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RESUMO

BORGES, Moacir Chaves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2008.
Protétipo de um Sistema Integrado de Apoio a Decisédo sobre Investimentos
Industriais e Agricolas na Cadeia Produtiva do Biodiesel. Orientador: Ronaldo

Perez. Co-Orientadores: Aziz Galvao da Silva Junior e José Luis Braga.

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um protétipo de
apoio a decisdo capaz de avaliar a viabilidade econémica de projetos agricola e
industrial integrados na producao de biodiesel. Denominado SADBIoDiesel, o prototipo
permite avaliar questdes do tipo: “qual o montante de investimentos necessarios para
produtores agricolas e industriarios?”; “que preco deve ser pago ao agricultor familiar
para que 0 mesmo tenha garantia de renda familiar minima e a industria tenha bons
retornos financeiros?”; “que regido ou oleaginosa permite obtencdo de custos de
producdo e precos de venda mais competitivos?”; e “qudo competitivo € um projeto
com Selo Combustivel Social contra um projeto sem o Selo?”. Seguindo o processo de
prototipacdo de sistemas de informacgéo, o SADBIoDiesel foi desenvolvido a partir de
conceitos de matematica financeira e de avaliacdo econbmica de projetos de
investimento. Assim, apoés a entrada das informacdes de configuracao geral do projeto
e da orcamentacdo dos elos industrial e agricola o prototipo apresenta como
resultados de apoio a decisdo de investir os classicos indicadores de avaliagdo
econOmica, VPL, TIR e TRC - tanto para a avaliagdo industrial, quanto agricola —
acrescidos de indicadores sobre a renda agricola familiar, o lucro unitario de uso da
terra e 0 numero de beneficiarios do elo agricola, sobre os quais 0 usuério concluira se

0 projeto agroindustrial é viavel ou ndo de ser implantado.



ABSTRACT

BORGES, Moacir Chaves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, 2008, February of
2008. Integrated Decision Support System Prototype to Industrial and
Agricultural Investments in the Biodiesel Supply Chain. Adviser. Ronaldo

Perez. Co-Advisers: Aziz Galvao da Silva Junior and José Luis Braga.

A decision support system prototype was developed to evaluate the economical
viability of integrated industrial and agricultural projects in the biodiesel supply chain.
Called SADBIoDiesel, the prototype allows answering questions like: “how much
should be paid to the farmers from their raw material to provide good income to them
and at the same time giving good return to the industry?”; “how much are the
investments on the industry and the agricultural links?”; “which regions and oilseeds
are more competitive?”; and “how competitive is a project with the stamp ‘Social Fuel’
over a project without it?”. Using the method of information system prototyping,
SADBIoDiesel contains concepts of the financial mathematic and economical
engineering. So, dter the general configuration, and the industrial and agricultural
budgeting, the prototype presents as results to support the investment’s decision the
classical indicators of economic evaluation, NPV, IRR and PBP — to the both industrial
and agricultural links — more the indicators about the rural family income, the unitary
profit of the land use and the number of beneficiaries of the agricultural link, which help

the user to conclude about the agroindustrial project viability.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com a elevacao do preco internacional do petréleo associada
as questdes das mudancas climéticas tem levado a um uso mais racional das fontes
energéticas atualmente disponiveis, juntamente com o desenvolvimento da producéo
de energia por fontes renovaveis (lturra, 2003). Neste cenario destacam-se 0s
biocombustiveis, que trazem incentivos a agricultura pela elevada demanda de
matéria-prima, presente principalmente na producao de etanol no Brasil e EUA e de

biodiesel na UE — Unido Européia.

O Brasil, apesar de possuir producéo e mercado de etanol consolidados, ainda
encontra-se em fase inicial da producdo de biodiesel fomentada através da
obrigatoriedade da adicdo de 2% de biodiesel ao diesel mineral no inicio de 2008.
Espera-se que os 150 milhGes de hectares de area agricultavel e a diversidade de
condi¢cdes edafo-climaticas possam ajudar o Brasil a se tornar lider mundial na

producéo de biodiesel.

O potencial brasileiro de culturas para a producdo de biodiesel, supera 200
espécies, envolvendo tanto cultivos anuais, como a mamona, o girassol, a canola, a
soja, 0 algodado, e o amendoim, quanto perenes como o dendé, o babacu e muitas
outras palméceas. Complementando a diversidade de matérias-primas para o
biodiesel ainda tem-se o uso do sebo bovino e de 6leos residuais de frituras e de

esgoto, além de residuos oriundos do refino dos 6leos vegetais brutos.

A decisao quanto ao cultivo agricola de matéria-prima depende da garantia de
lucro da atividade e de renda aos agricultores, mas também da possibilidade de
diversificacdo da sua producéo e agregacao de valor e/ou 0 desenvolvimento de novas
atividades como o uso da torta na nutricdo animal. Quanto ao elo industrial, o
investidor espera o retorno econémico sobre o capital investido.



Assim, este trabalho se propds a desenvolver um protétipo de um sistema de
apoio a decisdo capaz de avaliar a viabilidade econémica de projetos agricolas da
agricultura familiar e industriais integrados para a producéo de biodiesel.

1.1. JUSTIFICATIVA

Atualmente o grande gargalo para a consolidagédo da producdo de biodiesel
esta vinculado ao seu alto custo de producéo, se comparado aos custos de produgéo
de diesel. Essa diferenca no maior custo de producdo do biodiesel frente ao diesel
torna-se ainda mais expressiva quando se é computado o custo de mercado das
oleaginosas ou dos 6leos brutos. Por outro lado, quando se calculam os custos do
biodiesel a partir dos custos de producdo da matéria-prima agricola o biodiesel passa

a ser competitivo frente ao diesel (NAE, 2004; Barros et al., 2006).

A baixa competitividade atual do biodiesel é percebida pela avaliacdo do
tamanho do parque industrial brasileiro, capaz de produzir mais de 2.500.000 m3/ano
de biodiesel, mas que entre 2005 a 2007 produziu apenas 420.000 m3 (ANP, 2007a,
2007b). A principal razao para a reduzida producao € a pequena margem de lucro das
indastrias, as quais adquirem matéria-prima a um alto valor, porém sendo obrigadas a
comercializar o biodiesel a precos baixos em comparacdo com os demais mercados

derivados dos 6leos vegetais.

Portanto, o desenvolvimento de projetos de investimentos agroindustriais de
biodiesel é fundamental nesse cenario, onde o mercado € promissor, mas a margem
de lucro é ainda bem reduzida. Entretanto, conforme o levantamento do Nucleo de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica — NAE (2004), os custos da
aquisicdo da matéria-prima representam mais de 75% do custo total de producédo do
biodiesel, o que torna também importante a elaboracdo e avaliacdo conjunta de
projetos tanto de producgéo industrial de extracdo de Oleos vegetais e sua conversao
em biodiesel, quanto agricola de oleaginosas.

Outro fator motivador para a construcdo de um protétipo capaz de conjugar a
avaliacdo industrial e agricola na cadeia do biodiesel é a propria legislacdo do
Programa Nacional de Produgé&o e Uso de Biodiesel, que favorece a integragéo entre a
producdo agricola familiar de matéria-prima e a industria de biodiesel ao conceder
incentivos fiscais para o investidor industrial que investir na parceria com a agricultura
familiar, conforme o Decreto 5.297/2004.



Dessa forma, o prototipo de apoio a decisédo apresentado e caracterizado nesta
dissertacédo se insere nesse ambito e surge como forma de auxiliar nas respostas a
perguntas do tipo: “qual o montante de investimentos necessarios para produtores
agricolas e industriarios?”; “que preco deve ser pago ao agricultor familiar para que o
mesmo tenha garantia de renda familiar minima e a industria tenha bons retornos
financeiros?”; “que regido ou oleaginosa permite obtengédo de custos de producéo e
precos de venda mais competitivos?”; e “qual o impacto na renda familiar em caso de

alteracdo na cotacao de insumos?”.

O prototipo terd que apresentar custos, receitas e lucros tanto do elo industrial
guanto agricola, de forma a permitir a sua utilizacdo como plataforma de negociacéo
das margens de lucro de cada elo produtivo, ou seja, dos resultados financeiros tanto
ao empresario industrial como aos agricultores familiares, o que dard a
sustentabilidade local da cadeia, bem como sua competitividade em ambito nacional

ou até internacional.



2. OBJETIVOS

O presente projeto objetiva desenvolver um protétipo de apoio a decisdo sobre
investimentos na produgéo agroindustrial de biodiesel, capaz de avaliar conjuntamente
projetos econdmico-financeiros voltados aos elos de producgéo industrial de producao
de biodiesel e agricola de matéria-prima oleaginosa.

Especificamente deveréo ser atendidos:

=> A apresentagdo de uma estrutura de avaliagdo de projetos
agroindustriais de biodiesel que congregue a agroindustria produtora de

biodiesel e a agricultura familiar como uma das partes fornecedoras de
matérias-primas;

= Demonstrar 0 uso do protétipo a partir de um caso especifico.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. PROGRAMA NACIONAL DE PRODUGAO E USO DO BIODIESEL

O Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel (PNPB) foi desenvolvido
entre os anos de 2002 a 2004 e implantado no inicio do ano de 2005, tendo como
motivador o potencial agricola e o interesse de gerar beneficio social no meio rural,
fixando e conferindo renda ao homem do campo, através do cultivo de oleaginosas

para extracdo de 6leos vegetais, matéria-prima do biodiesel.

Segundo estudos dos Ministérios do Desenvolvimento Agréario (MDA), da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), da Integracdo Nacional (Ml) e das
Cidades (MCidades): cada 1% de substituicdo do diesel por biodiesel produzido com
matérias-primas oriundas da agricultura familiar pode gerar 45 mil empregos no
campo, com uma renda anual média de R$ 5.000,00. Entretanto se as matérias-primas
tivessem origem na agricultura empresarial estes nimeros seriam apenas 1/10 do

apresentado (Holanda, 2004).

Uma projecdo inicial do MDA dentro do PNPB estimava que 200 mil
agricultores familiares, financiados pelo Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF), estariam envolvidos ro cultivo de oleaginosas, sem
deixar de produzir os seus cultivos tradicionais, como milho, arroz e feijao, estimulando
assim a diversificagdo para os agricultores (Rosseto, 2005). Dados divulgados pelo
MDA em 2007 demonstraram que mais de 205 mil familias estdo contratadas junto as

empresas de biodiesel em todo o pais (MDA, 2007).

O PNPB é condensado na Lei n° 11.097/2005 e no Decreto n°. 5.297/2004. A
Lei n°. 11.097/2005 introduziu o biodiesel na matriz energética nacional, fixando um
percentual minimo de 2% em volume de mistura de biodiesel sobre o 6leo diesel

comercializado ao consumidor final (diesel B2) até 2008 e de 5% (diesel B5) até 2013



(Brasil, 2005). Esta medida representa, segundo o consumo de diesel em 2005, uma
demanda aproximada de 800 mil m3¥/ano de biodiesel (ANP, 2006), somente para
suprir a demanda por B2.

A Lei 11.097 de 2005 também define o que vem a ser biodiesel, como qualquer
combustivel derivado de biomassa capaz de substituir os combustiveis fésseis em
motores de combustdo por compressdo, como é o caso do motor a diesel Brasil,
2005). Com isso a legislacdo brasileira € mais abrangente na definicdo sobre
biodiesel, em contraposicao as definicbes americana e européia, que apenas
consideram biodiesel como uma mistura de monoalquilésteres derivados de Oleos
vegetais e alcoois de cadeia curta (NBB, 2005). Essa amplitude na definicdo de
biodiesel abre oportunidade ao desenvolvimento de outras rotas tecnolédgicas para a
substituicdo do diesel mineral, além das especificadas acima como o préprio uso do
Oleo vegetal in natura, através de adaptaces nos motores do ciclo diesel, ou mesmo
hidrocarbonetos derivados da clivagem dos 6leos vegetais ou gorduras animais,

através do processo de craqueamento termocatalitico.

O Governo Brasileiro visando uma politica de inclusdo social publicou o
Decreto n°.5.297/2004 (Brasil, 2004a), o qual promove uma série de reducbes
tributarias federais na Participacao de Incentivo a Seguridade (PIS), e na Contribuicdo
Financeira Social (COFINS), a producdo de biodiesel conjugada com a insercdo da
agricultura familiar e das regides Norte, Nordeste e Semi-Arido na cadeia produtiva do
biodiesel, mediante aquisicdo de matéria-prima desses. As reducdes tributarias da PIS
e da COFINS séo:

# 31,8% de reducdo na PIS e na COFINS sobre o volume de biodiesel oriundo de
dendé ou mamona das regibes Norte, Nordeste e Semi-Arido, significando uma
taxacdo de R$151,50/m3 de biodiesel puro produzido, contra os atuais
R$ 222,20/m3;

# 68,5% de reducdo na PIS e na COFINS sobre o volume de biodiesel oriundo de
matérias-primas da agricultura familiar, desde que o custo de aquisicdo destas
matérias-primas represente pelo menos 50% quando oriundo das regides
Nordeste e Semi-Arido, 30% das regides Sul e Sudeste, e 10% das regifes
Centro-Oeste e Norte, significando uma taxagéo de R$ 70,02/m3;

#100% de reducéo na PIS e na COFINS sobre o volume de biodiesel oriundo de

mamona ou dendé da agricultura familiar, desde que o custo de aquisi¢cdo destas



matérias-primas represente pelo menos 50% se provierem das regides Nordeste
e Semi-Arido e 10% da Norte.

No entanto, para que os produtores de biodiesel se beneficiem das reducbes
tributérias na PIS e na COFINS de 68,5% e 100% estes devem possuir o selo
“Combustivel Social” (SCS). O SCS é a homologacéo pelo MDA de que as empresas
de biodiesel detentoras estdo promovendo inclusdo social e geracdo de renda na
agricultura familiar, a partir da aquisicdo de matéria-prima deste segmento agricola. As
regras para a concessao do SCS que exigem que além da aquisicdo de matérias-
primas da agricultura familiar acima dos percentuais minimos (50% no NE, 30% no S e
SE, e 10% no N e CO), a empresa: estabeleca contratos de aquisicdo da matéria-
prima com esses agricultores e/ou suas cooperativas, previamente negociado com
alguma entidade de representacdo da agricultura familiar como os Sindicatos de
Trabalhadores Rurais, suas FederagOes estaduais e sua Confederagdo Nacional; e
forneca assisténcia e capacitacdo técnica aos agricultores. Além do beneficio fiscal, os
produtores de biodiesel com selo poderdo usufruir de linhas de créditos diferenciadas,
além de participarem de incentivos de politicas publicas, como os leildes de aquisi¢cao
de biodiesel (Brasil, 2004b; MDA, 2005a, 2005b).

3.2. PRODUCAO BRASILEIRA DE BIODIESEL

Com o langamento do PNPB em janeiro de 2005, a partir de mar¢o do mesmo
ano ja aparecem os primeiros registros de producdo comercial de biodiesel, gerando
uma grande expectativa de que o PNPB possa se transformar em um dos maiores
programas brasileiros de desenvolvimento sustentavel. Tal expectativa se deve ao fato
do biodiesel poder ser produzido a partir dos Oleos vegetais de diversos gréos,
carocos e frutos oleaginosos, o que permitiria a instalacdo de industrias produtoras de
biodiesel em todas as regides do pais, uma vez que a producdo agricola de
oleaginosas seria tecnicamente viavel em todo o territorio nacional.

A diversidade de matérias-primas, e também de processos, é uma grande
vantagem para a producéo brasileira de biodiesel, contudo leva a responsabilidade de
se analisar adequadamente: os custos totais envolvidos; as possibilidades de geragéao
de emprego e renda; as disponibilidades de area agricola, mao-de-obra adequada e
insumos; a seguranca no abastecimento, a capacidade de processamento pela
industria e integragdo final aos circuitos de distribuicdo; e as emissdes no ciclo de
producéo do biodiesel; além de outros fatores (NAE, 2004).



Apesar das expectativas positivas, o elevado custo de producdo do biodiesel
frente ao diesel, pode impedir uma evolugéo significativa para a rapida consolidagéo
do PNPB. Mas, convém lembrar, que o mesmo problema do elevado custo de
producdo do etanol frente & gasolina ocorreu no inicio do PROALCOOL", revertendo-
se, posteriormente, durante o decorrer da curva de aprendizagem, a partir do aumento
da eficiéncia industrial de conversao do agucar em etanol, bem como da produtividade

de cana-de-agucar no campo (NAE, 2004).

