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RESUMO

A exigéncia mundial por sustentabilidade levou ao desenvolvimento de combustiveis alternativos como o
biodiesel. No Brasil, o 6leo de soja corresponde a 70% da matéria-prima na produgdo deste, que é misturado
posteriormente com o 6leo diesel. Este artigo objetiva propor um modelo matematico de localizag@o de usinas de
processamento de biodiesel na regido Centro-Oeste que utilizem 6leo de soja como matéria-prima, visando
atender o estado de S3o Paulo. Analisaram-se seis cenarios de otimizagdo: demandas atuais e futuras,
considerando apenas uma unidade, ¢ demanda futura com abertura de usinas em GO, MT e MS. Os outros
cendrios consideram o uso de modo ferrovidrio. Futuramente, serdo feitas: consultas a agentes da cadeia;
inclusdo de outras matérias-primas; levantamento da capacidade atual de produgdo de biodiesel ¢ moagem de
soja; e inclusdo de investimentos. A dificuldade na obten¢do de dados de demanda de biodiesel e capacidades de
producdo das industrias foram as principais limita¢des.

ABSTRACT

The global demand for sustainability is fostering the development of alternative fuels, such as biodiesel. In
Brazil, soybean oil corresponds to 70% of the raw materials used to produce it. Afterwards, it is mixed with
diesel oil. This paper’s objective is to present a location model for biodiesel processing plants in Center-West
region, utilizing soybean oil as raw material, to meet the demands of S@o Paulo state. Six scenarios were
analyzed: current and future demands, considering just one plant, and future demand considering one plant in
each of the states of the Center-West region. The other scenarios consider the use of railways. Next steps on this
project are to gather input from the supply chain’s agents; include other raw materials; gather information
regarding the current biodiesel production and soybean crushing capacities; and include investments in plants.
The main difficulties were to find data regarding biodiesel demand and plant’s current capacities.

1. INTRODUCAO

Segundo os dados mais recentes da Organizagdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo (FAQO, 2011), no ano de 2008, o Brasil foi o segundo maior produtor de soja do
mundo, com uma produ¢do de 59,83 milhdes de toneladas. O primeiro e terceiro lugares na
produgdo de soja mundial naquele ano foram, respectivamente, EUA e Argentina. A grande
preocupacao mundial com relagdo a reducdo de Gases causadores do Efeito Estufa (GEEs)
levou ao desenvolvimento de uma série de combustiveis com base em produtos agricolas,
visando diminuir a quantidade de emissodes destes poluentes.

Um destes combustiveis renovaveis, de grande importancia na substituicdo do 6leo diesel, € o
biodiesel. Atualmente, o 6leo de soja € a matéria-prima mais utilizada na producdo de
biodiesel, representando 70% dos insumos utilizados na produgdo do biocombustivel. Em
2009, foram consumidos cerca de 1,28 milhdes de m* de 6leo de soja na producdo de
biodiesel no Brasil (ANP, 2011).

Uma série de paises ja utiliza o biodiesel como um combustivel alternativo para sua frota de
caminhdes, como ¢ o caso dos paises da Unido Européia, com 5,6 milhdes de m* produzidos
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em 2006 (Peri, 2008; ANP, 2011). Segundo dados da Agéncia Nacional do Petrdleo,
Biocombustiveis e Gas Natural (ANP, 2011), o Brasil optou por adicionar uma quantidade de
biodiesel no 6leo diesel comercializado no pais, visando diminuir a emissao de GEEs no setor
de transportes. Atualmente, o biodiesel produzido ndo ¢ suficiente para substituir o consumo
de oleo diesel. A legislagdao que rege esta mistura entrou em vigor em janeiro de 2008, sendo
que, inicialmente, o combustivel comercializado deveria conter 2% de biodiesel. Atualmente,
este valor € de 5% e, até 2013, estima-se que este valor deva aumentar até 7% (ANP, 2011).

O objetivo do presente artigo ¢ apresentar um modelo matematico para auxiliar na
determinagdo da melhor localizagdo de uma usina de processamento de biodiesel, utilizando o
oleo de soja como matéria-prima. Escolheu-se a regido Centro-Oeste como possivel origem
desta unidade, devido ao menor custo da matéria-prima e a proximidade das unidades
esmagadoras de soja. O principal objetivo desta unidade ¢ suprir o aumento de demanda de
produto devido ao aumento da mistura de 5% a 7% no 6leo diesel.

