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RESUMO

A Inserc¢ao do sebo bovino na indastria brasileira do biodiesel: analise sob a
Otica da Economia dos Custos de Transacdo e da Teoria dos Custos de
Mensuracao

A industria de biodiesel atingiu importante desenvolvimento no Brasil a partir de 2005,
através da implementacdo do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel - PNPB. As
propostas do programa incluem o estimulo ao uso de oleaginosas a partir da agricultura familiar e
a negociacdo do biodiesel por leildes. As matérias-primas mais participativas na indudstria de
biodiesel no Brasil sdo a soja (80-85%) e 0 sebo bovino (9-15%). Ao demonstrar as caracteristicas
do sebo, a pesquisa evidencia problemas na coordenacdo entre frigorificos/graxarias e usinas de
biodiesel, indicando um mercado de sebo pouco organizado. Assim, 0 objetivo desta dissertacdo é
verificar se a integracdo vertical é o regime de governanca mais apropriado para a inddstria. Ao
mesmo tempo, a pesquisa observa as varidveis que poderiam implicar maior eficiéncia a cadeia do
biodiesel e procura responder a cinco hipdteses relacionadas com a questdo da pesquisa, através
de um estudo multi-caso com oito usinas de biodiesel no Brasil que utilizam sebo bovino para a
producdo de biodiesel. A revisdo tedrica utilizou a Economia Custos de Transacdo e a Teoria dos
Custos de Mensuracdo, e através da percepcdo dos produtores de biodiesel entrevistados,
concluiu-se que a integracdo vertical pode ser considerada a estrutura de governanca mais
apropriada para a producao de biodiesel a partir de sebo bovino. Foram encontrados indicios de
que o sebo € um ativo especifico, com atributos de dificil mensuracdo, 0 que atesta tanto a
necessidade de criacdo de normas técnicas como também a extensdo do selo social para o sebo
bovino para melhorar a coordenacgdo entre 0s agentes das transacOes através de politicas publicas,
0 que poderia estimular a diversidade de matérias-primas para biodiesel.

Palavras chave: Biodiesel; Sebo; Custos de Transacdo; Custos de Mensuragéo






ABSTRACT

The Inclusion of tallow in the brazilian biodiesel industry: analysis from the perspective
of Transaction Cost Economics and Measurement Costs Theory

The biodiesel industry has achieved significant development in Brazil since 2005, through
the implementation of the National Program for Biodiesel Production and Use - PNPB. The
proposed program includes the encouragement of oilseeds use from family farming and biodiesel
trade through auctions. The most important raw materials for biodiesel production in Brazil are
soybeans (80-85%) and beef tallow (9-15%). Describing tallow characteristics, the research
evinces coordinating problems between slaughterhouses/rendering plants and biodiesel plants,
indicating a poorly organized tallow market. The objective of this dissertation is to analyze if
vertical integration is the most appropriate governance structure for the industry. At the same time,
the research looks for variables that could lead to higher efficiency in the biodiesel chain and
answer five hypotheses related to the research question, through a multi-case study with eight
biodiesel plants in Brazil that use beef tallow to produce biodiesel. The theoretical review used
Transaction Cost Economics and the Measurement Costs Theory, and through the opinion of the
interviewed biodiesel producers, it is concluded that vertical integration can be considered the
most appropriate governance structure for biodiesel production from beef tallow. There were
found evidences that tallow is a specific asset, whose attributes are difficult to measure, in which
requires technical standards as well as the extension of the Social Label Program for beef tallow
to improve coordination between transactions agents through public policies, which could
stimulate raw materials diversity for biodiesel.

Keywords: Biodiesel; Tallow; Transaction Costs; Measurement Costs
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1 INTRODUCAO

A producdo do biodiesel adquiriu papel crescente no Brasil principalmente a partir de
2005, com a criacdo do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), cujo
objetivo central € o desenvolvimento desta industria.

Aproximadamente 80% da producdo de biodiesel no Brasil provem da utilizacdo do 6leo
de soja, de 9 a 15% da producdo advém do uso de sebo bovino, e o restante da producao é oriundo
de oleaginosas como palma, mamona, babacu, algoddo, dentre outras demais encontradas no
territorio nacional. A utilizacdo da soja como matéria-prima € predominante nas regides Centro-
Oeste, Sudeste e Sul, ao passo que se verifica maior aproveitamento de outras culturas, vinculadas
a agricultura familiar nas regides Nordeste e Norte, com destaque aos projetos com as culturas da
mamona e da palma (ANP, 2011).

A criacdo do Selo Combustivel Social pelo Governo Federal e o enquadramento dos
produtores de biodiesel através de beneficios técnicos e financeiros, por utilizarem matérias-
primas oriundas da agricultura familiar, foi um importante fator para a implantacdo do PNPB e
uma forma de promover a inclusdo social. Entretanto, muitas usinas nao utilizam insumos
adquiridos dessa origem, vide o caso dos produtores que utilizam o sebo animal.

O sebo bovino ocupa papel relevante no desenvolvimento e producdo do biodiesel, cuja
participacdo em 2009 foi quase seis vezes superior a soma da participacdo da mamona e da palma.
Ainda assim, a gordura bovina é pouco associada a producéo de biodiesel, seja pela incipiéncia de
um mercado organizado para o sebo e/ou pelas poucas informacdes acerca das transacfes entre
fornecedores (frigorificos e graxarias) e as plantas produtoras de biodiesel.

Sob a dtica da sustentabilidade da industria frigorifica, a utilizagdo do sebo bovino na
producdo de biodiesel pode representar uma contribuicdo para a minimizagdo dos impactos
ambientais advindos da induastria frigorifica. O biocombustivel revelou-se um possivel destino
para o0 sebo, além dos cosmeéticos, sabdes e racdo animal. Assim, poderia resultar na geracao de
menores danos ambientais, como contaminacdo de solos e lencoéis subterraneos no despejo do

material no meio ambiente.
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Cerca de 66 usinas detém autorizacdo da ANP para processar gordura bovina®, dentre as
quais as usinas Minerva, Frigol®, JBS Brasbiodiesel, BioPar, Fertibom e Amazonbio. Atualmente,
apenas 5 usinas efetivamente produzem biodiesel a partir do sebo bovino. As principais
justificativas para a utilizacdo do sebo bovino se baseiam no fato do Brasil possuir o segundo
maior rebanho bovino do mundo; os baixos precos da matéria-prima; e a possibilidade do alto
aproveitamento da matéria-prima na producgdo (até 93%), fatores que o inserem na industria de
biodiesel.

O interesse pela producdo de biodiesel a partir de sebo pelos frigorificos pode ser
exemplificada através do grupo frigorifico JBS, que investiu R$ 42 milhdes em uma planta de
biodiesel capaz de gerar 110 milhdes de litros por ano em Lins, no Estado de Séo Paulo. A
empresa ja operava com a matéria-prima fornecida por seus frigorificos, aproveitando-a na
industria de higiene e cosméticos. Com o mercado de biodiesel, o investimento necessario foi
consideravelmente reduzido, devido as sinergias ja existentes.

Entretanto, a producdo de biodiesel com sebo bovino apresenta problemas na aquisi¢éo da
matéria-prima, pela falta de coordenacédo na cadeia produtiva entre frigorificos/graxarias e usinas
de biodiesel. Por exemplo, a empresa Biocapital adquiriu sebo do frigorifico Quatro Marcos de
Juara (MT) em 2008. Arrendado pelo grupo JBS, o frigorifico teve as suas atividades embargadas
pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovéveis (Ibama) por operar
sem a devida licenga ambiental, e o fornecimento de sebo para a Biocapital foi interrompido.

A evidéncia de ndo existir um mercado organizado para a comercializacdo do sebo bovino,
uma das motivacdes deste trabalho de pesquisa, pode ser um fator limitante para a regularidade e
expansdo da oferta de biodiesel a partir deste produto, principalmente ao considerar que este pode
representar até 85% dos custos de producéo do biodiesel.

A falta de um mercado organizado traz problemas referentes as oscilagdes do preco deste
produto, bem como sobre a qualidade da matéria prima, constituindo-se um ponto relevante, visto
que um material de ma qualidade pode implicar na geracdo de custos adicionais aos produtores de
biodiesel, pela necessidade de tratamento do sebo e purificagdo dos residuos pelas usinas. A maior

consequéncia do problema referido é a geracdo de um combustivel de mé& qualidade, com

\fer Reporter Brasil (21 set. 2009)
*Paralisada desde 2007, ainda que no periodo de produgéo fosse verticalmente integrada.
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resultados potencialmente prejudiciais aos motores pelas especificidades fisico-quimicas da
matéria-prima.

Portanto, a existéncia de provaveis problemas no fornecimento do sebo bovino para as
plantas de biodiesel, seja pela presenca de irregularidades nos ofertantes, pela baixa qualidade da
matéria-prima fornecida e pelo sistema de formacéo de precos do sebo bovino, aliados aos poucos
estudos existentes sobre a coordenacgdo desta cadeia de producgéo, levam ao interesse do estudo da
cadeia produtiva de biodiesel a partir do sebo bovino.

Diante desses aspectos, a pergunta central para o problema de pesquisa é: A integracao
vertical pode ser considerada a estrutura de governanca mais apropriada para a industria do
biodiesel no caso do sebo bovino? Torna-se fundamental a escolha do uso da Economia dos
Custos de Transacdo e da Teoria dos Custos de Mensuracdo como referencial tedrico e analitico
do problema.

Pretende-se aprofundar o estudo da producdo de biodiesel de sebo bovino com foco mais
especifico sobre o elo formado por frigorificos e/ou graxarias e as usinas de biodiesel. A questdo
central envolve a identificacdo dos problemas de coordenacdo existentes, e a busca de formas
mais eficientes de governanca para as usinas. Paralelamente, verifica-se a influéncia do ambiente
institucional e as eventuais necesssidades de implantacdo de normas e regras sobre a

comercializacdo do sebo bovino.

1.1  Objetivos geral e especificos

O objetivo geral verifica a forma de coordenacdo mais eficiente entre os frigorificos e/ou
graxarias e as plantas de biodiesel no Brasil, ao considerar a influéncia do ambiente institucional.
Com isso, analisar-se-a as formas atuais de coordenacgdo e os eventuais problemas existentes de
coordenacdo da industria do biodiesel, para sugerir arranjos mais eficientes.

Procura-se identificar as dimensdes da transacdo entre fornecedores de sebo bovino
(frigorificos/graxarias) e usinas de biodiesel, e como a mensuragéo dos atributos do sebo bovino
influencia a governanga do setor. Ao mesmo tempo, 0 estudo presente pretende fornecer
instrumentos para responder se a integracdo vertical constitui a estrutura de governanga mais

adequada para a industria de biodiesel de sebo bovino.
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Também é importante analisar se e como a introducéo de normas sobre aspectos técnicos
do sebo e a extensdo do Selo Combustivel Social poderia alterar a coordenacdo da cadeia
produtiva do biodiesel. Com isto, sugere-se politicas publicas e estratégias privadas a fim de
aumentar a eficiéncia da producdo de biodiesel a partir de sebo bovino. Os objetivos especificos

do trabalho sdo:

(i) Caracterizar a cadeia produtiva do biodiesel, com a especificacdo das matérias-primas
existentes;

(i) \erificar os regimes de governanca existentes entre frigorificos/graxarias e usinas de
biodiesel;

(ili)  Caracterizar as dimensdes das transacGes e dos atributos do sebo bovino atraves da
percepcao dos agentes envolvidos;

(iv)  Analisar os aspectos técnicos da producao;

(v)  Analisar a percepgdo das usinas sobre a viabilidade econdmica do uso do sebo para a
producdo de biodiesel;

(vi)  Analisar o perfil dos produtores de biodiesel que utilizam sebo;

(vii) Analisar a existéncia e/ou necessidade de marcos regulatorios, normas técnicas e

regulamentos como instrumento de padronizacdo da matéria-prima.

A pesquisa buscara acrescentar novas questdes a discussdo presente sobre o
desenvolvimento do biodiesel no Brasil, ao abordar o estudo de uma matéria-prima de destaque
para 0 biocombustivel referido. Além disso, este trabalho pretende servir de base para o
surgimento de futuras contribuicbes ndo apenas para a pesquisa do segmento de producdo do
biodiesel, mas também para verificar a problematica envolvida no setor de frigorificos e graxarias,
gue lidam com o processamento dos residuos da industria da carne.

Para que o trabalho possa cumprir 0s objetivos acima, a analise desenvolvida pela pesquisa
e as evidéncias encontradas ao longo do texto serdo muito Uteis para compreender e avaliar as
cinco hipoteses que servirdo de instrumento para responder a pergunta central deste trabalho. As

hipbteses a serem testadas serdo:

H;: O sebo bovino é um ativo especifico;
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H,: A mensuracédo dos atributos do sebo bovino é custosa;

Hs: A normatizacgéo dos atributos técnicos do sebo pode modificar a estrutura de mercado do sebo

bovino e o regime de governanca do biodiesel;

H4: A criacdo de um Selo Ambiental e/ou Selo Combustivel Social para o uso da gordura no

biodiesel aumentaria 0 seu uso como matéria-prima;

Hs: Os ganhos de escala existentes na producdo de biodiesel induzem a verticalizacdo para tréas

entre frigorificos e usinas de biodiesel.

Conforme destacado anteriormente, 0s instrumentais analiticos provenientes da Economia
dos Custos de Transacdo e da Teoria dos Custos de Mensuracdo serdo fundamentais para a
avaliacdo destas hipoteses, de forma que fornecerdo os meios para responder a questdo central

deste trabalho de dissertacao.

1.2 Estrutura do trabalho

Além da presente introducdo, a dissertacdo esta estruturada em outros cinco capitulos: o
segundo traz revisa os estudos sobre biodiesel e o ferramental teérico utilizado, custo de transacédo
e custos de mensuragdo, para a posterior apresentacdo e discussdo dos principais problemas
encontrados na industria de biodiesel no Brasil, com especial destaque ao caso do sebo bovino
como matéria-prima. O terceiro capitulo engloba o referencial tedrico, com base na Economia dos
Custos de Transacdo e na Teoria dos Custos de Mensuragdo. O quarto capitulo descreve a
metodologia utilizada, e finalmente, o quinto e sexto capitulos apresentam os resultados obtidos e

a conclusao final acerca do problema de pesquisa apontado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo de biodiesel adquiriu maior importancia no Brasil a partir de 2005, com a
implementacdo do Plano Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel — PNPB, o que motivou o
surgimento de publicacdo de teses, dissertacGes e artigos cientificos sobre o tema. Muitos estudos
envolvem a andlise econdmica do biodiesel, uma vez que esse programa de desenvolvimento €
considerado bastante recente e muitos obstaculos ainda sdo presentes para o estabelecimento de
um mercado pleno no pais.

Sarmento (2010) examina a economicidade da inser¢do do biodiesel no Estado do Mato
Grosso ao estudar duas usinas produtoras de biodiesel a partir de soja através de uma analise
social e financeira, comparando os principais tipos de plantas produtivas. No estudo de caso, a
usina do tipo 1 seria integrada, incluindo as etapas de esmagamento e extracdo do Oleo de soja,
enquanto que a usina do tipo 2 seria desverticalizada, com a obtengdo do dleo de soja no mercado.
A andlise verifica se 0 empresario precisa de incentivos no tocante aos precos de mercados de
produtos derivados da soja para a deciséo de investir ou ndo em biodiesel.

Para corroborar a avaliacdo desenvolvida na analise financeira, o autor utiliza dados
primarios das usinas e dados secundarios obtidos de consultorias, associacdes de industrias e
empresas de insumos, por meio do uso de informacg6es sobre Valor Presente Liquido — VPL, Taxa
Interna de Retorno — TIR, custos industriais, investimentos, receitas e o Indice de Retabilidade —
IR, 0 que permitiu a analise de sensibilidade do VPL e da TIR diante de modificacGes do fluxo de
caixa e de cenarios, e o risco do setor, relacionada a alocacéo de capital.

A anélise social se baseia na busca do Otimo de Pareto®, e os insumos e produtos devem
refletir os custos de oportunidade dos recursos envolvidos, uma vez que possam existir
monopolios e controles que restrinjam o livre funcionamento do mercado. A determinacdo do
preco social do bem é fundamental no estudo, pois € vinculada ao preco internacional do bem e a
valoracdo da méo-de-obra pelo preco social dada pelo valor do produto que seria gerado pelo
trabalhador no melhor tempo do projeto.

O autor conclui que as duas usinas sdo inviaveis sob a analise social, embora a usina

¥ 0 Otimo de Pareto determina situacdo de melhoria do bem-estar dos agentes envolvidos nas transacdes sem a
possibilidade de perda de bem-estar por parte dos demais agentes da economia (VARIAN, 2004).
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verticalizada receba maiores subsidios do que a usina ndo-verticalizada, o que a torna mais viavel
para produzir biodiesel. Sob a ética financeira, como a usina 1 possui a etapa de esmagamento da
soja para a extracdo do Oleo, sofre menores danos diante das oscilacBes do preco da soja, o que
expressa a viabilidade. J& a usina do tipo 2, por ndo ser integrada, ndo é viavel devido aos
problemas do alto custo do dleo de soja na regido e também da oscilacdo do preco da soja.

Por outro lado, Bueno et al.(2009) promoveram um estudo detalhado do desenvolvimento
do PNPB, com seus antecedentes e os gargalos de ordem ambiental e social presentes na producao
nacional de biodiesel. Explora-se o caso de usinas ndo detentoras do Selo Combustivel Social que
vendem biodiesel para usinas certificadas, para que essas vendam nos leildes promovidos pela
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP para a comercializacdo do
biodiesel, em que a expansdo do biodiesel ndo necessariamente implica no crescente uso da
agricultura familiar no fornecimento de matérias-primas. Assim, a utilizacdo da agricultura
familiar deveria ser um instrumento para o desenvolvimento sustentavel, através de politicas
sociais, ambientais e tecnolégicas. Outra possivel alternativa seria 0 mercado de crédito de
carbono, embora lide com elevados custos de transacdo, explicados pela incerteza de um mercado
pouco organizado.

A inclusdo da agricultura familiar na gestdo da cadeia produtiva do biodiesel ¢ um
elemento a ser considerado, ao invés desta somente fornecer a matéria-prima. Por fim, os autores
concluem na discussdo do papel do Estado na organizacdo da oferta de matéria-prima e éleo para
a agricultura familiar nas questées de regulacdo ambiental sob o ponto de vista da geracdo de
subprodutos e na decisdo do cultivo para futuro consumo entre culturas energéticas e alimentares,
uma vez que grande parte dos alimentos provém da agricultura familiar.

Sob a mesma Otica, Rico (2007) traca paralelos entre 0 PNPB e 0 PROALCOOL, com a
inclusdo na andlise do Programa de Biodiesel e de Biogasolina da Colémbia, e observa que a
producdo colombiana possui potencial de crescimento, de modo que seria importante a
implantacdo de projetos de usinas piloto de micro-destilarias e de esmagadoras de grdos, com
matérias-primas provenientes da producéo por camponeses.

Brieu (2009) aprofunda os problemas do PNPB ao descrever que sera inevitavel a
competicdo entre energia e alimentos no longo prazo. Ademais, o fato do prego dos 6leos vegetais
nunca poder ficar abaixo do preco do oOleo diesel devido a sua limitacdo frente ao dleo diesel,

explicada por fatores como terra, impede o ajuste de mercados pelo aumento do volume ofertado
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no curto e médio prazo a um custo competitivo. Em outras palavras, o pre¢o dos 6leos vegetais
seria igual ou superior aos pregos praticados pelo éleo diesel no processo de ajuste de pregos.
Assim, a viabilidade do programa € extremamente dependente de subsidios governamentais e
isencdes fiscais. Ao mesmo tempo, o trabalho atenta para a necessidade de diversificacdo das
fontes de matérias-primas para a producao de biodiesel.

Como referéncia para a construcdo dos aspectos metodoldgicos do trabalho, Amorim
(2005) mostra a anélise do setor produtivo do biodiesel a partir do uso da mamona na regido do
semi-arido nordestino sob o enfoque da Economia dos Custos de Transacdo. Ao analisar a
hipotese do sucesso da producdo do biodiesel a partir da mamona pela organizacdo do sistema
produtivo e capacidade de assimilacdo de tecnologias que aumentem a produtividade no estudo de
caso de duas empresas (Brasil Ecodiesel e Industrias Coelho S.A.), conclui que a integracao
contratual formou um Sistema Agroindustrial — SAG especifico para a mamona.

Para que esses resultados fossem obtidos, h4d o levantamento de dados relacionados as
caracteristicas produtivas das usinas, a logistica envolvida, ao perfil das transacbes e dos agentes
envolvidos, e conseqlientemente, da estrutura de governanca do setor e seus impactos tanto sobre
os produtores de biodiesel como sobre a agricultura familiar envolvida no plantio da mamona.

No caso verificado da empresa Industrias Coelho S.A. — ICSA, que atua no mercado de
processamento de mamona para producdo de Oleo, foi avaliada a estrutura logistica, com a
ocorréncia de especificidades locacionais e fisicas sobre as transagdes. A estrutura de governanca
foi descrita como “mercado”, de modo que segue as outras empresas do ramo pelo problema de
auséncia de informacGes.

A empresa Brasil Ecodiesel firmou parcerias com produtores de mamona, no intuito de
melhorar a produtividade da mamona. Diante das especificidades temporais, fisicas e humanas na
cultura da mamona, a empresa optou por reativar antigas areas produtoras.

Segundo 0 mesmo autor, os trabalhadores envolvidos na cultura da mamona se habituaram
a atuacdo de atravessadores, que se apropriam de parte de seus lucros, 0 que 0S tornou receosos a
novas modalidades de comercializacdo. Ao negociarem com a empresa Brasil Ecodiesel nos
termos propostos pela empresa, as praticas oportunistas sdo reduzidas pela freqiiéncia das
transagdes, mesmo diante de uma cultura resistente de desconfianga dos pequenos produtores com

relacdo aos compradores.
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A estrutura de governanca adotada pelos produtores de mamona e a empresa denotava
integracdo contratual®, justificada pela variacdo dos precos de mercado da mamona e pela oferta
da oleaginosa, de modo que os precos sdo fixados e a oferta da matéria-prima garantida,
diminuindo a exposicdo a riscos de abastecimento da planta de biodiesel.

Entretanto, a Brasil Ecodiesel enfrentou problemas desde sua oferta pablica inicial de
acoes, realizada em novembro de 2006. O objetivo era a meta de R$ 694 milhdes com a operacéo,
mas obteve R$ 378 milhdes, que representa 54% do valor almejado. Seu projeto de ter boa parte
da producdo a base de matérias-primas como mamona e pinhdo-manso também ndo foi bem
sucedido, pois a cadeia de producdo dessas culturas ainda é pouco estruturada no Brasil.
A empresa utilizou a soja ao inves da matéria-prima oriunda da agricultura familiar, mas a
elevacdo dos precos da oleaginosa e dos custos da companhia agravou 0s prejuizos crescentes, 0
que levou a faléncia da empresa em 2008°. Atualmente, a Brasil Ecodiesel opera sob a marca
Vanguarda Agro®.

Zylbersztajn (1995) faz contribuicdo importante para o referencial de anélise do trabalho
aqui desenvolvido ao expor um extenso campo tedrico sobre a coordenacdo dos sistemas
agroindustriais, por meio do desenvolvimento teérico da Economia dos Custos de Transacdo com
a determinacdo de suas principais caracteristicas e pelo conceito de governanca de mercado, em
que se determinam as transacGes. Com base na Nova Economia Institucional, através da Idgica
dos custos de transacao e seus pressupostos, o Sistema Agroindustrial do café é analisado, sobre o
prisma da coordenacdo via contratos e arranjos produtivos, e da competitividade através dos
estudos sobre os mercados de atacado e de varejo do produto, de acordo com o perfil
desempenhado pelas transagoes.

A partir dos trabalhos deste autor, verificaram-se avangos nos estudos de sistemas
agroindustriais, em que se prevé uma melhor estruturacdo para 0s mercados com a introdugéo de
modelos de governanca associados ao ambiente institucional. Ao mesmo tempo, o trabalho atenta
a escassez de métodos que permitam avaliar quantitativamente as variaveis centrais da Economia
dos Custos de Transacdo para comprovar empiricamente resultados mais significativos previstos

pela Economia dos Custos de Transacao.

*Estabelecimento de contratos entre fornecedores e compradores, em que o primeiro é absorvido na cadeia produtiva
para ser o Unico ofertante em troca de beneficios por parte do comprador, de forma que sua producdo acaba
incorporada ao regime de governanca do demandante.

*\fer Biodiesel Br: Punicéo abala receita da Brasil Ecodiesel (24 set. 2008)

®\fer Biodiesel Br: Brasil Ecodiesel passa a negociar como Vanguarda Agro (11 out. 2011)
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Dutra e Rathmann (2008) abordaram elementos tedricos sobre a formacdo de cadeias
produtivas agroindustriais e o problema dos riscos pela geragdo de ativos especificos, atraves da
Economia dos Custos de Transacéo, de forma a propor uma estrutura analitica sistémica que possa
ser usada para o estudo da tomada de decisdo de investimentos em cadeias produtivas no
agronegocio.

