CONABbD (2015) e IBGE (2015).

Com relagdo ao quesito produtividade (Figura 16) a cana-de-agUcar
assume papel de protagonista, apresentando indices de produtividade superiores a
70.000 kg/hectare, enquanto a palma apresenta produtividade na casa dos 11.000
kg/hectare, a soja apresenta produtividade em torno de 3.000 kg/ha e a mamona
fica em pouco mais de 600 kg/ha.

A expansao de area plantada, aliada a altos indices de produtividade tanto
da cana-de-agUcar, quanto da soja, resultam ano ap6s ano em volumes recordes de
producdo dessas matérias-primas.

A palma apresenta um aumento percentual em torno de 30% nos ultimos
10 anos, porém ainda com volumes muito baixos quando comparados com as

outras duas cadeias.
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A mamona, mesmo sendo uma aposta do governo federal quando do
lancamento do Programa Nacional de Producdo de Biodiesel (PNPB), possui
indices de producdo baixos quando comparados as demais culturas, sendo

fortemente impactada por fatores climaticos adversos nas ultimas trés safras.
¢) Indicador 3 - Nivel de tecnologia agricola;

Com relacéo ao nivel de desenvolvimento tecnolégico no campo, segundo
dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2015), é
possivel perceber através da Figura 17 que a quantidade de cultivares registradas
atualmente possui um patamar bem diferenciado entre as culturas analisadas, o
que representa de forma indireta o investimento em pesquisa e desenvolvimento
de novas cultivares nos ultimos anos, efeito do aumento dos investimentos
privados em culturas especificas.

Nessa analise, a soja e a cana aparecem em papel de destaque frente a
palma e a mamona.

O investimento em desenvolvimento de novas cultivares esta diretamente

relacionado ao desenvolvimento da produtividade agricola nos ultimos anos.

REGISTROS DE CULTIVARES NO MAPA
1.600

1.400 1.358
1.200
1.000

800

600

400

147
200

m - .
0 | I

SOJA (Glycine max ) CANA-DE-ACUCAR MAMONA (Ricinus DENDE (Elaeis
(Saccharum L.) communis L.) guineensis Jacq)

Figura 17: Numero de registro nacional de cultivares (RNC) no MAPA.
Fonte: Adaptacéo do autor de dados do MAPA (2015).
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Na composicdo da avaliacdo desse item, existem atualmente 1.358
cultivares de soja registradas no MAPA, que tiveram a pontuacdo de 100% para a
essa cultura, nesse indicador. Em segundo lugar, veio a cana-de-agUcar com
pontuacdo percentual de 11% (igual a 147/1.358), em terceiro ficou a mamona,
com pontuacdo percentual de 2% (igual a 28/1.358) e a palma em quarto lugar
com 4% (igual a 27/1.358).

5.2.2
Integracado da rede de fornecedores

Nessa segunda perspectiva é analisada a exceléncia na integracdo entre a
base de fornecedores, atividades essenciais para a redugdo de niveis de inventario
e do ciclo de abastecimento dos produtos de cada uma das cadeias analisadas.

Foram selecionados trés indicadores para mensurar o nivel de maturidade

dessas cadeias. Os indicadores e seus resultados serdo destacados na sequéncia.

a) Indicador 1: Nivel de integracdo da rede de fornecedores: a
composicdo desse indicador é o resultado das respostas de 7 questbes do
questionario realizado com empresas beneficiadoras das cadeias da soja, cana-de-
acucar, palma e mamona.

As perguntas selecionadas nessa primeira parte sdo relacionadas a
integracdo da rede de fornecedores, segunda perspectivas propostas por Tan
(2001).

O conjunto de respostas é demonstrado na Tabela 9.
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Tabela 9: Integracéo de fornecedores: Indicador 1 - Resultado do questionario.

Questdes Soja | Cana | Palma | Mamona

18.Qual o percentual da producdo de graos é

27 2 100
contratada de terceiros? 90 0

19.Qual o percentual da producdo de graos é
oriundo de agricultores familiares (média dos | 50 27 40 100
ultimos 3 anos)?