Uma série de cenarios foi estudada utilizando o modelo matematico proposto: a situacao
atual, com e sem uso de modo ferroviario; o aumento de demanda esperado, com € sem 0 uso
de modo ferrovidrio; a abertura de apenas uma unidade que ira suprir todo o aumento de
demanda; e a necessidade de abertura de uma unidade por estado da regido Centro-Oeste.

2. ALOGISTICA E AS CADEIAS DE SUPRIMENTOS

Ballou (2004) e Bowersox et al. (2008) definem a logistica como um processo de
planejamento, implantacdo e controle do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servigos e
informagdes ao longo de todas as etapas que um produto ou servico passa desde seu ponto de
origem até o destino final. Segundo Daskin (1985), esta visa atender as demandas dos clientes
com o menor custo possivel, porém mantendo o nivel de servigo desejado.

Chopra e Meindl (2010) citam que a logistica ¢ uma das partes importantes da chamada
cadeia de suprimentos, que considera também as interagdes entre as diferentes etapas desde a
producdo até o consumo e a correta destinagdo final dos produtos, tratando cada etapa como
elo de uma corrente. Esta abordagem visa obter ndo somente a otimizacao de um dos elos,
mas da cadeia de suprimentos como um todo, diminuindo o custo total da mesma.

Caixeta Filho e Gameiro (2001), Caixeta Filho (2010) e Caixeta Filho et al. (1998) analisam
diversas cadeias de suprimentos de produtos agricolas no pais, descrevendo as diferencas
entre cada uma delas. Porém, pode-se observar uma série de caracteristicas em comum dos
produtos agricolas: sua perecibilidade, sendo que estes perdem qualidade com o passar do
tempo; seu baixo valor agregado, sendo que os custos logisticos impactam de forma
significativa no pre¢o do produto final, o que faz com as unidades de processamento se
localizem perto da producdo de matéria-prima, visando diminuir os custos logisticos; a
pulverizacao das unidades produtoras de matéria-prima e a concentracdo de unidades de
processamento; a exigéncia crescente por rastreabilidade; e a predominancia de fluxos de
exportacdo para certos produtos.

3. O BIODIESEL COMO UMA ALTERNATIVA AO DIESEL
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Segundo Bartholomeu (2006), desconsideradas as emissoes devido a mudangas no uso da
terra e ao desmatamento de florestas, o setor de transportes representa, no Brasil, a maior
emissao de GEEs do setor energético. Alternativas de transporte que aumentem sua eficiéncia
energética, seja utilizando combustiveis menos poluentes ou modais alternativos com menores
emissoes destes poluentes, sdo essenciais para diminuir as emissdes deste setor, contribuindo
para a sustentabilidade do mesmo (BARTHOLOMEU, 2006; LUND, 2007).

Um estudo da Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico/Férum
Internacional do Transporte (OCDE/ITF, 2010) demonstra que o setor de transportes ¢
responsavel pela emissdo de 23% do total de diéxido de carbono emitido pela queima de
combustiveis fosseis. Visando mitigar a quantidade emitida destes gases, outro estudo do
mesmo 6rgdo (OCDE, 2009) indica o uso de modais alternativos como o ferroviario na
redugdo tanto de gastos com transportes quanto de emissoes de GEEs.

Neste contexto, Silva, Bartholomeu e Caixeta Filho (2010) realizaram um estudo para estimar
as emissdes dos modais rodovidrio e ferroviario no transporte de aglicar para exportagao nos
anos de 2006 a 2008, concluindo que houve uma reducao significativa nas emissdes de CO,,
devido ao uso do modo ferroviario, de cerca de 462.604 toneladas, em comparagdo ao modal
rodoviario.

Como citado anteriormente, o uso de combustiveis alternativos, que emitam uma menor
quantidade de GEEs, também ¢ uma solugdo interessante para buscar a sustentabilidade nas
cadeias de suprimentos de produtos agricolas. Coronado et al (2009) analisa o uso de misturas
de dleo diesel e biodiesel, observando uma redugao significativa na emissao de CO,. Segundo
seus estudos, a mistura de biodiesel a 20% se comparada ao uso do diesel puro reduz em
15,66% as emissoes de CO,.