Através do referencial tedrico, por meio de estrutura analitica, aplicada a um estudo de
caso sobre a cadeia produtiva do biodiesel do Rio Grande do Sul, os autores puderam perceber
que, na medida em que a soja vai avancando sobre a cadeia produtiva do combustivel, crescendo
também em conjunto com a producdo de Oleos vegetais e farelo, um produto de maior valor
agregado é gerado, cujos ativos envolvidos para seu processamento e distribuicdo possuem alta
especificidade. A conjugacdo dos fatores relativos a cadeia produtiva e as transacdes resulta na
celebracdo de contratos como minimizadores das incertezas envolvidas nestas relacdes de
transacdo, o que permite a melhor tomada de decisdo possivel.

Ao realizar o estudo sobre o sistema agroindustrial da carne bovina de produtores do Mato
Grosso do Sul e Goias, Caleman et al.(2008) verificam a auséncia de vinculos nos elos na SAG da
cadeia produtiva referida. Os autores verificaram baixo uso de contratos integrados e integracdo
vertical, com o prevalecimento do uso de mercados spot, além da forte autonomia dos pecuaristas
quanto a comercializacdo dos animais, com baixa homogeneidade tecnolégica e organizacional. O
sistema produtivo € marcado, sobretudo pela assimetria informacional e pelo oportunismo. Com
isso, o trabalho objetivou a identificacdo da aplicabilidade da Teoria dos Custos de Mensuragéo —
TCM nos mecanismos de governanca da SAG, como uma alternativa a Economia dos Custos de
Transacdo — ECT, no caso do mercado em estudo. Ou seja, seria necessario o desenvolvimento de
uma metodologia para avaliar a mensurabilidade do atributo envolvido na transacéo.

O método desenvolvido pelos autores envolveu utilizacdo de dados primarios e
secundarios, de modo que envolveu as transa¢fes entre produtores e inddstria de transformacéo
relativa a aquisicdo de boi gordo para o abate. Mais especificamente, cinco subsistemas do SAG
da carne bovina foram abordados no artigo: (i) producéo de carne organica; (ii) qualidade da carne
bovina; (iii) certificago EUREPGAP (exportacdo para mercado europeu); (iv) carne bovina:
commodity e; (v) alianca mercadoldgica produtor — varejo. Para a obtencdo dos custos de

mensuracdo, a medida utilizada baseou-se em uma escala de intervalos de 0 a 10 para a aquisicao
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do produto, associando a medicéo a relevancia dos atributos e ao nivel do custo para mensura-los.

Sob a dtica da Economia dos Custos de Transacdo, as especificidades dos ativos
envolvidos sdo pesquisadas através de um mesmo sistema de escalas, em que foram analisadas a
distancia da planta industrial do fornecedor da matéria-prima (especificidade locacional),
particularidades do processo produtivo e infra-estrutura (especificidade fisica), investimentos em
marca (especificidade de marca), agilidade no processo de negociacéo e perecibilidade do produto
(especificidade temporal), especializacdo da mao-de-obra (especificidade humana) e existéncia de
atributos e/ou servicos dedicados a transacdo (especificidade dedicada).

Como resultado, o gradiente de especificidade de ativos e dos mecanismos de coordenacao
verificou ordem crescente, de maneira que hd convergéncia entre ECT e TCM pela mesma
tendéncia de um gradiente que analisa especificidade dos produtos e mensurabilidade dos
atributos, com os mecanismos de governanca encontrados na SAG da carne bovina. Entretanto, a
TCM oferece maior flexibilidade de analise, ao apontar solucGes intermediarias entre mercado e
integracdo vertical no subsistema da carne organica em vez dos mercados spot.

Cunha (2011) observa a convergéncia entre a ECT e a TCM no mercado de alimentos
organicos e convencionais nos EUA e no Brasil, com foco sobre os produtores de frutas, legumes
e verduras. A hipotese central do trabalho foi que o desenvolvimento do mercado de organicos e a
disseminacdo da certificacdo levariam a uma mudanga na estrutura de governanca na cadeia
produtiva de alimentos, uma vez que padronizaria as relagfes entre atacadistas e varejistas,
motivada pela maior facilidade de mensuracdo do atributo organico gracas a certificacdo, o que
tornaria a relacdo igual a verificada no caso dos convencionais.

Os produtos utilizados foram alface, batata, tomate e morango, tanto convencionais como
organicos. Na andlise, Cunha (2011) elaborou indices com dados intervalares, baseados nas
relages contratuais e em proxies, que consideraram aspectos relativos aos custos de governanga,
aos custos de mensuragdo e as caracteristicas presente nas transacGes. Foram aplicados
questionarios para coleta de dados primarios sobre 64 produtores rurais no Brasil e sobre 64
produtores rurais americanos. Os indices criados serviram de base para a formulacdo de dois
modelos empiricos para a aplicacdo do Método de Minimos Quadrados Ordinarios. O primeiro
modelo relacionou o indice de Relagdo Contratual aos indices de Governanca, Custo de
Mensurac&o, Tipo de Producio, Grau de Dependéncia, indice de Incerteza Ambiental e indice da

Cultura. O segundo modelo foi elaborado para analisar a diferenca entre os indices de Relacio
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Contratual entre convencionais e organicos, e consequentemente, as diferencas entre os indices
propostos.

As conclusbes da analise empirica destacaram a importancia do ambiente institucional
para a escolha das estruturas de governanca. Outro aspecto relevante foi que, apesar de indicios
tedricos apontarem que a producdo organica deveria ser mais coordenada verticalmente, pela
especificidade de ativos e grau de atributos envolvidos, ndo foi observado isso em nenhum dos
dois mercados, de modo que, para os dois paises, 0s resultados indicaram relacfes contratuais
informais nas transagdes entre agricultores e distribuidores, e relacdes contratuais formais entre o0s
distribuidores e o0s supermercados. Entretanto, Cunha (2011) pdde constatar a presenca de
contratos formais menos complexos nos EUA em comparagdo aos acordos concretizados no

Brasil.

2.1  Aindustria do biodiesel e sua inser¢do no Brasil

2.1.1 Aspectos gerais do biodiesel

O biodiesel € um combustivel biodegradavel de 12 geracdo, ndo-toxico, livre de enxofre e
de aromaticos, e ndo traz a necessidade de modificacdes sobre a tecnologia dos motores. Em sua
composic¢do, seria um substituto natural do 6leo diesel, pois é produzido por fontes renovaveis
oriundas de Oleos vegetais, gorduras animais e Oleos para coc¢do de alimentos. A sua
comercializacdo pode ser realizada através da mistura com o 6leo diesel em proporcoes variaveis.

Em seu processo produtivo, convencionou-se classificar as diferentes especificagcdes da
mistura Oleo diesel-biodiesel, de acordo com o percentual do ultimo componente desta mistura, de
forma que a proporc¢éo de 2% de biodiesel no litro de biodiesel é denominada de B2, B5 para 5%,
e assim sucessivamente, até o caso do B100, com 100% de biodiesel (PINTO JR. et. al, 2007). No
Brasil, a mistura 5% de biodiesel (B5) desde o inicio de 2010, ultrapassando as misturas B2 e B3
entre 2008 e 2009. O uso atual do B5 representou a antecipacao da proposta do PNPB, cuja meta
estabelecia essa mistura para o ano de 2013 apenas, conforme caminhassem os ajustes entre oferta
e demanda por biodiesel.

O biodiesel € originado a partir do processo de transesterificacéo, que envolve a reacao dos
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6leos vegetais ou sebo animal com um &lcool (metanol ou etanol) como rota tecnoldgica,
utilizando a soda caustica como um catalisador. A sua produgdo também implica na formacao de
demanda para o excedente dos residuos verificados na producéo: o farelo e a glicerina.

Na analise dos custos, os precos do biodiesel sdo geralmente superiores frente aos precos
de comercializacdo do Oleo diesel no atacado. O valor pode ultrapassar em aproximadamente
50%, apesar do lento processo de aproximacdo dos precos através das mudangas nas misturas
entre ambos para comercializacdo. Dentre as causas para 0 processo, evidencia-se o controle do
governo sobre a formacéo e regulacdo dos niveis de precos do biodiesel, como também sobre o
proprio o6leo diesel, pois o prego do combustivel na refinaria é atribuido a Petrobras.

Rathmann (2005) ainda observa que os precos do 6leo diesel sdo descolados da variagao
dos precos internacionais do barril de petréleo. A sua influéncia sobre o nivel de inflacdo interna
impede que as flutuacbes desse mercado sejam repassadas a economia, dados 0s seus impactos na
matriz produtiva brasileira, dependente do transporte terrestre para escoar a producdo agricola e
industrial. Por outro lado, o biodiesel pode trazer efeitos positivos para a balanca comercial
brasileira, pois o 6leo diesel é o derivado do petréleo mais consumido no pais, com uma fracdo

importada do volume consumido no pais.
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Figura 1 — Relag#o entre a producdo brasileira de 6leo diesel e importacao de 6leo diesel (em m®)
Fonte: Elaboragdo do proprio autor, com base em ANP (2011)

A Figura 1 mostra que, embora o pais produza a maior parte do 6leo diesel, a importagdo

ainda é considerada relativamente importante e crescente pelos altos custos envolvidos no refino
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do petréleo e na retirada do enxofre, o que prejudica o aproveitamento do dleo diesel produzido
pelo Brasil (Confederagdo Nacional do Transporte, 2011).
A Tabela 1 apresenta o teor maximo de enxofre por pais, em que é perceptivel o alto nivel

de enxofre no dleo diesel produzido no Brasil, frente a producéo dos EUA, Japdo e Europa.

Tabela 1 — Teor maximo de enxofre no 6leo diesel (em ppm)

Paises Teor de enxofre
Japdo 10 ppm
EUA 15 ppm
Europa 50 ppm
Brasil 2.000 ppm

Fonte: Confederacdo Nacional dos Transportes (2011)

O enxofre é danoso aos motores movidos a diesel, pois durante o processo de combustdo,
o triéxido de enxofre, ao se juntar com a agua, forma o acido sulfurico, que corroi as partes
metalicas do motor. Caso a substancia se verifique em altos niveis, a emissdo do material ao meio
ambiente na forma de particulas pode ser prejudicial ao meio ambiente e a saide. Como o teor de
enxofre no biodiesel é zero, demonstra-se outra justificativa para o uso do biodiesel’, que através
da introducdo gradual das misturas ao diesel, poderia futuramente desempenhar a funcdo de um
substituto ideal, com efeitos ambientais melhores.

A aparente simplicidade do processo de producdo, a existéncia de uma variedade
significativa de plantas oleaginosas em paises como o Brasil, e a garantia de mercado pelo uso

compulsério do produto em mistura ao diesel tém atraido interesse para a industria referida.

2.1.2 O biodiesel no Brasil e 0 Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel — PNPB

Apesar do estabelecimento do marco regulatério pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas

Natural e Biocombustiveis — ANP para o biodiesel em 2005, a atividade se deu inicialmente na

"\er BiodieselBR (2009)
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segunda metade da década de 70. O Plano de Producéo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos
propunha a substituicdo de até 30% de Gleo diesel apoiada na soja, amendoim, canola e no
girassol. Nos anos 80, o programa sofreu modificacGes, e foi substituido pelo Programa Nacional
de Oleos Vegetais para Fins Energéticos - PROOLEO (RICO, 2009).

Em 2001, foi apresentado o Programa de Producdo de Biomassa Energética em
Assentamentos do INCRA na Amazonia (PROBIOAMAZON), e posteriormente o Programa
Brasileiro de Biodiesel — PROBIODIESEL em 2002. A producdo de biodiesel dependeria da
garantia da oferta de alcool e éleos vegetais, em que qualquer oleaginosa teria o potencial para ser
uma matéria-prima para a producdo de biodiesel (FREITAS, 2004). Entretanto, a producdo de
biodiesel no Brasil adquiriu maior notoriedade na composicdo da matriz energética brasileira a
partir da criacdo do marco regulatorio pela instituicdo da Lei 11.097/2005, publicada no Diario

Oficial da Unido em 13/01/2005. O marco regulatorio ressalta os seguintes critérios:

Q) Disponibilidade de matéria-prima e a capacidade industrial para producéo de
biodiesel;

(i) Aparticipacdo da agricultura familiar na oferta de matérias-primas;

(iii)  Areducéo das desigualdades regionais;

(iv) O desempenho dos motores com a utilizagdo do combustivel;

(v)  Politicas industriais e de inovagdes tecnologicas;

(vi)  Garantia de precos para o produto e qualidade, com boas condi¢6es de suprimento.

A referida lei, através do Art. 6° inciso XXIV, estabelece que o biodiesel ¢ um
“biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores de combustdo interna com
ignigdo por compressdo ou, conforme regulamento, para geracdo de outro tipo de energia, que
possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil”. A ANP define o biodiesel
como "um combustivel composto de mono-alquilésteres de &cidos graxos de cadeia longa,
derivado de 6leos vegetais ou de gorduras animais e designado B100" (Portaria n® 255/2003).

Entretanto, as normas para caracterizacdo do biodiesel através da resolucéo n°42 da ANP®
ndo estabelecem instrumentos de analise dos atributos ideais das matérias-primas, com base nas

exigéncias para o biodiesel (CUNHA, 2008). Como se vera adiante, este fato pode ter impacto na

8A resolucdo n°42 da ANP cita as caracteristicas fisicas do biodiesel comercializado no Brasil.
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coordenacdo da cadeia produtiva e na escolha dos arranjos mais eficientes.

Para dar condigOes para o desenvolvimento da producéo de biodiesel no Brasil, foi criado
0 Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel — PNPB em 2005. As diretrizes do
programa destacam a sustentabilidade, com inclusdo social e garantia de precos competitivos,
qualidade e o suprimento, além da diversificacdo das fontes oleaginosas em diferentes regides do
pais. Assim, a difusdo do biodiesel resultaria do processo iniciado pelo uso dos 6leos vegetais ou
gorduras animais como fonte de energia, sob a justificativa de proporcionar uma geracao

descentralizada de energia e apoio a agricultura familiar (BRIEU, 2009).

2.1.3 O biodiesel como forma de inclusao social

Uma das principais caracteristicas do PNPB seria o cumprimento de um papel social,
através da criacdo do Selo Combustivel Social pelo Governo Federal, fornecido as empresas que
adquirirem matérias-primas provenientes da agricultura familiar, com 80% da producdo da usina
direcionada aos leildes baseada no fornecimento dessas matérias-primas.

O Selo Combustivel Social foi introduzido pela Instrucdo Normativa do Ministério do
Desenvolvimento Agrario — MDA n° 1, de 05 de julho de 2005. Basicamente constitui um
componente de identificacdo para os produtores de biodiesel que promovem a inclusdo dos
agricultores familiares dentro dos critérios de avaliacdo do Programa Nacional de Fortalecimento
da Agricultura Familiar — Pronaf.

O Pronaf ainda prevé o acesso as linhas de crédito para os pequenos produtores familiares
através dos bancos que operam com 0 programa, além da propria assisténcia técnica dada pelas
proprias empresas detentoras do Selo Combustivel Social. Isto €, o biodiesel geraria efeitos
sociais positivos para realizar a geracdo e a distribuicdo de renda, com a criacdo de empregos
diretos e indiretos (BRIEU, 2009).

A Figura 2 apresenta a evolucdo da capacidade instalada total das usinas de biodiesel, e
daquelas que possuem o selo, de 2005 até fevereiro de 2011, o que expde o carater crescente das
empresas enquadradas nas medidas do MDA para a promogéo da incluséo social. Observa-se que

a proporcao das empresas com o Selo Combustivel Social atingiu 83,25% em fevereiro de 2011.
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Figura 2 - Evolugdo da capacidade produtiva de biodiesel instalada e a capacidade instalada com o Selo Combustivel
Social
Fonte: Ministério das Minas e Energia - MME (2011)

O Selo Combustivel Social somente é fornecido com a comprovagao de aquisicdo minima
de matérias-primas provenientes da agricultura familiar. N&o é permitido as instituicbes
financeiras conceder crédito e beneficios aos produtores que estiverem ainda em fase de projeto,
no momento em que ainda é estabelecido um critério de enquadramento social, por meio da
instrugdo normativa n° 2 do MDA, de 30 de setembro de 2005.

O objetivo do enquadramento social é gerar um meio de confirmacdo do cumprimento dos
procedimentos exigidos para o selo. Os projetos classificados como qualificados terdo o direito de
acesso as melhores condigdes de financiamento, com beneficios especiais. A instituicdo normativa
de 1° de fevereiro de 2009 do MDA determinou que 0s percentuais de participacdo da agricultura
familiar no Nordeste passardo de 30% para 50%, e de 10% para 15% na regido Norte no periodo
de 2009/2010 para 2010/2011 (MDA, 2010).

Contudo, os resultados sociais esperados do PNPB ficaram abaixo do desejado até o ano
de 2010, ao apresentarem mudancas modestas no envolvimento e na melhoria de vida dos
pequenos produtores agricolas. Segundo estimativas do MDA, o nimero de familias beneficiadas
pelo PNPB cresceu consideravelmente de pouco mais de 16 mil familias para aproximadamente
109 mil, conforme a Tabela 2. Representa um avanco significativo do programa, apesar da meta

estar prevista em 200 mil familias inicialmente.
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Tabela 2 - Evolucdo do numero de familias beneficiadas pelo PNPB e renda da agricultura
familiar no Brasil (em milhGes de reais) entre 2005 e 2010

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010

N° de familias 16.328 40.595 36.746 27.858 51.047 109.000

Renda da agricultura familiar 6m — ea57 19750 27654 677.34  1.200,00
milhdes de reais)

Fonte: SAF/Ministério do Desenvolvimento Agréario

O crescimento é explicado pela entrada da Petrobras Biocombustivel — PBio na producao
de biodiesel, com a presenca de usinas nos estados do Ceara, Bahia, Minas Gerais e Parana. No
mesmo compasso do aumento do namero de familias beneficiadas pelo PNPB, o valor da sua
renda apropriada tem crescido. Como reflexo, o valor do crescimento da renda da agricultura
familiar aumentou de R$ 68,57 milhGes para uma renda de R$ 1,2 bilhdo em 2010 entre os anos
de 2006 e 2010, respectivamente (conforme ilustrado na Tabela 2).

Entretanto, 0 aumento do numero de familias integradas ao programa é contrabalancado pelos
seus produtos ainda representarem participacdo minoritaria na producdo do biodiesel, cujas
principais matérias-primas sdo a soja e 0 sebo bovino. Existem ainda casos de usinas adquirirem
produtos da agricultura familiar para vender a outros mercados ao invés da producdo de
biodiesel®, apés a obtencdo do Selo Combustivel Social.

A Figura 3 aponta que a maior parte dos pequenos produtores rurais enquadrados nos
beneficios do Selo Combustivel Social é encontrada nas regibes Sul e Sudeste, cuja cultura de

destaque é soja’®.

A empresa Brasil Ecodiesel ficou evidenciada ao adquirir mamona a partir da agricultura familiar para posterior
venda do 6leo processado no mercado internacional de 6leo de mamona. A venda da producdo de biodiesel da
empresa foi concentrada no uso do éleo de soja, amparado pelo Selo Combustivel Social obtido pela outra oleaginosa.
19 Dentre as 51 mil familias beneficiadas pelo PNPB em 2009, aproximadamente 80% da producéo era composta pela
soja (MDA, 2011).



34

0,40%2,90%

m Regiao Norte

59 B Regiao Nordeste
Regiao Centro-Oeste

H Regiao Sudeste

m Regiio Sul

Figura 3 - Distribuicdo da agricultura familiar por regido do Brasil (em %)
Fonte: SAF/ Ministério do Desenvolvimento Agrario

A anélise das informac0es referentes a inclusdo social no PNPB revela a necessidade do
aumento do numero de familias participantes no programa e da maior distribui¢do da renda. Para
isso, € importante a entrada real do programa nas regides Norte e Nordeste, ainda que a
produtividade das culturas regionais relacionadas ao biodiesel seja considerada baixa, como
verificado no caso da mamona. Para corroborar com este fato, Freitas (2004) atenta que a
producdo de biodiesel esta intimamente relacionada a criagdo de demanda para o excedente de
residuos (farelo e farinha) e geracdo de meios para sustentacdo do preco das oleaginosas e seus
subprodutos, o que inclui a manutencdo e o0 aumento da renda agricola.

E preciso atentar ao fato de que o sebo bovino ndo esta inserido na questdo do Selo
Combustivel Social. A existéncia de pequenos produtores na pecudria é um fator descartado nos
requisitos para obtencdo do selo, embora possa ser importante a criacdo dos mesmos beneficios
dados aos agricultores, uma vez que o sebo bovino representa 15% de participacdo dentre as

materias-primas do biodiesel.
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2.1.4 Biodiesel e questdo tributaria

No caso do biodiesel e do regime de tributacdes, a Lei No. 11.116 de 18/05/2005 confere o
abatimento ao produtor do PIS/PASEP e COFINS, em que o célculo é proporcional a receita bruta
ou realizado em pagamento fixado. O Poder Executivo pode ainda fixar coeficientes das aliquotas,
ao considerar a matéria-prima e sua regido de producdo, a relacdo produtor-vendedor e a
combinacdo destes fatores. Impostos como a CIDE e o IPI foram reduzidos a 0%, segundo a

proposta da lei. A Tabela 3 descreve as aliquotas dos tributos federais sobre o biodiesel e o 6leo
diesel.

Tabela 3 - Aliquotas de tributos federais sobre o biodiesel e 6leo diesel

Biodiesel (Agricultura Biodiesel Reara Geral
familiar no Norte, (Agricultura aragBio diesel Diesel de Petroleo
Nordeste e Semi-Arido) familiar) P
IPI Aliquota zero Aliguota zero | Aliquota zero Aliguota zero
CIDE Inexistente Inexistente Inexistente 14% do preco do 6leo
diesel
34,47% do -
’ +
PIS/Cofins Reducéo de 100% Reducéo de 68% preco do (CIDE+PIS/Cofins)
biodiesel

Fonte: Receita Federal (2011)

A tributacdo trazida pelo PNPB amplia a isenc¢do fiscal total aos produtores de biodiesel
gue obtém as matérias-primas no Norte e no Nordeste por meio da agricultura familiar, conforme
0 Decreto n° 6458 estabelece. Isto €, os produtores de biodiesel devem ser detentores do Selo
Combustivel Social para que possam receber os beneficios fiscais. Entretanto, o sebo bovino néo
se enquadra no Selo Combustivel Social e no auxilio a agricultura familiar. Ou seja, € submetido a

regra geral de incidéncia de tributos federais sobre o biodiesel.



36

2.1.5 Leilbes de biodiesel

O Ministério das Minas e Energia — MME ndo permite a comercializacdo direta do
biodiesel pelo produtor, cabendo aos distribuidores de combustiveis a tarefa da mistura e venda
para o revendedor. O intuito da medida é ndo provocar mudancas significativas no comércio de
combustiveis liquidos no Brasil, em conjunto do risco de que a abertura irrestrita da
comercializacdo do biodiesel poderia suscitar praticas de adulteracéo.

A negociacdo e a precificacdo do biodiesel sdo feitas através de leilGes realizados pela
ANP, que retnem os compradores e produtores de biodiesel, em que a mesma estipula a
quantidade comprada dos produtores de diesel, o preco do biodiesel vendido e o prazo de entrega,
estimado em 3 meses. Os vencedores do leildo serdo aqueles que ofertarem os menores precos
associados aos volumes negociados, de maneira a evitar o problema da assimetria de informacao
(MENDES; COSTA, 2007).

Até 2008, caso o volume fosse menor do que o leiloado, a Petrobras poderia realizar
leil6es de reposicdo de estoque para equilibrar o mercado. Contudo, a ANP alterou as regras para
combater a inadimpléncia, e qualquer compra destinada a reposicdo de estoques devera seguir as
mesmas regras dos leildes da ANP, em que o volume minimo de estoque precisa ser maior do que
a demanda mensal. As compras da Petrobras devem estar sob as mesmas regras da ANP, que esta
autorizada também a promover os leildes de carater complementar. O Anexo Il apresenta o
resumo dos 23 leilGes realizados entre 2005 e 2011, com os volumes negociados de biodiesel e 0
preco médio.

Deve ser ressaltado que as empresas atuantes nos leildes devem ter o Selo Combustivel
Social, sob a justificativa de que a garantia do acesso ao mercado pelas empresas depende da
adesdo as modalidades de financiamento do mercado. A necessidade do uso do selo é extendida
também aos produtores de biodiesel que usam o sebo, fazendo-os recorrer a oleaginosas oriundas

da agricultura familiar para participar dos leildes da ANP.