20.Qual o percentual da producdo é
destinado a exportacdo (média dos ultimos 3 80 33 50 20
anos)?

21.Qual o percentual de realizagdo dos
contratos de fornecimento de graos de soja

. . X 50 100 60 20
previamente firmados com agricultores
(média dos ultimos 3 anos)?
22.Existe adlar\tamento de recursos para os 100 67 50 20
contratos realizados?
2;3.As c_onduf'o_es de financiamento de safra 70 47 80 20
sao satisfatorias?
24.Qual o prazo met_:llo de dura(;aNO dos _ 80 100 100 20
contratos de fornecimento de graos de soja?
Resultado 74 57 57 43

Fonte: Questionario - Apéndice 1.

Analisando as respostas relativas a parte de integracdo de fornecedores,
visualizamos que a cadeia da soja continua com os melhores resultados, num total
de 74 pontos, tendo como principais destaques a grande participacdo de
contratacdo da producdo de fornecedores externos, exigindo alto nivel de
relacionamento na cadeia.

Pode-se destacar também a realizacdo de contratos de um ano de durac&o,
normalmente negociados por safra e a existéncia de adiantamentos de recursos
para 0s contratos realizados, que permitem o financiamento do plantio para os
fornecedores dessa cultura.

Como fatores mais criticos podemos perceber uma baixa realizacdo dos
contratos previamente firmados, baixa originacdo de agricultores familiares e
condigdes de financiamento de safra com potencial de melhoria.

A cultura da cana-de-agucar, em segundo lugar nesse quesito, com 57

pontos. Como fatores positivos dessa cultura, podemos destacar o alto indice de
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fidelizacdo no fornecimento da producgdo atraves dos contratos firmados, além do
longo prazo dos contratos firmados, acima de um ano.

Como fatores de desenvolvimento da cana-de-agUcar em termos de
integracdo de fornecedores podemos destacar a baixa diversificagdo de
contratacéo da produgdo com terceiros, incluindo agricultores familiares, médios e
grandes produtores. Quanto maior a concentracdo da produgdo prépria, maiores 0s
riscos e a exposicéo a fatores externos.

No caso da palma, que ficou empatada com a cana-de-agucar em segundo
lugar, os comentérios sdo basicamente 0s mesmos, com a excecdo de que existem
melhores condi¢fes de financiamento para a palma e pior realizagdo de
atendimento dos contratos.

No caso da mamona existe uma precariedade muito grande com relagéo a
estruturacdo da cadeia de fornecedores. As condigdes de financiamento da safra
sdo insatisfatorias, os contratos sdo de curto prazo, normalmente de até 30 dias de
fornecimento, ndo séo realizados de forma prévia, e ha um grande indice de nédo

cumprimento dos mesmos.
b) Indicador 2 - Formacédo de preco de commodities
Na composicao da avaliacdo desse indicador, na formagéo de pregos foram

utilizados dois critérios que geraram a pontuacdo desse item, conforme

demonstrado na Tabela 10:

Tabela 10: Integracdo de fornecedores - Indicador 2: Formacéo de preco.

Item Soja Cana Palma | Mamona

Pos_sul referéncia de prego nacional? 100 100 0 100

(se sim=100 pontos, se ndo = 0 pontos)
Formacéao de
preco;
A culturla possui publicagéo Eﬁe preco diaria? 100 100 0 0

(se sim=100 pontos, se ndo = 0 pontos)

Total| 100 100 0 50

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No modelo da soja, hd balizadores internos e externos de formacgdo de
preco. Contratos de soja com preco futuro sdo negociados na bolsa de Mercados e
Futuros (BM&F) de Sdo Paulo, além de haver a bolsa internacional que baliza os
precos dessa commoditie, que é a CBOT (Chicago Board of Trade), com
atualizacdo diaria no mercado interno.

No caso da cana e do etanol, a formagdo do preco é realizada com
referéncia ao ATR (AguUcar total recuperdvel) da cana, que é o aglcar que sobra
depois do processo industrial.

O preco do ATR € uma composicdo entre o preco do agucar, preco do
etanol, mix de producgdo das industrias e participacdo dos custos de producdo do
acucar e etanol (CONSECANA, 2015).