Uma andlise realizada por Ma e Hanna (1999) demonstra que a produ¢do de biodiesel envolve
basicamente duas etapas: a extragdo do 6leo vegetal e o processo de transesterificagdo,
também chamado de alcoolize, originando ésteres e glicerol. O 6leo de soja € proveniente de
unidades esmagadoras de soja, e a producdo de biodiesel ocorre nas chamadas usinas
processadoras de biodiesel. E importante atentar para o fato de que estas tendem a se localizar
perto das unidades moedoras de soja, visando diminuir o custo de transporte de matéria-
prima.

Sarmento (2010) cita que, ao final do ano de 2003, o Governo Federal insituiu uma Comissao
Interministerial para elaborar acdes referentes ao uso de 6leos vegetais como fonte alternativa
de energia e, em janeiro de 2005, por meio da Lei n 11.097, o biodiesel passou a fazer parte
da matriz energética brasileira. Diferentemente de outros paises, optou-se por nado
comercializar o biodiesel puro nos postos de combustiveis, e sim misturd-lo ao 6leo diesel
comercializado, nas bases distribuidoras. Porém, somente a partir de 2008 a ANP instituiu a
obrigatoriedade da mistura ao o6leo diesel comercializado com percentual minimo de 2%
(ANP, 2011). Em 2010, este valor aumentou para 5% (ANP, 2011).

4. A CADEIA DE SUPRIMENTOS DE BIODIESEL

Para caracterizar a cadeia de suprimentos de biodiesel, torna-se necessario analisar
brevemente a cadeia da soja, que ¢ intimamente ligada a deste produto. Os principais
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produtores de soja de acordo com os dados do Censo Agropecuario 2006 (IBGE, 2009)
foram: estados de Mato Grosso, correspondendo a 26% da produ¢do nacional; Parand,
contribuindo com 21% da produgdo nacional; Rio Grande do Sul, com 18% da produ¢do do
pais; Goias, correspondendo a 7% do total produzido naquele ano; e Mato Grosso do Sul,
responsavel pela producdo de 4% da soja produzida no Brasil no ano de 2006.

Segundo a Associacio Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE, 2011), no ano
safra 2009/2010 foram processadas 35,7 milhdes de toneladas de soja com destaque para a
capacidade de processamento dos estados de Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul e
Goias, como demonstra a Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Capacidade de Processamento soja — valores em tonelada/dia

Estado 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2010/2009
Mato Grosso 21.000 21.400 22.000 24.800 29.300 36.600 20,7%
Parana 32.115 32.950 33.850 35.150 34.150 35.645 20,2%
Rio Grande do Sul 21.200 23.600 24.800 25.800 28.500 30.400 17,2%
Goiés 18.150 18.800 19.650 19.250 20.050 20.950 11,8%
Sé&o Paulo 15.600 16.400 16.650 17.780 17.780 16.880 9,5%

Mato Grosso do Sul 8.295 9.360 9.560 9.575 12.725 10.225 5,8%
Fonte: ABIOVE, 2011

Como se pode observar na Tabela 1, apenas no estado do Mato Grosso, entre 2009 ¢ 2010
houve um aumento de aproximadamente 21% na capacidade de processamento de soja, sendo
que grandes obras de infraestrutura ndo foram realizadas neste estado no mesmo periodo
visando facilitar o escoamento do produto. Isto confirma o fato citado por Soares (1997) que
no Brasil a realidade no setor de transportes ndo é condizente com o ritmo de avangos no
ambiente agroindustrial.

De acordo com Leiras et al. (2008), a soja ¢ a melhor op¢ao para a producdao de biodiesel
devido ao seu baixo custo de produgdo, da ordem de USS$ 1,15/litro, em comparagdo a outras
matérias-primas, com valores de cerca de US$ 1,28/litro. E importante ressaltar que o pre¢o
do biocombustivel em questdo estd diretamente relacionado as variagdes dos custos para a
producdo de soja, além de seus dispéndios logisticos, tais como armazenagem e transporte
(LEIRAS et al., 2008). A redugdo de quaisquer destes componentes tem grande potencial de
impactar positivamente no aumento da competitividade do biodiesel brasileiro.