Os elevados custos de producdo do biodiesel levam a uma baixa viabilidade
econdmica do biodiesel, o que juntamente com as incertezas quanto a legislacoes,
tributacdo e financiamentos no inicio do programa fizeram com que a produgdo em
2005 ndo chegasse a 1.000 m3, contra uma demanda potencial de 800.000 m3, uma
vez que seu consumo era facultativo (ANP, 2007a). Dessa forma, para garantir 0s
investimentos necessarios para atender ao PNPB, o Governo Federal antecipou a
obrigatoriedade do B2 (mistura de 2% de biodiesel ao diesel mineral), através da
compra publica pela Petrobras, de quase 900.000 m3 de biodiesel, com preco médio
de R$1.787,00/m3, ja computado a PIS e a COFINS, mas sem o Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias (ICMS). No total, foram realizados cinco leildes entre
novembro de 2005 e fevereiro de 2007, com entrega até dezembro de 2007 (ANP,
2007c¢).

Composto por 49 usinas autorizadas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), o parque industrial de producéo de biodiesel no pais
esta concentrado nas regides Sudeste e Centro-Oeste, onde se situam 33 usinas
responsaveis por 55% da capacidade instalada. Entretanto, somente metade dos
empreendimentos produziu alguma quantidade de biodiesel até 2007 (ANP, 2007b).

Contrastando-se as informagbes da ANP com as do MDA das 49 usinas
autorizadas apenas 27 tém o SCS. No entanto as unidades com selo respondem por
90% da capacidade instalada. Quanto a participacdo dessas unidades na producao
nacional de 2005 a 2007, 18 usinas realizaram entregas de biodiesel, chegando a
produzir quase a totalidade do volume total de biodiesel neste periodo (ANP, 2007c;
MDA, 2007).

A Figura 1 apresenta a comparacgao entre a capacidade instalada de produgéo

de biodiesel em 2007, o volume leiloado para entrega até 2007 e a producao efetiva

! PROALCOOL foi 0 1° programa brasileiro de substituicdo dos combustiveis fésseis. Lancado
em 1975, ante a 2° grande crise do petroleo, teve o objetivo de substituicdo da gasolina por
etanol produzido a partir da cana-de-agticar. O PROALCOOL atuou fortemente até 1985. Para
maiores informagdes sugere-se a leitura de Homem de Melo e Fonseca (1981).



entre 2005 e 2007, distribuidos pelas regides brasileiras. Pela Figura 1, percebe-se
gue a producgéo nacional foi praticamente nula em 2005 (apenas 736 m3), sofrendo um
grande impacto em 2006 e 2007 (69.002 e 352.261 m3, respectivamente), com a
realizagc&o dos leildes publicos de biodiesel. Porém, o volume produzido nesse periodo
nao atendeu a metade do volume leiloado, além de ndo atingir 20% da capacidade
instalada do pargue industrial.
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Fonte: adaptagdo de ANP (2007a, 2007b, 2007c).

Figura 1. Capacidade Instalada, Producéo e Volume Leiloado de Biodiesel no Brasil.

A partir da observagcdo da Figura 1, nota-se que existe uma distor¢cdo na
distribuicdo regional entre a capacidade instalada, o volume leiloado e a producédo
efetiva total. Isso ocorre, principalmente, no Centro-Oeste onde se observa uma menor
participacao das empresas da regido no volume leiloado, em relagdo a sua capacidade
instalada e producédo efetiva. Ja no Sudeste, observa-se uma maior participacdo na
capacidade instalada, quando comparada a sua participacdo no volume leiloado e
produzido. A regido Nordeste por sua vez, tem uma baixa participagdo na capacidade

instalada, porém tem uma participacao elevada nos leildes e nos volumes entregues.

3.3. CADEIA DE PRODUCAO DO BIODIESEL

Segundo Batalha (2001), uma cadeia de producdo compreende os diferentes

atores que interdependentemente atuam no sistema econdmico de determinada



matéria-prima ou produto. Essa relagéo de interdependéncia se da por trés elementos:
encadeamento técnico dos processos de transformacdo da matéria-prima até o
produto; relagdo comercial representada pelo fluxo material e financeiro entre esses
agentes; e agregacao de valor incrementada em cada processo de transformacdo. A
forma com que cada elo se articula dentro de uma cadeia determina a forma
organizativa da cadeia produtiva. Cada elo da cadeia é entendido como um conjunto
de agentes que atuam da mesma forma em uma determinada cadeia, assim as

cadeias agroindustriais podem ser dividas em trés grandes elos produtivos:

# Producdo de matéria prima — redne as firmas que fornecem as matérias primas
iniciais para que outras empresas avancem no processo de produc¢éo do produto
final;

# Industrializacdo — representa as firmas responsaveis pela transformacdo das
matérias primas em produtos finais destinados ao consumidor, sendo este

unidade familiar ou outra agroindustria;

# Comercializagcdo — representa as empresas que estdo em contato com o cliente
final da cadeia de producdo, responsaveis pela logistica, distribuicdo e
comercializagdo dos produtos finais.

Tomando por base o conceito descrito acima, a cadeia produtiva do biodiesel é
expressa na Figura 2, a qual se inicia pelo elo agricola de producéo oleaginosa e

termina no posto com a comercializaco da mistura diesel e biodiesel (BX ?).

Dentro do ambiente académico-cientifico, sdo poucos os estudos relacionados
a viabilidade econdmico-financeira da producdo de biodiesel, tendo destaque os
trabalhos de Haas et al (2006), que desenvolveram um modelo computacional flexivel
em planilha eletrbnica para a estimativa de custos operacionais e de capital de
unidades de producéo de biodiesel de médio porte; de Tapasvi et al (2004), os quais
implementaram um modelo que incorpora dados de engenharia (balangos de massa e
de energia, instalagbes e equipamentos) na producéo de biodiesel a base de metanol
para quantificar as entradas e saidas do processo e relaciona-las com a viabilidade
econdmica de producéo; de Ugarte & Ray (2000), que descreveram a utilizacdo de um
modelo norte-americano, para os setores de biomassa e bioenergia, na simulagao de
mudancas politicas, econbmicas e ambientais, além de estimar conseqientes

impactos no setor agricola; de Bender (1999), que comparou a viabilidade econémica

% O termo BX indica a porcentagem de biodiesel na mistura diesel + biodiesel, assim B2 indica
que o diesel possui 2% de biodiesel, enquanto B100 significa biodiesel puro.
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da producéo de biodiesel em pequena (cooperativas de agricultores), média e larga
escala industrial; e de Van Dyne, Weber & Braschler (1996), que avaliaram os efeitos

macroecondmicos da producéo de biodiesel em comunidades rurais.

Producéo de IndustriaiMercade
Alimentos de ljleus Utgmis

Refinaria de

A.gncutl:l.lra
Familiar

de Combustivel

Agricultura

Extensiva
Mercada de P
Dleaginosas Mercado Industria
de Tortas Farmacéutica
& Farelos
== Fluxo Material

4 = + Fluxo Financeiro

Figura 2. Cadeia de Producao de Biodiesel.

Ao se observar a Figura 2, identifica-se diversos produtos secundarios (tortas,
farelos, glicerina e géneros alimenticios) originados da cadeia do biodiesel. A correta
destinacao desses subprodutos, ou a obtencdo de precos satisfatérios, interferem na
viabilidade do biodiesel, em funcdo da entrada de capital na cadeia do biocombustivel,
conforme os trabalhos de Bender (1999); Tapasvi, Wiesenborn & Gustafson (2004);
Holanda (2004); Haas et al (2006).

No Brasil, em muitos eventos (féruns, congressos, simpoésios, workshops) tém-
se discutido a viabilidade econdmica do biodiesel, porém tomando-se por base
somente o0s custos de producao do biocombustivel, a partir da oferta de matéria-prima,
sem avaliar sua viabilidade para o elo agricola. Neste caso, o trabalho de Barros et al
(2006) € o mais abrangente no assunto, tendo levantado o custo de producédo de
biodiesel a partir de diferentes oleaginosas nas cinco regides geogréaficas do Brasil. E
nesse cenario que o prototipo desenvolvido esté inserido, ao possibilitar a avaliacdo da
viabilidade de investimentos integrados nos dois elos produtivos (agricola e industrial)
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da cadeia do biodiesel, considerando-se a interdependéncia existente entre a oferta de

oleaginosa pelos agricultores e sua demanda pela unidade industrial.

3.4. ELABORACAO DE PROJETOS DE INVESTIMENTOS

Clemente (2002) define projeto de investimento como a estruturagdo de
implantacdo de uma idéia no futuro, oriunda da percep¢do de necessidades e/ou
oportunidades, o qual consiste sumariamente no dimensionamento de todas as
implicacdes favoraveis e desfavoraveis a implantacdo da idéia, para avaliagdo da
viabilidade de sua execucdo. Um projeto ndo tem o objetivo de diminuir os riscos
inerentes ao insucesso da idéia, mas sim o de diminuir o nivel de incerteza acerca das
informacgdes que cercam a idéia. Assim o trabalho mais complexo da elaboracdo de
projetos esta em estimar, com baixo nivel de incerteza, os investimentos, 0os custos e
as receitas, decorrentes da implantacdo do projeto. Woiler & Mathias (1992) reiteram
gue na conducdo de um estudo de viabilidade, véarias alternativas devem ser

avaliadas, a fim de se escolher entre as mais viaveis.

J4, Melnick (1972) e Souza & Clemente (2002) definem os projetos de estudos
de viabilidade técnico-econdbmicos de investimentos como um conjunto de
antecedentes que combinados elevam o nivel de informacao, permitindo julgar mais
racionalmente as vantagens e desvantagens referentes a dotacdo de recursos
econdémicos em algum empreendimento, diminuindo assim os riscos. Souza (1997)
enfatiza a importancia dos projetos de investimentos pelo desembolso de uma grande
soma de recursos — tempo, material humano, capital e insumos — associados a
implantacdo de um investimento, sobre o qual o custo de reversibilidade € muito

elevado ou até mesmo cuja desisténcia seja irreversivel.

Portanto, um investimento pode ser entendido com uma aplicacdo de capital
em algum empreendimento com o objetivo de obter fluxo de caixa positivo ao longo do
seu ciclo de vida (Rezende & Oliveira, 2001). Para Noronha (1998) os investimentos
se caracterizam pelos bens adquiridos para o projeto, acrescidos dos custos
operacionais durante o periodo em que as receitas sdo nulas, denominados de custos
de implantacdo. Echeverria (1981) considera que um investimento se caracteriza pelos
bens de producéo estaveis, que ndo sdo consumiveis de imediato, sendo utilizados

em diversos ciclos de producao.

N&o ha uma estrutura clara na elaboracéo de um projeto, entretanto a estrutura
apresentada por Melnick (1972) parece ter se perpetuado no tempo (Fernandes, 1999)
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e compreende: analise de mercado, definicdo do tamanho e da localiza¢do do projeto,
engenharia do projeto, orcamentacdo dos investimentos e das condigbes de
financiamento do capital a ser investido, dos custos e das receitas, e avaliagdo do
projeto. Silva (2001a) expbe com bastante clareza o que cabe a cada etapa acima

apresentada para um projeto de investimento:

# Andlise de Mercado -> consiste na definichio do mercado consumidor,
respondendo-se as questdes: quem sdo os consumidores, quantos sdo, onde
estdo, 0 que, quando, como, onde e a que preco querem; analise da
concorréncia, além de proceder a uma andlise dos pontos fortes, fracos, das
oportunidades e ameacas do projeto.

# Engenharia do Projeto - compreende a definicdo do processo tecnoldgico a ser
adotado, juntamente com as especificagdes dos equipamentos, do layout, das
utilidades e da infra-estrutura das instalagdes industriais; também compreende a
definicdo das qualidades e quantidades das matérias-primas, dos insumos e dos

produtos envolvidos pelo projeto, e das necessidades de méo-de-obra.

# Definicdo do Tamanho e da Localizagdo - o tamanho e a localizacdo do projeto
dependem de informacfes coletadas junto ao mercado, juntamente com
informagdes da engenharia do projeto. A definicdo da localizagdo e do tamanho
do projeto consiste em um problema de pesquisa operacional de otimizagéo
limitada, em que a funcao objetivo € a maximizagéo do lucro (pela minimizagao
dos custos, ou pela maximizacdo da receita), enquanto as restricdes estdo
dentro dos aspectos de mercado, tecnolégico, juridico, de infra-estrutura local e
disponibilidade das matérias-primas e dos insumos.

# Orcamentacdo - compreende o levantamento, a organizagéo e o equacionamento
das informacgdes sobre os investimentos e suas condigdes de financiamento, 0os
custos de producdo e as possiveis receitas do projeto, Estas informagfes séo
compiladas para o fluxo caixa monetéario do projeto, que é a base da avaliacdo

econdmico-financeira.

# Avaliacao do projeto > um projeto é avaliado sob diversas 6ticas dependendo do
interesse do avaliador com base nos impactos sécio-ambientais, na capacidade
de pagamento do capital investido e/ou financiado.

Entretanto, pode-se afirmar que um projeto privado de investimento
agroindustrial (como a producéo agricola e industrial de biodiesel) ndo saira do papel

se ndo possuir viabilidade técnica, nem tampouco econdmico-financeira. Melnick
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(1972) ressalta que estas duas 6ticas se complementam na avaliacdo de projetos,
visto que muitas vezes a selecdo de alguns parametros técnicos necessarios ao
projeto € precedida por uma avaliacdo econémica, e a avaliagdo econdmico-financeira
do projeto como um todo so € possivel apos a definicdo de todos os aspectos técnicos
do projeto (definicdo dos coeficientes técnicos). A avaliagdo econdmico-financeira €
fundamentada na estimativa do fluxo de caixa do projeto, que é a base para o calculo
de uma infinidade de indicadores econémicos e financeiros °.

Por fim, um projeto de investimento néao é elaborado somente para ser avaliado
suas diversas viabilidades, ele deve servir como um instrumento de guia para a propria
implantacdo do projeto, caso seja decidido pela viabilidade da implantacdo do projeto
(Silva, 2001a).

3.4.1. Avaliacdo Econémica de Projetos de Investimentos

A avaliagéo de projetos, normalmente, é realizada na forma de um conjunto de
indicadores, os quais exprimem viabilidade técnica, econdmico-financeira e/ou socio-
ambiental dos projetos em andlise. Certamente, o viés econdmico é o filtro mais
importante para os investidores privados, visto que de nada adianta seus
investimentos serem técnica-, social- e/ou ambientalmente vidveis, se estes ndo

trouxerem retorno financeiro aos seus investidores (Melnick, 1972).

De acordo com Remer & Nieto (1995a), os diferentes indicadores de viabilidade
econOmica de projetos podem ser categorizadas com base no valor presente liquido,
na taxa de retorno, no reembolso do capital e na relacdo custos vs. beneficios,
calculados a partir do fluxo de caixa do projeto. Dessa forma, o primeiro passo para a
avaliacdo econdmico-financeira de um investimento é estimar seu fluxo de caixa, que,
segundo Silva (2001b), consiste na série periddica de entradas e saidas de recursos

financeiros ao longo do horizonte de planejamento do projeto.

Enquanto as entradas de capital se resumem nas receitas, as saidas
compreendem 0S recursos necessarios para a realizacdo dos investimentos, para
arcar com o0s custos de producao e logistica, e pagar os juros em caso de tomada de
crédito para a implantagéo do projeto. O Quadro 1 apresenta a estrutura de um fluxo
de caixa de um projeto de investimento, adotado nos trabalhos de Clemente (2002),
Fernandes (1999) e Silva (1994, 2001b).

A distingdo entre os termos econdfmico e financeiro é que enquanto o termo econdmico
engloba aspetos externos ao projeto, como o custo de oportunidade e a capitalizacdo do capital
no tempo, o termo financeiro restringe-se aos aspectos monetéarios internos ao projeto, como a
diferenga simples entre a receita e o custo.
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Quadro 1. Fluxo de Caixa de um Projeto de Investimento.