Os precos do etanol sdo atualizados e publicados diariamente pela equipe
da ESALQ/CEPEA (Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da
Escola Superior de Agricultura Luiz Queiroz).

Os precos da mamona possuem publicacdo no site da CONAB desde 2012,
com publicacdo semanal, e ndo diaria.

Para os precos da palma ndo foram encontradas referéncias publicas de
atualizacdo dessa cultura no mercado nacional. As Unicas fontes de formacdo de
preco foram referentes a cotacdo do valor do 6leo de palma em Roterdd na
Holanda, sendo o valor do CFF precificado como 10% do valor do 6leo na
ocasido da comercializagdo do produto (PETROBRAS BIOCOMBUSTIVEL,
2015).

c) Indicador 3 - Associag¢6es de producao agricola
Na composicdo da avaliacdo desse indicador, na associacdo de producéao

agricola foram utilizados dois critérios que geraram a pontuacdo desse item,

conforme demonstrado na Tabela 11:
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Tabela 11: Integracdo de fornecedores - Indicador 3: Associacdo de fornecedores.

Item Soja Cana Palma | Mamona

Possui associacéo que relina representantes que
representem mais de 50% da produg&o nacional? 100 100 100 0
(se sim=100 pontos, se ndo = 0 pontos)
Associagéo de
fornecedores;

Associagéo possui mais de 10 anos de atuagéo?

(se sim=100 pontos, se ndo = 0 pontos) 100 100 0 0

Média| 100 100 50 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada cultura analisada possui um historico de produgdo e associativismo
no Brasil, sendo que cada uma possui uma entidade representativa dos seus
produtores, com exce¢do da mamona.

O entendimento do nivel de associagdo dessas entidades ajuda a
demonstrar o nivel de maturidade com relacdo ao nivel de integracdo da cadeia de
fornecedores dessas culturas.

No caso da soja existe desde a década de 1990 a APROSOJA, Associacao
Brasileira dos Produtores de Soja, entidade criada com objetivo de agregar valor a
cultura da soja, buscando melhores condicGes de infraestrutura e logistica, além
de prorrogacdo de dividas de agricultores rurais e abertura de novas linhas de
crédito.

A APROSOJA possui atualmente 10 entidades estaduais distribuidas pelo
pais.

No caso da cana-de-acucar existe a UNICA - Unido da Industria da Cana
de Acucar, que € a maior organizacao representativa do setor, tendo sido criada
em 1997 atraves da fusdo de diversas organizacdes setoriais do Estado de S&o
Paulo.

Sua missdo é desenvolver condicBes para aperfeicoar o ambiente
institucional de modo a favorecer a competitividade do setor sucro-energético no
Brasil.

A UNICA representa ndo apenas o setor de aclicar mas também o setor de

bioetanol contando com a participacdo de mais de 120 companhias associadas.
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No caso da palma existe a ABRAPALMA - Associagdo Brasileira de Oleo
de Palma, criada em 2012 com objetivo de agregar o setor produtivo e liderar o
projeto de tornar o pais um modelo na producéo sustentavel do 6leo de palma.

A ABRAPALMA foi criada com a missdao de representar, organizar e
agregar empresas produtoras de Oleo de palma com objetivo de produzir
conhecimento técnico e cientifico, aprimorar as politicas publicas e promover na
pratica o desenvolvimento do setor, com o devido cuidado social e ambiental.

Atualmente a entidade conta com a participacdo de 8 empresas que
possuem suas atividades concentradas no estado do Para.

E finalmente, no caso da mamona, apesar de haver registros de entidades
locais de produtores, essa cultura ainda carece de alguma entidade mais

representativa da cultura capaz de gerir demandas comuns a mesma.

53
Visualizagado grafica da analise qualitativa

As duas perspectivas de atuacdo desenvolvidas segundo Tan (2001)|foram
segregadas no item 3.1., agrupando um total de 6 indicadores, sendo 3
relacionados a integracdo de operagdes logisticas e 3 relacionados a integracéo da
rede de fornecedores.