2.1.6 Mapa do biodiesel no Brasil e 0 panorama atual do PNPB

A Figura 4 mostra a distribuicdo das usinas de biodiesel autorizadas pela ANP no Brasil

em 2009, em que a maior parte da infraestrutura é localizada nas regides Centro-Oeste e Sudeste,
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onde se situa grande parte da producéo de oleaginosas.

Cartograma 4.1 - Infraestrutura de Producao de Biodiesel - 2009
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Figura 4 — Infraestrutura de producédo de biodiesel no Brasil em 2009
Fonte: ANP (2010)

A mistura do biodiesel ao diesel, segundo as normas da ANP, somente pode ocorrer nas
refinarias da Petrobras, com vedacdo a comercializacdo do biodiesel diretamente ao consumidor
final de varejo. Os percentuais da mistura crescem para permitir o melhor ajuste do mercado as
condigdes de oferta e demanda.

O PNPB estabeleceu para 0 més de janeiro de 2008 a mistura compulséria de 2% de
biodiesel (B2) ao oleo diesel, e em julho a mistura foi aumentada para 3% (B3) em virtude do

aumento da oferta e a necessidade de escoamento da producéo nacional, atingindo os atuais 5%

“Entre 2005 e janeiro de 2008, a mistura do biodiesel ao 6leo diesel ndo era obrigatoria.
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(B5) em janeiro de 2010, de forma que houve a antecipa¢do do uso no processo de mistura com o
6leo diesel do petréleo, projetado para 2013 pela ANP.

A evolucdo positiva da producdo do biodiesel no Brasil entre os anos de 2005 e 2010
(mostrada pela Figura 5) possibilitou o pais se tornar o 3° maior produtor mundial de biodiesel,

atrés apenas da Unido Européia e dos Estados Unidos.

Producio brasileira de biodiesel (m?)
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Figura 5 — Produc#o anual de biodiesel no Brasil entre 2005 e 2010 (m°)
Fonte: ANP (2011)

Observa-se um aumento expressivo na producao de biodiesel, desde a introducdo do seu
programa no Brasil. Apesar dos estimulos institucionais existentes, o biodiesel esbarra ainda em
limitacOes para expandir no pais, com a necessidade de pesquisa e desenvolvimento pelo baixo
investimento tecnologico (produtividade baixa e poucas variedades com alto teor de 0leo); a
necessidade de aumento da escala de producdo, expressa pela garantia da regularidade da
producdo; a existéncia de poucos investimentos em logistica de transporte, condigdes de
armazenamento pela perecibilidade do produto; e o alto custo de produgéo, quase 60% superior ao
custo de producéo do 6leo diesel.

Outro grande problema para o futuro conforme os produtores é o0 escoamento da producdo,
em que ha exigéncia por parte destes da mistura obrigatéria de 20% ao 6leo diesel para os grandes

centros urbanos, ao passo em que no resto do pais, a mistura deveria de 10%, para evitar o
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excesso de ociosidade produtiva®?.

2.2 Matérias-primas para a producao de biodiesel no Brasil

No que se refere as matérias-primas para a producdo de biodiesel, observa-se que as
oleaginososas utilizadas s&o: soja, canola, girassol, pinhdo-manso, palma, mamona e o babagu.
Mais de 80% da producéo de biodiesel utiliza a soja como matéria-prima, seguida por 10-15% de
sebo bovino. A Figura 6 mostra a participacdo de cada matéria-prima em agosto de 2010 e julho
de 2011, quando os precos do sebo bovino atingiram R$1,90/kg, gerando um aumento de cerca de
52% com relagdo ao més de agosto de 2010, o que levou a redugdo em seu uso para 9%, ao passo
que o aproveitamento do uso da soja foi elevado para quase 85%. A relacao entre o sebo bovino e

o6leo de soja sera vista na secédo 2.3.
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Figura 6 — Percentual das matérias-primas utilizadas na producéo de biodiesel em janeiro de 2010 e julho de 2011
Fonte: Boletim mensal do biodiesel — ANP (agosto de 2011)

Observa-se a pequena participacdo das oleaginosas, como a palma, babagu e mamona,

12\fer BiodieselBR (11/05/2011).
*0Outros materiais graxos incluem: Mamona, Dendé, Canola, Babagu, Girassol e Pinhdo-Manso.
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apesar da sua importancia pela insercéo da agricultura familiar nas regides Nordeste e Norte.

Como pode ser visto no mesmo gréafico, a soja é a fonte de matéria-prima mais usada na
producdo do biodiesel, seguida pelo sebo animal. A oleaginosa mais competitiva devera ter a
maior produtividade de dleo por hectare, maior tecnologia de cultivo, menor custo de producéo
(que inclui o custo de oportunidade do 6leo no mercado doméstico e internacional), e 0s
subprodutos oriundos do processamento da oleaginosa terdo maior valor de mercado.

Atualmente, ainda que a palma e a mamona possuam programas de desenvolvimento do
plantio com base na assisténcia para a agricultura familiar, o fato de a soja possuir maior escala
produtiva, uso mais intensivo da terra e tecnologia aplicada a tornam a matéria-prima essencial
para impulsionar o biodiesel no Brasil. Além disto, a soja também também é a oleaginosa com
maior uso pela agricultura familiar, considerando que grande parte dos pequenos agricultores se
concentram na regido Sul.

O Brasil possui enorme potencial de matérias-primas a serem aproveitadas na producao de
biodiesel. A acdo de o6rgdos como a CONAB, EMBRAPA e ABIOVE merece destaque ao
identificarem culturas aptas para a producdo do biodiesel, e ao considerarem a regido mais
apropriada para o plantio de oleaginosas, a tecnologia disponivel e dominada, e a disponibilidade
de sementes em quantidade e qualidade ideal. Outra vantagem estaria relacionada a grande
disponibilidade de terras. Contudo, aspectos de coordenacdo da producdo, de logistica e de custo
dificultam a expansédo do uso destas oleaginosas.

Tabela 4 — Teor de 6leo, produtividade e producado de 6leo (kg/ha) por cultura de oleaginosa

% Oleo Produtividade Produg&o de 6leo
Oleaginosas Variavel Meédia (kg/ha) (kg/ha)
Algodao 20-30 25 1800 450
Amendoim 45-50 48 1800 464
Dendé - 20 15000 3000
Gergelim 40-50 45 1000 450
Girassol 35-45 40 1700 680
Mamona 45-55 50 1500 750
Soja 18-20 19 2200 418

Fonte: Repérter Brasil (2009)

A Tabela 4 demonstra que a maior porcentagem de teor de 6leo dentre as matérias-primas
utilizadas na producdo é obtida no processamento da mamona e do gergelim, ao mesmo tempo em

que a maior produtividade é obtida pelo dendé, cuja area de ocupacdo é localizada nas regides
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Norte e Nordeste. Contudo, como o Brasil se destaca entre 0os maiores produtores mundiais de
soja e 0 seu Oleo € menos valorizado no mercado internacional do que o 6leo de mamona e o 6leo
de dendé pelo seu carater residual, a soja cumpre papel central na expansdo do biodiesel. Além
disto, o alto custo de extracdo do 6leo de mamona, as dificuldades de plantio por falta de estrutura
adequada para a cultura e o seu alto valor no mercado internacional de 6leos refletem os gargalos
para a expansao do uso da oleaginosa (AMORIM, 2005).

A Tabela 5 apresenta a distribui¢do das culturas de oleaginosas utilizadas na producao de
biodiesel pelas regides do Brasil, de forma que nota-se o predominio da producdo de soja nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, enquanto as regides Norte e Nordeste lidam com culturas
como a mamona e palma, cujas participacbes sdo bastante reduzidas pela analise de

representatividade das matérias-primas do biodiesel.

Tabela 5 — Diversidade de matérias-primas vegetais no Brasil para a producdo de Biodiesel

Regido do Brasil Matérias-primas para a producao de biodiesel
Regido Norte Palma/Variedades Nativas

Regido Nordeste Babacu, Soja, Mamona, Palma e Algodéo
Regido Centro-Oeste Soja, Mamona, Algodao e Girassol

Regido Sudeste Soja, Mamona, Algodao e Girassol

Regido Sul Soja, Colza, Girassol e Algodao

Fonte: Repdrter Brasil (2009)

O governo fornece maior apoio ao uso de oleaginosas que utilizam mais intensamente a
mao-de-obra na producdo, considerando também fatores como o custo de producgdo, o custo de
logistica, a capacidade de armazenagem, o valor dos subprodutos, a capacidade de geracdo de
renda, o nivel de tecnologia, adaptabilidade e sustentabilidade da cultura, dentre outros fatores.
Como exemplo, pode-se citar o programa para o desenvolvimento do plantio e exploragdo da
palma para industrias de 6leo e biodiesel, recém-criado em 2010.

As etapas do processo produtivo sdo delimitadas pela producdo da oleaginosa, pelo
transporte dela para um centro esmagador de grdos, recuperacdo do 6leo vegetal para uma usina
de biodiesel e conversdo do 6leo vegetal em biodiesel. Os fatores citados devem apresentar
relacdo com a assisténcia a agricultura familiar, que € um dos pontos fortes de apoio do governo
na implantagdo do PNPB. Os principais investimentos do PNPB foram consolidados nos periodos

em que os precos de cotacdo dos 6leos vegetais estavam menores do que o preco do 6leo diesel.
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Contudo, ndo necessariamente os custos de producéo do biodiesel produzido a partir da matéria-
prima mais barata serdo os menores, pois devem ser considerados os rendimentos energeticos de

cada cultura e os custos de producdo envolvidos em cada caso.

2.3 O Sistema agroindustrial do biodiesel e o aproveitamento do sebo bovino como

matéria-prima

O sebo pode ser considerado um residuo do processo de abate de animais, cujo
aproveitamento € dado principalmente pelas inddstrias alimenticias, de racdes animais, de sabdes
e de cosméticos. O surgimento do PNPB permitiu a inser¢do do sebo animal, especialmente o
bovino, como uma fonte de matéria-prima na producao do biodiesel.

A utilizacdo desta fonte de matéria-prima de um lado permite a expansao da producao sem
a concorréncia com a producdo de alimentos, e de outro pode ser uma forma ambientalmente

melhor de destinacdo do residuo.

2.3.1 Aproducao do sebo bovino

A produgdo do sebo bovino apresenta caréater residual na cadeia produtiva do abate bovino,
e a atividade normalmente é desempenhada pelas graxarias, normalmente vinculadas aos
frigorificos por meio de integracdo vertical, embora também existam estruturas independentes e
desverticalizadas (CETESB, 2008).

Essa modalidade de induUstria (graxarias) processa 0s residuos provenientes de
frigorificos™, que propicia a producdo de sebo industrial. Fatores como a perecibilidade do
produto, a necessidade do processamento da gordura por processos fisicos e quimicos, e
condicGes ideais de distribuicdo para conservacdo exercem forte influéncia ao longo da cadeia
produtiva, com efeitos também sobre a industria de biodiesel (BARROS; LICCO, 2007).

O processamento para a formacéo de sebo é dado por processos de digestdo, que consistem
no rompimento de tecidos da carne por uso da energia térmica e da pressdao. Normalmente, o
processo € executado pelas vias Umida e seca, em que o segundo processo é mais usual e consiste

no aquecimento do material graxo por meio de batelada ou de modo continuo. Pela via Umida,

Y“Importante notar que muitos frigorificos produzem sebo bovino através do processo de verticalizacio.
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forma-se um efluente liquido com alta carga orgénica, que ndo é plenamente aproveitado pela
indUstria da graxaria. A obtencao do sebo bovino pode ser explicada por quatro etapas (MORAES,
2008):

i) O sebo bovino provém dos residuos dos abatedouros e demais dependéncias onde sao
manipulados os subprodutos do abate, como visceras nas linhas de inspecdo ou carcacas
condenadas a desnaturacdo pelo calor. Os residuos sdo posteriormente triturados, para tornar a
mistura mais homogénea e aumentar a superficie de contato com as paredes aquecidas dos

digestores, uniformizando o cozimento dos residuos;

i) A matéria-prima triturada é levada para a dependéncia dos digestores por uma transportadora
mecanizada, onde é acumulada em um reservatdrio dosador para o congelamento dos digestores,

cuja capacidade varia de 3 a 5 mil litros;

iii) O digestor é constituido por um sistema de dupla-camisa em que circula vapor seco, com
forma cilindrica e eixo central com paletas homogeneizadoras, por onde também passa o vapor
seco. Um sistema de purgadores e filtros possibilita a eliminacdo do vapor condensado do
equipamento, e as valvulas reguladoras mantém constante a pressdo interna da camara de
cozimento e das camisas. O tempo de cozimento de cada carga é de cerca de duas horas e a

temperatura interna dos digestores atinge até 120°C, sob uma presséo de 5 a 6 kg/cm?®.

iv) O sebo separado durante o cozimento € acumulado em um reservatorio aquecido por
serpentinas, sob um percolador. O material restante segue para um moinho intermediario, via
transporte mecanico, para ser reduzido a particulas menores para o aproveitamento de industrias

de racdo animal, sabonete e até biodiesel.

Portanto, o sebo bovino é obtido a partir do cozimento das visceras e 0ssos do boi abatido,
e a consequente separacdo da gordura presente nestes compostos, o que livra também de
impurezas, como sangue e tecidos cdrneos. A obtencdo do sebo de melhor qualidade ocorre

qguando o abate separa a gordura da proteina solida e a agua contida no material cru. Geralmente,
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0 sebo bovino utilizado na producdo de biodiesel se encontra no estado liquido, e o transporte do
frigorifico até a usina produtora de biodiesel deve possuir um sistema de aquecimento adequado
(MORAES, 2008).

A existéncia de boas praticas de carregamento, estocagem e manuseio sdao fundamentais
para a preservacdo da qualidade do material em questdo. A fiscalizacdo € realizada pelas
autoridades sanitarias do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA. A
instrucdo normativa N° 15/2003 do MAPA, por meio do Anexo I, instrumentaliza o0 Regulamento
Técnico sobre Condicdes Higiénico-Sanitarias e de Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) para os
estabelecimentos que processam residuos de animais destinados a alimentacdo animal, e orienta
boas praticas de projeto, instalacdo das graxarias e operacdo. Entretanto, ndo existe

regulamentacéo e fiscalizacdo para verificar a qualidade dos produtos manipulados.

2.3.2 Rastreabilidade da producéo de biodiesel: aspectos ambientais dos fornecedores e das
usinas de biodiesel

A graxaria ndo soluciona o problema da sustentabilidade ambiental do abate bovino, mas
pode representar uma opcdo a destinacdo dos subprodutos da atividade, através do seu
aproveitamento para a fabricacdo de produtos de maior valor agregado, como sabdes, farinha de
carne e biodiesel. Entretanto, os riscos ambientais devem ser também considerados nessa
atividade, uma vez que os principais impactos gerados pelas graxarias sdo relacionados ao alto
consumo de &gua e a geracgdo de efluentes liquidos com carga poluente (REBOUCAS et al, 2010).

O uso expressivo de agua é explicado pela necessidade de limpeza das instalagdes, pelo
sistema de resfriamento dos compressores e resfriadores, pela geracdo de vapor, pela lavagem dos
veiculos e pelo transporte de residuos (CETESB, 2008). A Tabela 6 apresenta 0 consumo de agua

dispendido pela atividade de graxarias.

Tabela 6 — Consumo de agua pelas graxarias (litros/ t material processado)

Uso de agua \ Consumo (litros/ t material processado)
Caldeira 150 — 200
Condensador do cozimento ou da digestao 200 —500
Limpeza 200 - 300
Total 550 —1.000

Fonte: CETESB (2008)
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Outro aspecto importante no que diz respeito ao problema ambiental no tratamento do
sebo é referente a geracdo de efluentes liquidos, caracterizados pela alta concentragdo de demanda
bioquimica por oxigénio (DBO) por causa das altas cargas organicas e de gordura, oscilacdes no
nivel de pH pelo uso de agentes de limpeza, niveis altos de nitrogénio e de fosforo e flutuacdes de
temperatura, pois os processos demandam agua quente e fria. Em sua composicdo podem ser
encontrados fragmentos de carne, gorduras, visceras e tecidos organicos, de modo que pode notar-
se a presenca de materiais altamente putresciveis e com forte odor.

A geracdo desses efluentes é dada pelas operacGes de lavagem das instalacbes das
graxarias, dos derramamentos na descarga dos digestores, dos lancamentos de agua dos
condensadores, da decantagcdo do sebo e da drenagem de areas onde ha estocagem de matérias-
primas. Para a reducdo dos problemas ambientais, as graxarias devem tratar os efluentes, com a
necessidade de que as graxarias tenham sistemas de gradeamento e flotacdo, homogeneizacdo e
tratamento biologico ideal (CETESB, 2008).

O tratamento pode ser dado por processos anaerdbios, sistemas de lagoas aerdbias, lodos
ativados e suas variacOes, filtros bioldgicos de alta taxa, e por discos bioldgicos rotativos
(biodiscos). As acdes podem reduzir a DBO em 70 a 95% e os solidos em suspensdo em 80 a
95%, em que o grau de tratamento exigido, area, custos de capital e custos operacionais
determinardo a selecdo do sistema a ser adotado.

A existéncia de boa infraestrutura logistica, e a boa coordenacdo entre graxarias e
abatedouros pode implicar em maior eficiéncia no setor, e consequentemente, gerar menores
riscos de impactos ambientais. Uma das formas mais utilizadas é a separacdo por meio do
tratamento bioldgico dos efluentes presentes na receptagdo de animais, conhecido por “linha
verde”, e dos efluentes do abate, a “linha vermelha”. Isso pode condicionar a minimizacao de
vazamentos de materiais prejudiciais ao meio ambiente, cujo contato pode levar a contaminagédo
de solos e lencgdis freaticos (QUARTAROLLI; VON DREYFUS; VIDAL, 2009).

Ao mesmo tempo, cabe a necessidade de melhor aproveitamento do material, de forma que
a utilizacdo para fontes de energias renovaveis podem representar uma alternativa ndo apenas
ambiental, mas também de rentabilidade econémica. Neste sentido, a producdo do biodiesel

representa o elo que une as duas questdes nesse contexto, uma vez que seu desenvolvimento esta
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amparado no crescimento do mercado mundial de energia renovavel que cresce a uma taxa de
2,3% ao ano, 0,6% acima da média da demanda geral de energia.

O biodiesel pode reduzir 78% das emissdes de CO, quando comparado ao 6leo diesel, ao
considerar que a capacidade de reabsorcdo pelas plantas diminui em até 90% as emissfes de
fumaca e praticamente elimina as emissdes de Oxido de enxofre na atmosfera, um dos principais
gases responsaveis pelo efeito estufa. Observa-se ainda que a emissdo de gases da combustdo por
motores que operam com o biodiesel ndo contém Oxidos de enxofre, que sdo 0s principais
causadores das chuvas acidas. Estes aspectos atuam como impulsionadores para o crescimento do
biodiesel e o aproveitamento do sebo bovino como matéria-prima. Questdes relevantes como o
aproveitamento da glicerina com os riscos envolvidos por ser um material poluente e o problema
da rota tecnoldgica entre metanol e etanol devem ser discutidos por colocarem frente a frente
rentabilidade econdmica e o ambientalmente sustentavel (BUENO, 2009)™.

Em entrevista pessoal do autor com o diretor da Associagdo Brasileira das Industrias de
Exportacdo de Carne — ABIEC, Dr. Fernando Sampaio, o entrevistado relatou a preocupacgédo do
setor frigorifico sobre a tematica ambiental com a possibilidade de reduzir os impactos da
pecudria pelo uso do sebo bovino como matéria prima para o biodiesel, além da existéncia de
projetos de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo — MDL', apesar dessas acBes nao
contemplarem o mercado de créditos de carbono. O uso do sebo bovino em biodigestores para a
geracdo de energia representaria também uma boa opcdo para esse setor, em substituicdo as
caldeiras.

Assim, o MDL representaria uma vantagem para o sebo bovino, com a criacdo de um
mercado voluntario por parte das empresas que adquirem a matéria-prima. Entretanto, a pecuéria
brasileira ainda esbarra em sua ma reputacdo internacional por adotar carater expansivo sobre
areas da floresta amazonica, provocando desmatamento, a0 mesmo tempo em que a criagao de
gado e o sebo bovino enfrentam questionamentos ambientais por conta das emissdes de CO, e
metano do gado e tratamento dos efluentes pelas cadeias frigorificas, respectivamente. Assim, o
aproveitamento do sebo bovino no biodiesel poderia simbolizar uma compensacéo pelas emissoes

de carbono geradas na pecuaria. No momento, a FAO e a WWF tém desenvolvido metodologias

50 processo de transesterificacdo através do metanol apresenta resultados melhores e menores custos em relagdo ao
etanol. N&o necessita de altas temperaturas e tempo para realizar a reacdo, porém é mais toxico e sua producdo em
maior parte provém de combustiveis fosseis (CUNHA, 2008).

18 \fer Seroa da Motta et. al (2000).
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para calcular a geracdo de carbono envolvida pela atividade pecuéria (ABIEC, 2011).
2.3.3 Ainsercao do sebo bovino na producéo de biodiesel

Desenvolvido inicialmente por italianos, o biodiesel a partir de sebo animal foi inserido ha
pouco menos de 4 anos pela empresa Dedini em parceria com o Grupo Ponte di Ferro em 2006,
que iniciou a producdo do combustivel, sob licenca da empresa italiana Balestra.

Ao iniciar o processo produtivo, pelo direito de entrega de 50 milhGes de litros de
biodiesel & Petrobras, o Grupo Ponte di Ferro'’ passou a produzir de acordo com o sistema
desenvolvido na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). A usina, localizada no
municipio de Taubaté (SP), adquiria o sebo semi-processado de uma graxaria localizada no
municipio de Jales, no Estado de S&o Paulo, e a empresa Ponte di Ferro tratava da liquefacdo do
sebo. Entretanto, o projeto foi assumido pela empresa Bioverde em 2008, e ap6s a constatacdo de
problemas no fornecimento de sebo bovino, a planta optou por utilizar apenas éleos vegetais
como matérias-primas e abandonou a proposta de aproveitamento do sebo bovino.

A matéria-prima utilizada pode representar entre 80 e 85% do custo de producdo do
biodiesel, sendo que algumas empresas possuem frigorificos, o que representaria menores custos
de producdo decorrentes da existéncia de provaveis economias de escopo, além de reducdo dos
custos de transacdo. Entretanto, muitos produtores de biodiesel se amparam no mercado do 6leo
de soja para tomarem suas decisdes, e acabam por recorrer aos frigorificos para a compra do
residuo sempre que o preco do 6leo de soja estiver alto, o que dificulta a formagdo de um mercado
estavel de sebo para a fabricacdo de biodiesel.

Desta forma, o uso do sebo bovino quando os precos da soja estdo altos é uma das razdes
que Ihe permite ocupar o posto de segunda matéria-prima de maior relevancia para a producédo de
biodiesel, com uma participacdo atual de aproximadamente 9% dentre as matérias-primas
utilizadas para a producdo brasileira de biodiesel (ANP, 2011). Quando o oposto ocorre, a soja tera
maior aproveitamento. Sob a dtica dos produtores de sebo, a evidéncia encontrada indica que o
sebo tem uso alternativo como matéria-prima para a industria de cosméticos.

Entretanto, conforme ressaltado anteriormente, a possibilidade de fornecimento de

" /fer Pecuéria (2011).
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matéria-prima de ma qualidade pode acarretar impactos danosos sobre a producdo, conforme
indicado pela Economia dos Custos de Transagdo e pela Teoria dos Custos de Mensuracdo. A
qualidade da matéria-prima € relevante dado que, se a empresa produtora de biodiesel ndo for
capaz de obter uma matéria-prima dentro de especificacdes de qualidade, o processo de producéo
ao longo dos segmentos do subsistema de biodiesel de sebo seré prejudicado.

A Figura 7 mostra a juncdo dos elos do sistema agroindustrial do biodiesel que utiliza o
sebo bovino, com a separacdo das atividades e produtos gerados nos abatedouros bovinos,
passando pela etapa dos frigorificos com a formacdo do sebo bovino, até a usina de biodiesel.
Nota-se que o foco de pesquisa para o estudo localiza-se no elo entre os frigorificos e as usinas de

biodiesel, expressando os problemas no fornecimento de matéria-prima para os produtores.
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Figura 7 — Sistema Agroindustrial do biodiesel a partir do sebo bovino
Fonte: Elaboragdo do autor com base em Andrade (2007)

5% BIODIESEL+95% OLEO DIESEL = BS

Existem diversas caracteristicas técnicas da matéria-prima e do proprio biodiesel que
afetam de forma importante a qualidade do produto final e seu desempenho nos motores, descritas
na Tabela 7. Nela, verificam-se os pontos de fulgor e os pontos de solidificacdo do biodiesel, que
se relacionam a problemas de entupimento dos filtros dos motores, dada a maior viscosidade do
combustivel. As propriedades descritas sao influenciadas significativamente pelas caracteristicas

fisicas da matéria-prima e por outros aspectos, que afetam as caracteristicas e o rendimento do

combustivel produzido.
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Tabela 7 — Propriedades fisicas do 6leo diesel e misturas diesel/biodiesel

Propriedade Diesel B2 B5 B10 B50 B100
Densidade (20°C Kg/L) 0,844 0,844 0,845 0,846 0,853 0,872
Ponto de Fulgor minimo (°C) 40,7 43,0 43,7 44,0 56,7 156,7
Ponto de entupimento maximo (°C)  -15,3  -11,7 -8,3 -4,3 3,3 14,3

Fonte: Moraes (2008)

O ponto de fulgor determina a menor temperatura em que o biodiesel ao ser aquecido sob
condicBes controladas gera vapores suficientes para formar com o ar disponivel uma mistura
capaz de ser inflamavel, se relacionando com as condi¢cbes de manuseio, transporte e
armazenamento, além de limitar a quantidade de alcool residual presente no biodiesel (MORAES,
2008).