Descricdo dos Itens Periodos do Horizonte de Planejamento

0 1 2 3 4 5 6 7 n
Investimento (1) R$ | R | R$ | R$ [R$ | R$ | R$ | R$ | R$ | R$
Custo Operacional (CO) — | R$ | Computando-se a Depreciacdo | R$ | R$
Receita Operacional (RO) -~ |R$ | R$|R$ | R$ | R$ | RS [ R$ | R$ | R$
Lucro Operacional (LO) - | RS LO=RO-CO R$ | R$
Juros de Financiamento (J) - |R$ | R$|R$ | R$ | R$ | R$ [ R$ | R$ | R$
Lucro Tributavel (LT) - | R$ LT=LO-J R$ | R$
Imposto de Renda (IR) - | R$ R =%ir x LT ; se LT >0 R$ | R$
Depreciacéo (D) - |R$| R$ | R$ | R$ [ R$ | R$ | R$ | R$ | R$
Fluxo de Caixa Liquido (FCL) - | R$ FCL=LT-IR+D R$ | R$
Fluxo de Caixa Acumulado (FCA) | R$ | R$ FCA(i) = FCL(i) + FCA(i-1) R$ | R$

3.4.1.1. Indicadores Baseados no Valor Presente Liquido

Sendo 0 método mais classico de avaliagdo de projetos, os indicadores
fundamentados no valor presente liquido exprimem o valor do somatério do fluxo de
caixa liquido segundo uma ou até duas taxas desconto, denominadas taxas minimas
de atratividade (TMA’s). O indicador mais conhecido deste método € o VPL — Valor
Presente Liquido — que corresponde ao desconto do fluxo de caixa liquido para o
periodo zero do projeto. A aceitacdo de um projeto pelo VPL ocorre quando seu VPL
for positivo, do contrario o projeto deve ser rejeitado segundo este indicador. No caso
de selecdo de um ou mais projetos alternativos consideram-se os de melhor
viabilidade aqueles que apresentarem maior VPL (Remer & Nieto, 1995a; Fernandes,
1999; Rezende & Oliveira, 2001).

Analogo ao VPL o Valor Futuro Liquido (VPF), o Valor Anual Liquido (VAL) e o
Valor Capitalizado Liquido (VCL) descontam o fluxo de caixa, respectivamente, para o
ultimo periodo do horizonte de planejamento do projeto, em uma série uniforme ao
longo do horizonte de planejamento e em uma série infinita de da soma do fluxo de

caixa liquido.

Outro indicador é o Método da Customizacgéo do Ciclo de Vida, que consiste
em ajustar o fluxo de caixa de cada projeto a partir da computacdo de uma série de
custos e beneficios no fluxo de caixa dentro de um checklist, que inclui, por exemplo,

gastos com regulacdes legais, riscos e incertezas, e beneficios ou penalidades na
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avaliacdo da qualidade. Este checklist € muito Gtil na uniformizagdo dos projetos

principalmente quando estes forem confrontados entre si.

O ultimo indicador a compor esta categoria € o Valor Maximo Prospectivo, que
se difere dos demais métodos por apresentar ndo somente uma, mas duas taxas de
desconto, dentro do principio de que os recursos investidos, 0s custos e as receitas
podem ser capitalizados parte no curto prazo e parte no longo prazo, sendo assim
mais prudente descontar a primeira parte do fluxo de caixa liquido segundo uma TMA,
compativel com taxas de retorno de alternativas de curto prazo, enquanto a segunda
parte do fluxo de caixa é descontada por uma segunda TMA, compativel com taxas de
longo prazo.

Vale ressaltar que o calculo do VPL parte da simplificacdo de que os resultados
liquidos de cada periodo do projeto sdo descontados segundo uma taxa fixa ndo
variavel. Outra desvantagem é a grande sensibilidade do VPL em relacdo a TMA,
principalmente quando se tratar de projetos com longos periodos de vida, devendo a
TMA ser definida criteriosamente para se evitar conclusdes equivocadas na avaliagéo
de um ou mais projetos segundo este critério. Por fim, quando o VPL for utilizado para
a selecdo de projetos mutuamente exclusivos, s6 se aplica quando os projetos
apresentarem ciclos de vidas iguais, 0 que em caso contrario devera ser realizada

uma analise incremental (Remer & Nieto, 1995a; Rezende & Oliveira, 2001).

3.4.1.2. Indicadores Baseados na Taxa de Retorno

De compreensdo similar aos indicadores fundamentados no valor presente
liquido, os indicadores fundamentados na taxa de retorno calculam ndo o valor
acumulado no presente, ou futuro, ou ainda periodizado, dos resultados de cada
periodo do fluxo de caixa de um projeto, mas qual o retorno em termos de taxa de
juros que o fluxo de caixa do projeto apresenta. Assim 3 métodos sdo descritos por
Remer & Nieto (1995a).

Sendo o segundo indicador de avaliacdo de investimentos mais utilizado, a
Taxa Interna de Retorno (TIR) apresenta este nome por representar qual o retorno
sobre os investimentos no projeto considerando-se apenas a estimativa do seu fluxo
de caixa, ou seja, sem levar em consideracdo fatores externos ao projeto como
representa a TMA. Assim, a TIR é definida como a taxa de desconto i que torna nulo o
VPL (VPL =0). Algebricamente o célculo da TIR pode ser bastante trabalhoso,
considerando-se que cada periodo pode apresentar um fluxo de caixa liquido diferente

entre si, portanto, o calculo da TIR é mais apropriadamente efetivado pelo método de

—16 —



tentativa e erro, podendo ser grosseiramente estimado por método grafico (Rezende &
Oliveira, 2001).

Por outro lado, a Taxa Externa de Retorno (TER) difere-se da TIR por
incorporar a TMA no seu calculo, de forma que enquanto o resultado de cada periodo
do fluxo de caixa subtraido do valor do investimento é descontado até o valor futuro
segundo a TMA, enquanto o capital investido em cada periodo é descontado até o
valor futuro segundo uma taxa i, denominada taxa externa de retorno, tal qual anule o

valor futuro liquido.

A Taxa de Crescimento do Retorno, por sua vez, representa uma tentativa a
pergunta: “qual deve ser a taxa de remuneracao dos investimentos para se atingir um
determinado valor em um determinado periodo?”; assim o método determina qual a
taxa de desconto da soma dos investimentos descontados até o determinado periodo
dentro do horizonte de vida do projeto que torne nula a soma do desconto dos demais
resultados liquidos de cada periodo do fluxo de caixa (fluxo de caixa liquido subtraido

dos investimentos) até este especifico periodo segundo a TMA.

O critério de aceitacdo ou rejeicdo de um projeto segundo os indicadores
fundamentados no calculo da taxa de retorno (taxa de desconto) é: se i* > TMA entédo
0 projeto é viavel, caso contrario inviavel, i* = TIR, TER ou taxa de crescimento do

retorno.

Apesar da taxa externa de retorno ser mais conservadora do que a TIR,
especialmente quando se tratar de pequenos empreendimentos com elevados ganhos
(Remer & Nieto, 1995a), para efetivar os resultados da andlise dos projetos
agroindustriais de biodiesel no SAD foi escolhida a TIR como indicador fundamentado
no célculo da taxa de retorno, por ser mais simples, e visto que seu critério de
avaliacdo de certa forma incorpora a TMA assim como a TER; em relacdo a nao
escolha da taxa de crescimento de retorno se deu pela sua complexidade de

compreensao.

Segundo alguns autores (Remer & Nieto, 1995a; Rezende & Oliveira, 2001),
guando na comparacdo de 2 projetos mutuamente exclusivos com investimentos
iniciais distintos a TIR apresentar um resultado diferente do VPL, ou seja, a TIR indica
gue o projeto A seria mais viavel, enquanto o VPL recomendaria o projeto B, ha a

necessidade de uma analise incremental dos projetos segundo a TIR.
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3.4.1.3. Indicadores Baseados na Relacdo Custos vs. Beneficios

O grupo de métodos de avaliacdo fundamentados em relacdes entre custos vs.
beneficios é o mais heterogéneo com indicadores que apresentam baixa similaridade

entre si.

O primeiro indicador é o Retorno sobre o Investimento (ROI), que representa a
relacéo do VPL do projeto pelo VPL de todo o capital de investimento estimado para o
projeto, sendo assim seus critérios de aceitacdo e de classificacdo de projetos

idénticos aos dos métodos fundamentados no VPL.

Uma variacdo do ROl é a razdo entre Lucro e Investimento (L/I), que
representa a relacdo entre o VPL do fluxo de caixa liquido subtraido dos investimentos
pelo VPL do investimento estimado. Projetos viaveis segundo o método L/I devem

apresentar um valor maior do que 1.

Por fim, o método da Efetividade do Custo fundamenta-se no conceito de
eficiéncia econémica. O indicador de Efetividade do Custo é bastante aplicado na
avaliacdo de projetos publicos, por relacionar o numero de beneficios ndo monetarios,
ou beneficiarios do projeto, aos custos e investimentos envolvidos no projeto. O
método entdo consiste em estimar os custos do projeto por unidade de beneficio, ou
beneficiarios, sendo, portanto, considerados mais viaveis projetos cujo valor da
Efetividade do Custo seja menor. De forma anéloga, o custo unitario de producéo, que
exprime quanto se gasta para a producdo de uma unidade de produto, assemelha-se

ao indicador Efetividade do Custo.

Outros indicadores relacionados a esse grupo ndo estdo aqui descritos por
serem exclusivos de projetos publicos, sugerindo-se neste caso consultar Riemer &
Nieto (1995b).

3.4.1.4. Indicadores Baseados no Reembolso do Capital

Os métodos de avaliacdo de viabilidade econémica fundamentados no
reembolso do capital calculam o numero de periodos necessarios para cobrir os
investimentos a serem realizados. A vantagem dos seus indicadores esta em prover
uma analise simplificada do risco do projeto por comparar o comprimento do periodo
necessario ao reembolso do capital investido, dessa forma, investimentos com maior
periodo de reembolso estdo mais sujeitos as incertezas acerca das informacoes

estimadas.
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O principal indicador do método é o Tempo de Retorno do Capital (TRC), que
na forma mais simples representa o numero de periodos tal que o fluxo de caixa
acumulado seja nulo. Dessa forma, o TRC simples ndo leva nenhuma taxa de
desconto no acumulo do fluxo de caixa liquido. O segundo indicador do método,
portanto, consiste em determinar o nimero de periodos necessario para anular o fluxo
de caixa acumulado, descontando-se seu acumulo segundo a TMA.

A desvantagem do TRC reside no fato de ndo se considerar os resultados do
fluxo de caixa apés o valor do TRC, assim, um projeto pode parecer mais viavel pela

comparacdo do seu TRC, enquanto apresenta um VPL, ou TIR, muito menor.

3.5. PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO

Uma decisdo é tomada quando um problema apresenta mais de uma
alternativa para ser solucionado. Mesmo havendo somente uma Unica alternativa

deve-se decidir pela sua aceitagéo ou nao (Bispo, 1998).

Bispo (1998) relata que desde a antiguidade o homem sempre procurou auxilio
para o processo decisério. Inicialmente uma decisdo era tomada com base em
“consultas” a pessoas com dons divinos para tal, como os oraculos, posteriormente no
ambiente administrativo tomar decisbes era papel somente dos executivos que
contavam com sua experiéncia, feeling e capacidade de previsédo. Entretanto, somente
no século passado, com a teoria administrativa, € que 0 processo decisério passou a
ser tratado com fundamentos tedricos tendo o objetivo de fornecer elementos para
subsidiar as escolhas do decisor, ao diminuir um ou mais dos quatro pontos de
dificuldade de uma deciséo, apresentados por Clemen (1990).

Para Clemen (1990), quatro pontos fazem com que a tomada de deciséo seja
um processo arduo: a) complexidade do problema decisério, relacionado a inimeras
variaveis que devem ser observadas; b) inerente grau de incerteza, referentes ao fato
de que as decisOes sdo tomadas no presente para a efetivacdo de um resultado no
futuro; c) conflito de objetivos, principalmente quando estes sao totalmente
antagonicos; d) mudltiplas interpretagbes para um mesmo resultado, comum nas
decisbes grupais. Ragsdale (1997) enfatiza apenas o grau de incerteza e o conflito de

objetivos como os principais elementos associado a dificuldade da marcha deciséria.

Na teoria da decisdo a existéncia de mais de uma alternativa para um mesmo
problema, a incerteza inerente ao sucesso de cada alternativa e os resultados

—19 —



esperados da relacdo entre alternativa e incerteza constituem a base do processo
decisario (Clemen, 1990; Anderson, Dillon & Hardacker, 1997; Ragsdale, 1997).

Deve estar muito claro, que o processo decisorio ndo tem a pretensdo de
substituir o papel do decisor, que continua sendo o responsavel pela aceitacdo ou nao
das decisbes indicadas pelo processo decisorio. Este, também, ndo garante o
resultado esperado da decisdo, uma vez que é impossivel eliminar a incerteza inerente
a decisao, ou seja, por melhor e mais racional que tenha sido a decisédo tomada, ela
pode resultar em um resultado diferente (melhor ou pior) do que o esperado
(Anderson, Dillon & Hardacker, 1997).

Para Turban (2004), o processo de tomada de decisdo é composto de 5 fases:
inteligéncia, onde € identificado, definido e classificado o problema ou oportunidade;
posteriormente passa-se a fase de projeto (design), quando é construido um modelo
simplificado da realidade do problema; confirmado o modelo, definem-se os critérios
de avaliacdo, selecionando-se a alternativa mais viavel na fase de escolha; que é
adotada na fase de implementacéo; por fim a verificagdo € responsavel pela
confirmac@o da eficacia da alternativa implementada, resultando no feedback do
processo, e caso seja concluido pela ineficAcia da mesma, retorna-se a uma das fases
anteriores.

De forma andloga Anderson, Dillon & Hardacker (1997) e Clemen (1990)
estruturam o processo decisoério conforme a Figura 3. Para os autores, a modelagem
do problema consiste em definir sua estrutura, os critérios de selecdo e as possiveis
alternativas, com os respectivos niveis de incerteza. Na etapa de selecéo, a avaliacdo
das alternativas pelo crivo dos critérios de selecdo € complementada com avaliacdes
dindmicas como andlise de sensibilidade e simulacédo de cenérios.

L L

ldentificacédo Definigcdo dos Objetivos Modelagem Selecdo das Necessidade de
do Problema e possiveis Alternativas do Problema Alternativas mais Informacgibes

HAD

Implementacdo
das Alternativas

Fonte: adaptacdo de Anderson, Dillon & Hardacker (1997) e Clemen (1990).

Figura 3. Diagrama do Processo de Tomada de Deciséo.

A estrutura analitica do processo decisério pode ser apresentada através de:

diagramas de influéncia, os quais apresentam a estruturagdo do problema; ou de
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arvores de decisao, responsaveis por ilustrar os possiveis caminhos para a solu¢éo do
problema. Assim, a andlise mais simples da tomada de decisédo sobre investimentos
seria representada pelo diagrama de influéncia da Figura 4, enquanto que pela arvore
de deciséo seria representada conforme a Figura 5. Em ambas as figuras, o losango
representa o conjunto de decisbes a serem tomadas, o circulo representa 0os eventos
incertos sobre os quais o decisor ndo tem controle e o retangulo representa o0s

resultados esperados do projeto.

FC Nule

Sucesso ou
Fracasso HAO
SUCESSO

FC Positivo

SiM Sucesso ou

Investir?
Fracasso
. Fluxo de Caixa FC Megativo
Investir? .
Projetado
FRACASSO
Figura 4. Diagrama de Influéncia Figura 5. Arvore de Decis&do sobre Investimentos.

sobre a Decisdo de Investir.

Na pratica a arvore de decisdo é a ferramenta empregada para estruturar os
processos decisorios, descrevendo-se a sequéncia dos caminhos da marcha de
decis@es intercaladas com os eventos incertos que levam a cada resultado projetado.
Na Figura 5 sdo apresentados 3 caminhos (ndo investir; investir e ter sucesso no
investimento; e investir, mas ter fracasso no investimento) e 2 alternativas (investir e
nao investir). As alternativas sdo entendidas como a sequéncia de decisdes que levam
a um conjunto de resultados, sendo a escolha da melhor alternativa o objetivo chave
do problema. Para conhecer alguns modelos de solucdo de problemas decisérios

sugere-se consultar Ragsdale (1997).

3.6. SISTEMA DE APOIO A DECISAO

Com a crescente responsabilidade de se tomar decisbes mais precisas, em
menor tempo e maior quantidade, sistemas de informacgbes especiais no auxilio ao
processo de tomada de decisdo sdo amplamente desenvolvidos, principalmente em
problemas semi-estruturados. Essa classe de sistemas é denominada de sistemas de
apoio a decisdo — SAD'’s (Bispo, 1998; Turban, 2005; Laudon, 2004).

Os primeiros sistemas de apoio a decisdo foram desenvolvidos no inicio de
1970, com o objetivo de auxiliar a solu¢éo de problemas decisoérios ndo estruturados.
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Porém, a partir de 1980, a definicdo sobre os sistemas de apoio a decisdo foi
ampliada, sendo considerado qualquer dstema capaz ajudar o usuario de alguma
forma na solugdo de problemas. Estes devem, no entanto, combinar modelos
analiticas a funcdes tradicionais de recuperacdo de informacdes, possuam interface
amigavel para usuarios ndo-especializados em computacgédo e apresentem flexibilidade
para mudancas ro ambiente e na abordagem do processo decisorio (Bispo, 1998).
Cabe ressaltar que um sistema de apoio a decisdo € utilizado para auxiliar os
decisores na tarefa de decidir, ndo tendo a pretensdo de substituir qualquer
responsabilidade do decisor sobre sua responsabilidade nas decisdes tomadas
(Parker, 2001).