As pontuacdes representativas do nivel de maturidade foram agrupados e
interpolados na Tabela 12:

Tabela 12: Analise do nivel de maturidade das cadeias de suprimento.

Item Soja | Cana | Dendé | Mamona
Primeira parte do questionario 74 71 59 56
Il_oglstlca Nivel de produtividade agricola (6leo/ha) 8 100 74 4
ntegrada
Nivel de tecnologia agricola 100 11 2 2
TOTAL Integrated Logistics 64 63 48 29
N Segunda parte do questionéario 74 57 57 43
Integragéo da
rede de Associacdo de fornecedores 100 | 100 50 0
fornecedores ~
Formagéo de preco 100 | 100 0 50
Supplier Base Integration 87 79 41 34

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com os dados da tabela, foi possivel gerar um gréfico de dispersdo para
obter uma demonstracdo espacial sobre o nivel de maturidade entre cadeias de
suprimento destinadas & producédo de biocombustiveis no Brasil.

O resultado pode ser visualizado na Figura 18.

Analise do nivel de maturidade entre cadeias de suprimento
para produgdo de biocombustivel
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Figura 18: Andlise de dispersdo do nivel de maturidade das cadeias de suprimento
analisadas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Figura 18 pode-se visualizar que as cadeia da soja e da cana-de-agucar
apresentam niveis de operagdo logistica superiores e préximos um do outro. A
vantagem da cadeia da soja fica por conta do melhor nivel de integracdo com os
seus fornecedores.

Em seguida esti a cadeia da palma com niveis intermediérios nos dois
eixos analisados. Em ultimo esta a cadeia da mamona, com a menor pontuagdo

entre as quatro cadeias analisadas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222395/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 1222395/CA

69

5.4
Andlise de pontos fortes e fracos das cadeias analisadas

Analisando os pontos fortes de cada uma das cadeias pode-se destacar a
alta produtividade da cana-de-aglUcar e da palma, sendo seguidos da soja e da
mamona.

A soja se destaca nos quesitos de alta quantidade de area plantada no
Brasil, efeito de uma composicdo de fatores, tais como o investimento em
diferentes cultivares, o que proporciona maior confiangca aos agricultores no
momento de investir no plantio, pois existem diferentes variedades para diferentes
regibes de plantio, com exigéncias edafoclimaticas diferentes, proporcionando
aumento progressivo em investimentos produtivos.

Tal resultado corrobora o trabalho apresentado por Cesar (2012), que cita
que "o nivel tecnologico geral possui diferencas importantes entre as culturas. Em
campo, as técnicas difundidas para 0 manejo da mamona sdo arcaicas. No caso do
dendé, a tecnologia vigente também compromete as perspectivas de expansdo da
cultura. Ja para a soja, o alto nivel tecnoldgico é consolidado até mesmo entre 0s
agricultores familiares."

A confiabilidade atrai a formacdo de associag0es cooperativas de
agricultores, além da participacdo de grandes empresas no desenvolvimento da
cadeia produtiva. A producdo gera maiores investimentos e consequentemente
aumento de producdo ao longo dos anos.

Como pontos de melhoria da soja pode-se destacar que a medida que
cresce a producéo, a capacidade de escoamento fica estrangulada, uma vez que os
investimentos em infraestrutura (armazenagem e rodovias) ndo acompanham 0s
investimentos em producéo.

O baixo teor de 6leo por hectare plantado também € um fator negativo para
a soja no que tange a considerar essa matéria-prima como suprimento de
biocombustivel, pois a cultura exige mais espago para producdo da mesma
quantidade de 6leo da palma ou de etanol a partir da cana-de-agucar, por exemplo.

A cana-de-agucar possui excelentes niveis de produtividade, estando o
etanol da cana entre os mais competitivos do mundo. A grande quantidade de
indlstrias instaladas no pais, efeito de politicas de governo nas décadas de 70 e
80, proporcionou boa capacidade instalada para processamento da produgéo.
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Entre os seus fatores de fraquezas e ameagas destaca-se o alto custo
relativo ao corte, colheita e transporte, que chega a mais de 10% do valor da
matéria-prima.