Carvalho (2008) cita que as distribuidoras pertencentes ao Sindicato Nacional das
Distribuidoras de Combustiveis e Lubrificantes (Sindicom) concentram a maior parte do
mercado de combustiveis, sejam estes fosseis ou renovaveis. No caso do estado de Sao Paulo,
estas empresas representam mais de 80% do mercado de venda de 6leo diesel desde o ano de
2003, sendo que em 2011 estas foram responsaveis por aproximadamente 88% das vendas do
produto no estado (SINDICOM, 2011). E nestas distribuidoras que o biodiesel sera misturado
ao oOleo diesel, para posterior comercializagao.

Segundo informagdes da ANP (2011) no ano de 2010 o estado de Sao Paulo representou mais
de 23% nas vendas de diesel (diesel + B100), sendo o maior consumidor deste combustivel no
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pais. Em termos de volume este percentual representa aproximadamente 572.000 m?. Por esta
razdo, o presente artigo ira focar nos centros de demanda do estado de Sao Paulo.

5. O USO DE MODELOS DE LOCALIZACAO NA OTIMIZACAO DE CADEIAS

Ballou (2004), Chopra e Meindl (2010), Bowersox et al. (2008), Yoshizaki (2002) e Caixeta
Filho (2010) indicam o uso de modelagem matematica para a minimiza¢do dos custos das
cadeias de suprimentos, principalmente em casos complexos que envolvem opgdes de
diferentes modais e diversas origens e destinos. Ojima e Yamakami (2006) elaboraram um
modelo matematico para analise do escoamento da producdo de soja, demonstrando que a
modelagem matematica pode ser utilizada de forma eficiente para resolver os problemas
decorrentes das cadeias de suprimentos agricolas.

Os modelos de localizagcdo, de acordo com Daskin (1995), servem para a escolha dos
melhores locais para a instalagdo de unidades, além de defini¢des dos fluxos destas para os
diferentes centros de demanda. Estes modelos consideram objetivos conflitantes, como custos
de transporte, armazenamento, transbordo, oportunidade, processamento de pedidos,
impostos, dentre outros, sendo que a proposta deve identificar os tradeoffs entre estes
objetivos e minimizar o custo total do sistema (DASKIN, 1995; ZANBOM, 2005).

Leduc (2009) estudou as cadeias de biodiesel na India e propds um modelo matematico de
localizagdo visando a minimiza¢ao dos custos em trés cenarios, utilizando diferentes misturas
ou blends de o6leo diesel e biodiesel. Este estudo demonstrou que parametros como
rendimento industrial, custo da matéria-prima, transporte e investimentos necessarios
influenciam na localiza¢do da instalagdo. A escolha da planta para diferente cendrios de
blends apresentou pouca variagdo no custo do produto final e sugere que a decisdo final pode
ser feita em termos de emissao de poluentes. Este seria o caso, principalmente, do uso de
modais alternativos de maior eficiéncia energética.

6. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo sera feita a descricdo do modelo matematico proposto e dos cenarios a serem
analisados. Segundo Cooper e Schindler (2001) e Vergara (2005), esta pesquisa pode ser
caracterizada como exploratoria e aplicada, pois visa estudar uma area na qual ha pouco
conhecimento disponivel, utilizando-se de dados secundérios e um estudo de caso.

A modelagem proposta visa determinar, a partir da localizacdo de unidades de processamento
de soja nos estados da regido Centro-Oeste e os principais destinos dos combustiveis
atualmente, a implanta¢do de uma nova usina para produgdo de biodiesel que utilize 6leo de
soja como matéria-prima. Como descrito por Caixeta Filho e Gameiro (2001), as unidades de
processamento de produtos agricolas tendem a se localizar perto da producdo de matéria-
prima, visando diminuir os custos de transporte. Desta forma, as unidades de processamento
de soja foram adotadas como as origens dos fluxos de biodiesel, pois isto minimizaria os
custos de transporte da matéria-prima principal, o 6leo de soja.