Os componentes basicos de um SAD sdo: banco de dados, composto pelas
variaveis independentes e intermediarias, e um sistema de gerenciamento destes
dados — armazenamento, atualizagéo e acesso; banco de modelos e seu sistema de
gerenciamento, responsavel pela transformacao das informacdes do banco de dados
nos resultados que apoiardo as decisoes; e interface, responsavel pelo didlogo entre o
usuério e o sistema, o qual deve conferir flexibilidade e amigabilidade do sistema,
estando diretamente ligado a usabilidade do mesmo (Georgilakis, 2007). Alguns SAD’s
ndo possuem um banco de dados separado, sendo as informacdes de entrada
inseridas conforme sua utilizagéo (Turban, 2005). A Figura 6 apresenta a estrutura
béasica de um SAD.

Resende Filho (1997) complementa com a introducdo de uma base de
conhecimento ao SAD, contendo a experiéncia de especialistas na tomada de decisédo
para o qual o SAD foi desenvolvido, auxiliando a decisdo sob a forma de conselho,
diagndstico, etc., a partir da analise dos resultados gerados pelo sistema.

Base de Dados Conjunto de Modelos

Gerenciamento da Gerenciamento da
Base de Dados Base de Modelos

Figura 6. Diagrama dos Componentes de um SAD.

- 22 —



Dentre os sistemas de apoio a decisao relacionados ao desenvolvimento e
andlise econdmica de projetos tém-se o trabalho de Crutchfield (1987), que esbocou o
desenvolvimento e a aplicagdo um sistema de simulacdo para a inddstria pesqueira
voltado ao auxilio no monitoramento de dados de engenharia econdmica, servindo de
apoio para analises de politicas e investimentos. Siskos, Zapounidis & Pouliezos
(1994), desenvolveram um sistema integrado para analise e financiamento de
empreendimentos empresariais em um banco de desenvolvimento industrial. Ja
Kanungo et al (2000), que avaliaram a efetividade de um SAD na analise de crédito
bancario, através do célculo de coeficientes financeiros, fluxos de caixa e andlises de
sensibilidade e de risco.

Fernandes (1999) desenvolveu um protétipo capaz de armazenar um conjunto
de informacgdes técnico-econébmicas de projetos agroindustriais, como coeficientes de
rendimento e consumo de fatores de producdo, lista de equipamentos e produtos
agroindustriais, que posteriormente sdo chamadas para compor um projeto de
investimento especifico. Silva & Fernandes (1999) desenvolveram uma série de 15
perfis interativos de avaliacdo econdmico-financeira de empreendimentos
agroindustriais em pequena escala para aplicacdo em areas rurais, denominados
SAAFI-Agro“; Silva & Fernandes (1999). O que proporcionou na seqiiéncia o
desenvolvimento do software Agriventure °, para o Programa de Disseminacéo de
Informacdes sobre Pdés-colheita e Tecnologias Agroindustriais da FAO, um SAD
disponivel para a elaboracdo e avaliagdo econdmico-financeira de projetos de
investimentos agroindustriais de qualquer natureza e em qualquer escala (Silva et al,
2003).

Normalmente o desenvolvimento de sistemas de informagdo segue um
procedimento ordenado de tarefas denominado de ciclo de vida de desenvolvimento
de sistemas (CVDS). Diferentes estruturas desse procedimento sdo apresentadas na
literatura, até mesmo por um mesmo autor (Turban, 2001; 2004 & 2005), entretanto
com o objetivo comum de: levantar o problema (ou oportunidade) alvo do sistema, o
conjunto de informa¢gfes que o sistema deve compreender e as especificacfes do
projeto; construir, testar e implementar o sistema; avaliar e dar manutencdo no
sistema. A Figura 7 apresenta a estrutura classica do CVDS, conforme Turban (2004 &
2005), enquanto Turban (2001) condensa as fases programacdao, testes, implantacao,

operagdo e manutencdo em um unico estagio, denominado implementagcédo. Cabe

* 0s perfis SAAFIAgro — Sistema de Apoio a Avaliacdo Financeiro de Empreendimentos
Agroindustriais estdo disponiveis em www.mda.gov.br/saf/agroindustria.
® O Software Agriventure encontra-se disponivel em www.inpho.fao.org.
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ressaltar que este ciclo € aplicavel somente a uma classe restrita de sistema, cujas
especificacdes estejam bem definidas, 0 que em caso contrario deve-se recorrer a
métodos mais dindmicos, como a prototipacado, utilizada neste trabalho.

Investigacdo == Analise +—= Design $—= Programacaos—=| Teste —=| Implantacio¢—= Operacios—= Manutencio

Fonte: adaptacéo de Turban (2004; 2005).

Figura 7. Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Sistemas.

Na etapa de investigagéo, o problema a ser sistematizado é levantado, seguido
de um rapido estudo de viabilidade do sucesso de implementagéo do projeto (sistema)
proposto. Este estudo aborda uma avaliacdo técnica, econdémica, organizacional e
comportamental.

Por sua vez a fase de analise compreende a definicho do problema,
caracterizando suas causas, solu¢des e informacdes necessarias que o sistema deve
satisfazer. Entrevistas com os atores envolvidos no problema e observacbes do

ambiente em que ele esta inserido séo ferramentas utilizadas nesta etapa.

Com base nos resultados apresentados na etapa de analise, a fase de design
se preocupa em descrever como o sistema ira funcionar, sendo, para tanto, necessario
descrever as entradas e saidas do sistema, e sua interface com o usuario, compiladas
em um projeto l6gico, mais as especificacbes de software e hardwares descritas em
um projeto fisico. Apoés iniciada a programacédo do sistema (proxima etapa) alteracdes
nesses dois projetos pode levar a necessidade de re-trabalho em toda a programacao

ja realizada, tornando caro e demorado a finaliza¢do do sistema.

A etapa de programacéo entdo é responsavel pelo desenvolvimento do sistema
em si. Uma alternativa para esta etapa € a aquisicdo de sistemas A existentes no

mercado, sendo necessdria uma analise de viabilidade para a aquisicao.

A fase de testes tem o0 objetivo de detectar os erros no sistema. Os sistemas
podem apresentar erros de sintaxe, quando um cédigo de programacao esta errado, e
erros logicos quando o sistema é executado, mas gera saidas incorretas. Os erros de

sintaxe sdo mais faceis de serem detectados, pois normalmente interrompem a
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execucao do programa, enquanto os erros légicos podem se dar pela inconsisténcia
do modelo, duplicidade de dados no banco de dados, ou mesmo porque para o

conjunto de entrada o sistema nao consiga encontrar uma solucéo.

A fase de implantacdo consiste na conversdo do sistema antigo pelo novo
sistema. A converséao do sistema pode ser realizada de forma direta, quando o sistema
antigo é simplesmente automaticamente substituido pelo novo; de forma piloto,
guando o sistema € implantado em parte da organizacdo; ou por fases, quando o

sistema novo é gradualmente implementado.

Na fase de operagéo o sistema é acompanhado até sua estabilizagdo do seu
uso, sendo realizado auditorias para verificar a usabilidade do mesmo.

Por fim, a fase de manutencao é responsavel por atualizac6es do sistema, pro
exemplo, um parametro da sua modelagem, e pelo reparo de erros que passaram

despercebidos durante a fase de testes.

Turban (2005) enfatiza que o CVDS é extremamente Util para garantir o
controle, a responsabilidade e a deteccdo de erros, 0 que € muito importante na
construcao de sistemas complexos e de grande porte. Por outro lado o CVDS é caro,
demanda tempo, tornando-se um obstaculo quando o usuario requer mudancas, uma

vez estabelecido todo o protocolo.

Cugnasca (2006) explica que no desenvolvimento de sistemas de pequeno e
médio porte, € comum a ado¢do de um ciclo de vida dindmico de desenvolvimento,
como a prototipagdo, uma vez que apos sucessivas interacdes e modificagcbes no
prototipo, o conjunto completo de especificacbes essenciais do sistema vao sendo
refinados. J& em sistemas de maior porte é importante adotar o ciclo de vida classico,
onde as especificagdes precisam ser muito precisas, e dessa forma o procedimento de
prototipacdo pode vir a ser muito longo. O autor ainda compara que a prototipagao
reflete o espirito da engenharia, que une conhecimentos cientificos com
procedimentos praticos para a criagcdo de equipamentos, sistemas, meétodos e
processos.

Para Turban (2005) e Laudon (2004) a prototipacdo ou prototipagem consiste
no CVDS “menos burocratico”, ou seja, um conjunto priméario de especificagbes do
sistema é definido e um protétipo é desenvolvido, testado e revisto. O processo
iterativo entre as etapas de analise, design, programacao e teste é realizado até que
se entenda que o prototipo atende as especificacbes maximas para a solucdo do

problema, concluindo o processo com o desenvolvimento do sistema final.
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A prototipacdo mostra-se muito Util no desenvolvimento de sistemas de
pequeno porte, particulares e quando ja se tem em mente qual sistema seria
desenvolvido, em funcdo da economia de tempo e baixo custo de documentacéo de
todo o processo. Porém, a pouca documentacéo produzida pela prototipacéo pode ser
problematica durante o periodo de manutencdo do sistema. Outro ponto de
desvantagem da prototipacéo é quando o numero de iteracdes € excessivo, levando a
um maior consumo de tempo e recursos, que se esperava que ela tivesse
economizado (Turban, 2005).

Quanto a validacao de sistemas de informacédo, Sodja (2007) divide o processo
em trés pontos: o primeiro referente a integridade e consisténcia do sistema,
denominado verificacdo do sistema; o segundo, cujo objetivo é predizer a exatiddo dos
modelos (ou de todo o sistema); e o terceiro, relacionado a usabilidade e utilidade do

sistema pelo usuéario.

Enquanto o processo de verificagdo é parte integrante dos testes do sistema, a
validacdo da utilidade do sistema pode ser acompanhada pelas auditorias durante a
etapa do ciclo de desenvolvimento de operacao do sistema (Sodja, 2007). Contudo a
validacdo da modelagem do sistema, ou dos modelos nele presentes ndo constitui em
uma tarefa facil, sendo considerada subjetiva por diversos autores (Resende Filho,
1997; Sodja, 2007).

Sodja (2007) identifica cinco formas de se validar um sistema: a) simulagéo de
performance do sistema sob padrbes pré-estabelecidos; b) simulacdo com dados
historicos; c) julgamento do sistema por um painel de especialistas; d) performance de
analise de sensibilidade do sistema; e) validacdo dos sub-modelos.

Segundo Resende Filho (1997), a validagdo dos modelos, ou sub-modelos, se
dao em um largo espectro que vao da comparacdo com postulados e teorias, seguidos
de testes empiricos, até a adocao de testes formais seguidos ou ndo de andlise
estatistica. O autor ainda conclui que modelos ndo podem ser totalmente validados,
uma vez que visto que para estar completamente validado um modelo deveria ser
testado por todas as possibilidades existentes no universo de sua aplicacao. Assim um
modelo dito valido compreende que ele ndo apresentou inconsisténcias nos resultados
para os casos em gque ele foi utilizado.
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4. METODOLOGIA

4.1. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO SADBIODIESEL

O desenvolvimento do protoétipo seguiu a metodologia de prototipacdo no ciclo
de vida de desenvolvimento de sistema proposta por Turban (2001). A prototipacéo é
similar a metodologia de CVDS, porém nao se preocupa com o detalhamento dos
processos em cada fase do desenvolvimento de SAD’s, uma vez que loops no
processo fazem com que o protétipo seja refinado até ser possivel de se implementar
um sistema final. A Figura 8 apresenta o processo de prototipacdo proposto por
Turban (2001). Na fase de design utlizaram-se como ferramentas para a
conceitualizacdo do prototipo diagramas de fluxo de dados e dicionarios, conforme
Yourdon (1992).

Planejamento Anilise Design Implementacio $—=

HAO 0K

Protatipo

0K

Implantacio -

Figura 8. Metodologia do Desenvolvimento do SADBioDiesel.

A etapa de planejamento consistiu em definir o ambiente onde o protétipo

estaria inserido, através de entrevistas com diferentes atores da cadeia do biodiesel.

A fase de analise compreendeu a estruturacéo das informacfes necessarias
para elaboracdo de projetos de viabilidade econémica de ambito industrial e agricola,
respondendo as questdes: “quais as informacdes de entrada do protétipo?”; “e de
saida?”; “quais os modelos envolvidos nessa transformacao?”.
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A fase de design consistiu no desenho das telas e descricdo do movimento dos

dados dentro do prot6tipo, do projeto das planilhas, sua ordenacéo logica.

A fase de implementacdo compreendeu o desenvolvimento do protétipo em si,
ou seja, a implementacéo das planilhas em si.

4.2. AVALIACAO ECONOMICA DE PROJETOS DE INVESTIMENTO

Os modelos matematicos incorporados no SADBioDiesel foram desenvolvidos
com base nos conceitos de matematica financeira e engenharia econdmica de
projetos, seguindo a proposta de elaboracédo e avaliacdo de projetos de investimento
apresentada por Melnick (1972), descrita nos trabalhos de Silva (2001a, 2001b) e
Fernandes (1999), e utlizada nos SAD’'s SAAFFAgro e Agriventure, ambos
desenvolvidos pelo Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade

Federal de Vigosa.

O fluxo de caixa projetado, base para o calculo dos indicadores foi elaborado
conforme Clemente (2002), Fernandes (1999) e Silva (1994, 2001b), descrito no
Quadro 1.

Para se estruturar a imensa quantidade de informagBes necessarias para a
projecao do fluxo de caixa utilizou-se a metodologia de coeficientes técnicos, conforme
descrito por Silva (1994, 2001b) para se estimar os valores do investimento, do custo e
da receita operacional, do imposto de renda e da depreciacdo; enquanto 0s juros
sobre o financiamento foram calculados segundo o sistema de presta¢fes continuas
descrito por Woiler & Matias (1992).

Por fim, a escolha dos indicadores tomou por base os trabalhos de Remer &

Nieto (1995a & 1995b). Desta forma, o SADBIioDiesel calcula um indicador de cada
grupo:

# VPL — representando os indicadores baseados no Valor Presente Liquido, por o

indicador mais conhecido e utilizado na avaliacdo econémica de projetos.

# TIR — representando os indicadores baseados nas taxas de retorno, também por
se tratar do segundo indicador mais utilizado, além do fato de ela incorporar no
seu critério de avaliagdo a TMA sobrepondo o uso da TER.

# TRC com desconto — representando os indicadores fundamentados no Reembolso

do Capital Investido, por ser mais conservador do que o TRC sem desconto e
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pelo fato de que o TRC nédo descontado é facilmente visualizado na linha do fluxo

de caixa acumulado.

# Custo Unitario de Producéo (CUP) — foi definido como um indicador de efetividade
de custo no grupo dos indicadores fundamentados na Relacdo do tipo Custos vs.
Beneficios. O CUP é definido como: quanto se gasta para se produzir uma
unidade de biodiesel ou de matéria-prima pelo projeto.

Porém, para a Agricultura Familiar a avaliagdo do ganho de renda ocorrido com
a implantacéo, ampliacdo ou modificacdo de uma atividade rural € mais importante do
gue a viabilidade dos investimentos em suas propriedades, visto que as familias ndo
tém o costume de encarar o investimento como necessario para sua alavancagem
financeira. Dessa forma, foi necessario incorporar mais um indicador para o Elo
Agricola, a renda média, significando o ganho médio (por area ou familia; dia, més,

ano ou em todo o projeto) com a participagao nos projetos.
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5. RESULTADOS & DISCUSSAO

5.1. CONCEITUALIZACAO DO SADB IODIESEL

Com o inicio da implementacdo, uma primeira versdo do prototipo serviu de
base para a construcdo do BioSoft®, um sistema finalizado que estd em uso por
técnicos do MDA, da EMATER e de algumas cooperativas da agricultura familiar, o
gue proporcionou um feedback atil para melhorias no protétipo apresentado neste

trabalho.