O fato da cultura da cana-de-agucar ser uma cultura de longo prazo, onde o
ciclo total de producgéo gira em torno de 6 a 7 anos, a0 mesmo tempo em que
promove alto nivel de relacionamento entre os fornecedores e a industria
processadora, gera maior risco para os agricultores, fato esse que € diluido em
culturas de ciclo curto, como a soja e a mamona.

O 6leo de palma possui alto teor de dleo por hectare, destacando-se com
boas condi¢cBes de producdo principalmente na regido norte do pais, regido
equatorial similar & dos maiores produtores mundiais de palma - Maléasia e
Indonésia, responsaveis por mais de 80% da producdo mundial na safra 13/14
(FGV/Agroanalysis, 2015).

Segundo representantes da ABRAPALMA, o 6leo de palma fornece quase
um terco da producdo global de Gleos vegetais e ocupa apenas 8% das terras
alocadas para o cultivo de oleaginosas.

Soma-se a isso o0 fato da area de plantio estar concentrada em regifes de
desmatamento, cumprindo um importante papel ambiental e integrando
agricultores familiares promovendo incluséo social.

A palma também possui um potencial de aproveitamento de subprodutos
como o Oleo de palmiste, que permite agregacao de valor ao produto.

Como fatores de fraqueza h4, assim como a cana-de-agucar, um alto custo
para colheita e transporte dos cachos de fruto fresco e do éleo para os grandes
centros de refino e consumo do pais.

Conforme destacado por Leiras, 2006, a palma apresenta uma
particularidade de acidificacdo do 6leo que faz com que a extracdo seja realizada
em até 48 horas apds a colheita para ndo comprometer a qualidade do produto.

A atuacdo em perimetros reduzidos com alta produtividade por hectare
promove maior interacdo entre as industrias e seus fornecedores.

Para a cultura da mamona, pode-se destacar o rapido ciclo de producéo e
0s baixos custos de movimentacdo do produto ao longo da cadeia.

A capacidade instalada de processamento de grdos da industria atende a

producdo de 6leo que é destinada para a inddstria ricinoquimica que possui um
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universo vasto de aplicacOes, tais como a industria téxtil, cosméticos, detergentes,
lubrificantes, entre outros.

O fator de incerteza de producdo da mamona € um ponto de melhoria para
0 desenvolvimento da cultura no Brasil. Como a producéo esta concentrada em
pequenos agricultores familiares no Nordeste do pais, em regido de semiarido, a
producdo estd diretamente relacionada a questdes climaticas e indices de
pluviosidade minimos necessarios para o desenvolvimento da cultura.

A mamona, por se tratar de cultura resistente a condig¢des climéticas
adversas, torna-se muitas vezes a Unica fonte de geracdo de receita para esses
agricultores.

Outro ponto de melhoria para o desenvolvimento da mamoneira e que ja
vem sendo estudada por algumas empresas € a melhoria do sistema de colheita,
que ainda é basicamente manual, aumentando os custos de producéo.

A solucédo proposta por Ledo, 2010 de investir em unidades de prensagem
mecanica, ficando a tecnologia de extracdo por solvente prejudicada pelo seu alto
investimento inicial sem valoragdo do maior volume de 6leo obtido pelo aumento
de eficiéncia tornou-se comprometido visto a capacidade ociosa da industria
instalada e dos altos custos de implementagéo de novas unidades e um custo de
transporte e armazenagem relativamente baixo para soja e mamona.

Nesse sentido, torna-se mais significativo potencializar ao maximo a
utilizacdo de plantas de alta capacidade, mesmo havendo custos de transporte e

armazenagem envolvidos, do que instalar varias pequenas unidades produtoras.
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Conclusoes

O objetivo desse trabalho foi propor um modelo de analise de nivel de
maturidade para a cadeia de suprimentos de biocombustiveis no Brasil utilizando
indicadores de operagdes logisticas e nivel de integracdo de fornecedores proposto
por Tan (2001).

O modelo demonstrou-se possivel de ser aplicado em outras cadeias de
suprimentos além da cadeia de biocombustiveis e de facil adaptacéo.