Atualmente, existem 17 unidades de processamento de soja na regido Centro-Oeste. Estas
unidades se localizam em Luziania (GO), Rio Verde (GO), Jatai (GO), Itumbiara (GO), Sao
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Simao (GO), Anapolis (GO), Ipameri (GO), Dourados (MS), Trés Lagoas (MS), Campo
Grande (MS), Rondondpolis (MT), Alto Araguaia (MT), Primavera do Leste (MT), Lucas do
Rio Verde (MT), Nova Mutum (MT), Sorriso (MT) e Cuiaba (MT), e serdo utilizadas como
pontos de oferta de biodiesel (IMEA, 2011; PAULO, 2010; APROSOIJA, 2011).

Os pontos de demanda de biocombustiveis sdo as bases de distribuicdo do estado de Sao
Paulo: Ribeirdo Preto, Sdo José do Rio Preto, Bauru, Ourinhos, Presidente Prudente,
Aragatuba, Paulinia, S3o Paulo, Barueri, Santo André, Sao Caetano do Sul, Sdo José dos
Campos e Cubatao (SINDICOM, 2011).

A demanda por base distribuidora foi calculada da seguinte forma: segundo Moreira (1996),
do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), ¢ possivel estimar com significativa
precisdo o consumo de 6leo diesel em uma regido utilizando o produto interno bruto (PIB) da
mesma, aplicada a uma equacdao desenvolvida por este autor. Esta estimativa pode ser
considerada uma fonte confiavel de dados, pois os fatores que relacionados ao uso do 6leo
diesel como combustivel podem ser medidos com base na utilizagdo de méaquinas agricolas e
equipamentos de transportes, e tal distribuicdo esta ligada a atividade econdmica no espago
(MOREIRA, 1996).

Baseado neste mesmo estudo), o modelo proposto considera o consumo de biodiesel do
estado de Sdo Paulo (dados obtidos pela ANP, 2011) e sua divisdo entre os municipios
paulistas onde estdo localizadas as bases do Sindicom (SINDICOM, 2011) e o PIB destas
cidades (CNM, 2011).

O modelo proposto foi utilizado para otimizar seis cendrios diferentes, considerando variacao
de demanda, possibilidade de uso do modo ferroviario e necessidade de abertura de unidades
em todos os estados da regido Centro-Oeste. Os transbordos ferroviarios foram escolhidos
com base em dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT,
2010). Os cenarios a serem analisados sdo:

(C1) situacao atual com demanda atual e sem uso de modo ferroviario

(C2) aumento de demanda sem uso de modo ferroviario

(C3) demanda atual com a possibilidade de uso de modo ferroviario

(C4) aumento de demanda com a possibilidade de uso de modo ferroviario

(C5) necessidade de abrir uma fabrica em cada estado da regido Centro-Oeste, cada uma
atendendo 1/3 do aumento da demanda, sem a possibilidade de uso do modo ferroviario

(C6) necessidade de abrir uma fabrica em cada estado da regido Centro-Oeste, cada uma
atendendo 1/3 do aumento da demanda, com possibilidade de uso do modo ferrovidrio

Devido a inexisténcia de parametros para se estimar o fluxo no modo ferrovidrio, dado que
atualmente este nao ¢ utilizado no transporte de biodiesel, os cendrios que possibilitam o uso
de transporte via modo ferrovidrio (C, E e F) possuem, cada um, seis sub-cenarios,
considerando que 5, 10, 20, 25, 50 ou 100% da demanda podera ser transportada via ferrovia.
A estes sub-cendrios, deu-se as denominagdes de, respectivamente, 1, 2, 3,4, 5 ¢ 6.

Com relagdo aos fretes utilizados, estes podem ser divididos em ferroviarios e rodovidrios. Os

fretes rodoviarios foram calculados por faixas de distancia com base nos dados do Anuario
2010 do Sistema de Informacgdes de fretes (ESALQ-LOG,2011). Os fretes ferroviarios, por
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sua vez, foram calculados com base nas tabelas tarifarias da ANTT (ANTT, 2002). O custo de
transbordo foi calculado com base nos dados de transbordo de combustiveis da Transpetro
(TRANSPETRO, 2011).

O modelo encontra-se descrito a seguir, na seguinte ordem: funcdo objetivo, restricdes
aplicadas ao mesmo e descri¢do dos termos utilizados na descri¢do do mesmo.