O contexto da producdo de biodiesel no Brasil apresenta a necessidade de
analisar a viabilidade econémico-financeira de investimentos industriais na producao
de biodiesel integrados com projetos de producéo agricola familiar de matéria-prima
oleaginosa, uma vez que 0s projetos industriais integrados a agricultura familiar, ou
mesmo com a empresarial, podem obter melhores condi¢fes de financiamento, além
de isencbes fiscais (Brasil, 2004; BNDES, 2006). Adicionalmente, a matéria-prima
apresenta um forte impacto nos custos de produgcdo do biodiesel, conforme

demonstrado por Barros et al (2006).

Durante a etapa de planejamento do desenvolvimento do SADBioDiesel
procurou-se entender o ambiente de atuacdo do protétipo, a partir de contatos com 0s
diversos atores da cadeia do biodiesel (agricultores, técnicos da area agricola,
industrial e do Mnistério do Desenvolvimento Agrario, e fornecedores de tecnologia
industrial), com o intuito de compreender qual deveria ser a performance o prototipo,
como agilidade no processo decisério, facilidade no aprendizado. Neste ponto,
procurou-se responder as questdes: “qual a necessidade de se desenvolver o
SADBIoDiesel?”; “quem seriam 0s usuarios do protétipo?”; “quais decisdes podem ser
apoiadas no proté6tipo?”.

® Software desenvolvido em linguagem Delphi, com banco de dados em MS Access, a partir do
SADBioDiesel.
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Com as entrevistas ficou claro que o SADBIoDiesel auxiliaria na avaliagéo de

projetos da producdo agricola familiar de oleaginosa e do complexo industrial de
extracao de 6leos vegetais e conversao desse 6leo em biodiesel, conforme a Figura 9.

Dessa forma, ele atuaria no apoio as decisfes de investir estruturadas conforme a

arvore de decisao da Figura 10.

Produgao de Indostriaifercado
Alimentos de Oleos Vegetais

Refinaria de
FPetréleo

o W

Insumos
i
L»xf :::r Glicerina
\ l; Distribuidora
- p‘ A de Combustivel
i
Extensiva
Mercado de
5 Mercade
Oleaginosas de Tortas Farmacéutica
a e Farelos
e Fluxo Matenial

- » + Fluxo Financeiro
! ":Elos Avaliados no SADBicDiesel

Figura 9. Cadeia de Producédo de Biodiesel avaliada pelo SADBioDiesel.

A delimitacdo do escopo do protétipo foi importante para definir o que deveria
ser modelado e quais seriam os dados de entrada. Assim, a primeira restricdo utilizada
€ a de que toda a producdo agricola de oleaginosa do projeto é absorvida pela
unidade industrial, possibilitando vincular a escala de producéo de ambos os elos.
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Figura 10. Arvore de Decisédo de Projetos Agroindustriais de Biodiesel.

Em relacéo a Figura 10: os nés decisdo, que representam 0s eventos em que 0
tomador de decisdo tem influéncia no resultado, estdo representados pelos
hexagonos, enquanto os nés de evento, situacdes em que o decisor ndo tem poder
sobre o resultado, estéo representados por retangulos de bordas arredondadas; e por
fim os nos folhas, ou nds terminais, que representam uma decisao final do processo
de tomada de decisao descrito pela arvore, foram designados pelos circulos.

Assim, percebe-se que dos oito possiveis caminhos (segliéncia de eventos que
parte do tronco — configuracéo do projeto — e vai até uma folha — deciséo em aprovar
ou rejeitar o projeto) trés, ou seja, 37,5%, tém como resultado a aprovacéo do projeto,
enguanto os outros cinco caminhos recomendam a rejei¢cao, ou seja, ndo investimento
no projeto, o que reflete a importancia da andlise de viabilidade quando se trata de
investimentos.

A interpretacdo da arvore inicia-se com trés nés: um nd de configuracdo do
projeto, o qual € de dominio do decisor; e dois nés de eventos aleatérios, um que diz
se a configuragédo conduz a uma viabilidade industrial para o projeto e o outro que diz
sobre a viabilidade agricola. Assim, se um projeto apresentar tanto viabilidade
industrial quanto agricola ele é aprovado; caso ele ndo apresente nem viabilidade

industrial, nem agricola ele deve ser rejeitado; por outro lado a marcha decisoria
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continua quando um projeto apresentar viabilidade para um dos elos e inviabilidade

para o outro.

Quando ha somente a viabilidade industrial existe uma margem para se pagar
mais pelas matérias-primas oriundas do elo agricola do projeto, que pode ser
eliminada elevando-se seus precos até se chegar ao valor minimo da viabilidade
industrial do projeto (por exemplo, VPL=0, TIR =TMA, ou TRC = horizonte de
planejamento), e caso nesse novo valor de matérias-primas ainda persista a nao
viabilidade do projeto agricola entdo se conclui que o projeto € inviavel e deve ser
rejeitado; do contrario se redefine o preco das matérias-primas e com isso mantendo a
viabilidade de ambos os elos aprova-se o projeto, ou por outro se conclui pela rejeicéo
do projeto.

Da mesma forma, a analise para quando ha somente viabilidade agricola, mas
nao industrial, € analoga, ressaltando o fato de que agora existe uma margem para
reducdo dos precos das matérias-primas até o minimo para os indicadores da
viabilidade agricola (VPL, TIR, TRC, Renda Média Mensal das Familias).

A avaliacdo da viabilidade da concepc¢do do SADBioDiesel foi pautada nos
trabalhos de Fernandes (1999), Silva e Fernandes (1999) e Silva et al (2003) que
desenvolveram sistemas que apdiam a decisdo de investir somente no elo industrial,
enquanto o protétipo SADBioDiesel permite a avaliagdo de dois projetos
complementares integrados para a producdo de biodiesel, o projeto agricola de

producdo de matéria-prima e o projeto industrial para sua conversédo em biodiesel

Na fase de andlise traduziram-se as informagcBes coletadas durante o
planejamento no problema, que seriam solucionadas pelo protétipo. Neste ponto,
concluiu-se que os projetos agricola e industrial deveriam ser tratados como distintos,
porém complementares, ou seja, cada projeto teria 0os seus resultados de viabilidade,
contudo suas implantacbes somente deveriam ocorrer se ambos fossem viaveis.
Também ficou definido que o protétipo teria a modelagem da avaliacdo econémico-
financeira de forma a ser alimentado a partir do projeto técnico (analise de mercado,

definicbes da escala e da localizacdo, engenharia e orcamentacéo dos projetos).

Durante o design do protétipo utilizaram-se as ferramentas de diagramas de
fluxo e dicionario de dados na descricdo da arquitetura do protétipo. O dicionario de
dados permitiu determinar quais variaveis seriam necessarias para a obtencédo das
informacdes de saida do protétipo. Por outro lado, os diagramas de fluxo de dados
permitiram a visualizacdo da movimentagcédo dos dados dentro do prototipo, facilitando
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a estruturacao das telas do protétipo e da sequéncia légica de navegacéao entre elas,
de forma que nenhuma informacé&o de saida (final ou intermediaria) fosse apresentada
antes da entrada de todas as suas variaveis. A utilizacdo de diagramas em diferentes
niveis serviu para abordar a concepcao do protétipo no seu todo. Pela Figura 11,
pode-se observar dgumas particularidades na movimentagdo dos dados de entrada,
assim como dos dados intermediarios, apresentados em algumas telas da

configuracdo e da orcamentacgéo dos projetos no SADBioDiesel.

Adotou-se a estrutura para a construcdo dos diagramas de fuxo de dados

conforme Yourdon (1992):

# Processos — simbolizados por circulos, representam as transformacfes dos dados
dentro do sistema;

# Fluxos — simbolizados por setas direcionadas, representam o fluxo das

informacoes, indicada pelo sentido da seta;

# Depositos — simbolizados por retadngulos de arestas arredondadas, representam o

acumulo (ou banco) dos dados em repouso (armazenado no sistema);

# Terminador — simbolizado por quadrados representam as entidades externas ao
sistema com as quais o sistema tem comunicacao.

Na préatica os diagramas de fluxo e o dicionario de dados foram aprimorados
durante a implantacdo do protétipo, exemplificando os loops entre as fases do ciclo de
vida de desenvolvimento de sistema que caracterizam o procedimento de
prototipacao.

A etapa de implementacao do protétipo foi iniciada com o decorrer da evolucao
do design do prot6tipo, o que significa que nao foi necessario esperar todo o desenho
do prototipo para iniciar sua implementacdo. O SADBioDiesel foi implementado no
Microsoft Office Excel ®, ndo se preocupando com a utlizacdo de macros na
automacao de agbes como insercdo e exclusdo de informacdes, para possibilitar
avaliacdo de cenérios do tipo what if.

A implementacdo do prototipo consistiu na construcdo das telas e os modelos
matematicos do processo de avaliagdo econdmico-financeira de projetos de
investimentos, de acordo com os diagramas de fluxo de dados.
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P1 = Calcular a Hecessidade de Area para as Matérias-Primas Orundas do Projeto;

P2 = Calcular aMatriz de Escalonamento sobre a Capacidade Hominal de Produgao Industrial;

P3 = Estimar Receita Hominal do Elo Industrial;

P4 = Estimar Custos Hominais do Elo Industrial;

P4 = Estimar Hecessidade de Capital de Giro do Elo Industrial;

P6 = Estimar Receita Hominal dos Sistemnas Produtivos;

PT = Estimar Custos Hominais das Atividade Agricolas — Matérias-Primas e Atividades Associadas;
P8 = Estimar Hecessidade de Investimentos para Preparo da Area Agricola dos Sistermas Produtivos.

Figura 11. Diagrama de Fluxo de Dados das Planilhas de Configuracdo do Projeto.

A validacdo do sistema se restringiu a validacdo da sua programacao
matematica, excluindo-se a falta de um teste de verificacdo de performance de uso do
SADBioDiesel pelos alguns de seus potenciais usuarios. A modelagem econdmico-

financeira do sistema foi dividida em diversos sub-modelos. Essa divisdo da
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modelagem é conhecida na dindmica de sistemas como “dividir para conquistar”, ou
seja, um problema complexo é dividido em subproblemas, de forma que a solugéo dos
subproblemas torna possivel a solucdo do problema complexo. Assim, conforme
apresentado por Resende Filho (1997) a validacdo da programacdo matematica do
SAD baseou-se em teorias da matematica financeira, seguida de testes empiricos
para corrigir possiveis erros. Por fim, os testes de consisténcia foram realizados por
afericdo dos calculos realizados pelo sistema e repeticdo de conjuntos de dados de

entrada verificando-se a saida de um Unico resultado.

5.2. DESCRICAO DO PROTOTIPO

Pela Figura 11, verifica-se que a elaboragdo de um projeto de investimento
inicia-se com sua configuracdo, como a definicdo de informacdes pertinentes a
delimitacdo do empreendimento como: quais matérias-primas serdo produzidas e
processadas pelo projeto; qual a escala da unidade industrial e os tamanhos das areas
agricolas; e qual o ciclo de vida; sendo que tais informacdes ndo sdo definidas
aleatoriamente, tendo elas o embasamento da analise de mercado, de localizacao,
aspectos legais e engenharia do projeto. Assim, o SADBioDiesel ndo se propfe a
contornar estas etapas, mas sim complementa-las com a abordagem da avaliacdo da

viabilidade econémica do projeto técnico desenhado.

Posteriormente a configuracdo do projeto o usuéario deve se preocupar com
informacdes referentes a orcamentacdo industrial e agricola do projeto,
correspondendo as receitas, aos custos e aos investimentos de cada elo da cadeia de
producdo. Da mesma forma, o prot6tipo ndo se preocupa com a origem de cada uma
destas informagbes, as quais normalmente sdo acompanhadas do orgcamento

financeiro de cada segmento.

Terminada a fase de levantamento de informacfes o SADBIioDiesel fornece os
resultados de saida do projeto calculados com base no fluxo de caixa estimado de
cada segmento do projeto. Estes resultados subsidiam o usuério do protétipo a tomar
a deciséo do ponto de vista financeiro de investir ou ndo no projeto. A Figura 12 retrata
a estrutura geral das planilhas dentro do SADBIoDiesel.

A relacéo entre os Elos Agricola e Industrial dentro do SAD se da de maneira
indireta, através das informacdes determinadas nas planilhas de Configuracdo do
Projeto, mostrando a autonomia de cada elo produtivo, mas reforcando sua
interdependéncia, conforme estda apresentado na Figura 12. Entretanto, o mais
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importante é notar que a maximizacao da viabilidade de cada Elo € antagbnica, visto
gue a producdo de oleaginosa representa a principal parte da receita do Elo Agricola,
enquanto a mesma representa o principal custo do Elo Industrial, o que implica na
necessidade da avaliacédo integrada de ambos os Elos, visto que a inviabilidade de um

representa a n&o viabilizag&do de toda a cadeia.

"

COMNFIGURACAO DO PROIETO

E Crefinicdo Matérias CondicSes de
¢ de Escala -Primas Fimanciamento 3
E Sistemas Escalonamentos
= de Producdo do Projeto

Ciustos Ciustos

Feceitas Feceitas

Irvestimentos Imvestimentos

Fluxos de Caixa & de Investimento

+

Indicadores Financeiros & Sociais

FRESULTADOS

Figura 12. Estrutura Geral do SADBioDiesel.

As informacfes apresentadas nas figuras sobre as telas do protétipo referem-
se a simulagdo de um projeto de producdo de biodiesel por um grupo de agricultores
familiares assentados no municipio de Campo Novo dos Parecis — MT, que sera

melhor descricéo na se¢éo de estudo de caso.

5.2.1. Configuragcéo do Projeto

Iniciando a descricdo de cada grupo de informagcdes do protétipo
SADBIoDiesel: o primeiro passo € a configuracdo do projeto, que consiste de 5telas
estruturadas conforme a similaridade das informacdes, basicamente compostas por
informacdes de entrada, ou seja, variaveis independentes, sobre as quais o usuario

tem governabilidade.
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As telas da Configuracdo do Projeto representam o conjunto de informacdes
gue definem o projeto agroindustrial no seu todo (Elo Industrial com o Agricola) em
termos de: tamanho — como a escala industrial nominal e efetiva, e areas dos moédulos
agricolas e de cultivo de cada familia; matérias-primas a serem processadas e demais
atividades agricolas ndo oleaginosas (complementacdo de renda); horizonte de
planejamento e escalonamento da producéo; além de informacgfes paralelas como as
taxas minimas de atratividade, a remuneracdo da mao-de-obra das familias e
impostos sobre a renda rural e industrial.

A Figura 13 traz a primeira tela do prototipo que consiste na introducdo de
informacf6es como a definicdo do horizonte de planejamento, da escala da unidade

industrial, dos parametros minimos para a viabilidade de cada elo, entre outras
informacdes.
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Figura 13. Tela de Configuragédo do Projeto.

5.2.2. Configuracdo das Matérias-Primas

No primeiro momento, trés tipos de producéo agricola nortearam a estrutura do
modelo de Configurac&o do Projeto, o que levou a definir que um projeto no SAD pode
possuir até trés matérias-primas distintas, conforme a tela de configuracdo das

matérias-primas, apresentada na Figura 14. Esses modos de produc¢éo agricola séo:
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# Producdo de mamona, ou de somente uma cultura de ciclo curto, pela Agricultura

Familiar para as empresas de biodiesel, como ocorre na regido Nordeste;

# Cultivo de dendé na regido Norte, ou culturas de ciclo perene (como também é o
caso do pinhdo-manso), €;

# Producdo de duas culturas oleaginosas em um mesmo calendério agricola, como
soja/girassol, soja/canola ou girassol/canola, seguindo a pratica da sucessao de

culturas (milho, sorgo, trigo, soja, algodéo, girassol) comum na regiao Centro-Sul

do pais.
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Figura 14. Tela de Configuracao das Matérias-Primas.

Assim, esperando-se que estes regimes de producdo agricola de oleaginosas
pudessem ser contemplados dentro do SAD, chegou-se a definicdo de que o projeto
poderia utilizar até duas matérias-primas oriundas da produ¢édo agricola familiar; e
mais uma terceira matéria-prima a ser adquirida no mercado, ou seja, de fora do
projeto. De outra forma, sobre a matéria-prima oriunda do mercado néo interessa
saber quanto custa sua producgéo, ou quanto de renda/lucro obteve quem a vendeu, ou
gue area seria necessario para atender a demanda da unidade industrial.

A Figura 15 representa o digrama de fluxo das informacdes referente as
matérias-primas oriundas do projeto (ou seja, da agricultura familiar), sendo

visualizado seu impacto tanto no elo industrial, quanto agricola; enquanto a Figura 16
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representa 0 mesmo diagrama s6 que para a matéria-prima externa ao sistema

(adquirida do mercado), que impacta somente o elo industrial do protétipo.