Além disso, contribui para uma analise das cadeias selecionadas, podendo
destacar os seguintes pontos:

Dentro dos critérios de avaliagdo analisa-se que as culturas da soja, da
cana-de-acucar, da palma e da mamona, apresentam niveis de maturidade
diferenciados dentro da cadeia de suprimentos para producdo de biocombustivel
no Brasil.

A soja, com participacdo de mais de 70% no suprimento do biodiesel no
Brasil, passou a agregar valor ao que até antes da criacdo do PNPB era visto como
subproduto da cultura da soja, que era 0 6leo. Com o aumento da demanda desse
produto, e analisando os precos atuais tanto do farelo quanto do 6leo, pode-se
verificar que o 6leo, mesmo com apenas 18% do rendimento no esmagamento ja
representa 47% do faturamento quando comparado ao farelo, tornando-se um
importante produto na composi¢do de receita para as industrias esmagadoras.

Com os recentes aumentos das aliquotas de participacdo de biodiesel no
diesel, passando de 5% (B5) para 7% (B7), a soja representa a melhor alternativa
competitiva para suprimento dessa demanda.

Com relacdo a infraestrutura de transportes, apesar de enfrentar alguns
gargalos logisticos para escoamento de producgdo de grdos no mercado externo, ha
oferta de transporte para atender a demanda interna, o que representa uma posigéo
bastante competitiva frente a outras culturas analisadas.

O alto investimento, realizado principalmente por empresas

multinacionais, em plantas de esmagamento, garantem ganho de escala e
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permitem maior investimento em novas variedades de sementes, capazes de se
adaptar em novas fronteiras agricolas do pais.

O desenvolvimento de um mercado com alto indice de liquidez e
parametrizado por precificacdo internacional promovem garantia de investimento
e confiabilidade dos produtores que buscam dirimir riscos nos seus investimentos.

A cana-de-agucar vem em seguida dentro do painel analisado com grau de
maturidade elevado, tendo uma rede de fornecedores ampla e solidificada, porém
com um grau de amplitude menor do que a soja, mas bem a frente das culturas de
mamona e da palma.

A cana-de-agucar destaca-se no quesito produtividade e beneficiamento da
producdo, sendo a principal cultura de biocombustivel do pais e uma das
principais do mundo, porém segundo os critérios analisados ainda possui alto
custo logistico quando comparada a soja.

A palma possui alto potencial de producgdo de 6leo por hectare, sendo uma
realidade em paises orientais como Malasia e Indonésia, porém ainda possui
alguns problemas de infraestrutura e de logistica no Brasil.

Com atuacdo em uma regido carente em recursos, a palma ainda requer
melhores condigdes de competitividade no que tange sua avaliagdo para fins
carburantes j& que essa cultura atende ao mercado alimenticio nacional que é
importador de 6leo de palma.

A presencga recente de grandes grupos investidores traz perspectivas a
expansdo da palma no Norte do pais, que, por se tratar de uma cultura perene, com
visdo de ciclos de producdo de longo prazo, possui um horizonte favoravel de
producdo de médio e longo prazo.

A mamona, que foi apontada pelo PNPB como ideal para promocao de
desenvolvimento regional no Semiarido do pais, ndo obteve éxito uma vez que
possui alto grau de imprevisibilidade de produgdo, oriundo de uma relagdo fragil
da cadeia de fornecedores, que é formada de pequenos agricultores ainda
dispersos e com baixa capacidade de organizacdo e que por sua vez, torna dificil o
investimento em tecnologia diminuiam os riscos de producgéo dessa cultura.

Enquanto a soja e a cana-de-agUcar apresentam grau de maturidade
avancado, com mercado estabelecido, rede de fornecedores ampla e solidificada
com alta participacdo no suprimento da demanda de biocombustivel no Brasil, a

mamona e a palma estdo em um patamar inferior em nivel de desenvolvimento.
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Sendo assim, é possivel avaliar, nesse cenario, que tanto a soja quanto a
cana-de-agUcar ainda dominardo por um bom tempo o mercado de biocombustivel
no Brasil, devido a capacidade de articulacdo entre a sua cadeia de fornecedores e
melhores condi¢des de competicdo logistica.