Funcéo Objetivo
Min = ZZ CTy; DX + ZZ CTi Dy X + ZZ CT ;D Xe;
B i i k k]

Restricoes
1- Abertura da fabrica

dv.= o @

2- Quantidade mdaxima transportada por fluxo

ZXik+ ZX:'}' =V, 0; (2)

3- Balanceamento entre os fluxos de chegada e saida do transbordo

Z :{fk
_ >, ©)

4-  Somatoério dos fluxos que chegam no destino
J

Xli_il- + Z:{k}-
k

5- Atendimento da demanda por estado (cendrio 5 e 6)

ZZ}:‘,-}-+ ZZEE,{=A&, ZD}- (5)

6- Abrir uma fabrica em cada estado

Z;;f 1 (6)

i = Origem (fabrica)

k = Transbordo
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j = Destino
T = Estado
X, = Volume Transportado da Origem para o Transbordo por Modal Rodoviario

Xy; = Volume Transportado do Transbordo Ferroviario até o Destino

X;; = Volumero Transportado da Origem até o Destino por Modal Rodoviario

Y, = Variavel Binaria de Abertura da Fabrica por Estado

D, = Distincia da Origem até o Transbordo

D,; = Distancia do Transbordo até o Destino

D!"

; = Distancia da Origem até o Destino

CT,, = Custo de Transporte da Origem até o Transbordo

CTy; = Custo de Transportedo Transbordo até o Destino
CT;; = Custo de Transporte da origem até o Destino

D, = Demanda por Destino

Qu; = Quantidade de Fabrica a ser aberta
0. = QOferta por Origem

Ad, =% de atendimento da demanda pelo estado

7. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta se¢do serdo analisados e discutidos os principais resultados do modelo aplicado aos
diferentes cenarios propostos. Foi utilizado o software What's Best da Lindo System Inc. para
rodar o modelo de otimiza¢do com dados transcritos em planilhas do Microsoft Excel . Este
aplicativo permite modelagens rapidas e faceis para obtengdo dos resultados (LINDO
SYSTEMS INC, 2011).

A Tabela 2 ilustra estes resultados, demonstrando a localizacdo escolhida para as usinas nos
diferentes cendrios, os pontos de transbordo rodoferroviario utilizados e o custo total das
alternativas propostas. E importante salientar que o custo total no modelo proposto
corresponde ao custo de transporte do produto somado ao custo de transbordo, caso este
utilize o modo ferroviario.

Pode-se observar na Tabela 2 que o uso do modo ferroviario (cenérios C3, C4 e C6) gerou
uma economia de cerca de 60% em comparagdo aos cenarios com uso exclusivo do modal
rodoviario. Este modal representou cerca de 91% do total movimentado nos cendrios em que
este foi usado, ndo atendendo somente as bases que nao possuem acesso ferrovidrio
(Aracatuba, Barueri e Sao Caetano do Sul). Isto ocorreu em virtude do modo ferroviario

possuir um frete consideravelmente menor se comparado ao modal rodoviario, de cerca de
60%.
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Tabela 2. Resultados dos diferentes cenarios com relagdo a demanda total, localiza¢do das
usinas, utilizacao de transbordos e o custo total.

L Demanda L . s Custo Total
Cenério Total (1) Localizacéo das Usinas Transbordos utilizados (R$)
Cl1 571.897 Trés Lagoas (MS) Sem transporte ferroviario 49.842.518
C2 800.656 Trés Lagoas (MS) Sem transporte ferroviario 69.779.525
C3 571.897 Trés Lagoas (MS) Trés Lagoas (MS) 29.355.312
C4 800.656 Trés Lagoas (MS) Trés Lagoas (MS) 41.097.437
Itumbiara (GO), Trés Lagoas s

C5 800.656 (MS), Primavera do Leste (MT) Sem transporte ferroviario 80.525.495
c6 300,656 Ipameri (GO), Trés Lagoas (MS), Cataldao (GO), Trés Lagoas 48072 485

Alto Araguaia (MT) (MS), Alto Taquari (MT)
Fonte: Resultados da pesquisa, 2011.