Calcular
Custo Var.
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Atividade Associada
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Configuragio das
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Definir
Subproduto
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Calcular
Receita
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Definir
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F1.0 = Oleaginosas #1 e #2: Pregos de Yenda, Coeficientes de
Conversao, Aliguota de Tributagdo PIS+COFINS;
F2.0 = Oleaginosas #1 e #2; F4.0 = Matéria-Prima do Mercado: Prego de Venda,

F3.0 = Oleaginosas #1 e #2, Ativ. Associadas: Pregos de Venda, Coeficiente de Conversdo, Aliquota de PIS+COFINS;

Produtividades, Escalonamentos, Coeficientes de Conversdo. F5.0 = Matéria-Prima do Mercado.

Figura 15. Diagrama de Fluxo de Dados Figura 16. Diagrama de Fluxo de Dados
das Oleaginosas, produzidas pelo Projeto. da Matéria-Prima do Mercado.

A distincdo de matérias-primas segue o mesmo conceito para produto adotado
por Fernandes (1999), entendendo que cada matéria-prima se distingue nos seus
coeficientes técnicos (preco unitario, coeficiente de conversdo em biodiesel,
produtividade, escalonamento, tributacdo e o préprio sistema de producéo agricola).
Assim, por exemplo, um projeto pode definir a mamona duas (ou até trés) vezes como
matéria-prima, caso haja diferenca na produtividade em cada definicdo, ou enquanto
uma seria cultivada em consoércio — com o feijdo ou o milho, a outra seria cultivada de
forma isolada (monocultura), ou ainda enquanto uma tivesse origem no projeto — Elo
Agricola, a outra seria captada no mercado, junto aos atravessadores, nos armazéns,
ou demais agricultores.

Por fim, levando-se em consideracdo 0s pressupostos que norteiam a
Agricultura Familiar: diversificagéo de suas atividades e busca de complementagdo de
renda; sentiu-se a necessidade de introduzir a opcdo para a inser¢cao de outras
atividades ndo oleaginosas ao projeto. Estas atividades, denominadas de atividades
associadas, referem-se a producéo agricola ndo oleaginosa passivel de ser fomentada
com a producdo oleaginosa como o cultivo de feijdo e outras culturas em consorcio
com a mamona, comum na regido Nordeste; a sucessao da soja ou do girassol, pelo
milho, sorgo ou trigo, na regido Sul e Centro-Oeste; e ainda a possibilidade de
introdugdo da apicultura durante a safra de girassol. Assim, para cada atividade

oleaginosa o projeto prevé a definicdo de até duas atividades associadas, com a
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restricdo de que o SAD entende que estas atividades utilizam a mesma area destinada

ao cultivo da oleaginosa.

5.2.3. Configuragao dos Sistemas Produtivos

Uma vez que os projetos avaliaveis no prototipo teriam por base o processo de
integracdo agroindustrial, optou-se por iniciar o dimensionamento dos projetos no SAD
pela escala nominal da unidade industrial, definida pelo produto entre a capacidade
diaria de producéo de biodiesel e o numero de dias de operacdo da unidade no ano
(correspondente a 1 periodo). Assim, o tamanho do Elo Agricola estaria em funcéo da
capacidade demandada pelo Elo Industrial, da expectativa de produtividade da cultura,
do coeficiente de rendimento das matérias-primas em biodiesel e do percentual de
utilizacdo dessas matérias-primas pela unidade industrial conforme o diagrama de

fluxo de dados da Figura 17.

Configuracao do Configuracao das Configuracao % de
Projeto — Escala e Matérias-Primas e Uso das MP’s e dos
Demais Dados Atividade Associada Sistemas Produtivos

F2.0

Calcular Area
dos Sistemas
Produtivos
Isolados

Usuario

F1.0 = Area do Sisterna Produtivo Consorciado das Oleaginosas # e #2
% de Origem do Biodiesel;
F2.0 = Capacidade Hominal e Dias de Operagdo Industrial;
F3.0 = Coeficientes de Conversao e Produtividades Esperadas das Oleaginosas;
F4.0 = Area dos Sistemnas Produtives ksolados.

Figura 17. Diagrama de Fluxo para Definir 0 Tamanho do Elo Agricola.

Um Sistema Produtivo entdo deve ser entendido como um conjunto de familias,
gue cultvem as mesmas culturas oleaginosas e suas respectivas atividades
associadas, em um mesmo tamanho de area, adotando as mesmas técnicas de
producdo, colhendo e vendendo o0 mesmo volume de produtos ao mesmo preco.
Dessa forma, o Elo Agricola dos projetos no SAD compreende o conjunto dos
possiveis Sistemas Produtivos. Para tanto é possivel definir até trés modulos de
producdo, denominados sistemas produtivos, que compreenderiam todas as familias e

suas respectivas areas de cultivo de oleaginosa dentro do projeto:
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# Sistema Produtivo Conjugado — compreende as areas em que as familias
cultivariam as duas culturas oleaginosas de maneira consorciada ou em regime
de sucessao, ou seja, as duas culturas, bem como suas atividades associadas

compreenderiam uma mesma area no decorrer de um periodo;

# Sistema Produtivo Isolado 1 — corresponde as areas em que as familias cultivariam

somente a oleaginosa 1, juntamente com suas atividades associadas;

# Sistema Produtivo Isolado 2 — corresponde as areas em que as familias cultivariam

somente a oleaginosa 2, e suas atividades associadas.

A primeira verséo do protétipo (e do BioSoft, por este ter sido sua base) néo
contemplava a possibilidade de trés Sistemas Produtivos, mas somente dois: 0
sistema produtivo conjugado, cuja area seria a menor demandada e um segundo que
completaria o restante da area maior, 0 que inviabilizava o uso do BioSoft para avaliar
projetos em que dois grupos familias (sistemas produtivos) cultivariam oleaginosas de
modo distintos. A nova concepgdo do modelo de Definicdo dos Sistemas Produtivos
surgiu ao se avaliar a possibilidade da COOPAF/BA (Cooperativa de Producédo e
Comercializacdo da Agricultura Familiar da Bahia) de implantacdo de uma unidade de
extracdo de Oleos vegetais para beneficiar a producdo de mamona e de girassol de
seus cooperados.

Na pratica os projetos ou trabalham a area do SP conjugado, conforme
apresentado na Figura 18, ou se trabalham dois sistemas produtivos isolados quando
0 projeto prevé o cultivo de duas oleaginosas. Em uma verséo futura um botéo para a

selecdo automatica entre o SP conjugado ou os SP’s isolados podera ser implantada.
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Figura 18. Tela de Configuragdo dos Sistemas Produtivos.

5.2.4. Escalonamentos da Industria e dos Sistemas Produtivos

Até o momento o projeto prevé que a unidade industrial e os médulos agricolas
operem a partir do Ano 1 em escala total, ou seja, 100% dos tamanhos nominais.
Entretanto, muitos projetos iniciam-se em escala inferior & projetada, devido a cautela
dos investidores, ampliando seus investimentos conforme o ganho de experiéncia que
acumulam. Dessa forma, para que se possam avaliar tais projetos estruturou-se um
modelo de escalonamento dos investimentos nos Elos Agricola e Industrial. O
escalonamento do Elo Agricola repercute na ampliagdo da area a ser implantada de
cada modulo de producgédo, enquanto o escalonamento do Elo Industrial se destina em
definir os momentos de ampliagcdo dos investimentos em obras civis, equipamentos
industriais e capital de giro.

JA4 o escalonamento do volume efetivo de producdo de biodiesel fica
condicionado ao escalonamento da produtividade das matérias-primas oleaginosas de
origem familiar e de aquisicdo da matéria-prima do mercado, mais ao escalonamento

dos médulos agricolas.

A Figura19 ilustra a movimentagdo dos dados dentro da tela de

escalonamento, enquanto a Figura 20 apresenta a tela de escalonamento do prototipo.

E interessante observar que a configuracdo da escala nominal do Elo Industrial
€ uma variavel independente no SAD, enquanto os sistemas produtivos sao variaveis
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dependentes da escala nominal da unidade industrial e demais variaveis. Por sua vez,
a matriz de escalonamento da implantagdo dos sistemas produtivos € uma variavel
independente, enquanto a matriz de escalonamento da producéo efetiva de biodiesel é
variavel dependente da matriz de escalonamento dos sistemas produtivos. Tal
situagéo reforca a necessidade da avaliacdo conjunta dos elos produtivos, ndo s6 na
cadeia do biodiesel, mas em todas as cadeias de produgédo, visto que, em uma
avaliacdo pontual e simplista, sem matéria-prima ndo ha produto, mas sem produto,

também néo ha a necessidade de producao de matéria-prima.

Nas telas anteriores basicamente se trabalhou com informacdes pontuais e
fechadas em torno da delimitacdo do projeto, ndo havendo preocupacdo com a
orcamentacao em cada periodo ciclo produtivo do horizonte de planejamento. Assim,
as matrizes de escalonamento sdo responsaveis pelo impacto da orcamentagdo na
projecdo dos fluxos de caixas e de financiamento de seus respectivos elos,
multiplicando-se os resultados obtidos pela orgamentagdo dos elos pelo percentual

escalonado.

Escalonar
Capacidade
de Producgédo
Industrial

Fi.0 Configuragao das
Matérias-Primas e
Atividade Associada

Escalonar
Implantagiao
dos Sistemas
F2.0 Produtivos

Configuracgao % de
Uso das MP’s e dos
Sistemas Produtivos

Usuario

Escalonar
Implantagao
Investimentos
Industriais

F1.0 = Matriz de Percentuais da Efetiva Implantagdo dos Sisternas Produtivos;
F2.0 = Matriz de Percentuais da Efetiva Implantagdo dos Investimentos industriais:
Capital de Giro, Equipamentos & Obras Civis;
F3.0 = Matriz de Escalonamento das Produtividades das Matérias'PriTm;
F4.0 = Estimativa da Hecessidade de Area das Matérias-Primas, firea dos Sistemas Produtivos.

Figura 19. Tela de Configuracdo dos Escalonamentos do Projeto.
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Figura 20. Tela de Configuracdo dos Escalonamentos do Projeto.

5.2.5. Definicdo das Condi¢fes de Financiamento

A configuracdo das condicbes de financiamento representa a definicdo da
origem dos recursos estimados para a implantagéo do projeto: se o investimento sera
com capital proprio, ou se tera participacdo de recursos financiados. O financiamento
de projetos por agentes de fomento € de extrema importancia para o desenvolvimento
econbmico, tanto em nivel local, como global, sendo o fundamento dos bancos de
desenvolvimento como o BNDES, BDMG e BIRD, além de patrticipar do portfélio de
diversos outros bancos. Além do mais, o0s juros pagos pelo crédito tomado sdo
dedutiveis de pagamento de impostos (Silva, 2001a).

Do ponto de vista préatico da avaliacdo de projetos ao se prever financiamento
em um projeto, deve-se ter em maos, além da taxa de juros cobrada pelo empréstimo,
também o periodo de caréncia, o prazo de amortizacdo (ou prazo total para a quitacéo
da divida), qual percentual do montante sera financiado, e o limite maximo da linha de
crédito, conforme apresentado na Figura 21.
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Figura 21. Tela de Configuragdo do Financiamento do Projeto.

5.2.6. Orcamentacédo dos Elos Agricola e Industrial

As telas de Configuragdo do Projeto d&ao corpo, definem o que, em qual escala
e como sera executado o projeto agroindustrial de producdo agricola familiar e
industrial de biodiesel. Entretanto, para encerrar o projeto (e saber se 0 mesmo é
viavel ou ndo) é necessério realizar a orcamentacdo de cada elo produtivo, resumido
nos levantamentos e estimativas das receitas, dos custos, dos investimentos e das

condi¢des de financiamento para cada elo.

Diferentemente das informac¢des que compdem as telas de Configuragédo do
Projeto, as informacdes das telas de Or¢camentacao Agricola e Industrial apresentam
impacto exclusivamente sobre o fluxo de caixa e de financiamento do seu elo
produtivo, o que reafirma que toda a inter-relacdo dos elos esta na sua configuracao,
como foi explicado anteriormente.

Neste momento a utilidade do conceito de coeficiente técnico € mais facilmente
entendida e tornou a implantagcdo do protétipo simplificada, além de conferir
dinamismo na utilizagdo do mesmo. Assim, o resultado de cada item orcado € obtido
pelo produto entre o coeficiente de consumo ou geracédo (ex. kg(MP)/L(biod), ou
homem/turno), seu respectivo valor unitario (R$/unidade — kg(MP) ou salario/homem)
e a escala de producdo vinculada: em L/ano(biod) para insumos, matéria-prima e
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subproduto; em hectare nas receitas e nos custos agricolas; em més e em turno para

orcamentacao dos custos com pessoal; etc.

Coeficiente técnico € definido como uma relagéo do fator de produgdo a uma
base comum de mensuracdo (unidade de produto produzido, ou de outro fator de
producdo consumido, principalmente a matéria-prima). O uso de coeficientes técnicos
€ ampla dentro da engenharia, dada sua facil analogia com o processo de calculo de
balancos de massa e energia, e 0 processo de mudanca de unidades. A estimativa
dos coeficientes de insumos, matéria-prima e produtos derivam dos balancos de
massa e energia do processo, conforme o exemplo do fluxo de massa apresentado na
Figura 22, refor¢cando o trabalho arduo de levantamento de informagfes que antecede
a avaliacdo dos projetos no SADBiIoDiesel (Resende Filho, 1997; Fernandes, 1999;
Silva, 2001a).

Alcool
2ko
Oleaginosa ) Extral;fll] de. Oleo Vegetal Transeﬂeriﬁcagﬁu Biodiesel
100 kg Oleos Yegetais |20kg — |2l]kg
Torta gl:;enna
Farelo
80 kg

Figura 22. Balanco de Massa do Processo de Producéo de Biodiesel.

Assim, pela Figura 22 o coeficiente de conversdo da oleaginosa seria 5,0
(100 + 20), enquanto o coeficiente de consumo de &lcool seria 0,1 (2 +20), e 0s
coeficientes de geracdo de torta e glicerina, respectivamente, seriam 4,0 (80 + 20) e
0,1 (2+20). As vezes tais coeficientes ndo se apresentam tdo faceis de serem
determinados, mas isto ndo constitui um problema do SAD, mas do processo de
levantamento de dados dos projetos de investimento.

O resultado obtido de cada estimativa se d4 com base na escala nominal do
projeto, devendo para a formacgéo do fluxo de caixa ser multiplicada pela respectiva

matriz de escalonamento do projeto.
5.2.6.1. Receitas, Custos e Investimentos do Elo Industrial

A Figura 23 apresenta o diagrama de fluxo de dados da orcamentagéo
industrial do SADBIoDiesel. O diagrama mostra claramente a inter-relacdo entre as
telas do prototipo, principalmente das informagdes utilizadas em diversos momentos, o
gue mostra a necessidade da estruturacdo de um sistema para se evitar multipla

entrada de mesmos dados, o0 que pode causar inconsisténcia nos resultados.
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Definir

Conjunto de Calcular Configuracao do
Coeficientes Receita Projeto — Escala e
Técnicos da Industrial Demais Dados

Receita

Definir

. Conjunto de Calcular Configuracéo % de
Usuario Coeficientes Custos Uso das MP’s e dos
Técnicos dos Industriais Sistemas Produtivos

Custos

Definir

Conjunto de Calcular Configuragéo das
Coeficientes Investimentos Matérias-Primas e
Técnicos dos Industriais Atividade Associada

Investimentos

F1.0 = Coeficientes Técnicos de Consumo/Geragdo e respectivos Pregos Unitarios;

F1.1 = Custos Anuais comMatéria-Prima, Insumos, Total e Mao-de-Obra;

F1.2 = Montante de Obras Civis, Montante dos Equipamentos e Custo do Desconto Bancario;
F2.0 = Dias de Operagdo e Capacidade de Produgio;

F2.1 = Dias de Operagdo e Capacidade de Produgdo, Meses de Operagdo e Himero de Turnos;
F2.2 = Dias de Operagdo;

F3.0 = Participagdo na Produgao de Biodiesel;

F4.0 = Coeficiente de Conversao, Prego das Matérias-Primas e Aliquota de PIS+COFINS.

Figura 23. Diagrama de Fluxo de Dados da Orcamentacédo do Elo Industrial.