6.1
Sugestéo de trabalhos futuros

Os estudos a respeito da GCS possuem uma quantidade vasta de material
para pesquisa na literatura. Porém, estudos sobre nivel de maturidade dessas
cadeias de suprimento ainda estdo em fase inicial e possuem alto potencial de
crescimento.

A pesquisa limitou-se & analise de nivel de maturidade entre cadeia de
suprimentos com enfoque na integragdo de atividades logisticas e na integracdo de
fornecedores e industrias na cadeia de suprimentos de biocombustiveis, sendo
quatro matérias-primas utilizadas como referéncia para a pesquisa (Soja, Cana-de-
acucar, Mamona e Palma).

Trabalhos futuros poderdo ser elaborados tendo como base a ampliacdo da
andlise dentro da propria cadeia de biocombustivel utilizando outras fontes de
suprimento.

Outra opgdo de desenvolvimento de estudos seria utilizar o modelo
proposto para analisar outros setores produtivos ou até mesmo outras cadeias de
suprimento envolvendo outras formas de producéo de energia.

Vaérios cruzamentos poderdo ser realizados com foco na identificagdo e
projecdo do nivel de maturidade de cadeias de suprimentos que poderdo balizar
oportunidades de investimentos futuros nos setores explorados.

O préprio setor de biocombustivel apresenta um potencial enorme de
crescimento e podera ser melhor explorado.

Sendo assim, hd um vasto campo a ser explorado nesse sentido ficando
muitas possibilidades de cruzamentos e pesquisas a serem desenvolvidas nesse

setor futuramente.
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APENDICE 1: Questionario

Questoes

1. Qual percentual do volume transportado de grdos de soja é entregue por conta do
fornecedor?

2. Qual percentual do volume transportado de grdos de soja é realizado até a usina com
frota propria?

3. A oferta de servico de transporte para atendimento a safra é satisfatoria?

4. O servigo prestado pelas empresas de transporte é satisfatorio?

5. Qual a representatividade percentual do custo de transporte sobre o valor da matéria
prima até a usina?

6. Qual a distdncia média percorrida entre a area de producdo e a industria?

7. Ha necessidade de utilizacdo de armazenagem em terceiros nos periodos de pico de
safra?

8. Qual a representatividade média do custo de armazenagem sobre o valor do grdo de
soja’?

9. As condicBes de armazenagem proprias obedecem a padrdes exigidos pela CONAB?

10. H4 quantos anos opera a fabrica?

11. Qual a capacidade instalada de processamento/esmagamento de grdos de soja/dia
da fabrica?

12. Ha perspectiva de expansdo de capacidade instalada nos proximos 5/10 anos?

13. Qual o percentual de utilizagdgo médio da fabrica nos ultimos 3 anos com
esmagamento de graos de soja?

14. Qual o percentual da producdo do 6leo é direcionado a biocombustivel?

15. Fatores macroecondmicos possuem forte impacto no planejamento operacional da
fabrica?

16. Fatores climaticos impactam no planejamento operacional da fabrica?

17. Produtos substitutos influenciaram na capacidade operacional da fabrica nos ultimos
3 anos?

18. Qual o percentual da produgao de graos é contratada de terceiros?

19. Qual o percentual da produgdo de grados é oriundo de agricultores familiares (média
dos ultimos 3 anos)?

20. Qual o percentual da producdo é destinado a exportacdo (média dos ultimos 3
anos)?

21. Qual o percentual de realizacdo dos contratos de fornecimento de grdos de soja
previamente firmados com agricultores (média dos ultimos 3 anos)?

22. Existe adiantamento de recursos para os contratos realizados?

23. As condicGes de financiamento de safra sdo satisfatorias?

24. Qual o prazo médio de duracdo dos contratos de fornecimento de graos de soja?

25. Descreva brevemente3 pontos positivos e 3 pontos de melhoria da cadeia de

suprimentos de matéria prima de grdos/cana (especificar por empresa).
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