Os oleos e gorduras de animais possuem estruturas quimicas semelhantes as dos 06leos
vegetais, constituidas por moléculas trigliceridicas de acidos graxos. As gorduras de animais, ao
serem compostas por estruturas quimicas semelhantes as dos 6leos produzidos a partir de plantas
oleaginosas, também podem ser transformadas em biodiesel. Dentre as gorduras animais para a
obtengdo do sebo utilizado nos processos de transesterificagdo para o biodiesel, destaca-se a
gordura proveniente do abate bovino.

A gordura bovina se diferencia dos 6leos vegetais pela grande quantidade de acidos graxos
saturados, ao contrario dos 6leos que verificam quantidade maior de acidos graxos insaturados.
Esta propriedade da gordura faz com que ela se apresente no estado sélido em temperatura
ambiente, e pode influenciar o biodiesel produzido através do sebo, trazendo a questdo do ponto
de entupimento. Este possui influéncia direta no motor em temperaturas baixas, uma vez que
indica o risco de precipitacdo, prejudicando o rendimento dos motores, uma vez que o biodiesel a
partir do sebo bovino possui maior grau de risco do problema do que a soja e outras oleaginosas,
por ser dotado de maiores quantidades de acidos graxos saturados.

Além desta propriedade fisica, outra relevante é o indice de acidez do biodiesel. Este
possui relacdo com a indicacdo da presencga de acidos graxos livres, em que um nivel alto pode
favorecer a geragdo de sabGes na transesterificacdo e, consequentemente afetar o rendimento dos
combustiveis e gerar danos ao motor (CUNHA, 2008).

De acordo com Moraes (2008), o biodiesel produzido do sebo bovino é pouco
recomendavel para regiGes de temperaturas mais baixas, por causa do risco de cristalizagdo e de

precipitacdo do combustivel nos motores, podendo levar ao entupimento dos filtros dos veiculos
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quando a temperatura atingir niveis menores, como 8°C. Para atenuar a alta densidade e
viscosidade do biodiesel de sebo, algumas usinas optam por misutar éleo de soja ao sebo liquido,
para modificar as caracteristicas de armazenamento do produto e permitir a insercao do biodiesel
nos leilGes promovidos pela ANP sob o enquadramento do Selo Combustivel Social, com o uso da
soja proveniente da agricultura familiar (ABIOVE, 2008).

A transesterifica¢do reduz a viscosidade do sebo bovino sem afetar as suas caracteristicas
de aquecimento, de forma que o biodiesel pode apresentar propriedades combustiveis melhores do
que a prépria matéria-prima pura'®. Normalmente, o mesmo é utilizado como combustivel nas
caldeiras de frigorificos, e com a reacdo, o sebo oferece trés produtos: o biodiesel, a glicerina
loira, e a &gua misturada ao metanol. O biodiesel pode também aproveitado pela propria frota de
transportes do frigorifico como combustivel.

A Tabela 8 mostra quantidade proporcional de cada produto gerado a partir do processo de
transesterificacdo do sebo bovino com o metanol para um rendimento de 85% da reagdo, que
representa um nivel relativamente baixo, uma vez que um biodiesel com uma matéria-prima de

boa qualidade deve possuir um aproveitamento de aproximadamente 93% da reacao.

Tabela 8 — Quantidade proporcional de cada subproduto da usina de biodiesel para um rendimento

de 85% da reacdo
Produto \ Kg % Massa
Biodiesel 1 75,51
Glicerina 0,148 13,32
Residuo 0,176 11,17

Fonte: Lopes (2006)

O sebo bovino de melhor qualidade deve apresentar as caracteristicas fisico-quimicas
expressas pela Tabela 9. O ponto de fusdo e o indice de saponificacdo podem ser fundamentais
para explicar o ponto de fulgor do combustivel que sera produzido e o potencial de geracdo de

glicerina durante o processo de transesterificacdo, respectivamente.

8A viscosidade do biodiesel a partir do sebo bovino ainda assim apresenta patamares 10 a 15 vezes superiores a
mesma propriedade encontrada no dleo diesel.
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Tabela 9 — Caracteristicas fisico-quimicas ideais para um sebo bovino de boa qualidade

indices | Unidades | Valores de Referéncia
Peso Especifico (25°C) glem® 0,903 - 0,907
indice de refragéo (40°C) - 1,450 - 1,458
indice de lodo GL/100g 33 -47

indice de Saponificacio mg KOH/g 190 - 200
Matéria Insaponificéavel % <0,5%

Ponto de Fusao °C 45 - 48

Fonte: Aboissa (2011)

Cada boi oferece em média de 15kg a 17kg de sebo aproveitavel, que pode ser utilizado
pelas indUstrias de sab&o, higiene, ragdes animais e biodiesel. E importante frisar que os precos do
6leo de soja servem de base para decisdes das usinas de biodiesel. A Tabela 10 mostra o potencial
de producdo de sebo a partir do numero de bois abatidos com a proposta de aplicacdo descrita
entre 2005 e 2010. A participacdo do biodiesel ficou ao redor de 12%, sendo o destino mais
importante do sebo a industria de limpeza e higiene (61%), oleoquimica (13%), biodiesel (12%),
racao animal (10%) e queima de caldeiras (4%), segundo IBGE (2011) e Aboissa (2007).

Tabela 10 — Potencial para a produgdo de sebo bovino e de segmentos produtivos para seu
aproveitamento no Brasil entre 2007 e 2010 (toneladas)

| 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Abate bovino 30.712.914 28.700.370  28.062.688 29.278.095
Producdo Nacional de Sebo Bovino 460.964 430.506 420.940 439.171
Sebo para limpeza e higiene 281.188 262.609 256.773 267.894
Sebo para oleoguimica 59.925 55.966 54.722 57.092
Sebo para biodiesel 55.316 51.661 50.513 52.701
Sebo para fabricacgdo de racéo animal 46.096 43.051 42.094 43.917
Sebo para queima de caldeiras 18.439 17.220 16.838 17.567

Fonte: Elaboracéo préopria do autor com base em dados de abate bovino do IBGE (2011) e Aboissa (2011)

As justificativas da utilizacdo do sebo bovino na producéo de biodiesel sdo baseadas nos
baixos custos envolvidos na obtengdo de sebo bovino e pela grande disponibilidade da matéria-
prima, devido a importancia da pecuéria brasileira. O Brasil possui um dos maiores rebanhos de
gado bovino do mundo, e o fim dos incentivos governamentais nos anos 90 a agropecuéria forgou
0 setor a um processo drastico de modernizacdo, com elevacdo da produtividade, agregacdo de
valor no processo de comercializa¢do e geracdo de novas formas de organizacdo do mercado. A

guestdo ambiental atualmente assume extrema relevancia, e da 6tica do frigorifico, a venda do
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sebo as usinas (ou a producdo integrada frigorifico-usina de biodiesel) pode representar uma
contribuicdo para amenizar a probleméatica ambiental.

Portanto, a quantidade de sebo bovino é também relacionada ao consumo de carne, cuja
elevacdo do consumo se traduz no aumento do excedente de sebo, promovendo a queda dos seus
precos de negociagdo, uma vez que ndo ha mercado organizado para esse residuo. Por outro lado,
0s setores consumidores de sebo como cosméticos ndo aproveitam toda a matéria-prima
disponivel, o que implica na formacao de excedentes.

A tomada de decisdo por parte dos produtores de biodiesel para o uso de sebo bovino pode
ser justificada pelos baixos precos da matéria-prima, mas deve ser ressaltada a importancia da
relacdo entre precos do mesmo e 0s precos do 6Oleo de soja, uma vez que o0 processo de
transesterificacdo do sebo é similar ao realizado pela soja, por possuirem propriedades fisicas
préximas.

Na analise dos precos relativos entre o sebo bovino e o 6leo de soja, 0 Ministério das
Minas e Energia — MME (2011) informa uma relacéo de cerca de 60% entre as matérias primas,
de modo que a sua demanda cresce conforme o preco dessa oleaginosa cresce. A partir de
setembro de 2007, notou-se a proximidade maior entre 0s pre¢os dos produtos referidos,
explicadas pelo crescimento do biodiesel. Até fevereiro de 2011, a relacdo entre pregos (Preco do
sebo/Preco da soja) chegou a 88%, com 74% de média, de forma que é notavel a valorizagdo o
sebo através do PNPB. A Figura 8 mostra a evolucdo entre os pre¢os do sebo bovino e os pregos

do éleo de soja, o0 que corrobora a analise.
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Pregos do Sebo Bovino X Pregos do Oleo de Soja
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Figura 8 — Precos correntes do sebo bovino e do dleo de soja de janeiro de 2004 a janeiro de 2011
Fonte: CiSoja, CIF-SP, Aboissa — MME (2011)

Contudo, o processo de valorizacdo do sebo bovino, percebido pelo aumento da correlacao
com o prego do 6leo de soja a partir de 2007 alterou a composi¢cdo da utilizacdo das fontes de
matérias-primas para o biodiesel. O efeito foi a reducdo da participacdo do sebo bovino, que
passou de 15% para quase 9% em virtude das elevacdes de seu preco.

Conforme ressaltado anteriormente, 0 Selo Combustivel Social ndo € valido para o caso da
utilizacdo do sebo como matéria-prima para o biodiesel, embora a pecuaria seja praticada por
pequenos, médios e grandes produtores. Na verdade, o problema associa-se a falta de boa
coordenacao entre os agentes do SAG da carne bovina, pois as informac6es nao fluem claramente
entre eles em conjunto com a auséncia de garantias, ainda que informais. E preciso ter em mente
que as transacOes entre os elos do sistema e a influéncia dos ambientes institucionais,
organizacionais e governamentais ao longo de uma cadeia produtiva determinam a
competitividade de um sistema agroindustrial (TIRADO; BLISKA; IGREJA, 2008).

Apesar de a Figura 8 comparar o valor do sebo bovino em rela¢do ao 6leo de soja, nota-se
uma tendéncia de simetria com os precos da soja nos ultimos anos. Acrescenta-se ainda a escassez

e a assimetria de informacg6es nos regimes contratuais entre frigorificos e usinas de biodiesel em
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que o0s primeiros possuem maiores informacdes sobre o produto, pela auséncia de especificagdes
de um padréo ideal de qualidade para o sebo bovino, o que pode ser uma das razdes de muitas
estruturas produtivas caminharem para a integracao vertical.

A existéncia de poucas graxarias em conjunto com a estrutura logistica adequada afeta
negativamente a producdo, pois o transporte por distdncias muito grandes prejudica o
aproveitamento do sebo para a producdo de biodiesel, dado o problema da perecibilidade. Ou seja,
as especificidades fisicas do produto dificultam a coordenacdo da cadeia produtiva, e sdo
problemas importantes no uso do sebo bovino para a producéo de biodiesel.

Mesmo diante da importancia das caracteristicas fisicas do sebo para a producdo de um
biodiesel de boa qualidade, observa-se a inexisténcia de normas técnicas que regulem sua
producdo e que gerem um padrdo de qualidade ideal, o que dificulta a comercializacdo deste
produto via mercado. Isto constitui mais um ponto que explica a tendéncia da verticalizacdo da
producdo, ligando os elos entre frigorificos, graxarias e usinas de biodiesel.

Desta forma, a andlise das estruturas de governanga mais eficientes, que promovam a
expansdo da fabricacdo de biodiesel a partir do sebo bovino, deve considerar estes aspectos
apontados nas transacdes entre os fornecedores da matéria-prima e as plantas de biodiesel,
levando a importancia da Economia dos Custos de Transagdo e da Teoria dos Custos de

Mensuracdo como referenciais tedricos de analise.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho segue a Nova Economia Institucional - NEI, através da
Economia dos Custos de Transa¢do e da Teoria dos Custos de Mensuragdo. A interacdo das teorias
descritas serd discutida como um instrumento de estudo para os problemas encontrados no elo
entre fornecimento de matéria-prima e produtores de biodiesel. O referencial também apoiaré a
descricdo dos regimes de governanca, de forma a compreender os regimes adotados, além dos
atributos de maior relevancia e as dimens@es das transacdes que afetam a organizacdo do sistema

agroindustrial em questéo.

3.1 Economia dos Custos de Transacdo — ECT

O conceito de transacdo define a transferéncia do direito de propriedade de um bem ou
servico. O direito de propriedade auxilia os individuos a formar expectativas para uma interacdo
com os demais presentes diante de um contexto de tomada de decisGes em que cadeias produtivas
estdo cercadas de incertezas, distribuicdo assimétrica de informacGes, recursos e conflitos de
interesse.

Ao contrario da economia classica, cujos agentes dispdem de informacBGes completas,
racionalidade plena na escolha das decisdes e na maximizacdo da utilidade, a Economia dos
Custos de Transacdo indica que as empresas utilizam instrumentos de normatizacdo nas
transacdes, como contratos em um ambiente institucional cercado de incertezas. Os pressupostos
neoclassicos assumem custos de transagdo nulos, € nesse caso, 0s arranjos institucionais seriam
uma resposta minimizadora dos custos de transacéo e dos custos de producdo (ZYLBERSZTAJN,
2005).

Por outro lado, Langlois (1992) compreende os custos de transacdo como um fenémeno de
curto prazo, sem importancia no longo prazo, pois este é o0 periodo em que os aprendizados ja
foram dados e os ajustes serdo menores, como resposta as mudancgas previstas por condigdes
exogenas. O mesmo autor argumenta a existéncia de duas anélises dos custos de transacdo: a
primeira enfatiza a geréncia, dire¢do e monitoramento das equipes de trabalho em uma firma, por

meio do conceito de Custos de Governanca; e a segunda assegura a qualidade ou desempenho dos
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acordos contratuais, denotando a Teoria dos Custos de Mensuragdo, que sera vista adiante.

A Economia dos Custos de Transacdo aborda as relagdes das transag¢fes na determinacao
dos regimes de governanca, que podem ser eficientes ou ndo. Distor¢des nas transacdes podem
representar problemas de coordenacdo na cadeia produtiva ou de mercado, e a ECT tem a
capacidade de analisar estruturas de governancga por meio dos atributos das transacfes. O estudo
com base na Otica dos custos de transacdo observa as estruturas de governanca sob o enfoque
analitico e descritivo das transacGes envolvidas.

Nesta escola de pensamento, as firmas seguem a definicdo de Coase, que as define por
complexos de contratos determinantes das regras de troca de direitos de propriedade entre os
agentes econdmicos. A atividade produtiva resulta da troca de bens e servicos especializados, que
cria condi¢cbes de producdo para novos bens e servigos, cujo objetivo real é a minimizacdo dos
custos de transacdo (ZYLBERSZTAJN, 1995).

Os custos de transag@o incluem os custos iniciais de negociar um acordo bem como 0s
custos de aplicar o contrato. Como ndo hd um termo para especificar todas as contingéncias, 0s
contratos para lidar com eventos ndo-previstos geram os chamados custos de transacao.

A ECT permite a andlise das circunstancias que propiciam ganhos de eficiéncia, através de
instrumentos como a integracdo vertical, o estabelecimento de contratos sobre condutas de
agentes e criacdo de vinculos de reciprocidade. Os custos de negociacdo e celebracdo de um
contrato separado para cada operacdo de troca, que tem lugar em um determinado mercado,
devem ser considerados e remontam 0s custos de negociar, dirigir e garantir o cumprimento do
contrato. A definicdo dos custos de transacdo ex-ante e ex-post, cuja relacdo é interdependente, se

da das seguintes formas, respectivamente:

“custos ex-ante de preparar, negociar e salvaguardar um acordo bem como os custos ex-post dos ajustamentos e
adaptacGes que resultam, quando a execucdo de um contrato é afetada por falhas, erros, omissdes e alteragdes

inesperadas. Em suma, sdo os custos de conduzir o sistema econéomico.” (ZYLBERSZTAJN, 1995; p.14)

“custos ex-post sdo gerados pela (i) ma adaptacéo dos resultados das transagfes que saem dos arranjos expostos
nas curvas de contrato; (ii) custos incorridos se os esforcos bilaterais sao feitos para corrigir desalinhamentos; (iii)
custos associados as estruturas de goveranca; e (iv) custos do prémio de garantir 0s compromissos seguros e
efetivos.” (WILLIAMSON, 1985; p.21)

Busca-se a minimizacdo dos custos totais, compostos pelos custos de transacdo e pelos
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custos de producdo. Os custos de transacdo seriam decorrentes de planejar, adaptar e monitorar as
interacbes entre os agentes, garantindo o cumprimento de forma satisfatoria para as partes
envolvidas. A Economia dos Custos de Transacdo sustenta o uso de critérios de eficiéncia
econbmica para a analise dos contratos e organizacdes, quando séo analisadas as transacdes.

A existéncia e governanga das firmas séo os temas centrais desta linha, e uma das razdes
desta importancia é a suposicdo da existéncia de custos na utilizacdo do sistema de precos, bem
como na conducgdo de contratos intrafirmas, de modo a possibilitar a previsdo da dindmica das
transacdes. Assim, o objetivo da ECT é o estudo do custo das transacdes como o indutor dos
modos alternativos de organizacdo da producdo, isto é, a governanga dentro de arcabouco
institucional. Os pressupostos da ECT sd@o caracterizados pela racionalidade limitada e pelo
oportunismo.

Aracionalidade limitada explica a incapacidade do agente de prever todas as contingéncias
futuras de uma transacdo, e decorre que contratos sdo incompletos, levando a inclusdo de
salvaguardas contratuais nas negociacdes. Esse pressuposto impede o pré-estabelecimento de um
leque completo de acbes contingentes em qualquer relacdo contratual, de forma que seu ajuste a
eventos futuros seja dado por mecanismos ex-post de adaptacdo sequencial.

Em uma situacdo em que as partes negociadoras do contrato falham ao especificar o ajuste
dos termos no tempo, ambos 0s participantes da negociacao estdo sujeitos a riscos na delimitacao
dos contratos.

O oportunismo, que se refere a possibilidade de alguns agentes agirem de forma
individualista, leva ao monitoramento dos contratos para fiscalizar, controlar ou mesmo restringir
este comportamento dos agentes, o que implica no acréscimo de custos de transacdo. O
comportamento oportunista € manifestado na ameaca de um agente ser capaz de, através da
manipulagdo ou ocultamento de suas reais inten¢des e/ou informag6es, obter ganhos/lucros que
modificam a configuragéo inicial do contrato em termos da distribuigéo de ganhos. O pressuposto
ndo quer dizer que todos os individuos agirdo sempre com estes intuitos, mas basta que exista a
possibilidade de algum agente agir desta maneira para que os contratos fiquem expostos a acfes

demandantes de monitoramento.
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3.1.1 Dimens0es das transacoes

Os custos de transacdo sdo considerados funcéo das dimensdes das transacGes, delimitadas
pela especificidade dos ativos, pela frequéncia das transacdes e pela incerteza. A escolha dos
arranjos eficientes deve levar em consideracdo as dimensdes de incerteza e frequéncia, que
causam deslocamentos distintos nas curvas de custos de governanca, além de trazer alterages no
ambiente institucional, onde as transacdes se inserem. Porém, as estruturas de governanca nao
estardo completamente desenvolvidas se ndo considerarem a especificidade dos ativos
(WILLIAMSON, 1979).

Aspectos contratuais como a incompletude, os custos envolvidos e a duragdo séo
elementos de analise. No ambito da NEI, as instituicbes, ao reduzirem as incertezas, devem
reduzir os custos de transacao.

Os contratos apresentam o problema da incompletude, em que a confianga entre as partes
envolvidas de um contrato ndo pode ser criada a partir simplesmente da existéncia do contrato por
si. A razdo é explicada pelos riscos existentes nos contratos, e ha a possibilidade de geracdo de
valor adicionado através do uso de formas organizacionais que minimizem os efeitos da
racionalidade limitada e do oportunismo por parte dos individuos. A acdo de &rgdos
governamentais que regulam as transacdes corresponde a geragdo, para 0s agentes envolvidos
nelas, de externalidades positivas sobre tais custos, reduzindo-os (PONDE; FAGUNDES;
POSSAS, 1998).

Por outro lado, aspectos relacionados as dimensdes das transa¢fes devem ser levados em
consideracdo, expressando 0s seus atributos. Os multiplos alinhamentos que ocorrem entre
produtores e canais de producéo e distribuicdo ao longo da cadeia produtiva podem ser explicados
pelas diferencas na percepg¢do dos agentes para as variaveis expressas nas relacdes contratuais pela
existéncia da incerteza, pela frequéncia das transacBes e pela especificidade dos ativos
(WILLIAMSON, 1985).

Incerteza: A incerteza esta ligada ao desconhecimento de elementos relacionados ao ambiente
econdmico e institucional. Os agentes ndo sdo capazes de antecipar as agdes futuras, sob a grande
possibilidade de incidir em perdas. Quanto maior a incerteza presente, maiores 0s custos de

transacdo associados, podendo levar a criacdo de salvaguardas nos contratos, o que reduz os



61

retornos por meio dos custos diretos, ou levando a investimentos inferiores aos necessarios para
um nivel de escala 6timo de producé&o.

Os sistemas de informagéo sobre mercados, consumo e progresso tecnoldgico podem gerar
comportamentos oportunistas, que se traduzem em sub-investimento na provisdo de recursos,
como matérias-primas, conseqlientemente gerando desperdicio de recursos e ineficiéncia. Ao
mesmo tempo, 0s agentes podem se relacionar por contratos de longo prazo, uma vez que estes
podem ser considerados substitutos para um mercado inexistente, pelo custo relativamente
elevado de utilizar o sistema de precos.

Os contratos de longo prazo podem fornecer garantias para que 0S riscos e incertezas
presentes na realizacdo das transacGes possam ser diminuidos, como também evitar situacdes em
que uma das partes pode tentar renegociar contratos para a apropriacdo de quase-renda de
investimentos especificos realizados pela outra parte, dado o problema de incompletude dos

contratos®®.

Frequéncia das transacOes: A freqiéncia das transacGes reflete a medida da recorréncia da
efetivacdo da transacdo. Quanto maior a frequéncia das transa¢fes de um mercado, menores serao
os custos fixos médios pela coleta de informacdes e a elaboracdo de contratos complexos que
possam restringir os comportamentos de ordem oportunista.

O modo repetitivo das transacfes traz consigo elementos como a reputacdo, 0 que
possibilita um menor grau de oportunismo dos agentes e maior grau de eficacia na coordenacédo
das transacdes. Segundo Williamson (1979), podem ser relacionadas a transacdes semi-
especificas, em que somente as muito recorrentes deverao ter estrutura de governanca altamente
especializada. No longo prazo, as atividades se tornam crescentemente rotineiras e repetitivas, o
que leva a reducdo dos custos de gerar contratos (LANGLOIS, 1992).

O estabelecimento de um fluxo continuo de transac6es entre fornecedores e produtores, ou
entre produtores e consumidores, permite a implantacdo de cadeias produtivas mais organizadas e
eficientes, com a possibilidade de produtos de melhor qualidade. Ou seja, traz consigo a
possibilidade de reducdo das incertezas situadas nas transacdes entre agentes econémicos. A

freqiéncia das transagfes pode ser representada por trés niveis diferentes, em que estas séo

%A Gltima situacdo denota o caso conhecido por hold-up (CUNHA, 2011).
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realizadas de uma sO vez; podem ter carater ocasional; e podem ser recorrentes na industria em
questdo (ZYLBERSZTAJN, 1995).

Especificidade dos ativos: Os ativos especificos sdo ativos especializados que ndo podem ser
empregados sem sacrificio do seu valor produtivo se os contratos forem interrompidos ou
encerrados prematuramente, trazendo uma nova dindmica as relagGes entre os agentes.