Os cenarios C1 e C4 consideram a instalacdo de apenas uma unidade de produgdo de biodiesel
no sistema, especificadamente na cidade de Trés Lagoas (MS), devido a existéncia de um
terminal de transborodo rodo-ferrovidrio nesta, o qual ocasiona reducdo dos custos de
transporte do produto apesar da adi¢ao do custo da operacao de transborodo, o qual dilui-se
nas grandes distancias percorridas.

Nos cenarios C5 e C6, no qual foi exigido que no minimo uma unidade estivesse presente em
cada um dos estados da regido Centro-Oeste, a possibilidade de uso do transporte ferroviario
influenciou na localizacdo das unidades. Caso seu uso fosse possivel, o modelo alocaria as
unidades para as cidades de Ipameri (GO), Trés Lagoas (MS) e Alto Araguaia (MT),
resultando em um custo de transporte 60% menor que o cenario sem uso de modo ferroviario,
que alocou as unidades nas cidades de Itumbiara (GO), Trés Lagoas (MS) e Primavera do
Leste (MT). No primeiro caso, o custo total foi de R$ 48.272.485, enquanto que no segundo
este foi de R$ 80.525.495. No cenario C6, os transbordos utilizados foram os localizados nas
cidades: Cataldo (GO), Trés Lagoas (MS) e Alto Taquari (MT). A Figura 1 a seguir
demonstra os diferentes cenarios, ilustrando as diferentes configuragdes das redes logisticas.

Cenarios C1 a C4 Cenario C5 Cenario C6

Figura 1. Resultados dos diferentes cenarios.
Fonte: Resultados da pesquisa, 2011.

Foi detectada uma série de melhorias a serem implementadas no modelo proposto. Estas

dizem respeito a: inclusdo das cadeias de outras matérias-primas importantes para a produgao
de biodiesel, como sebo bovino e 6leo de mamona; levantamento das capacidades de
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processamento das atuais usinas de producao de biodiesel e industrias processadoras de soja; e
levantamento e inclusdo de custos dos investimentos a serem feitos na abertura de unidades
nas diferentes regides. Estas serdo gradualmente implementadas em funcdo das entradas
fornecidas pelos agentes da cadeia.

As principais limitagdes observadas ao longo da elaboragdo e andlise dos resultados do
modelo proposto sdo relacionadas a falta de disponibilidade de dados de capacidade dos
terminais de transbordo rodoferroviarios, da demanda de biodiesel nas diferentes bases
distribuidoras e das capacidades de processamento das industrias processadoras de soja.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados do modelo proposto, aplicado aos diferentes cenarios, permite
concluir que o uso do modo ferrovidrio no transporte de biodiesel para atender a demanda das
bases distribuidoras do estado de Sdo Paulo resulta em uma diminuig¢do significativa nos
custos de transporte do produto, considerando custos de frete e de transbordo. Esta redugao
nos custos totais chega a ser de 60% em compara¢do ao cendrio com transporte unicamente
rodoviario, que caracteriza a situagao atual do transporte deste produto.

Os cenarios apontaram que, caso o modo ferrovidrio possa ser utilizado, a configuracdo da
rede logistica sera modificada. Porém, devido aos baixos custos associados a cidade de Trés
Lagoas (MS), por esta possuir atualmente tanto um terminal de transbordo rodoferroviério
quanto uma industria de processamento de soja, esta foi escolhida como localizagdo de uma
usina de produc¢ao de biodiesel em todos os cendrios analisados.

A continuagdo do presente trabalho diz respeito a: consulta aos agentes da cadeia para
identificar possiveis lacunas do mesmo; inclusdo de outras matérias-primas como sebo bovino
e 0leo de mamona para analisar se estas causam impactos na localizagdo das usinas de
processamento de biodiesel; o levantamento da capacidade de processamento das atuais
industrias processadoras de soja e usinas de producdo de biodiesel; e inclusdo dos
investimentos necessarios para a abertura de usinas de produgdo de biodiesel de diferentes
portes.

As principais limitacdes observadas dizem respeito a dificuldade em obter dados de
capacidade dos terminais de transbordo rodoferroviarios, da demanda de biodiesel em cada
base distribuidora ou regido do estado e da capacidade de moagem das industrias
processadoras de soja.
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