Receita

A orcamentagdo da receita do elo industrial tomou por base o balangco de
massa apresentado na Figura 22, obtido com base nos processos de extracdo de 6leo
vegetal (Bailey, 1996) e de transesterificacao para a conversao do 6leo em biodiesel,
descrito por Schuchardt, Sercheli & Vargas (1998), representando os itens de saida do
fluxo principal. Portanto compdem a receita industrial: biodiesel, glicerina, torta ou
farelo da matéria-prima e algum eventual subproduto, como alcool hidratado no caso
de transesterificac@o por rota etilica ou linter no caso de caro¢o de algodao, etc., que

deve ser inserido na linha m branco, conforme a Figura 24.
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Figura 24. Tela de Orgamentacdo da Receita do Elo Industrial.

A comercializagcdo dos subprodutos € fundamental para a viabilidade da
producdo de biodiesel, visto que estes em quantidades materiais representam pelo
menos 10% do volume de biodiesel produzido no caso da glicerina, podendo atingir
200 a 400% do volume de biodiesel em farelo, ao se considerar o complexo industrial
iniciando-se pela extragédo do 6leo; do contrario alem de ndo representar receita extra
esses subprodutos passariam ser contabilizados como custos necessarios as suas
corretas disposi¢cdes como residuos.

Custos

Conforme apresentado na “Revisdo de Literatura” os custos de producdo
constituem 0s gastos continuos necessarios para a producdo do bem material,
diferindo-os dos gastos com investimentos, entendidos como desembolsos pontuais
com determinado ciclo de vida. No caso da producéo de biodiesel, séo considerados
custos: matéria-prima, insumos quimicos e de processos como energia elétrica, agua

e vapor, mao-de-obra operacional e administrativa, tributacdo, logistica, entre outros.

Dada a diversidade dos fatores de producédo, optou-se por dividir a tela de
orcamentacdo dos custos de producdo industrial em grupos, sendo a primeira
distincdo a classificacdo em custos fixos e variaveis, enquanto a segunda se restringe

a fatores proprios de caracterizacdo dos itens. Essa distincdo foi extremamente
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necessaria na hora de se estimar os custos de producado no fluxo de caixa da unidade

industrial, para melhor vinculagdo de cada item ao seu escalonamento especifico.

Os custos variaveis compreendem: a matéria-prima cadastrada durante a
configuracdo do projeto; os insumos de processo que devem ser inseridos tais como
energia, agua, vapor, catalisador, solvente, etc.; mao-de-obra operacional restrita aos
operarios que trabalham em turno na unidade; tributacéo e logistica, responséavel pela
estimativa dos gastos com impostos na forma de percentuais sobre a receita e com
transporte das matérias-primas, do biodiesel e demais subprodutos; e a possibilidade
de se inserir outros custos variaveis, respeitando-se a restricdo de que o coeficiente
deve estar em fungéo da producéo de 1 L de biodiesel.

Por outro lado os custos fixos considerados pelo protétipo sdo: o0s custos
administrativos que compreendem a mao-de-obra fixa como gerentes, diretores, e
corpo técnico administrativo e de apoio; custos com manutencdo, seguro e
depreciacao do capital fixo — equipamentos e obras civis; e outros itens que podem ser
inseridos respeitando-se a restricdo de que seus valores devem ser estimados em

bases mensais, como aluguel de veiculos, gastos com energia, telefone, etc. A

Figura 25 apresenta a tela dos custos industriais do SADBioDiesel.
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Figura 25. Tela de Orgamentacdo dos Custos de Producdo do Elo Industrial.
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Investimentos

Os investimentos industriais sdo: capital de giro, equipamentos e edificacdes.
Em termos de construcdo das telas sua implantacdo foi bastante simples, sua
estrutura é apresentada na Figura 26. O capital de giro, quanto dos investimentos na

edificacdo sao fechadas, ndo permitindo a insercdo de itens, enquanto a

or¢camentagdo dos equipamentos é totalmente aberta.
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Figura 26. Tela de Orgcamentacdo dos Investimentos do Elo Industrial.

N&o haveria problema algum abrir a estruturagéo da orgamentagéo das obras
civis, como é a dos equipamentos, uma vez que sua estimativa somente € dependente
de informacdes definidas dentro do préprio projeto (coeficiente de area e valor unitario
da éarea), entretanto ndo se viu tal necessidade. Do contrario, em relacdo a
orcamentacéo do capital de giro realmente foi necessario fechar a estrutura, visto que
sua estimativa é dependente de informac8es contidas em outras telas.

Cabe ressaltar que a tomada de orgamentos sobre o0s investimentos, para se
avaliar possiveis fornecedores, € uma tarefa dificil e demorada. A desconfianca por
parte do fornecedor em enviar um orgamento por e-mail, fax, ou correio € muito grande
no primeiro contato, e torna indispensavel sucessivos contatos para se refinar o
orcamento inicial até se chegar a um minimo aceitavel. Quando se fala na
orcamentacdo dos coeficientes técnicos de performance da unidade, ou dos
equipamentos, essa dificuldade aumenta ainda mais, mas é facilmente superada
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guando o fornecedor visualiza realmente que o solicitante venha a ser um potencial
cliente.

5.2.6.2. Receitas, Custos e Investimentos do Elo Agricola

As telas do elo agricola seguiram a mesma sistematica adotada para o elo
industrial, respeitando-se as particularidades da producdo agricola, como a
substituicdo do capital de giro pela pratica de custeio anual dos custos de producao da
lavoura e a facilidade de alteracdo das praticas produtivas dentro do horizonte do
projeto ou producéo de culturas perenes, podendo resultar em produtividades e custos
diferentes. A Figura 27 apresenta o diagrama de fluxo de dados da orcamentacao do
elo agricola no SADBioDiesel, que é semelhante ao diagrama da orcamentac&o
industrial, com as ressalvas de que para a estimativa da receita agricola todas as
informacgdes necessarias ja foram previamente cadastradas, ndo existindo a entrada
nesta tela de informacdes pelo usuario, enquanto os custos agricolas ndo sao

impactados por nenhuma informacg&o anteriormente inserida no prototipo.

Calcular F20 Configuragao das
Receita Matérias-Primas e
Agricola Atividade Associada

Definir

. Conjunto de Calcular Configuracéo % de
Usuario Coeficientes Custos Uso das MP’s e dos
Técnicos dos Agricola Sistemas Produtivos

Investimentos

Definir

Conjunto de Calcular
Coeficientes Investimentos
Técnicos dos Agricola

Custos

F1.0 = Coeficientes Técnicos de Consumo/Geragdo e respectivos Pregos Unitarios;
F2.0 = Preco e Produtividade das Matérias-Primas e demais Atividades Agricolas;
F3.0 = Area dos Sistemnas Produtivos.

Figura 27. Diagrama de Fluxo de Dados da Orcamentacao do Elo Agricola.

Analogo a estrutura do elo industrial a orgamentacao do elo agricola também
corresponde as estimativas das receitas, dos custos e dos investimentos da producao
agricola familiar de oleaginosas. Entretanto, diferentemente do elo industrial, que €

composto somente de uma unidade industrial, ou n unidades modulares, uniformes,
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gue passam a ser tratadas como um Unico complexo industrial, o elo agricola pode ser
formado por até trés modulos distintos de producdo, conforme descrito anteriormente,
fazendo com que o elo agricola no todo compreenda os trés moédulos.

Essa definicdo do elo agricola fez com que alguns ajustes/restricdes tivessem
de ser estabelecidos de forma a permitir a avaliagdo da viabilidade do projeto no seu
todo. Assim, as receitas e 0s custos sdo estimados por atividade produtiva (cultivo
oleaginoso e atividade associada), em que a estimativa por sistema produtivo se da
pela soma das estimativas de cada atividade; os investimentos sdo estimados para
cada sistema produtivo, em que a estimativa por atividade se da por média aritmética
simples do total de atividades dentro de um sistema de producéo.

Receita

Uma vez que as informacdes necessarias para a estimativa das receitas do elo
agricola ja foram anteriormente informadas ao SADBioDiesel durante a configuragéo
do projeto, a estruturacdo desta tela tem o objetivo de informar a estimativa nominal da
receita agricola dentro do projeto, lembrando-se que a estimativa em cada ciclo
produtivo (ano) do horizonte de planejamento € funcdo do produto entre a receita
nominal e o escalonamento do elo agricola resultando na receita do fluxo de caixa do
projeto. Assim, a receita agricola € apresentada por atividade/produto, unidade de

area, familia, sistema produtivo e para todo o elo agricola, conforme a Figura 28.
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Figura 28. Tela de Orcamentacdo da Receita do Elo Agricola.
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Custos

Os custos das atividades agricolas também se dividem em fixos e variaveis, em
funcdo da relacdo direta com a area a ser trabalhada, em que: os custos fixos se
resumem na depreciagdo, manutencdo e seguro dos bens duraveis (bens de capital
fixo) utilizados na atividade, custos administrativos ou gerencias da atividade, e custos
com mao-de-obra permanente; enquanto 0s custos variaveis respondem pelas
despesas com atividades manuais, mecanicas terceirizadas ou proprias, insumos de
producao e despesas financeiras desde o plantio até os procedimentos de pos-colheita
(CONAB, 2005).

Ao se avaliar a dindmica de levantamento ds custos de producdo adotada
pelos agricultores familiares observou-se que ndo haveria a necessidade de se estimar
0s custos fixos da producédo oleaginosa familiar no SADBioDiesel, uma vez que, na
estimativa dos custos com depreciagdo, manutencdo e seguros dos bens de capital é
s6 adotar o preco unitario praticado em caso de terceirizacdo, que ja compreende tais
despesas; enquanto que os custos administrativos e com a mao-de-obra permanente
ja ndo fazem presente na rotina da agricultura familiar. Assim o SAD contém somente
uma planilha para estimativa dos custos variaveis da producéo agricola.

Os custos variaveis sdo estimados por unidade de area durante seu ciclo
produtivo. Tomando-se por base a estrutura adotada pela CONAB (2005) e em
diversas planilhas da EMBRAPA (apresentando detalhes dos coeficientes de custos
de producdo de suas pesquisas agricolas), a estimativa dos custos variaveis no
SADBIoDiesel apresenta uma estrutura totalmente aberta (como a insercdo dos
INsumos na estimativa dos custos industriais). Os fatores de produgao estao divididos
dentro do protétipo em: mao-de-obra da familia, insumos de producdo, servicos

mecanizados e terceirizados, e custos financeiros.

Devido a facilidade de alteracbes nas préaticas de producédo, em especial em
cultivos perenes como é o caso do dendé e do pinhdo-manso, a tela de estimativa dos
custos variaveis agricolas foi desenvolvida da mesma forma que as telas de
escalonamento, ou seja, 0 usuario tem de cadastrar todos os coeficientes técnicos em
cada ano do horizonte de planejamento do projeto. A Figura 29 apresenta a tela de

orcamentacao dos custos variaveis do SADBioDiesel.
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Figura 29. Tela de Or¢camentacao dos Custos das Atividades Agricolas.

Investimentos

Por fim, a orcamentacdo do elo agricola termina com a estimativa dos
investimentos necessarios. Essa estimativa € realizada por sistema produtivo,
diferente da estimativa dos custos variaveis orcados por atividade, ou seja, representa
a necessidade de emprego de capital fixo para todo o grupo e nédo individualizado por
propriedade.

Assim pensou-se nos possiveis itens que pudessem ser empregado no projeto
agricola chegando-se a seguinte estrutura de investimentos:

# Benfeitorias Rurais — representam a necessidade de galpbes para o
armazenamento da producdo, de maquinarios e implementos agricolas, por

exemplo;

# Maquinarios e Implementos — representam a necessidade de maquinarios

(tratores, caminhdes) e implementos (rog adeiras, enxadas);

# Preparo do Terreno — compreendem desde a compra da area exclusiva para
atender a demanda de plantio, como também a abertura de terreno ou a
correcao de solo com calcério, portanto no caso dos investimentos em preparo
do terreno devera estar atento que seu custo € em funcédo da unidade de &rea
(hectare).
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5.2.7. Resultados dos Projetos no SADBioDiesel

Os principais resultados de saida do SADBioDiesel sdo os indicadores de
viabilidade econémica de projetos (VPL, TIR, TRC, custos de producao, renda mensal
da familia, etc.) que sdo apresentados em uma Unica tela, para facilitar sua

visualizagdo e consequente tomada de deciséo sobre a viabilidade do projeto.

Uma vez que se visualizou que ndo comum a incidéncia de investimentos na
producdo oleaginosa pela agricultura familiar, os classicos indicadores de viabilidade
de investimentos (VPL, TIR e TRC) ndo apresentam funcionalidade para avaliar o elo
agricola, o que tornou necessario determinar outros indicadores capazes de auxiliar a
tomada de decisé@o sobre a viabilidade do projeto agricola. Assim, o prot6tipo fornece
como indicadores do elo agricola o lucro unitario e a renda mensal média das familias,

0s quais servem de comparagado com a rentabilidade de outras atividades agricolas.

O fluxo de caixa do elo industrial foi estruturado conforme apresentado na
secdo “Metodologia”, enquanto os fluxos de caixa dos sistemas produtivos foram
adaptados, uma vez que para os agricultores familiares o imposto de renda € creditado
nao sobre a renda liquida, mas sobre a receita bruta. A Figura 30 apresenta a tela do
protétipo de projecdo do fluxo de caixa industrial, enquanto a Figura 30 traz o

respectivo diagrama de fluxo dos dados utilizado em sua elaboragéo.
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Figura 30. Tela do Fluxo de Caixa do Elo Industrial.
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Estimar
Receita

Orgamentacéo 7 F1a

Industrial — Receita, ‘\T‘(:"—T‘“

Custo, Investimento

Escalonamentos da
Capacidade Hominal
e dos Investimentos

Estimar
Investimentos

Fluxo de Caixa
Projetado do
Elo Industrial

Estimar
Depreciagio

Estimar Juros
de Financia-
mento

Condigdes de
Financiamento

Estimar
Imposto de
Renda

Configuracéo do F4.6
Projeto — Escala e
Demais Dados

F1.1 = Receitas Hominais;

F1.2 = Custos Hominais;

F1.3 = Investimentos Hominais;

F1.4 = Depreciagies Hominais;

F2.1 = Matriz de Escalonamento da Produgio de Biodiesel;

F2.2 = Matriz de Escalonamento da Produgdo de Biodiesel;

F2.3 = Matriz de Escalonamento da Aplicacdo dos Investimentos;
F2.4 = Matriz de Escalonamento da Aplicacdo dos Investimentos;
F3.5 = Estimativas dos Juros dos Financiamentos;

F4.6 = Aliquota de Imposto de Renda.

Figura 31. Diagrama de Fluxo de Dados para Proje¢do do Fluxo de Caixa Industrial.

Posteriormente a implementacao das telas de fluxo de caixa de cada segmento
avaliado (unidade industrial e sistemas produtivos), procedeu-se a implementacédo da
tela dos indicadores de auxilio & decisdo sobre o projeto, onde sédo apresentados além
dos indicadores de viabilidade de investimento (VPL, TIR e TRC), demais informacgdes
pertinentes como 0 custo unitario de producgdo, o investimento total e o ponto de
equilibrio do segmento, além do niumero de familias e sua renda mensal média dentro

de cada sistema produtivo.

Os resultados da viabilidade, ou ndo, de cada segmento produtivo avaliado no
sistema é apresentado em uma Unica tela, tornando mais pratico a visualizacdo dos
resultados e posterior decisdo, como apresentado pela Figura 32. Porém, o protétipo
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nao apresenta nenhuma concluséo sobre o conjunto de indicadores, ele apenas o
apresenta, cabendo ao decisor concluir pela viabilidade ou ndo do projeto, ou mesmo
retomar o projeto e fazer alguns ajustes.

Um indicador que cabe maior esclarecimento € o custo unitario de producéo de
biodiesel, que consiste da diferenga entre o custo de producéo total e a receita dos
subprodutos, por unidade de biodiesel produzida, conforme realizado por: Hass et al
(2006); Tapasvi, Wiesenborn & Gustafson (2004); e Bender (1999). Esta metodologia
de calculo do custo de producao € normalmente adotada em linhas de producdo com
multiplos produtos, onde um produto é viabilizado pelo destino comercial dos seus
residuos, co-produtos paralelos obtidos pelo processo produtivo.

Alternativas seriam o rateio dos custos de producdao em funcdo da participacéo
na receita, ou do consumo de matéria-prima, o que também ndo condiz com a
realidade, principalmente nos processos agroindustriais, onde grande quantidade de

matéria-prima normalmente é necessaria para a produ¢cdo de uma unidade do produto

principal, sendo o restante tratado como residuo ou subproduto.
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Figura 32. Tela dos Indicadores do Projeto.