A especificidade dos ativos pode ser explicada em questdes locacionais, fisicas, humanas e
dedicadas. Quando os ativos ndo possuem aspectos mais especificos em que podem ser utilizados
sem restricdes, 0 mercado € o instrumento ideal para a sua coordenacdo e a adogdo de padrdes
melhora o desempenho produtivo. A explicacdo do surgimento dos ativos especificos é dada por
quatro fatores (PONDE; FAGUNDES; POSSAS, 1998):

(i) As aquisicOes de capital fixo especializado e que atendem as exigéncias particulares da outra
parte envolvida na relagéo;

(if) Crescimento da capacidade produtiva com o objetivo de atender a demanda de um
determinado conjunto de transacGes, de forma a gerar ociosidade no caso da interrupcdo da
relacéo;

(iii) Exigéncia de proximidade geogréfica entre as partes que transacionam, combinada com 0s
custos de transferir unidades produtivas para o caso de trocas dos ofertantes ou demandantes;

(iv) Aprendizado especifico que permite que ofertantes e demandantes de certos bens se sirvam

mutuamente de maneira mais eficiente do que o fariam com outros parceiros.

A presenca destes fatores implica na geracdo de custos adicionais as transacdes, de modo
que a paralisagdo do uso de um ativo especifico faz com que a transagdo seja interrompida, com
perdas econdmicas aos agentes envolvidos. Assim, 0s ativos especificos expressam que a
interacdo dos agentes por relacdes puramente competitivas leva a problemas de ineficiéncia, de
maneira que o estabelecimento de vinculos de reciprocidade, restricdes as condutas dos agentes
através de contratos e as iniciativas de integracdo ou quase-integra(;zio20 ao longo das cadeias

produtivas sejam métodos que possibilitem a obtencdo de ganhos por eficiéncia.

A quase-integracdo estabelece uma relagdo proxima as estruturas verticalmente integradas, sem incorrer em todos os
seus custos associados. Situa-se em algum ponto entre os contratos de longo prazo e a propriedade integral. Isto é,
denota uma situacdo intermediaria entre a integracéao vertical plena e as relagdes de mercado.
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Outro problema relativo a especificidade dos ativos diz respeito ao pressuposto do
oportunismo dos agentes, que podem langar méo da relacdo de dependéncia para adquirir quase-
rendas apropridveis. Para efeito de possuir ativos especificos ndo se traduzir na resolucdo das
transagdes com chance de oportunismo, espera-se a utilizacdo de contratos detalhados de longo
prazo. Os ativos especificos podem ser classificados por: ndo especificos ou reutilizaveis;
altamente especificos; e ativos especificos de nivel intermediério.

A escolha dos arranjos mais eficientes deve considerar as dimensfes de incerteza e
frequéncia. Os ativos especificos sdo relacionados ao desenvolvimento de formas organizacionais
OU arranjos que garantam a sua continuidade e a possiveis ajustes de acordo com a sua
necessidade. A combinacdo de ativos especificos e a freqliéncia das transa¢Bes organiza estruturas

de governanca, conforme descreve a Tabela 11.

Tabela 11 — Combinacdo de frequéncia e ativos especificos, e estruturas de governanga associadas

Combinacdo de frequéncia e ativos

o Estruturas de Governanga
especificos

Frequéncia unitaria e ativos ndo-
especificos/reutilizaveis
Frequéncia recorrente e ativos especificos
de nivel intermediario
Frequéncia ocasional e ativos especificos de
nivel intermediario

Mercado
Hierarquia com processo de integracdo vertical

Hibrido com processo de integracdo vertical

Fonte: Elaboragdo prépria do autor, baseado em Zylbersztajn (1995)

Para o caso do ativo ser altamente especifico, a transacdo € internalizada por razdo do alto
grau de risco envolvido na negociacdo em questdo. Assim, 0 regime de governanca €

caracterizado pela integracao vertical.

3.2 Teoria dos Custos de Mensuracdo — TCM

A aplicacdo empirica da Economia dos Custos de Transacdo apresenta dificuldade na
mensuracdo dos custos envolvidos na elaboracdo e monitoramento de contratos, ou seja, 0S custos
de transacdo. Conseqlientemente, o teor da analise adquire carater simplesmente comparativo e
evidencia obstaculos ao separar custos de producdo dos custos de transacdo. Nesse sentido, a

abordagem da Teoria dos Custos de Mensuracdo pode ser compreendida como um corpo
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complementar a ECT (ZYLBERSZTAJN, 2005).

Em grande parte dos estudos empiricos, a Economia dos Custos de Transacdo néo
conseguiu apresentar estimativas quantitativas para 0s custos de transacdo, e conseguiu
proposicdes de variaveis proxy para elementos relacionados a teoria como frequéncia, incerteza,
oportunismo e especificidade de ativos com o objetivo de demonstrar sua influéncia sobre os
custos de transacdo. Puderam ser obtidas relagdes estatisticamente significativas entre tais proxies
e a estrutura de governanca para elucidar que os custos de transacdo sao a légica unificadora por
trés dos arranjos contratuais de producéo e transacdo (WANG, 2003).

A incorporacao da visdo proposta pela TCM supBe outra percepg¢do analitica, dado que o
arranjo institucional ndo é pré-determinado pelos atributos da transagdo (frequéncia, incerteza e
especificidade de ativos), mas por um modelo baseado na valoragdo dos atributos de uma
mercadoria como elemento fundamental para as transacfes, e consequentemente para 0s arranjos
entre as partes de um mercado. Desta forma, a determinacdo da organizagdo dos sistemas
produtivos estd intimamente relacionada a possibilidade ou ndo de mensurar os atributos da
mercadoria, que pode incluir aspectos fisicos ou sensoriais, como sabor, cor, cheiro e tamanho
fisico. Em contrapartida, a mensuracdo dos atributos traz consigo custos associados a mensuragado
das caracteristicas do produto (CUNHA, 2011).

Caleman (2005) explica a dificuldade de mensuragdo dos custos de transagdo por trés
motivos: (i) separagdo das dimensdes das transacdes ex-ante e ex-post; (ii) diferentes conceitos de
custos de transacdo, determinados pelo mercado, gestdo da firma e politico ao envolver o Estado
como agente; e (iii) complexidade dos mecanismos de governanca e multiplas dimensGes das
transacbes. Os custos de transacdo podem ser entendidos como recursos necessarios para o
estabelecimento e garantia dos direitos de propriedade, em que o custo da informacdo é uma
condicdo necessaria para que 0s custos de transacdo sejam positivos.

A Teoria dos Custos de Mensuragdo, desenvolvida por Yoram Barzel, explicita por
abordagem diferente da ECT o conceito de eficiéncia, ao considerar que as transacfes se
decompbem em dimensdes diferentes, assim como no caso da ECT, de modo a representar a troca
de direitos de propriedade - definidos como os direitos dos individuos de uso, renda e de
transferéncia de recursos - e podendo ser caracterizadas por um custo de mensuragao.

As transacOes agregam valor as partes envolvidas na mesma e podem ser prejudicadas

caso os direitos de propriedade ndo estejam bem definidos, de maneira que ha criacdo de
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mecanismos de seguranca, expressos pelos contratos. A dificuldade de mensuragédo dos atributos
de um bem é um ponto de estudo para situagdes em que a maximizacdo dos ganhos individuais e
coletivos ndo coincide.

Basicamente, a TCM propde que os atributos mais facilmente mensurados nas transagdes
sejam contratados fora de uma empresa, via definicdo do sistema legal e enforcement a baixo
custo através de corte judicial. Os atributos de dificil mensuracdo permanecem dentro da firma,
justificados pelo risco de expropriacdo de valores com sua dissipacdo (CUNHA, 2011). Para isto,
a teoria agrega elementos envolvidos na analise proposta pela Economia dos Custos de Transacdo,
como a presenga de comportamento oportunista de carater implicito e a racionalidade limitada,
com o diferencial da dificuldade de mensuracao diante da existéncia de contratos incompletos e da
organizacdo interna da firma resultante do objetivo da maximizacdo de valor em qualquer
momento no tempo (SOUZA; ZYLBERSZTAJN, 2009).

3.2.1 Regimes de governanga sob a Teoria dos Custos de Mensuragéo

A definicdo de custos de transacdo ganha contornos distintos da TCM, uma vez que 0s
custos de mensuracdo devem assegurar os direitos econdmicos. S&o 0s recursos utilizados para
estabelecer e manter bem definidos os direitos de propriedade, consistindo na diferenca entre os
custos vistos no mundo real e os custos que a literatura tradicional atribui ao conceito de
informacdo paretiana, em que ndo ha custos derivados de aspectos informacionais, uma vez que
existe simetria entre os agentes envolvidos nas transacfes (BARZEL, 2002). A Tabela 12
apresenta a relacdo entre a ECT e a TCM, com seus objetivos, estruturas e visdes constrastantes

sobre a organizacdo dos regimes de governanca® pela eficiéncia:

2IA forma mais eficiente de governanca é relacionada a possibilidade de medicdo dos custos de mensuracéo,
delineando os regimes mais adequados.



66

Tabela 12 — Comparacéo tedrica entre a Economia dos Custos de Transacdo (ECT) e a Teoria dos
Custos de Mensuragdo (TCM)

Teoria Objetivo Estrutura

Definir as estruturas de

Economia dos Custos . . . -
Minimizar os custos de transacdo governanca e as dimensdes das

de Transacéo

transacgoes
. Maximizar o valor das transacfes | Especificar e realcar os atributos
Teoria dos Custos de . - .
Mensuracio (\Valor recebido por adquirir o dos produj[os: (_)ferecer garantias
produto > Custos de Mensuragao) para viabilizar o produto

Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base em Zylbersztajn (2005)

A Teoria dos Custos de Mensuracdo supfe quatro regimes de governanca para a efetuacao
das transacdes por meio da andlise de mensuracdo dos atributos: RelacBGes de risco e leilGes;
Relacbes contratuais; Relacdes de longo prazo; e Integracdo vertical. Os regimes se relacionam a
questdo informacional, de forma que os regimes sdo definidos conforme o volume de informagao
disponivel, dada pela possibilidade ou ndo de mensurar atributos. A Figura 9 exp0e as relacdes

entre regimes de governanga e acesso a informacao.

< Maior Acesso a informacéo Menor >
(Custo de mensuracdo menor) (Custo de mensuragdo maior)
Relacgdes de risco e N ) Relacdes de longo ) ]
. Relacgdes contratuais Integracéo Vertical
leilGes prazo

Figura 9 — Regimes de Governanga segundo a Teoria dos Custos de Mensuragédo
Fonte: Elaboracdo propria do autor com base em Zylbersztajn (2005)

O regime expresso pelas relagdes de risco e leildes é caracterizado por situacbes em que as
transagdes ndo desenvolvem relacGes de longo prazo e submetem as trocas a um ambiente de
risco, em que o controle devera ser efetuado por terceiros para prevenir problemas como fraudes e
roubos. As informacgdes sdo mais facilmente disponiveis aos agentes. Os atributos seréo
mensurados no momento da compra por meio de amostras, 0 que eleva a perspectiva de erro
(CALEMAN, 2005).

No regime de relagdes contratuais, as transagdes podem ser controladas via corte, de modo
que a relacdo pode ser desempenhada pelo mercado ou através da internalizacao pela firma, onde

o Estado atua como um arbitro nas relagdes. E algo dependente da mensuragio dos atributos e
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delineamento de contratos, e quanto menor o custo de se mensurar determinado atributo de um
produto, mais interessante sera a troca por meio da formalizac&o de contratos.

As relacbes de longo prazo denotam que vendedores e compradores tenham
implicitamente determinado quais as expectativas em relacdo a troca. Os compradores evitam
avaliar o produto no momento da compra, e deixam para 0 momento do consumo, quando a
informacdo é menos custosa. Nesse regime, as relacbes implicam no desenvolvimento de marcas,
uma vez que o comprador é induzido a adquirir o produto assumindo o risco de ndo inspeciona-lo.
Existe precaucdo ao alto risco e criagdo de reputacéo.

A integracdo vertical supde que a firma toma para si as formas de organizagdo para a
realizacio de duas ou mais operagdes produtivas. E relacionada ao custo de mensurar os produtos
intermediarios e a possibilidade de capturar quase-rendas, que sdo recursos obtidos quando 0s
direitos de propriedade ndo sdo bem delineados. Quanto mais facil delinear os direitos sobre as
quase-rendas, mais facil sera estruturar os contratos que terdo a acdo do mercado via corte,
trazendo consigo a reducdo do incentivo a integracdo vertical. Ao contrério, quando € dificil
delinear as quase-rendas, 0s contratos ndo sao mais Uteis para organizar as relacdes, € a integracao
vertical apresenta-se como a forma mais atrativa para as firmas de uma determinada industria.

Na visdo da teoria evidenciada, a forma de coordenacdo dos sistemas produtivos seria
fungdo da possibilidade ou ndo de mensurar os atributos da transagdo. A melhor estrutura de
governanca seria escolhida pela possibilidade ou ndo de mensuragdo. Na légica da TCM, a ECT é
limitada ao ndo oferecer uma analise quantitativa, ndo relacionando os atributos das transacdes
com o regime de governanca, e nessa mesma Otica, a forma de coordenacdo dos sistemas
produtivos seria funcdo do custo de mensuracao dos atributos da transacéo.

Os principais fatores que explicam a formacdo dos arranjos institucionais seriam as
possibilidades de mensurar os atributos do produto, ao custo de formacéo das relagdes de longo
prazo, a qualidade do contrato imposto pelo Estado ou pelo nimero de agentes por quem passa a
informagdo (CALEMAN et al, 2006).

Ao aprofundar o conceito de direitos de propriedade, a TCM supde que 0S mMesmos
representam a habilidade de um agente de consumir um bem direta ou indiretamente através da
transacdo por termos esperados. O individuo tera menos direitos sobre uma mercadoria propensa a

restricdes de troca, conforme sera visto. Atenta-se ao fato de que os agentes se apropriam tanto do
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fluxo de rendas presentes, como os fluxos futuros, atraves da valoriza¢do ou desvaloriza¢do de um
ativo, e a relacdo entre o valor de mercado de um direito e seus custos, tanto para a producao
como para a transacdo, definem a viabilidade de uma transacdo dentro de um determinado
mercado.

Ao contrério da visdo da ECT a respeito do conceito de firma, a TCM define esta como um
conjunto de garantias ofertadas por um determinado agente especializado, capaz de ofertar
garantias e gerar direitos sobre as transacfes, atraves do surgimento de padres de qualidade e
mercados de certificacdo. Ou seja, a visdo dos custos de mensuracdo sobre o conceito de firma
adquire maiores contornos em torno das organizagoes.

A padronizagdo pode determinar o ambiente das transa¢Oes ao facilitar a mensuragao, com
a implicacdo da geracdo da competicdo perfeita, em que o produto é negociado por contratos,
incentivando a competicdo entre os produtores, e a posterior queda dos precos. Cunha (2011)
demonstra que o estabelecimento de um padrdo denota uma regra de mensuragdo por
regulamentacdo ou por autoridade, que determina especifica¢fes técnicas, defini¢cbes, termos e
selos que se aplicam a produtos relacionados a um nivel de qualidade e a um processo de
producdo. A producdo de biodiesel representa um exemplo bastante significativo disto, pois o
combustivel produzido deve estar enquadrado as normas propostas pela lei 11.097/2005,
determinada pela ANP.

Consequentemente, pressupde-se a mensuracdo dos atributos da transagdo, de modo que ha
negociacdo por contratos, o que incentiva a competicao e a reducdo da variabilidade dos precos.
Deve ser ressaltado, entretanto, que o conceito de competicdo perfeita pela padronizacdo é
diferente do conceito walrasiano de concorréncia, em que ndo existem custos de transacdo no
sistema. A ideia ¢é a igualdade de informac6es entre ofertantes e compradores quando um novo
padrdo é estabelecido.

A forma de coordenagdo dos sistemas seja pelo mercado, contratos ou até pela integracdo
vertical, é resultado da maior ou menor possibilidade de se mensurar os atributos da transacao
(BARZEL, 1982). Isto é, uma meta da TCM é avaliar se os atributos séo passiveis ou ndo de
mensuracdo nas relagbes de transacdo. No ambito de analise proposto por essa teoria, 0S
individuos somente realizam operacgdes de troca por entenderem que o valor recebido pode ser
maior que os custos de mensurar os atributos da mercadoria, e conseqiientemente, os atributos dos

produtos comercializados precisam ser mensurados para garantir percep¢do real. Convém
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observar, entretanto, que o conceito de mercado delineado expde as transagdes caracterizadas por
contratos, mesmo se eles ocorrem dentro da propria firma (CALEMAN et al., 2006).

A incidéncia de erros potenciais na avaliacdo de atributos de uma commodity permite a
ocorréncia de manipulacGes e, portanto, requerem salvaguardas. Um volume de atividades que
aparece pelo fato dos custos serem positivos pode sugerir a dimensdo dos custos de mensuragao
dos atributos de um produto. Caso a informacdo ndo seja de alto custo, as garantias desaparecerao

desde que os niveis dos atributos e os defeitos sejam identificados no tempo da transacéo.

3.2.2 O papel da informagéo na Teoria dos Custos de Mensuragéo

A mensuracdo do custo da informacdo ndo deve ser desprezada nesse campo da analise
institucional. A informacdo de um determinado produto é determinada como a informacéo sobre
o0s niveis de atributos unitarios da mercadoria e 0 montante de informagdes contido na quantidade
analisada nominalmente.

A dificuldade de mensurar e dimensionar as informacdes determina o tipo de relacdo entre
0s agentes. Quanto maior a variacdo da mensuracdo ao redor do valor real de um determinado
produto, menor a informacdo a respeito da mercadoria em estudo, de forma que as transagdes
serdo regidas por relagfes de longo prazo. Na medida em que a mensuragédo de atributos de um
bem é extremamente custosa, 0s direitos de propriedade serdo mal definidos e a presenca de
custos de transacdo sera significativa. Caso o custo de mensurac¢do de um atributo declinar, mais
atividades serdo regidas pelo mercado, e menor sera 0 numero de atividades desempenhadas
dentro de uma firma, o que permite a reducdo do grau de integracdo vertical pelas firmas. O
desempenho das atividades pelo mercado pode denotar desde formas mistas de relacdo de longo
prazo/contratos até os casos do uso de contratos, quando os atributos da mercadoria forem
mensuraveis e 0s custos de mensura-los forem baixos.

A necessidade de definir e mensurar os maltiplos atributos associados a uma cesta de
direitos de propriedade estabelece situacdes em que a complexidade e a incerteza serdo relevantes
no ambiente de transacdo. A importancia se justifica pelo fato dos custos de mensuracdo permitir
situacOes oportunistas, ao capturarem atributos ndo mensurados. Os recursos investidos seriam

desperdicio econdmico, pois poderiam ser aproveitados para o incentivo de aumentar a producgéo
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da determinada mercadoria na economia (FIANI, 2003).

Ao mesmo tempo, um problema surge quando uma mercadoria pode ser classificada como
heterogénea, se 0s consumidores gastardo mais recursos ao escolher com precos unitarios
igualmente. Com isto, ha uma tendéncia de padronizacdo como forma de reduzir tamanhas
distorgdes sobre a producgéo de mercadorias.

Em uma transacdo que é vigente, o vendedor tentara obter ganhos sobre o produto na
medida em que a informacdo se apresentar custosa, de modo que possa impedir a difusdo da
mensuracdo dos atributos pelos compradores, considerando o nivel de aversdo frente a
variabilidade da mercadoria. E o comprador obterd o produto com base nos precos e no
comportamento de aversdo a variabilidade das informagdes relativas ao produto. A interagéo entre
a demanda do comprador pelo atributo, o custo de mensuracdo de uma mercadoria, 0 preco
apontado, e a distribuicdo estimada do atributo determinara o montante comprado.

Diante disso, pode ser concluido que a informagdo sobre o produto pode ser considerada
um elemento custoso. Em uma transacdo, quando a variabilidade da mercadoria negociada é
vigente a um preco muito baixo, os compradores renunciardo a sele¢do e obterdo o que for de
mais facil acesso a sua percepc¢do das informacdes. Ou seja, a queda nos custos de mensuracéo de
um atributo representa uma reducdo do prego da mercadoria, o que facilita a sua transagéo pelos
agentes. A participacdo do comprador através da excessiva mensuracao serd reduzida também se
ele for compensado por itens de valor considerado menor, o que pode explicar 0 surgimento de
garantias. Os termos de troca para produtos com garantia dependem do desempenho subsequente
ao invés de recair inteiramente sobre a mensuracdo da mercadoria no tempo da transacéo.

E importante que avaliacdes custosas de informagao reflitam a relutancia pela aquisicio de
um produto. A garantia compensara 0os consumidores para os efeitos gerados por problemas
informacionais, uma vez que sem a garantia, um comprador ndo assegurara ao produtor a
obten¢do de produtos considerados “sub-6timos”. Ou seja, a garantia indicard que o produtor
assume a variabilidade dos valores do produto, e aliviara o consumidor da necessidade de
mensuracdo no tempo da transacdo (BARZEL, 2005).

Entretanto, o processo de producdo demanda certo periodo de tempo, de maneira que 0s
custos de mensuracdo dos atributos e de verificagdo das mensuracgdes variardo ao longo do tempo
e serdo diferentes para o vendedor e para o comprador. Normalmente, deve ser levado em conta

que o vendedor determina a mensuracdo no tempo da transacdo e ao instituir a garantia, ha a
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promessa de fornecer uma unidade de um bem de boa qualidade em um dado nivel de precos. A
garantia implica na reducdo de incertezas que sdo por Si mesmas custosas, pois podem ser
detectadas adulteracdes sobre produtos e quanto maior a perda em um periodo de tempo posterior,
menores serdo as garantias de um produto ser oferecido. Deve ser observado que os individuos
esperam expor-se deliberadamente para descobrir os riscos envolvidos e reduzir o medo de serem
enganados durante uma transacdo (BARZEL, 1982).

Barzel (2005) aponta a questdo da formacdo de capitais de garantia, em que 0s
proprietarios de capital e o produtor que busca fontes de capital podem escolher duas fontes de
colaboracdo: o produtor opera independentemente, e vende ao publico, enquanto o detentor do
capital garante por seguro o produto e a agdo do produtor; ou o produtor pode se transformar em
empregado do proprietario do capital. Além dessa questdo apontada pelo autor, 0 mesmo cita a
relevancia de que as garantias sejam sujeitas a economias de escala, sob a justificativa de para a
realizacdo das economias de escala, o capital de garantia devera ser gerenciado centralmente e a
necessidade de gestdo determinard a escala produtiva da firma.

Se a garantia é demasiadamente custosa para o ofertante, dois tipos de arranjos serdo
aplicados como meio de reduzir a mensuragao excessiva: a utilizacao de maiores graus de controle
de qualidade e a escolha aleatdria dos consumidores pelo produto dentro do mercado em estudo.
Esses problemas analiticos se relacionam também com a visdo da TCM sobre os processos de
integracdo vertical pelas firmas, uma vez que firmas distintas formardo e transacionardo em
ambientes cuja producdo possa prontamente passar pelo processo de mensuracdo, mas no caso do
surgimento de uma maior dificuldade de mensuracdo, 0s passos da producdo serdo
desempenhados dentro da propria firma.

No mesmo ambito de analise dos insumos produtivos, o vendedor tentara obter ganhos ao
repassar aos produtores insumos de baixa ou de boa qualidade, em que estes selecionam ou apenas
aceitam produtos de melhor qualidade, de modo que entre eles é esperado um maior gasto em
mensuracdo do produto do que pela maximizacdo conjunta. Como 0s insumos sao geralmente a
melhor aproximacao disponivel para medir o nivel de producdo de modo qualitativo, a integracao
vertical pode conservar e reduzir alguns custos de mensuracdo sob a forma da organizacdo da
producdo dentro das proprias firmas.

Na dimensdo das transacGes sob a Otica da TCM, Caleman (2006) descreve que as
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transacOes cujos atributos ndo sao de dificil mensuracdo normalmente sdo conduzidas por relacoes
de curto prazo, em que nao é verificado o problema de risco moral. Portanto, fatores como
confianca e reputacdo sdo trazidos para a analise em questdo na garantia da distribuicdo dos
direitos de propriedade, em que os direitos legais sao dados pelos contratos e se expressam dentro
do mercado.

A Teoria dos Custos de Mensuragdo é um arcabouco tedrico que se aplica ao estudo dos
Sistemas Agroindustriais - SAG, apresentando uma analise convergente a oferecida pela
Economia dos Custos de Transacdo, se diferenciando pela possibilidade de oferecer maior
operacionalidade e flexibilidade. Com isso, a mensuragdo da qualidade dos atributos pode se
tornar uma variavel relevante para a escolha e analise dos mecanismos de governancga, pois o
menor custo de mensuracéo dos ativos transacionados expressa uma transacao dada por contratos,
ao passo que, quanto maior o custo de mensuracdo dos atributos transacionados, maior a
possibilidade de internalizacdo das transacdes pelas firmas. A utilizagdo da TCM mostra que seu

conceito é operacional e que o modelo pode ser capaz de gerar hip6teses testaveis.
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4 METODOLOGIA

As vertentes tedricas expostas pela Economia dos Custos de Transacdo e pela Teoria dos
Custos de Mensuracéo sao utilizadas para a analise das relacdes entre os frigorificos/graxarias e as
plantas produtoras de biodiesel, procurando-se incorporar as principais variaveis para o
delineamento da aplicacdo empirica. O objetivo é verificar a influéncia das dimensbes das
transacdes e dos atributos do sebo bovino sobre o regime de governanca presente e sobre a
eficiéncia do subsistema do biodiesel de sebo para responder a pergunta central da pesquisa:
Diante dos problemas de coordenacdo nas transaces entre frigorificos/graxarias e usinas de
biodiesel, a integracdo vertical poderia ser considerada a estrutura de governanca mais apropriada
para a industria do biodiesel no caso da matéria-prima analisada?

A metodologia englobara a utilizacdo de estudos multiplos de caso. A abordagem
incorporard 0s comportamentos dos produtores de biodiesel por meio do método da observacao
direta e utilizacdo de entrevistas sistematicas, em que o uso do referencial tedrico se tornard o
principal veiculo para avaliar se as proposicdes do referencial tedrico se encaixam dentro do

contexto do problema de pesquisa (YIN, 1994).

4.1 Fontes e instrumentos para coleta de dados

Os dados para este estudo sdo oriundos de fontes primarias e secundarias. Para o
levantamento dos dados secundarios, sdo utilizadas informacbes disponiveis na revisdo
bibliogréafica, que inclui sites, artigos, anuérios, revistas setoriais, além de bancos de informagdes
mensais sobre a producdo de biodiesel, firmas envolvidas e resultados dos leilGes promovidos pela
ANP desde 2005, ano da criacdo do PNPB, até 2011.

A coleta dos dados primarios foi realizada diretamente pelo autor, visando a obtencdo de
informacbes com os produtores de biodiesel acerca do problema levantado pela pesquisa,
especificamente na questdo relativa ao fornecimento da matéria-prima. Na andlise, s&o
comparadas usinas ndo-verticalizadas e usinas verticalizadas, de forma verificar o impacto dos
problemas evidenciados na comercializagdo de sebo bovino, a luz das teorias propostas. Assim,

abrir-se-a caminho para responder as hipdteses propostas e perguntas levantadas.
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Para a sele¢do dos entrevistados, foram escolhidos funcionarios das usinas de biodiesel
associados a cargos hierarquicos mais elevados, de forma a levantar a opinido dos tomadores de
decisdo das empresas a respeito das variaveis que influenciam os arranjos mais eficientes e a

eficiéncia do subsistema.

4.2 Estrutura do questiondrio e escolha das usinas para entrevista

A proposicdo de metodologia serd baseada em Caleman (2008) e Cunha (2011), cujos
estudos foram voltados para o mercado brasileiro de carne e para os mercados de alimentos
organicos brasileiro e americano, respectivamente. Ambos mensuraram as caracteristicas das
transacdes e 0s atributos para a comercializagdo dos produtos, uma vez que a ECT e a TCM
julgam esses aspectos como importantes para a compreensao do ambiente de governanca e para a
questdo da coordenacdo na cadeia produtiva.

Foi aplicado via entrevistas por telefone um questionario dividido em duas partes,
composto por questdes relacionadas a Economia dos Custos de Transacdo e a Teoria dos Custos
de Mensuracdo, para as usinas produtoras de biodiesel ndo-verticalizadas e verticalizadas. As
questBes existentes no questionario estdo localizadas no Anexo I, com delimitacdo para cada
referencial tedrico utilizado.

A primeira parte do questionario segue o referencial da Economia dos Custos de
Transacdo, abordando questdes relativas a estrutura de governanca, relagdo com o mercado de
sebo, frequéncia das transacdes entre graxarias e plantas de biodiesel, como também os problemas
relacionados a escassez de informacdes no mercado e a questdo da especificidade de ativos.

Para a andlise do problema considerando o arcabougo dos custos de mensuracdo, a
segunda parte do questionério levantou informacdes sobre os atributos encontrados pelas usinas
no sebo adquirido para a producdo do biodiesel. Sera utilizada uma anélise de ordem descritiva
para expressar as caracteristicas fisicas encontradas na materia-prima e o seu grau de dificuldade
para mensuracdo, os problemas dos atributos do sebo bovino adquirido, e a estrutura técnica
necessaria para o seu uso na producéao do biodiesel.

Conforme descrito na introducéo do trabalho, as respostas dos questionarios respaldam os

resultados e permitem verificar a aceitacdo ou rejeicdo das seguintes hipoteses formuladas:
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H;: O sebo bovino é um ativo especifico;

H.: A mensuracao dos atributos do sebo bovino é custosa;

Hs: A normatizacdo dos atributos técnicos do sebo pode modificar a estrutura de mercado do sebo

bovino e o regime de governanca do biodiesel;

H4: A criacdo de um Selo Ambiental ou Selo Combustivel Social para o uso da gordura no

biodiesel aumentaria 0 seu uso como matéria-prima;

Hs: Os ganhos de escala existentes na producdo de biodiesel induzem a verticalizacdo para tras

entre frigorificos e usinas de biodiesel.

O conjunto de respostas e inferéncias obtidas a partir do questionario tem carater ndo-
probabilistico, uma vez que o total de entrevistados representa a populacédo dentre os produtores
de biodiesel a partir do sebo bovino. Outra justificativa principal para o método de estudo multi-
caso é explicada pela auséncia de bancos de dados consistentes sobre biodiesel e especialmente do
mercado de sebo bovino, que permitam a construcdo de modelos empiricos que possam validar a
criacdo de hipéteses estatisticas.

Apesar do Estado de Sdo Paulo concentrar em grande parte a atividade frigorifica no Brasil
e quatro das oito usinas estudadas se localizarem no mesmo estado, o estudo da populacgéo total
revelou-se necessario, conforme novas usinas de biodiesel de sebo foram sendo identificadas em
outros estados. Como podera ser observado nos resultados, sera importante notar a evidéncia de
que algumas usinas se associaram a grandes grupos frigorificos para a producédo de biodiesel.

No total, foram analisadas oito usinas de biodiesel cuja matéria-prima em comum € o sebo
bovino, localizadas nos estados de S&o Paulo, Parana, Goiés, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e
Rondonia. Apos a realizacdo de um pré-teste com o questionario, o estudo multi-caso foi aplicado

as usinas de biodiesel que utilizam sebo no Brasil por meio do uso de questionario. As usinas
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estudadas sdo: Minerva, JBS Brasbiodiesel, Frigol?, Fertibom, Amazonbio, Biopar e JBS

Colider®. Suas caracteristicas principais s&o expostas na Tabela 13, a seguir.

Tabela 13 - Caracteristicas das usinas de biodiesel abordadas na pesquisa
Capacidade autorizada

Usina de biodiesel Localizacao (Cidade) Estado (m*/dia)
Bioverde Taubaté SP 503,27
JBS Brasbiodiesel Lins SP 560,23
Fertibom Catanduva SP 333,3
Frigol Lencois Paulista SP 40
Biopar Roléandia PR 120
JBS Colider Colider MT 100
Minerva Palmeiras de Goias GO 45
Amazonbio Ji-Parana RO 20

Fonte: ANP (2011)

Destas plantas de biodiesel, duas sdo verticalmente integradas e as demais recorrem a
fornecedores, como graxarias e frigorificos, para o fornecimento de sebo bovino como matéria-

prima.

4.3 Meétodo para a analise dos dados

A andlise dos dados sera feita atraves do uso da estatistica descritiva, para gerar inferéncias
acerca ndo apenas dos problemas verificados na coordenagdo entre os fornecedores de sebo
bovino e as plantas de biodiesel, mas também responder as hipGteses destacadas, que podem
evidenciar a influéncia dos aspectos das transac@es e atributos da mercadoria sobre as estruturas
de governanca presentes na industria abordada. Desta forma, serdo criados meios de responder as

hipdteses destacadas e as perguntas levantadas.

“’Paralisada desde 2007.
2% Antiga CLV Agrodiesel, adquirida pelo Grupo JBS. A usina, localizada em Colider-MT, esta paralisada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O capitulo de andlise e discussdo dos resultados é divido em dois tdpicos principais. No
primeiro, analisam-se o0s resultados obtidos em cada segmento da cadeia com a aplicacdo do
questionario a luz das teorias propostas, a Economia dos Custos de Transacdo e a Teoria dos
Custos de Mensuracdo. Apresentam-se tabelas com estatisticas do sistema agroindustrial do
biodiesel para identificar o perfil das transaces e atributos da matéria-prima.

No segundo tépico do capitulo, as informacGes obtidas na secdo anterior servirdo de
suporte para responder as cinco hipdteses listadas, além da pergunta central deste trabalho de
dissertagdo. Com isto, condicdes serdo dadas para obter conclus6es sobre o elo entre fornecedores
de matérias-primas e produtores de biodiesel de sebo bovino e o regime de governanca.

Conforme salientado anteriormente, a aplicacdo dos questionarios foi realizada através da
pesquisa em oito usinas de biodiesel. Do total analisado, seis usinas obtém o sebo bovino de
graxarias/frigorificos via mercado e/ou contratos, e duas usinas sdo integradas a frigorificos. As
usinas serdo classificadas como usinas 1 a 8 como forma de sigilo das empresas. A Tabela 14
fornece detalhes do regime de governanca e capacidade produtiva autorizada pela ANP para cada

unidade.

Tabela 14 - Usinas de biodiesel, regimes de governanca e localizacdo da planta

Usina Governanca Localizacdo
Us!na LIV Integracdo Vertical GO
Usina 2 IV SP
Usina3 M SP
Usina4 C SP
Usina 5 C Né&o-verticalizadas PR
Usina 6 n/d MT
Usina 7 n/d SP
Usina 8 M RO

Fonte: Dados de pesquisa via aplicagdo do questionario
IV = Integracdo com frigorifico; C = Compra via contratos; M = Compra sebo no mercado
n/d = Néo disponivel
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5.1  Analise dos resultados no Sistema Agroindustrial do Biodiesel

Ao aplicar o questionario com os representantes das usinas de biodiesel que utilizam sebo
bovino como matéria-prima, observou-se que trés** plantas utilizam sebo bovino em outros
setores além do biodiesel. Neste sentido, a participacdo de outras atividades como a producao de
racdo animal e de cosméticos € importante para melhor compreensdo da aloca¢do da matéria-
prima.

Por outro lado, quatro usinas aproveitam o sebo apenas na producao de biodiesel, de modo
que o produto é essencialmente ligado a esse uso. Entretanto, os problemas de coordenacao entre
os produtores de biodiesel e os fornecedores de sebo (frigorificos/graxarias) que transacionam o
produto via contratos e/ou mercado evidenciam o risco de abandono de projetos de biodiesel de
origem animal, como foi verificado na Usina 8. Ja a Usina 2, integrada verticalmente com
frigorifico, anunciou o abandono da producédo de biodiesel por questdes de rentabilidade do sebo
bovino. Conforme o entrevistado responsavel pela planta, o aproveitamento da matéria-prima
ofereceu maior rentabilidade no setor de cosméticos.

A Figura 10 evidencia o reflexo destes fatores sobre o perfil do fornecimento do sebo
bovino, uma vez que o aproveitamento do sebo em setores além do biodiesel representaria a
evidéncia da chance de aproveitamento da matéria-prima em mercados tdo ou mais rentaveis
quanto o biocombustivel em questdo. Normalmente esta configuracéo é verificada principalmente
em estruturas verticalizadas, cuja producdo de sebo bovino pode atender a varios destinos
possiveis. No caso das usinas estudadas, é importante destacar que apesar de a Usina 2 possuir
autorizacdo da ANP e ser verticalizada, a planta se encontra paralisada, e o sebo bovino produzido
pelo frigorifico é atualmente deslocado para o setor de cosméticos em detrimento do biodiesel por

questdes de rentabilidade.

24 As trés usinas em questdo sdo vinculadas a grandes grupos frigorificos. Uma recorre ao mercado para a obtencéo de
sebo bovino com aquisicdo de sebo via mercado, enquanto que as outras duas sdo ligadas a plantas frigorificas por
meio da integracdo vertical.
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Aproveitamento do sebo bovino

B Biodiesel e outrosusos
(cosméticos, racio
animal, etc.)

B Apenas Biodiesel

Usinas Paralisadas

B Niioutilizam mais sebo

Figura 10 - Utilizacdo do sebo bovino no biodiesel e demais atividades desempenhadas pelas usinas entrevistadas
Fonte: Elaboracdo do autor com base no questiondrio aplicado aos entrevistados

No caso das usinas que utilizam o sebo bovino apenas na producdo de biodiesel (ndo séo
integradas com frigorificos e adquirem sebo no mercado), o aproveitamento da matéria-prima
normalmente se associa as justificativas do baixo custo e das similaridades fisicas com o 6leo de
soja. Mais especificamente no caso das usinas integradas a plantas frigorificas, o aproveitamento
do sebo bovino no biodiesel pode ser explicado como uma op¢do economicamente vidvel para o
seu aproveitamento, em que a producdo de biodiesel representaria uma estrutura complementar
para a planta do frigorifico.

Paralelamente,no caso de usinas integradas com frigorificos, a construgdo e utilizacdo de
biodigestores para geracdo de energia também podem representar uma alternativa de destino para
0 sebo bovino e sustentavel ambientalmente, da mesma forma que o biodiesel, como relatou
Fernando Sampaio, diretor da ABIEC, em entrevista pessoal com o autor. Assim, pode ser
verificada a existéncia de destinos para o sebo bovino além de setores como cosméticos e racao
animal, de forma a trazer solucGes para a questdo ambiental, t&o relevante e presente na atividade

pecuéria no Brasil.
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Tabela 15 — Matérias-primas utilizadas na producdo de biodiesel pelas usinas estudadas

Usina de Biodiesel Matérias-primas
Usina 1 IV Sebo bovino
Usina 2 IV Sebo bovino
Usina 3 M Sebo bovino, 6leo de soja e 6leos vegetais
Usina4 C Sebo bovino, 6leo de soja, pinhdo-manso e 6leos vegetais
Usina5C Sebo bovino e éleos vegetais
Usina 6 n/d Sebo bovino e 6leo de soja
Usina 7 n/d Oleos vegetais
Usina8 M Sebo bovino

Fonte: Dados de pesquisa

Com relacdo ao uso de matérias-primas, a Tabela 15 demonstra que as usinas utilizam
outras fontes de matérias-primas além do sebo bovino, com excecéo das usinas verticalizadas. A
oleaginosa mais associada normalmente € a soja, que pode englobar até 90% das fontes usadas em
uma planta de biodiesel.

O predominio do 6leo de soja € justificado pelos precos de mercado e pela grande
disponibilidade, além das similaridades técnicas em relagdo ao sebo bovino. Quando se trata do
problema de necessidade de economias de escala, 0 sebo bovino ndo se apresenta como um meio
impulsionador das capacidades produtivas das usinas, pois sua participacdo na producdo pode
representar aproximadamente 30% dentre todas as matérias-primas, ao passo que o uso do 6leo de
soja pode englobar mais de 70% dos insumos produtivos.

Apesar de existirem economias de escala no processo de producdo do biodiesel, estas ndo
podem ser totalmente obtidas a partir do uso pleno do sebo bovino por conta das particularidades
temporais e fisicas, como a perecibilidade e o risco de cristalizacdo a baixas temperaturas, o0 que
requere a utilizacdo de Oleos vegetais para impulsionamento das economias de escala sobre a
producéo de biodiesel. Além disso, fatores sazonais relacionados a temperatura podem influenciar

a periodicidade da demanda por sebo bovino para a producgéo de biodiesel.
5.1.1 Estrutura dos contratos de fornecimento de sebo bovino para plantas de biodiesel
Ao visualizar a estrutura dos contratos de fornecimento e as transacfes realizadas na

indUstria do biodiesel, foi encontrada evidéncia da inexisténcia de um padrdo de comercializacdo

para 0 sebo bovino. Normalmente, as usinas n&o-verticalizadas amparam suas decisdes nas
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oscilacBes do preco do Oleo de soja para comprar ou ndo o sebo bovino, indicando que a deciséo
do uso caberia as usinas, mas a evidéncia encontrada indicou influéncia também dos frigorificos e
graxarias sobre o preco de comercializacdo do sebo, de forma que estes estabelecem as condicGes
de transacdo e a estrutura relacionada ao transporte do material. Isto é, nota-se influéncia dos
fornecedores de matéria-prima sobre o mercado de sebo, em que as condic¢Bes de precificacdo e
logistica sdo assumidas pelos frigorificos e graxarias. Porém, cabe destacar o papel do prego do
o0leo de soja que pode influenciar os fornecedores de sebo na precificacdo da matéria-prima para o
biodiesel.

No que se refere a forma de comercializar o sebo, os dados da Tabela 16 informam que,
das quatro usinas sdo verticalizadas que responderam a questdo, apenas a metade formaliza
contratos de comercializacdo de sebo, de modo parte das transacdes sdo de relacBes de curto
prazo, pela logica da busca pelos menores precos, por meio de parcerias informais, sem a
existéncia de contratos formalizados. Os perfis de transacdo podem estar relacionados, sobretudo,
a frequéncia que pode construir elementos como confianga em alguns casos, que serd visto

posteriormente.

Tabela 16 — Definicdo dos precos e contratos de fornecimento de sebo bovino para as plantas de

biodiesel
Usina de Biodiesel Definicdo dos precos | Contratos Tipo

Usinal IV - - Integragéo Vertical
Usina 2 IV - - Integracao Vertical
Usina3 M Né&o hé& padrao Né&o Parcerias informais
Usina4 C Fornecedor Sim Relacgdes de curto prazo

Usina5C Fornecedor Sim Relacgdes de curto prazo
Usina 6 n/d - - -
Usina 7 n/d - - -
Usina 8 M Fornecedor N&o Relagdes de curto prazo

Fonte: Dados de pesquisa

No que se refere aos atributos do sebo, os produtores de biodiesel ndo-integrados
descrevem que geralmente o produto tem seus atributos mensurados no exato momento da
entrega, quando o sebo chega a usina e € mais bem avaliado por testes fisicos para analisar
caracteristicas como o grau de acidez, nivel de 4gua e impurezas. Assim, durante o recebimento, a

informacdo estaria disponivel para as partes envolvidas, especialmente para o comprador, e a
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mercadoria pode ser até devolvida caso ndo atenda a requisitos minimos de qualidade para o
aproveitamento na transesterificacao.

Ao mesmo tempo, quando a frequéncia das transacGes para a obtencdo de sebo é
verificada, nota-se que possui alta frequéncia com carater diario, de forma que pode se concluir
que a matéria-prima em questao se trata de um ativo de uso recorrente, com alta intensidade, de
maneira que estoques ndo sio formados.

O caso mais emblematico disto € o verificado na Usina 3, cuja demanda diaria por sebo
bovino pode chegar a até 300 toneladas de sebo por dia®>. A planta em questdo adquire matéria-
prima de varios pequenos frigorificos e graxarias, com distancias de até 500 km do local de
producdo do biodiesel, o que sugere que o sebo bovino ndo possui especificidades locacionais tao
severas. Outro caso bastante emblematico sobre a freqliéncia das transacGes foi verificado na
Usina 5, em que o fornecimento de sebo bovino é semanal durante o verdo, ao passo gue se torna
mensal no inverno. Isto estaria associado a especificidades de temporal, pois a compra de lotes
grandes de sebo nos meses de inverno poderia trazer o problema da cristalizacdo do combustivel
nos motores quando submetido a baixas temperaturas, de forma que o sacrificio da matéria-prima
certamente implicaria na geracdo de custos de transacao.

A Figura 11 apresenta a frequiéncia das transagdes das plantas em funcionamento que
produzem biodiesel a partir do sebo, em que pode ser visto que quatro das usinas abordadas
transacionam diariamente sebo bovino com seus fornecedores, de modo que a freqiiéncia de maior

observacao das transacdes foi de carater diario, especialmente no caso das usinas verticalizadas.

%> A Usina 3 obtém sebo bovino por meio de transacées via mercado da matéria-prima. Entretanto, a planta utiliza
também outras fontes para o biodiesel, como 6leos vegetais, em especial o 6leo de soja.
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Frequéncia das transacoes
4
2
1 1
Diaria Semanal Sazonal (variavel Niao usam
com a estacio) sebo/paralisadas

Figura 11 - Frequéncia das transac@es de sebo bovino pelas usinas de biodiesel

De acordo com a ECT, altas freqiiéncias de transacdes implicariam na dilui¢do dos custos
de transagéo pela recorréncia, bem como permitem o estabelecimento de repuagdo entre as partes.
Ao mesmo tempo, as informacdes indicam a evidéncia de rapido aproveitamento da matéria-
prima, 0 que evita a formacdo de estoques por sua perecibilidade. Entretanto, nas usinas néo-
integradas que utilizam o sebo bovino em peso minoritario, as propriedades fisicas da matéria-
prima explicam a demanda de forma sazonal, que durante os meses de verdo tém carater semanal,
e nos meses de inverno, devido aos riscos de cristalizacdo no motor pelas baixas temperaturas,
possuem frequéncia mensal.

A Usina 5 reflete essa questdo ao afirmar que o uso do sebo bovino pode representar 10%
das matérias-primas no inverno e necessita da mistura ao 6leo de soja para melhoria de
propriedades fisicas como a viscosidade do biodiesel e pela reducdo do problema de um
combustivel rancoso com o passar do tempo. Conforme citado, baixas temperaturas podem levar a

cristalizacdo do biodiesel de sebo, o que propicia 0 entupimento nos motores.

5.1.2 Estrutura de transporte de sebo bovino para plantas de biodiesel e méo-de-obra

O transporte do sebo dos fornecedores para as plantas produtoras de biodiesel assume

caracteristicas proprias. A Tabela 17 apresenta as informacdes do numero de fornecedores, a
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distancia entre frigorificos/graxarias e usinas de biodiesel, o transportador, e se sdo necessarias
adaptacOes sobre o transporte. O uso da moda estatistica se revela apropriado para entender o

perfil dos produtores analisados, delineando suas caracteristicas.

Tabela 17 — Caracteristicas estruturais do transporte do sebo bovino para plantas de biodiesel

Usina N° de Distancia Transportador Adaptagges no
fornecedores transporte
Usinal IV 1 Menos de 100 km - Poucas
Usina 2 IV 1 Menos de 100 km - Muitas
Usina3 M Mais de 10 Mais de 300 km Fornecedor Médias
Usina4 C Mais de 10 Indiferente Fornecedor Poucas
Usina5C Entre 6 e 8 Mais de 300 km Fornecedor Muitas
Usina 6 n/d - - - -
Usina 7 n/d - - - -
Usina 8 M Mais de 10 (20) | Entre 100 e 300 km Usina Poucas
Moda . Menos de 100km .
estatistica Mais de 10 Mais de 300km Fornecedor Muitas/Poucas

Fonte: Dados de pesquisa

No caso das usinas que ndo sdo verticalizadas, pode ser visto que o0 numero de
fornecedores € varidvel pela necessidade de diversificacdo das fontes de suprimento para reducdo
dos riscos envolvidos nas transa¢des de sebo, como também um meio de atingir menores precos e
conseguir a oferta adequada.

Ao considerar a distancia entre frigorificos/graxarias e plantas de biodiesel, a evidéncia
encontrada foi de que a distancia sugere ndo representar um elemento determinante na
caracterizacdo do ativo, dado que as mesmas variam consideravelmente. O fornecimento de sebo
para as plantas com integragéo vertical atinge um raio de menos de 100 km do fornecedor. No
caso das usinas ndo-integradas, as distancias variam de 100 km até mais de 300 km, como foi
verificado na Usina 3, que comercializa sebo bovino com fornecedores de até 500 km de
distancia. Assim, pode ser observado que pela 6tica dos produtores de biodiesel, 0 sebo bovino
ndo possui especificidades de ordem locacional expressivas, uma vez que as distancias nao
possuem carater definido & excegdo das usinas integradas. O prego da matéria-prima pode cumprir
papel mais relevante do que os custos e caracteristicas do transporte.

Trés dos produtores que responderam a questdo consideraram que as adaptacOes no
transporte s@o pequenas. Contudo, a outra metade considerou que sdo necessarias adaptacGes

(muitas ou médias). Conforme as informacGes levantadas, o modal de transporte utilizado
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necessita passar por modificacbes de graus variaveis para a manutencdo e conservacdo do
material, sobretudo no que concerne ao uso de veiculo de cagamba com serpentina para o depdsito
do sebo, que pode ser levado a granel ou separado por embalagens.

Com isso, as caracteristicas fisicas da matéria-prima requerem modificacfes nos meios de
transporte, ainda que a dimensdo das modificaces sobre o transporte possa ndo ser plenamente
percebida pelos produtores do combustivel. A utilizacdo de transportes sem modificacbes pode
gerar custos adicionais a quem compra o produto, devido a perda de qualidade da matéria-prima, e
também custos de transacdo decorrentes da devolucdo de sebo fora das especificacfes técnicas.

A Tabela 18 apresenta as informacdes relacionadas as caracteristicas do transporte do sebo
bovino do fornecedor da matéria-prima até o produtor de biodiesel, além da questdo da existéncia
do uso de embalagens durante o transporte e conservacdo que procurem manter o produto
adquirido em determinados padrbes de qualidade de higiene e sanitarias, de maneira que permita

um melhor aproveitamento do sebo no processo de transesterificacao.

Tabela 18 - Sistema de transporte e conservacdo do sebo bovino para a producéo de biodiesel

. - Transporte com sistema de | Embalagens para acondicionamento
Usina de Biodiesel ~ .
conservacao do sebo bovino

Usina 1l IV Existente Sim
Usina 2 IV Nao existente Sim
Usina3 M Nao existente Nao
Usina4 C Existente Variavel
Usina5C Existente Nao
Usina 6 n/d - -

Usina 7 n/d - -
Usina8 M Existente Nao

Fonte: Dados de pesquisa

Os fornecedores geralmente realizam o transporte do sebo depositado a granel nos modais
utilizados, o que expbe a matéria-prima ao risco de aumento do indice de acidez, que pode
comprometer a qualidade do biodiesel produzido. Contudo, quatro entrevistados alegaram que 0s
transportes apresentam sistemas de conservagdo no transporte como forme de atenuar o risco de
acidez, mesmo que dispensando embalagens para o sebo. No caso, estas se restringem para 0 caso
das usinas verticalizadas.

No que se refere as caracteristicas do capital humano empregado, ndo se pode realizar
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inferéncia acerca do grau de especificidade quanto a qualificacdo da mé&o-de-obra. No caso de
trabalhadores pouco qualificados, algumas plantas ndo-verticalizadas o justificaram pela
similaridade técnica do sebo com as oleaginosas, mas as usinas com integracao vertical indicaram
0 oposto (méo-de-obra especializada), dada a existéncia de frigorifico em conjunto com as plantas
de biodiesel. Com isto, ndo pode se encontra a evidéncia de uma especificidade de ordem humana
para o sebo bovino. A Tabela 19 apresenta a percepgéo das usinas sobre o grau de especificidade

do capital humano empregado para 0 manejo do sebo bovino para a producao de biodiesel.

Tabela 19 - Grau de especializacdo do capital humano na producédo de biodiesel com sebo bovino

Grau de especializagédo do capital humano

N° usinas %
Especializagdo baixa 2 25%
Especializagdo média 1 25%
Especializagdo alta 2 25%
Especializagdo variavel 1 12,5%
N&o usam sebo atualmente 1 12,5%
Total 8 100%

Fonte: Dados de pesquisa com base na aplicacdo dos questionarios

Como a Tabela 19 demonstra, o grau de qualificacdo da médo-de-obra nas usinas de
biodiesel ndo traz evidéncias de que o0 sebo bovino é um ativo especifico de ordem humana para a
producdo de biodiesel ao observarem-se as freqliéncias e porcentagens obtidas. Conforme o0s
pressupostos da ECT, o sacrificio do uso de um ativo especifico implica em maiores custos de
transagdo, o que evidencia que o grau de qualificacdo dos trabalhadores ndo se encaixa no
contexto proposto pela teoria. Quando interrogadas a respeito do uso de biodiesel produzido em
suas proprias frotas de veiculos, as usinas afirmaram ndo utilizar o combustivel produzido em
seus veiculos, independente de serem verticalizadas ou ndo, a excecdo das usinas 2 e 4 que
confirmaram ja ter consumido?.

Conforme documentado em entrevista com o Dr. Fernando Sampaio, diretor e coordenador
de sustentabilidade da Associacdo Brasileira das Industrias de Exportacdo de Carne -ABIEC, o

extinto frigorifico Independéncia trouxe o conceito ao aproveitar o biodiesel de sua antiga usina,

2% A questdo do uso do biodiesel na frota de veiculos revelou-se controversa, uma vez que alguns autores alegaram o
ndo-uso pela proibicdo proprio fora dos leiles da ANP. Ao entrar em contato com o 6rgdo, o autor foi informado que
ndo hé restricdes quanto a isso, embora a ANP ndo se responsabilize por resultados prejudiciais ao usuério.
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localizada no Municipio de Nova Andradina (MS). Porém, com a extin¢do da empresa, a idéia nao

foi adiante com a paralisagéo da planta de biodiesel.

5.1.3 Problemas no fornecimento de sebo bovino

O problema principal associado & pesquisa indica evidéncias de que a industria do
biodiesel sofre as consequéncias da inexisténcia de um mercado organizado de sebo bovino.
Como consequéncia, fatores associados a questdes de quebra de fornecimento de matéria-prima
pelos fornecedores e/ou a possibilidade de produtores de biodiesel prejudicados por receberem
sebo de mé qualidade devem ser levados em consideracdo na andlise dos resultados, tanto sob a
Otica da Economia dos Custos de Transacdao como pela Teoria dos Custos de Mensuracdo. A
Tabela 20 exp0e as informacdes acerca dos problemas de transacfes com frigorificos ou graxarias

verificados ao aplicar questionarios sobre as plantas de biodiesel.

Tabela 20 — Quebra de fornecimento de sebo e existéncia de usinas de biodiesel prejudicadas por
matéria-prima de ma qualidade

Usina de Biodiesel Quebra de fornecimento Prejudicados por sebo de méa qualidade
Usina 1 IV - -
Usina 2 IV - -
Usina3 M Nunca Pouco
Usina4 C Pouco Pouco
Usina5C Pouco Recorrente
Usina 6 n/d n/d n/d
Usina 7 n/d n/d n/d
Usina8 M Pouco Recorrente

Fonte: Dados de pesquisa

A Tabela 20 descreve que trés produtores de biodiesel relataram quebras de fornecimento,
e quatro usinas alegaram ter recebido materiais de baixa qualidade, sendo duas de maneira
recorrente e outras duas poucas vezes. Consensualmente, todas as usinas entrevistadas relataram
que costumam devolver o material com qualidade muito abaixo do que seria considerado
aproveitavel, em virtude dos problemas relacionados ao alto nivel de acidez do produto e seus
impactos sobre o biodiesel, se considerar que normalmente o sebo verifica em sua aquisicdo um
nivel de acidez entre 3-3,5% (ABIEC, 2011).
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O caso mais emblematico foi registrado pela Usina 5 que afirmou que, a cada dez carretas
com sebo recebidas de todos os seus fornecedores de sebo (entre 6 e 8 ofertantes), quatro delas
sdo devolvidas por carregarem material de ma qualidade e outras duas sdo renegociadas por
carregarem sebo com baixa qualidade, ainda que aproveitavel. Isto é, menos de 50% do sebo
adquirido pela planta pode ser classificado como de boa qualidade, o que pode implicar na
elevacdo dos custos de producdo e de geragdo de custos de transacdo, em decorréncia da
indicacdo de auséncia de controles de qualidade do fornecedor da matéria-prima. A usina em
questdo relata que a utilizacdo do sebo bovino na producdo de biodiesel é complementar ao déleo
de soja. Outro caso interessante foi verificado na Usina 7, cujo projeto de aproveitamento de sebo
bovino para transesterificagéo e producgéo de biodiesel ndo foi bem sucedido e acabou abandonado
apos a ocorréncia dos mesmos problemas verificados na Usina 5. A partir disso, a usina apenas
utiliza 6leos vegetais, especialmente 6leo de soja.

Assim, ao analisar o problema com base na ECT, ha evidéncia de que o mercado pode
tornar-se ineficiente devido as especificidades existentes e a falta de normas que possibilitem o
fornecimento adequado do material em questdo. Como os atributos dos ativos especificos na
transacdo ndo sdo claros, tornam-se dificeis de mensurar. Assim, de acordo com a Teoria dos
Custos de Mensuracéo, o problema informacional pode trazer importantes questionamentos acerca
do regime de governanga existente na producdo de biodiesel, conforme a pergunta central da
pesquisa demonstra.

5.1.4 Caracteristicas do sebo bovino transacionado e rendimento na transesterificacao

Na avaliacdo das caracteristicas do sebo bovino e suas propriedades fisicas, as informacdes
obtidas durante a aplicacdo dos questionarios indicaram que trés dos oito produtores obtém lotes
muito heterogéneos de sebo bovino (caso das usinas de biodiesel independentes em
funcionamento), de forma que ha evidéncia de baixo controle dos produtores sobre a variabilidade
da qualidade da matéria-prima adquirida.

E importante a observagio de que os produtores em quest&o adquirem o sebo via mercado
ou contratos, de maneira que ndo sao verticalizadas. Uma usina entrevistada afirmou nédo dispor
das informacgdes acerca da homogeneidade dos lotes de sebo bovino adquiridos, o que pode

evidenciar pouco controle sobre a fonte animal. No caso das usinas com integracdo vertical, o
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controle sobre o grau de homogeneidade do sebo verificou-se maior, em que os lotes recebidos da
matéria-prima revelaram maior igualdade, o que pode denotar menores problemas de lotes muito
diversificados verificados por parte de estruturas verticalizadas. Assim, observou-se que néo
existe um padrdo de homogeneidade para classificar os lotes de sebo bovino adquiridos pelas
plantas de biodiesel nédo-verticalizadas, situacdo distinta das usinas verticalizadas. Como
resultado, materiais de ma qualidade podem ser presenciados com maior frequéncia pelas usinas
que compram matéria-prima no mercado, e a maior consequiéncia € a devolucdo de muitos lotes de
sebo por apresentarem qualidade abaixo da esperada.

Diante dos problemas relacionados a lotes heterogéneos de sebo bovino, o tratamento dos
chamados efluentes sélidos e liquidos pode se revelar fundamental para a qualidade do produto,
visto que a presenca destes efluentes pode influenciar de forma importante a qualidade do
biodiesel. No entanto, as respostas dos entrevistados indicaram a presenca baixa desses efluentes
na matéria-prima transacionada, com a indicacdo de baixos custos de mensuracdo envolvidos.
Uma usina verificou alta concentracdo de dgua, embora seja um elemento que nao se traduza em
problemas durante o processo de transesterificacdo para a geracdo de biodiesel.

A Figura 12 apresenta a percep¢do dos produtores entrevistados sobre o problema dos
efluentes por meio da relagcdo entre o nivel de &gua, tecidos carneos e sangue com os custos de
mensuracdo dos mesmos. Nota-se que a maioria considera a presenca dos efluentes relativamente
baixa e com custo de mensuracdo baixo, uma vez que 0s mesmos podem ser facilmente

perceptiveis por meio de analises de qualidade da matéria-prima.
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Presenca de agua, tecidos carneos e sangue

Presencabaixa- CM  Presenca Alta- CM baixo Presenca Alta - CM alto
baixo

Figura 12 - Presenca de efluentes liquidos e solidos (agua, tecidos carneos e sangue) no sebo bovino transacionado

Embora o nivel de efluentes no sebo seja considerado baixo, quase a totalidade das usinas
de biodiesel realiza o tratamento dos efluentes do sebo com o intuito de eliminar riscos de alta
acidez e saponificacdo, conforme exposto pela Tabela 21. Este fato pode sinalizar falta de certeza

quanto a real qualidade do material recebido. Também todas realizam o tratamento dos efluentes.

Tabela 21 — Tratamento de efluentes e necessidade de purifica¢do do sebo bovino pelas plantas de

biodiesel
Usina de Biodiesel Tratamento dos Necessidade de pu_rifica(;éo do sebo
efluentes bovino

Usina 1 IV Presente Sim
Usina 2 IV Presente Sim
Usina3 M Presente Sim
Usina4 C Presente Nao
Usina5C Presente Sim
Usina 6 n/d - -

Usina 7 n/d - -

Usina8 M Presente Sim

Fonte: Dados de pesquisa

Todos os entrevistados de usinas verticalizadas alegaram estar sob as normas de higiene e
condicBes sanitérias propostas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA
para a atividade de residuos da industria de carne, que insere o sebo. Conforme a regulamentacao
para o setor de graxarias e frigorificos, todos os produtores com integracao vertical devem realizar

tratamento dos efluentes da producdo de sebo bovino, e viu-se que mesmo as plantas
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desverticalizadas afirmaram realizar tal tratamento para remogéo de impurezas, pois estas podem
elevar o nivel de acidez, que € o maior problema encontrado pelos produtores.

Foram analisadas as respostas dos questionarios acerca de algumas caracteristicas do
biodiesel produzido. A Tabela 22 demonstra as frequéncias do aproveitamento do sebo na
transesterificagdo, o grau de viscosidade e o ponto de entupimento encontrado nos testes
realizados, bem como os respectivos niveis de custos de mensuracdo. No processo de geracao de
biodiesel, as respostas dos entrevistados indicaram alto aproveitamento das reagdes com sebo
bovino para 5 do total de 8 plantas estudadas, em que o sebo teve um rendimento de 90 a 93% na
transesterificacdo. Isto implica que a matéria-prima pode ser considerada de boa qualidade,
conforme destacado anteriormente sobre a producdo de sebo bovino. Os custos de mensuragéo
para os atributos “viscosidade” e “ponto de entupimento” do biodiesel produzido por esses
produtores foram considerados baixos.

O caso com baixo rendimento da matéria-prima foi visto apenas por uma planta (Usina 5),
cujo resultado foi de aproximadamente 80%, e a planta realiza mistura do sebo para producéo de
biodiesel com 6leos vegetais. Conforme alegacdo do entrevistado, a usina tem recebido matéria-
prima animal de baixa qualidade e isto pdde ser refletido também por problemas gerados pela
acidez do sebo, sobretudo relativos as propriedades de saponificacdo e ponto de entupimento do
biodiesel. Pode-se concluir que a qualidade do sebo bovino pode afetar ndo somente sobre o nivel
de rendimento da transesterificacdo, mas também sobre as caracteristicas técnicas do biodiesel.

Tabela 22 - Frequéncia relativa e relacdo com custos de mensuracdo (CM) dos niveis de
aproveitamento do sebo bovino na transesterificacdo, viscosidade e ponto de
entupimento do biodiesel durante testes

Aproveitamento do

Viscosidade do Ponto de entupimento do
sebo na - N
cee biodiesel biodiesel
transesterificacédo
(N° Usinas) (N° Usinas) (N° Usinas)
Baixo/CM baixo 1 4 2
Baixo/CM alto - - -
Alto/CM baixo 4 - 2
Alto/CM alto 1 - -
Nao sabe - 2 2
Total 6 6 6

Fonte: Dados de pesquisa
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A Tabela 22 descreve que a viscosidade do combustivel encontrou niveis baixos, que séo
considerados adequados para a maioria das usinas, bem como os produtores alegaram ser um
componente de mensuracdo relativamente facil. Assim, observou-se um baixo custo de
mensuracdo acerca desta propriedade do biodiesel ao verificar a moda estatistica desta
propriedade?’.

Por outro lado, os entrevistados informaram que as usinas tém controle sobre o ponto de
entupimento do biodiesel. Das seis usinas que produzem biodiesel com sebo bovino dentre o total
de oito, 2 usinas indicaram que o ponto de entupimento foi relativamente baixo, ao passo que
outras duas indicaram nivel alto de entupimento. Contudo, estas quatro usinas em questdo
alegaram que tal propriedade ndo é de dificil verificacdo, isto é, possui baixo custo de
mensuracdo. Como possivel explicacdo disso, supde-se o fato de os lotes de sebo serem
heterogéneos, de modo que traz efeitos acerca da propriedade referida. Diante das consideracfes
dos entrevistados, pode-se inferir que o ponto de entupimento e a viscosidade do biodiesel
apresentam baixos custos de mensuragéo.

Na analise das propriedades fisico-quimicas do sebo bovino e do biodiesel, a Tabela 23
informa que o resultado indicou a existéncia de elevados custos de mensuracdo para o nivel de
acidez do sebo bovino de modo geral tanto para as usinas verticalizadas como para as usinas que
recorrem ao mercado ou contratos de suprimento de sebo, o que pode elevar o risco do processo
de saponificacdo do produto e afetar caracteristicas do biodiesel, como o ponto de entupimento.

No que se refere ao odor, verificou-se o predominio de baixo nivel de tal propriedade com
bom controle sobre a avaliacdo do atributo, 0 que pode evidenciar baixos custos de mensuracao.
Quanto ao grau de perecibilidade, o resultado indicado pelo nimero de entrevistados indicou que
0 custo de mensuracgéo é baixo. Desta forma, apesar de alguns fatores se encontrarem sob controle
dos produtores, deve-se observar a presenca de altos custos de mensuragdo para a acidez do sebo e
a presenca de heterogeneidade nos lotes de sebo bovino, de acordo com a opinido dos
entrevistados. Ou seja, 0s custos de mensuragdo ndo podem ser considerados baixos, 0 que indica
que dadas as dificuldades informacionais, as mesmas devem ser menores menores para 0S
produtores verticalizados de biodiesel, e que a probabilidade de haver matérias-primas de pior
qualidade pode ser mais recorrente nas usinas de biodiesel ndo-verticalizadas.

Conforme a Teoria dos Custos de Mensuracgdo, maiores graus de informacéo se traduzem

?’Apenas as usinas 5 e 8 apresentaram dificuldades acerca do grau de viscosidade do biodiesel, ndo sabendo
responder a questao.
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na maior presenca de transacOes de curto prazo, ao passo que menores graus de informacao,
decorrentes de maior dificuldade para mensuragdo de atributos, podm levar a regimes de
governanca com relacbes de longo prazo, até o caso extremo de baixa disponibilidade de
informacdo, que indica aorganizacdo da producdo via verticalizacdo. A Tabela 23 demonstra a
relacdo dos niveis dos atributos de acidez, odor, ponto de fulgor e perecibilidade da matéria-prima

através das freqliéncias das usinas, relacionando os custos de mensuracao envolvidos.

Tabela 23 - Niveis dos atributos de acidez, odor do sebo, perecibilidade da matéria-prima e ponto
de fulgor através das freqiiéncias das usinas, relacionando os custos de mensuracio®®

_vael de Odor do sebo | Perecibilidade | Influéncia do sebo
acidez do sebo . .
boVi bovino do sebo bovino | no ponto de fulgor
ovino
(N° usinas) (N° usinas) (N° usinas) (N° usinas)
Baixo/CM baixo 2 5 3 4
Baixo/CM alto 1 - 1 -
Alto/CM baixo - 1 1 1
Alto/CM alto 2 - - -
N&o sabe/CM alto 1 - 1 1
Né&o disponivel 2 2 2 2

Fonte: Dados de pesquisa

No ponto de fulgor, observa-se que o sebo bovino possui pouca influéncia sobre esta
caracteristica. Ou seja, as propriedades do sebo bovino ndo tornam o biocombustivel inflamavel
ao entrar em contato com o0s gases na atmosfera. A Unica excecdo foi verificada na Usina 1 que
alegou ter encontrado forte influéncia sobre a propriedade analisada. E importante ressaltar que
esta é verticalizada e utiliza apenas o0 sebo bovino como fonte de matéria-prima para a producao
do biodiesel. Ao serem questionados sobre a geracao e alocacdo da glicerina apds o processo de
transesterificagdo, os produtores entrevistados alegaram que o seu principal destino é a

comercializagdo para setores como racdo animal e a industria de cosméticos.

*®Embora a pesquisa englobe 8 usinas de biodiesel, nem todas souberam responder sobre as caracteristicas presentes
na Tabela 23, de forma que o nimero de empresas que respondeu oscilou entre 4 e 6 usinas.
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5.1.,5 Instituicdo de Normas Técnicas, Selo Combustivel Social e selos ambientais para o

biodiesel a partir do sebo bovino

A Teoria dos Custos de Mensuracdo supde que a padronizacdo representa uma forma de
reducdo dos custos de mensuragdo dos atributos. A criagdo de padrbes denotaria a instituicdo de
atributos seguidos por parte dos agentes em uma determinada industria, de maneira que
propiciaria a aproximacdo de um mercado em competicdo perfeita. Entretanto, este conceito difere
do conceito walrasiano de concorréncia pela existéncia dos custos de transacdo e imperfei¢cbes no
mercado.

Durante a entrevista com as usinas de biodiesel, pode ser evidenciada uma visdo favoravel
sobre a importancia da criacdo de normas técnicas para o sebo bovino. Segundo os entrevistados,
a normatizacdo da matéria-prima permitiria a geracdo de atributos ideais que melhorariam o uso
do sebo bovino na indlstria do biodiesel, além de possibilitar a alteracdo das condicBes de

comercializagdo do sebo bovino. A Tabela 24 mostra a opinido dos entrevistados.

Tabela 24 - Opinido das plantas de biodiesel acerca da criacdo de normas técnicas para o sebo
bovino e seu impacto sobre a comercializacdo do produto

. L Importancia de normas AlteracOes sobre comercializacao
Usina de biodiesel o ) .
técnicas para o sebo bovino de sebo bovino por normas
Usina 1 IV Sim Né&o
Usina 2 IV Sim Sim
Usina 3 M Né&o Né&o
Usina4 C Sim Sim
Usina5C Sim Né&o
Usina 6 n/d - -
Usina 7 n/d Sim Sim
Usina 8 M Sim Sim

Fonte: Dados de pesquisa

Como pode ser visualizado na Tabela 24, a Usina 3 ndo reconhece como importante a
criagdo de normas técnicas para a padronizacdo do sebo bovino. Dentre as justificativas, o
funcionario entrevistado afirmou que a usina apenas observa os pre¢os do sebo bovino e do 6leo
de soja durante a tomada de decisdes para a compra de matérias-primas para a producdo de
biodiesel, de forma que um nivel de qualidade institucionalizado pouco alteraria a inddstria. A
explicacdo tem como conseqiiéncia a visdo discordante acerca da possibilidade de alterac6es sobre

a comercializagéo de sebo bovino pela criagcdo de padroes.
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No entanto, as outras usinas de biodiesel possuem visdo positiva acerca da instituicdo de
padrbes para o sebo bovino. Os entrevistados acreditam que o fato pode propiciar o
desenvolvimento do uso de sebo bovino em maior escala, embora a percepcdo sobre a
comercializacdo de sebo seja variavel quando se trata da discussdo dos termos contratuais.

Apesar de a maioria dos produtores acreditarem que a padronizacao do sebo poderia trazer
melhorias ndo somente para o SAG do biodiesel como também para o atual regime de
comercializacdo deste residuo de origem bovina, as respostas negativas das usinas 1,3 e 5 foram
justificadas sob a razdo de que a instituicdo de normas ndo seria suficiente para gerar
modificagdes sobre o mercado de sebo, pois os produtores de biodiesel se orientam basicamente
nos pregos e ndo nas propriedades do sebo. Vale lembrar que a padronizacdo pode facilitar a
mensuracdo dos atributos de um produto e conduzir assim para um regime de competicéo perfeita
pela reducdo dos custos de mensuracédo, segundo a TCM.

No questionamento da extensdo do Selo Combustivel Social ao sebo da mesma forma que
é verificado nas oleaginosas, os produtores de biodiesel apresentaram reagcdo extremamente
positiva, de forma que 86% dos entrevistados acreditam que o fator poderia impulsionar a
utilizacdo do sebo bovino e possibilitar a expansdo de economias de escala para o biodiesel. A
mesma proporc¢do pode ser visualizada a respeito da criagdo de um selo ambiental sobre a carne
comercializada no varejo para demonstrar que os residuos do abate sdo aproveitados na indudstria
do biodiesel.

Ainda gue minoritaria, a visdo discordante cré que a garantia de inclusdo social ndo
beneficiaria o crescimento do biodiesel no Brasil, dado o carater sazonal do sebo bovino,
conforme argumenta o entrevistado vinculado a Usina 5. Assim, a gordura animal desempenharia
papel secundario e complementar para a producdo de biodiesel, em detrimento do uso de

oleaginosas.
5.2 Discusséo dos resultados
Nesta secdo, sdo discutidos os resultados demonstrados na secdo 5.1 com base nas

hipteses e perguntas levantadas na metodologia, o que se mostrou fundamental para o

desenvolvimento das conclusdes do trabalho.
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As hipoteses previamente listadas se revelaram muito importantes para a compreensdo do
problema de pesquisa e para a resposta da pergunta central do problema de pesquisa: Diante dos
problemas verificados nas transacdes entre frigorificos/graxarias e usinas de biodiesel, a
integracdo vertical pode ser considerada o melhor arranjo para a industria do biodiesel no caso da
matéria-prima analisada?

A aplicacdo de questionario sob a utilizacdo de um estudo multi-caso pode elucidar os
problemas, de modo a evidenciar as percep¢des dos produtores de biodiesel acerca dos principais
gargalos encontrados na producdo do biocombustivel. Como pode ser visto na sec¢do anterior,
inferéncias foram feitas para a analise dos comportamentos e fatores relacionados as transacGes
entre fornecedores da matéria-prima em questao e produtores de biodiesel.

Na analise da hipdtese 1, que se refere a existéncia de especificidades do sebo bovino,
observou-se primeiramente a necessidade de adaptacGes sobre o modal de transporte utilizado
para o sebo entre os frigorificos/graxarias e as plantas de biodiesel, sendo que as caracteristicas do
veiculo influenciam a qualidade do biodiesel. Também foi verificada a especificidade fisica do
préprio biodiesel produzido a partir do sebo dada a cristalizacdo do mesmo a temperaturas
inferiores a 12°C, o que requer que parte da matéria prima seja uma oleaginosa.

Muitas usinas compram volumes menores de sebo bovino durante o inverno para néo arcar
com perdas relacionadas a cristalizacdo do combustivel quando ele for submetido a baixas
temperaturas. Caracteristicas referentes a acidez e perecibilidade denotam especificidades fisicas
importantes. Desta forma, a matéria-prima estudada pode ser avaliada como um ativo especifico
por questdes fisicas e técnicas, o que leva a ndo-rejeicao da hipdtese proposta.

Notou-se ainda evidéncia de que a distancia ndo representa agregacdo de custos de
transagéo para os produtores de biodiesel de origem bovina, apesar de existir especificidade fisica
quando sdo inseridas restricdes relacionadas a temperaturas, dado o problema da cristalizacdo do
biodiesel a temperaturas inferiores a 12°C. Muitas usinas compram volumes menores de sebo
bovino durante o inverno para ndo arcar com perdas relacionadas a cristalizacdo do combustivel
quando ele for submetido a baixas temperaturas. Desta forma, a matéria-prima estudada pode ser
avaliada como um ativo especifico por questdes fisicas e técnicas, o que leva a ndo-rejeicdo da
hipbtese proposta

A segunda hipotese anuncia que a mensuragédo dos atributos do sebo bovino é custosa. Ao

observar a Tabela 23 e o grau de heterogeneidade dos lotes de sebo, verifica-se a presenca de lotes
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bastante variaveis e elevados niveis de acidez, com altos custos de mensuracdo, de forma que
riscos de saponificacdo e pontos de entupimento altos podem se revelar bastante evidentes.

Ao considerar também a necessidade de purificagdo do sebo bovino antes da
transesterificacdo pode implicar que a mensuracdo dos atributos da matéria-prima em questdo seja
custosa, 0 que contribui para confirmar o problema da heterogeneidade dos lotes fornecidos e a
dificuldade de mensuracdo do nivel de acidez, principal propriedade alertada pelos entrevistados.
Portanto, os custos de mensuracdo das propriedades fisico-quimicas do sebo bovino seriam altos,
0 que leva a ndo-rejeicao da hipdtese 2.

A questdo da normatizacdo dos atributos técnicos do sebo bovino para a producdo de
biodiesel estd alinhada com a proposi¢do verificada pela TCM acerca da padronizacdo de
atributos, o que levaria a reducdo dos custos de mensuracdo, e como conseqliéncia, abriria meios
para geracao de concorréncia perfeita.

Na analise da hip6tese 3, em que a normatizacdo dos atributos técnicos do sebo pode
modificar a estrutura de mercado do sebo bovino e o regime de governanca do biodiesel, pode ser
verificado que os produtores possuem visdo certamente positiva acerca da criagdo de normas
técnicas para o sebo, uma vez que condicionaria os fornecedores a um melhor padrdo de
qualidade. Nesse sentido, embora haja uma legislacdo sobre condi¢des sanitarias para a atividade
de frigorificos e graxarias no que concerne ao tratamento dos efluentes, a qualidade do sebo
bovino ndo é contemplada na referida norma, e a inexisténcia do que seria considerado um sebo
de qualidade ideal dificulta a existéncia de um mercado relativamente organizado para se
transacionar o produto.

Assim, a normatizacdo ndo apenas € aceitavel por parte dos produtores de biodiesel, como
eles créem que poderia impulsionar a estruturacdo do mercado da matéria-prima, criando
melhores condi¢fes para o funcionamento de um mercado aberto. As evidéncias encontradas
levam & ndo-rejeicdo da hipotese 3.

Ao verificar a hipotese 4, que assume que a extensdo do Selo Combustivel Social para o
uso do sebo bovino no biodiesel elevaria 0 seu uso como matéria-prima, notou-se que a maioria
dos entrevistados possui visdo favoravel a respeito. Desta maneira, o sebo bovino entraria também
dentro da problematica da inclusdo social do PNPB ao incluir os pequenos pecuaristas, além de

criar condi¢cbes melhores para ampliacdo do seu uso a fim de aumentar a escala produtiva do
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biodiesel por meio da assisténcia técnica aos pequenos frigorificos e graxarias.

Cabe ainda considerar a observacédo do Dr. Fernando Sampaio, diretor da ABIEC, de que
a questdo ambiental via mercado de créditos de carbono para pecuaria, através do uso do sebo
bovino para o abatimento de emissdes, poderia representar um excelente instrumento para as
usinas de biodiesel passarem por processos de integracdo vertical com os frigorificos, o que
induziria a novas formas de geracdo de ganhos econdmicos. Neste sentido, os frigorificos podem
se valer tanto da producao de biodiesel de sebo quanto de projetos de utilizacdo de biodigestores
para geracdo de energia via aproveitamento de residuos sélidos de origem animal em substituicao
as caldeiras, dado que essas estratégias sdo potencias candidatas a receberem créditos de carbono.
O extinto grupo Independéncia teve o projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo via
créditos de carbono como um instrumento adicional de geracdo de renda. Porém, o mercado de
créditos de carbono esbarra na sua falta de estrutura no Brasil. Com isso, a hipGtese 4 ndo €
rejeitada.

A quinta hipotese formula que os ganhos de escala existentes na producdo de biodiesel
induzem a verticalizacdo para tras entre frigorificos e usinas de biodiesel. Porém, apesar de
existirem economias de escala no processo de producdo do biodiesel, estas ndo podem ser
plenamente obtidas a partir do uso do sebo bovino, por conta das especificidades fisicas e
temporais, como a perecibilidade, acidez e o risco de cristalizagdo a baixas temperaturas,
requerendo necessariamente a utilizacdo de 6leos vegetais na producdo. Além disso, fatores
climaticos sazonais relacionados as baixas temperaturas podem influenciar a periodicidade da
demanda por sebo bovino como matéria prima para a producéo de biodiesel. Com isto, a hipotese

5 é rejeitada.
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6 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi compreender os problemas encontrados no Sistema
Agroindustrial do Biodiesel, especialmente no que se refere ao uso do sebo bovino como matéria-
prima e as transacOes entre os fornecedores, compostos pelos frigorificos e graxarias, e as usinas
produtoras de biodiesel. O estudo utilizou recursos analiticos baseados em duas teorias vinculadas
a chamada Nova Economia Institucional: a Economia dos Custos de Transacdo e a Teoria dos
Custos de Mensuracéo.

A pesquisa desenvolvida procurou descrever as caracteristicas presentes no
aproveitamento do sebo bovino no processo de transesterificacdo para a geragdo de biodiesel,
especificamente no tocante dos problemas de coordenacéo entre o elo de fornecimento e producao
na cadeia produtiva do biodiesel. Para tanto, o trabalho apresentou a percep¢do dos produtores de
biodiesel através da aplicacdo de questionarios por telefone para fornecer informagfes e meios
para a discussdo técnica do tema.

A escolha da Economia dos Custos de Transacdo e da Teoria dos Custos de Mensuracdo é
justificada pela presenca de diferentes arranjos de regime de governanca presentes, como o uso do
mercado para a comercializacdo do sebo bovino, da mesma forma que as parcerias informais e a
integracdo vertical.

Por outro lado, as existéncias de diferentes caracteristicas nas transacdes e a importancia
das propriedades fisico-quimicas para a analise do problema de pesquisa explicam a escolha do
referencial tedrico utilizado.

Na aplicacdo da metodologia no estudo multi-caso proposto, foi escolhida a populacao de
8 usinas produtoras de biodiesel que utilizam sebo bovino, em que duas sdo verticalizadas e o
restante recorre a0 mercado ou contratos para o fornecimento da matéria-prima referida, através
de transagdes com frigorificos/graxarias. Normalmente as usinas que ndo sdo verticalizadas
utilizam o 6leo de soja como principal fonte no processo de transesterificacao.

Observou-se que o biodiesel representa uma oportunidade de aproveitamento
ambientalmente favoravel do sebo bovino pelos frigorificos, cujo uso também pode ser realizado
em industrias de cosméticos, racdo animal (aves e pet) e sabGes. Neste sentido, os frigorificos de

grande porte podem encontrar no biodiesel uma forma de alocagéo rentavel para um residuo com
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um mercado ainda pouco explorado.

Conforme destacado na pesquisa, a presenca de problemas ligados ao fornecimento do
sebo, como a baixa qualidade, e a devolugdo de materiais de ma qualidade pelas usinas nédo
verticalizadas é recorrente. Isto confirma a falta de organizacdo no mercado de sebo bovino,
quando se analisa a relacao de transacao entre os ofertantes deste produto (graxarias e frigorificos)
e seus compradores.

Na analise dos resultados encontrados e das hipoteses propostas, péde ser verificado que o
sebo bovino € um ativo especifico. Conforme a percepcao dos produtores de biodiesel, a matéria-
prima demanda adaptacGes técnicas nos modais de transporte utilizados. Ao mesmo tempo, as
restricOes relacionadas as baixas temperaturas implicam em especificidades fisicas, uma vez que
acarretam custos aos produtores e podem impactar sobre o biodiesel produzido pelo risco de
cristalizacdo se a temperatura atingir niveis abaixo de 12° C. De acordo com as proposicOes da
Economia dos Custos de Transacdo, o sacrificio do uso de um ativo especifico pode elevar os
custos de transacdo, indicando a estrutura de governanca de forma hibrida ou com integracao
vertical.

Mais especificamente com relacdo as propriedades do sebo bovino e seu uso na producéo
de biodiesel, viu-se evidéncia de lotes considerados bastante heterogéneos e a dificuldade de
controle sobre o nivel de acidez durante o recebimento da matéria-prima pelos produtores, com a
indicagdo da dificuldade acerca da mensuragdo dos atributos. A existéncia de custos altos de
mensuracdo dos atributos do sebo podem sugerir estruturas hierarquicas e a integracdo vertical,
que se configura no caso extremo de escassez de informacéo.

Diante dos problemas informacionais sobre as propriedades da matéria-prima, as usinas
entrevistadas expressaram visao positiva acerca da criagdo de normas técnicas para o sebo bovino,
com um padrao técnico ideal. Tal questdo se insere exatamente em um dos pontos propostos pela
Teoria dos Custos de Mensuragdo, uma vez que a padronizagdo cria meios de difusdo da
informagdo, o que pode gerar um ambiente de concorréncia perfeita.

Ou seja, dariam melhores condigdes de funcionamento para as transacfes de sebo bovino
entre frigorificos e/ou graxarias com as usinas produtoras de biodiesel que recorrem ao mercado
para a obtengédo do sebo. Assim, ndo apenas traria modificacGes positivas para amplia¢cdo do uso
da matéria-prima na producéo do biodiesel, como também possibilitaria alteracfes estruturais nas

formas de comercializacao do sebo bovino.
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No caso da extensdo do Selo Combustivel Social para englobar o sebo bovino, 0 mesmo
traria também maiores incentivos para a expansdo desta matéria-prima, limitada por questfes
climaticas relacionadas as baixas temperaturas, que indicam uso sazonal desta matéria-prima, de
acordo com as afirmacdes destacadas pelos produtores de biodiesel e pela revisao bibliogréafica.

Com base nos resultados obtidos na andlise das hipdteses propostas pela metodologia e
referencial tedrico, pode-se concluir que, dado o quadro institucional, estruturas tendendo a
hierarquia (uso de contratos de fornecimento) e a integracao vertical podem ser consideradas 0s
regimes de governanc¢a mais adequados para a producdo do biodiesel a partir do sebo bovino. Ou
seja, de acordo com a pergunta central da pesquisa, a resposta € afirmativa ao considerar as
evidéncias encontradas.

A verticalizacdo mais especificamente representaria um meio de reduzir 0s riscos
associados a baixa qualidade da material, como também diminuir custos vinculados a informacao
sobre o produto. Neste sentido, a questao relacionada a informacdo justifica a percepcdo de que a
integracdo vertical possa ser a configuracdo mais apropriada, uma vez que internalizaria as
transacdes e reduziria os problemas relativos ao fornecimento.

Outra questdo que ainda pode estimular a integracdo vertical entre frigorificos e usinas de
biodiesel, € a possibilidade de obtencdo de créditos de carbono através do uso do sebo bovino para
0 abatimento de suas emissfes e geracdo de receitas. Portanto, sob a Gtica dos frigorificos, a
producdo de biodiesel a partir de sebo bovino pode ser considerada mais uma alternativa viavel
para a destinacdo do sebo, principalmente quando se consideram as vantagens ambientais
existentes.

Do lado do Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel - PNPB, o0 sebo apresenta
grande potencial produtivo, e uma forma de diversificar as fontes de matéria-prima, uma das
propostas principais do PNPB. Contudo, como possibilidade de solucionar os problemas listados
ao longo desta pesquisa de dissertagdo, sugere-se o0 exercicio de politicas publicas, como a
inclusdo dos produtores de biodiesel que utilizam o sebo bovino como matéria prima no
enquadramento do Selo Combustivel Social e o estabelecimento de normas técnicas para o sebo
bovino, instrumentos esses que poderiam solucionar os problemas encontrados pelos produtores
de biodiesel no fornecimento e transesterificacdo. Estes efeitos poderiam também auxiliar na

organizacdo do mercado de sebo, o que possibilitaria uma maior valorizacdo deste produto e
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ampliar suas fontes de destinag&o.
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ANEXO | - Questionario para avaliar a Industria de Biodiesel a partir do uso do sebo bovino
como matéria-prima

(continua)

Empresa:

Razéo social:
Municipio:

Telefone: ()

Data da entrevista:
Nome do entrevistado:

Cargo do entrevistado:

Estado:

CUSTOS DE EFETIVAR A TRANSACAO

1) A empresa utiliza sebo bovino em setores aléem do biodiesel?

(0) SIM

(1) NAO

2) Fornecedores de sebo

(0) Prépria empresa

(1) Outros frigorificos e a

propria empresa

(2) Outros frigorificos

3) A empresa utiliza outras fontes de matéria-prima além do sebo bovino para a producéao

de biodiesel?

(0) SIM

(1) NAO

4) S&o necessarias adaptacdes tecnoldgicas para utilizar o sebo bovino, além de outras

matérias-primas? (ex: antioxidantes)

(0) NAO (1) Poucas (2) Muitas
5) Quantos fornecedores do sebo bovino?
(0) Mais de 10 (1) Entre6e 10 (2)Entre2e5 | (3)1

6) Quem define os precos do sebo bovino?

(0) Usinas de biodiesel

(1) Graxarias/ Frigorificos

(2) N&o ha um padréo

7) Existem contratos de fornecimento de sebo bovino?

(0) NAO

(1) SIM

8) Qual o tipo de contrato na comercializa¢éo de sebo bovino?

(0) Parcerias informais

(1) Contrato de curto

(2) Contrato de

prazo longo prazo

(3) Integracao vertical
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ANEXO | - Questionario para avaliar a Industria de Biodiesel a partir do uso do sebo bovino
como matéria-prima (continuagao)

9) Qual a frequiéncia de obtencédo de sebo bovino pela usina para a producéo de biodiesel ao
longo do ano?

. (3) Trimestral, Semestral
(0) Diério (1) Semanal (2) Mensal
ou Anual

10) Quéo proxima deve estar a usina de biodiesel dos fornecedores de sebo bovino?

(0) Distancia menor que

(1) Entre 100 km e 300 km (2) Superior a 300 km
100 km

11) Quem realiza o transporte do sebo bovino do frigorifico para a usina de biodiesel?

(0) Usina de biodiesel (1) Frigorificos/ Graxarias

12) S&o necessarias adequacgdes no caminhao para o transporte do sebo bovino?

(0) Baixas (1) Médias (2) Muitas

13) Grau de especializacéo dos funcionarios da usina de biodiesel com o sebo bovino:

(3) Variavel - depende de
(0) Baixo (1) Médio (2) Alto tecnologia do processo de
transesterificacédo

14) A perecibilidade do sebo bovino influencia as negociacdes entre fornecedores e usinas de

biodiesel?

(0) Pouco (1) Médio (2) Muito
15) As quebras de fornecimento de sebo bovino sdo comuns?
(0) Nunca (1) Pouco (2) Recorrente

16) A empresa ja foi prejudicada alguma vez por adquirir sebo de ma qualidade?

(0) Nunca (1) Pouco (2) Recorrente

17) A usina utiliza o préprio biodiesel produzido em sua frota de veiculos?

(0) NAO (1) SIM

CUSTOS DE MEDIR ATRIBUTOS DO SEBO E DO BIODIESEL - CM

1) Comercializacao entre frigorificos/ graxarias e usinas de biodiesel

(0) Relagdes de (2) Contrato de longo y )
(1) Contratos (3) Integracao vertical
curto prazo prazo
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ANEXO 1 - Questionario para avaliar a Industria de Biodiesel a partir do uso do sebo bovino
como matéria-prima

(continuagao)

2) Transporte do sebo bovino possui sistema de conservagao?

(0) Nao existe

(1) Existente/ CM baixo

(2) Existente/ CM alto

3) Frigorificos/ graxarias tem embalagens integras e higiénicas para acondicionadar o sebo

bovino

(0) SIM/ CM baixo

(1) SIM/ CM alto

(2) NAO/ CM alto

4) Condig¢des adequadas de armazenamento do sebo no transporte?

(0) SIM/ CM baixo

(1) SIM/ CM alto

(2) NAO/ CM alto

5) Presenca de agua, sangue e tecidos carneos no sebo

bovino adquirido

(0) presenca baixa/

baixo

CM

(1) presenca alta/ CM baixo

(2) presenca alta/ CM alto

6) Lotes homogéneos de sebo bovino provenientes do f

rigorifico/ graxaria:

(0) Muito homogéneos/

CM baixo

(1) Variaveis/ CM alto

(2) Muito variaveis/ CM alto

7) Tratamento dos efluen

tes sélidos e liquidos

(0) presente/ CM baixo

(1) presente/ CM alto

(2) nédo presente/ CM alto

8) Necessidade de purificacdo do sebo bovino para remocado de impurezas:

(0) ndo ha
necessidade/ CM

baixo

(1) ha necessidade/
CM baixo

(2) ha necessidade/
CM alto

(3) extremamente necessario/
CM alto

9) Presenca de glicerina no biodiesel gerado pela usina:

(0) N&o ou pouca/
CM baixo

(1) Variavel/ CM

baixo

(2) Variavel/ CM

alto

(3) Alto/ CM alto

10) A inspecéo sobre o material comprado no fornecedor

(0) ndo necessaria/
CM baixa

(1) é realizada/ CM

baixo

(2) é realizada/ CM
alto

(3) Realizada na usina/ CM

baixo

11) Frequénciada i

nspe¢do da matéria-prima:

(0) Anual

(1) Semestral

(2) Mensal

(3) Quinzenal

(4) Semanal
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ANEXO 1 - Questionario para avaliar a Industria de Biodiesel a partir do uso do sebo bovino
como matéria-prima

(continuagao)

12) Inspecéo das condicdes sanitarias do armazenamento do sebo na usina de biodiesel

(0) Existentes/ CM

baixo

(1) Nao existentes/
CM alto

(2) Variaveis/ CM

extremamente altos

(3) Realizada na prépria usina

13) Nivel de aprove

itamento do sebo no processo de transesterificagéao

(0) Alto / CM

baixo

(1) Alto / CM

alto

(2) Baixo/ CM

baixo

(3) Baixo/ CM

alto

(4) Variavel/ CM alto

14) Sebo armazenado e bem conservado na usina

(0) SIM/ CM baixo

(1) SIM/ CM alto

(1) NAO/ CM alto

15) Refino sobre sebo para producéo de biodiesel

(0) ndo ha
necessidade/ CM
baixo

(1) necessario/ CM

baixo

(2) Necesséario/ CM
alto

(3) extremamente necessario/

CM muito alto

16) Indice de acidez do sebo bovino

(0) Baixo/ CM
baixo

(1) Baixo/ CM alto

(2) Alto/ CM baixo

(3) Alto/ CM alto

17) Nivel de odor do sebo bovino

(0) fraco/ CM
baixo

(1) fraco/ CM alto

(2) forte/ CM baixo

(3) Forte/ CM alto

18) Perecibilidade do sebo bovino

(0) baixa/ CM
baixo

(1) baixa/ CM alto

(2) alta/ CM baixo

(3) variavel/ CM alto

19) Perecibilidade do biodiesel

(0) baixa/ CM ) ) 5
bai (1) baixa/ CM alto (2) alta/ CM baixo (3) variavel/ CM alto
aixo
20) Viscosidade do biodiesel a partir do sebo bovino
(0) baixa/ CM

baixo

(1) baixa/ CM alto

(2) alta/ CM baixo

(3) variavel/ CM alto
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ANEXO 1 - Questionario para avaliar a Industria de Biodiesel a partir do uso do sebo bovino

como matéria-prima (concluséo)
21) Nivel de entupimento do biodiesel de sebo bovino nos filtros de motores durante testes
(0) baixa/ CM _ ) 5
(1) baixa/ CM alto | (2) alta/ CM baixo (3) variavel/ CM alto

baixo

22) Influéncia do sebo no ponto de fulgor

(0) baixa/ CM

bai (1) baixa/ CM alto | (2) alta/ CM baixo | (3) variavel/ CM alto
aixo

23) Nivel de densidade minimo do biodiesel produzido e comercializado?

(0) baixa/ CM

bai (1) baixa/ CM alto | (2) alta/ CM baixo (3) variavel/ CM alto
aixo

24) Opinido sobre necessidade de normas técnicas para caracterizacdo do sebo para a

producéo de biodiesel

(0) nada _ (2) média o
) (1) pouco importante _ o (3) muito importante
importante importancia

25) Se houvesse mais normas técnicas para o sebo alteriaria a forma de comercializar?

(0) SIM (1) NAO

26) A extensdo do Selo Combustivel Social para o sebo bovino aumentaria o uso desta

matéria-prima?

(0) SIM (1) NAO

QUESTOES GERAIS

1) Como os precos relativos da soja influenciam o mercado de sebo bovino?

2) Qual o destino da glicerina?
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ANEXO Il — Volume de biodiesel arrematado nos leildes de biodiesel (m®) e preco médio do
biodiesel (em R$/litro)*° (Continua)
Leiliio \Volume arrematado total Preco médio do
(m®) biodiesel (R$/litro)
1° Leildo - 23/11/05 92.500 1,90
2° Leildo - 30/03/06 315.520 1,86
3° Leildo - 11/07/06 125.400 1,75
4° Leildo - 12/07/06 1.141.335 1,74
5° Leildo - 13/02/07 50.000 1,86
6° Leildo - 13/11/07 304.000 1,86
7° Leildo - 14/11/07 76.000 1,86
8° Leildo - 10/04/08 264.000 2,69
9° Leildo - 11/04/08 66.000 2,68
10° Leildo - 14/08/08 264.000 2,60
11° Leildo - 15/08/08 66.000 2,61
12° Leildo - Lote 1 - 24/11/08 264.000 2,38
12° Leildo - Lote 2 - 24/11/08 66.000 2,38
13° Leildo - Lote 1 - 27/02/09 252.000 2,22
13° Leildo - Lote 2 - 27/02/09 63.000 1,88
14° L eildo - Lote 1 - 29/05/09 368.000 2,30
14° | eildo - Lote 2 - 29/05/09 92.000 2,31
15° Leildo - Lote 1 - 27/08/09 368.000 2,26
15° Leildo - Lote 2 - 27/08/09 92.000 2,27
16° Leildo - Lote 1 - 17/11/09 460.000 2,32
16° Leildo - Lote 2 - 17/11/09 115.000 2,31
17° Leildo - 1 e 2/3/2010 565.000 2,23
18° Leildo - 27, 28 e 31/5/2010 600.000 2,10
19° Leildo — Lote 1 - 30 e 31/8/2010 492.000 1,75

20s leildes 12, 13, 14, 15, 16, 19 e 20 possuiram 2 lotes de biodiesel para negociacdo para complementar a demanda
por biodiesel frente a questdo do aumento das misturas de biodiesel desde o uso do B2 (2008) até o B5 (2010) entrar
em cena.
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ANEXO Il — Volume de biodiesel arrematado nos leildes de biodiesel (m®) e preco médio do
biodiesel (em R$/litro) (Concluséo)
_ \Volume arrematado total Preco médio do
Leildo 3 - .
(m°) biodiesel (R$/litro)

19° Leildo — Lote 2 - 1°, 2 e 3/9/2010 123.000 1,72
20° Leildo — Lote 1 - 17, 18 ¢ 19/11/2010 480.000 2,31
20° Leildo — Lote 2 - 17, 18 € 19/11/2010 120.000 2,24
21° Leildo — 16 a 18/02/2011 660.000 2,04
22° Leildo — 24 a 26/05/2011 700.000 2,20
23° Leildo —21/08/2011 700.000 2,39

Fonte: Elaboracéo do autor com base em informag6es da ANP (2011)