5.3. EsTuDO DE CASO

O estudo de caso a seguir, tem 0 objetivo de mostrar a utilidade de uso
prototipo. A simulacdo representa um projeto de producdo de biodiesel auto-
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gestionada por agricultores familiares da regido de Campo Novo do Parecis — MT,
como alternativa ao arrendamento da terra, reducdo dos custos de producéo e
geracao local de divisas com o uso do biodiesel e dos farelos de soja e de girassol
produzidos pelo projeto.

Planejado para 10 anos, o projeto prevé a producdo de 10.000 m3/ano de
biodiesel em uma unidade industrial de 33 m3/dia. A unidade industrial seria fornecida
pela empresa Urso Branco, que forneceu todos os coeficientes técnicos (rendimentos
de processo, consumos de insumos, necessidade de mé&o-de-obra, etc.), detalhados
nas telas do protétipo apresentada na se¢éo de “Descrigdo do Prototipo”. Por sua vez,
0s prec¢os unitarios foram coletados com demais fornecedores no mercado, enquanto
o preco do biodiesel foi tomado pelo preco médio dos cinco primeiros leildes da ANP
(ANP, 2007c).

Do lado agricola 180 agricultores cultivariam 8.000 hectares de soja e girassol
em regime de sucessédo de culturas (safra/safrinha), estimando-se colher 24.000 e
12.000 toneladas de cada cultura, respectivamente. As informagfes do elo agricola
foram coletadas no local através de uma reunido com o grupo interessado. A Tabela 1
resume os dados gerais da configuracéo e da orcamentacado do projeto.

Tabela 1. Configuragdo Geral e Orcamento do Estudo de Caso.

Horizonte de Analise do Projeto 10 anos

Capacidade Nominal de Producédo 33 m3¥/dia de biodiesel

Dias de Operacao Anual 300 dias/ano

Sistemas Produtivos SP Consorciado
Financiamento Industrial Linha BNDES Biodiesel
Escalonamentos do Projeto N&o considerado

Area Agricola 8.000 hectares

Matérias -Primas Soja Girassol
Origem Projeto Projeto
Rendimento 19% 44%
Participacdo na Producéo de Biodiesel 46% 54%
Produtividade Esperada 3,0 t/ha 1,5tha
Capital de Giro da Unidade Industrial R$ 2.909.471,70
Investimentos em Equipamentos R$ 11.376.090,00
Investimentos em Obras Civis R$  830.000,00
Custos Industriais Anuais (Fixo+Variavel) R$ 27.680.042,06
Receita Industrial Anual R$ 31.258.107,69
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Para ilustrar diferentes conclusbes sobre a viabilidade do projeto foram

realizadas trés simulacdes com diferentes pregcos de girassol, soja e farelo de soja,

mantendo-se as demais informac¢des constantes. A definicdo das variaveis dos

cenarios e os resultados do projeto em cada cenario estdo apresentados nas

Tabelas 2;3.

Tabela 2. Definicdo das Varidveis dos 3 Cenérios do Projeto em Estudo.

VARIAVEIS DOS CENARIOS  UNIDADE CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
Preco da Soja? R$/kg 0,40 0,45 0,55
Preco do Girassol 2 R$/kg 0,45 0,50 0,55
Preco do Farelo de Soja! R$/kg 0,40 0,44 0,52
Preco do Farelo de Girassol 2 R$/kg 0,27 0,27 0,27

1 precos do mercado de soja no Mato Grosso conforme o ClSoja (2007); Cenério 1 — out. a
dez/2006; Cenario 2 — média do ano de 2007; Cenario 3 — média do 2° semestre de 2007.

2 pregos conforme os contratos celebrados com empresas de biodiesel atuantes na regiéo;
safras 2005/06, 2006/07 e 2007/2008, respectivamente para os Cenarios 1, 2, 3.

Tabela 3. Resultado dos 3 Cenarios do Projeto em Estudo.

RESULTADOS SOCIAIS UNIDADE CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
Renda Média Mensal R$/familia/més 299,93 1.147,07 2.558,97
Lucro Unitario Anual R$/hectare/ano 79,66 304,66 679,66
RESULTADOS ECONOMICOS UNIDADE CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
Custo de Produgédo R$/L(biodiesel) 1,62 1,73 1,89
Investimento Total R$ 14.932.065,96 15.115.561,70 15.422.582,02
Valor Presente Liquido R$ 7.657.111.97 2.559.459,85 -4.862.230,94
Tempo de Retorno de Capital Anos 5,7 8,1 >10,0
Taxa Interna de Retorno %-a.a 23,7 16,0 4,0
Ponto de Equilibrio %-capacidade 30,5 36,3 50,4
CONCLUSAO INVIAVEL VIAVEL INVIAVEL

Os cenarios apresentados referem-se a atualizacdo do prego dos gréos e seus

respectivos produtos (farelo). O Cenario 1 representa o projeto original apresentado

aos agricultores no final de 2006, enquanto o Cenario 2 representa 0s precos da safra

2006/7 e o Cenario 3 da safra 2007/8. A elevagdo do preco da soja e seu farelo,

segundo analistas de mercado, ndo é somente em fungéo do biodiesel, mas também

da forte demanda de carne no mercado asiatico, enquanto o preco do girassol foi
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impactado exclusivamente pelo PNPB, através da negociacdo entre os agricultores
familiares e as empresas de biodiesel safra a safra, conforme determina o Selo

Combustivel Social.

Cabe ressaltar que somente a atualizacdo dos precos dos graos oleaginosos e
do farelo de soja, € insuficiente para se apresentar este projeto no periodo atual, uma
vez que os demais itens de orcamentacdo (investimentos industriais, custos das
culturas — especialmente os insumos agricolas, refinamento dos coeficientes técnicos
da unidade industrial...) estdo desatualizados, entretanto para os efeitos de avaliacdo

do trabalho foi suficiente.

Uma vez que, o projeto ndo previu nenhum investimento para o elo agricola, os
indicadores VPL, TIR e TRC do sistema produtivo ndo tém funcionalidade, sendo sua
avaliagdo calcada somente na renda média e no lucro unitario. Dessa forma, os
critérios minimos da renda e do lucro para a viabilidade do projeto sdo: a renda média
das familias na regido e a lucratividade de alguma atividade alternativa, por exemplo,
portanto como néo foi especificada qual a renda média da regido e sabendo-se que 0
valor do arrendamento gira em torno de 5sc/ha(soja), o lucro unitario minimo para
viabilidade seriam respectivamente para os Cenérios 1,2,3: R$120,00/ha;
R$ 135,00/ha; e R$ 165,00/ha. Assim pode concluir, por este critério, que no Cenario 1
0 projeto é inviavel para os agricultores, contra a boa viabilidade do Cenério 2 e

excelente viabilidade do Cenério 3.

Por outro lado, de forma contraria o0 projeto industrial se mostrou bastante
viavel no Cenério 1, ligeiramente viavel no Cenario 2 e inviavel no Cenario 3. A

Tabela 4 apresenta o resumo da concluséo dos trés cenarios.

Tabela 4. Resumo da Concluséo de Viabilidade do Projeto em Estudo.

VIABILIDADE CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3

Elo Industrial viavel viavel Inviavel
Elo Agricola inviavel viavel Viavel
PROJETO inviavel viavel Inviavel

A Figura 33 apresenta os caminhos da arvore de decisao apoiada pelo de cada
um dos 3 cenarios. E importante observar que a avaliagdo dos Cenarios 1, 3 na arvore
de deciséo apresentada ndo conduz a um resultado final (folhas em verde) sobre a
rejeicdo do projeto, visto que seria necessario ter certeza de que ndo ha um preco
para as matérias-primas de forma que ambos os elos fossem viaveis, a qual poderia
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ser checada por meio de uma programacdo de otimizacdo de resultados ou da
ferramenta de analise de sensibilidade. Por outro lado o Cenério 2 caminha para uma

das folhas “Aprovar Projeto”.
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Figura 33. Caminhos das Tomadas de Decisédo dos Cenarios 1, 2, 3.

Como no Cenario2 o projeto € viavel, as andlises de decisdo dos nos
“?PV(oleag) até min(VI)” e “Redefinir PV(oelag)” para o Cenario 1, e “?PV(oleag) até
min(VA)” e “Redefinir PV(oelag)” para o Cenério 3 podem redefinir os pre¢os da soja e
do girassol (e até do farelo de soja), como definidos no Cenario 2, levando aos

resultados ilustrados pelos caminhos tracejados na arvore de decisdo da Figura 33.

Por fim, conforme a dindmica dos projetos de investimento, a comprovacao da
sua viabilidade econémica ndo encerra o trabalho, sendo procedido pela construcao
do plano de negdcio, o qual aborda mais profundamente a constituicdo juridica,
administrativa do mesmo e o plano de marketing do empreendimento, além de servir
para comunicar a intencdo do projeto aos agentes de fomento e principais parceiros.
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6. CONCLUSOES

Como resultado do protétipo proposto é importante destacar seu pioneirismo
em proporcionar a avaliacdo concomitante de dois elos consecutivos em uma cadeia
agroindustrial. O SADBIoDiesel se justifica na agilidade em se analisar um conjunto de
projetos, ndo necessitando ajustar/formatar planilhas para cada um dos projetos, em

contraposi¢cao ao uso livre de um editor de planilhas eletrénicas.

O protétipo do SAD desenvolvido ndo traz nenhuma referéncia sobre a
avaliacao técnica desses projetos, carecendo que 0s mesmos, ja estejam desenhados
dos demais pontos de vista (tecnologia, legislacdo e meio ambiente, por exemplo).
Entretanto, ao apresentar uma estrutura das informacdes necessarias ao estudo de
viabilidade econOGmica dos projetos agroindustriais de biodiesel, ele direciona quais

informacdes técnicas devem ser levantadas.

A arvore de decisdo da avaliagéo de investimentos em projetos agroindustriais
permitiu compreender os caminhos da marcha decisoria que deveriam ser abrangidos
pelo sistema; enquanto sua conceitualizacdo através dos diagramas de fluxo de dados
e do dicionario de dados facilitou em muito a implementacao do prototipo.

Em relagcdo aos trabalhos de Fernandes (1999), Silva & Fernandes (1999) e
Silva et al (2003) o prototipo apresentado apresenta flexibilidade intermediaria, sendo
mais versatil em relacdo aos perfis SAAFI's, pela possibilidade de construcdo de
projetos com capacidades, matérias-primas e tecnologias distintas, entretanto sendo
mais restrito em relacdo ao SAFPRO e ao Agriventure, por estar focado na construgao
e analise de projetos agroindustriais especificos para a producdo de biodiesel,
diferentemente destes que permitem a avaliacdo de qualquer agroindustria.

Entre as vantagens de uso do prototipo encontra-se a utlizacdo da
sistematizacdo das informacgdes de entrada como roteiro para a elaboragéo do projeto
técnico do empreendimento agroindustrial a ser avaliado; a agilidade na avaliacéo
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econbmica dos projetos de investimento, visto que os célculos estdo totalmente
implementados; a possibilidade de edigcdo de diferentes projetos com capacidades,
matérias-primas e tecnologias distintas; a ampla utilizacdo e a amigabilidade do
MS Excel, permitindo facil disseminacéo do prototipo.

Futuramente, outras ferramentas poderéo ser incorporadas como: a analise de
sensibilidade que permite avaliagdo dinamica dos resultados frente a oscilagbes nos
valores de variaveis chaves de entrada do projeto; a edi¢cdo de cenarios que permite a
comparacao do projeto sobre diferentes conjuntos de variaveis, ou mesmo de
diferentes projetos presentes em um banco de dados de projetos; um sistema
especialista que possa realizar a comparacao de projetos distintos criados dentro do
SADBIoDiesel, classificando estes projetos em mais, menos e ndo atrativos, gerando
até um sumario explicativo de tal ordenacdo; e modelos de otimizacdo, através de
programacao linear, por exemplo, fazendo com que o sistema atinja a resposta 6tima
entre os precos de compra e venda das matérias-primas oleaginosas e dos produtos

industriais, considerando-se nas restricdes os indicadores agricolas e industriais.

Por fim, espera-se que o SADBIoDiesel motive o0 desenvolvimento de sistemas
similares para apoiar a avaliacdo de outras cadeias produtivas de perfis
agroindustriais.
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8. APENDICES

A) PARTE DO DICIONARIO DE DADOS

Variavel Unidade Local Descrigcéo

Horizonte de Ano Configuragéo Representa o ciclo de vida do projeto.

Planejamento Geral Impacta o nimero de ciclos do fluxo de

do Projeto caixa dos elos industrial e agricola.

Taxas Minimas % ao ano Configuracéo Representa o percentual minimo de

de Atratividade Geral remuneragdo sobre o investimento.
Impacta os indicadores VPL e TRC do
respectivo elo produtivo.

Capacidade L/ano Configuracéo Representa a quantidade méaxima da

Nominal de biodiesel Geral producéo diaria de biodiesel.

Producéo Impacta toda a orcamentacdo industrial, o
tamanho do elo agricola e o custo unitario
de producao de biodiesel.

NUmero de Dias Dias/ano Configuracéo Junto com a capacidade nominal, expressa

de Operacao Geral a capacidade nominal anual industrial.

Anual Impacta toda a orgamentacg&o industrial, o
tamanho do elo agricola e o custo unitario
de producéo de biodiesel.

Nimero de Turnos Turnos/dia Configuragdo Representa o regime de turno da méo-de-

Diarios de Geral obra operacional da unidade industrial.

Trabalho Impacta a orgamentagdo do custo variavel
do elo industrial.

Nimero de Meses Meses/ano Configuragdo Representa o nUmero de meses operagao

de Operacao Geral da unidade industrial.

Anual Impacta a orcamentacdo do custo fixo do
elo industrial.

Aliquota do % Configuracéo Representa a aliquota do imposto de renda

Imposto de Renda Geral sobre o lucro tributavel.

Industrial

Impacta o montante do imposto de renda
do fluxo de caixa industrial.
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Variavel

Unidade

Local

Descrigcédo

Matérias -Primas

Matéria-Prima

Representa o cadastro das matérias-
primas da producdo de biodiesel. Admite-
se até duas matérias-primas com origem
no elo agricola do projeto, mais uma
externa ao projeto. Seu cadastro compde
as variaveis: coeficiente de converséo,
preco de venda, produtividade esperada,
escalonamento da  produtividade e
tributacdo do biodiesel. As matérias-primas
com origem no projeto relacionam com
ambos os elos do projeto.

Coeficiente de
Conversao

kg(MP)/L
biodiesel

Matéria-Prima

Representa a relagdo entre a quantidade
necessaria de matéria-prima para a
producdo de uma unidade de biodiesel.
Impacta a orgamentagdo do custo variavel
industrial e da receita agricola.

Preco de Venda

R$/kg MP

Matéria-Prima

Representa o valor unitario de aquisicédo
da matéria-prima.

Impacta a orcamentacdo do custo variavel
industrial e da receita agricola.

Produtividade
Esperada

kg/ha/ano
unid/ha/ano

Matéria-Prima

Representa a produtividade das atividades
agricolas do projeto (matérias-primas e
atividades associadas).

Impacta a orgamentacédo do custo variavel
industrial e da receita agricola.

Escalonamento da

Produtividade

%

Matéria-Prima

Representa o escalonamento ao longo do
horizonte do projeto da produtividade
esperada.

Impacta os fluxos de caixa industrial (custo
e receita) e agricola (receita).

Tributagdo

R$/L
biodiesel

Matéria-Prima

Representa a soma das aliquotas dos
impostos PIS/PASEP e COFINS, conforme
o Decreto 5.297/2004.

Impacta a orcamentacdo do custo variavel
do elo industrial.

Participacdo na

Producéo de
Biodiesel

%

Sistema
Produtivo

Representa o percentual sobre a
capacidade nominal de biodiesel oriundo
de cada matéria-prima.

Impacta a orgamentagcdo do custo variavel
e da receita do elo industrial, da receita
agricola e o tamanho do elo agricola.

Area dos Sistemas

Produtivos

Hectare

Sistema
Produtivo

Representa a area de cada sistema
produtivo do projeto, a ser definida com
base na estimativa da necessidade de
area das culturas.

Impacta a orgcamentagdo, bem como a
estrutura do elo agricola.

Tamanho Médio
da Area Plantada

por Familia

ha/familia

Sistema
Produtivo

Representa a area média plantada por
familia das culturas agricolas do projeto.
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Variavel

Unidade

Local

Descricao

Escalonamento da
Implantacéo dos

%

Escalonamento
do Projeto

Representa o escalonamento ao longo do
horizonte de planejamento da implantacéo

Sistemas das &reas de producgéo agricola.
Produtivos Impacta os fluxos de caixa do elo agricola.
Escalonamento % Escalonamento Representa o escalonamento ao longo do
da Capacidade do Projeto horizonte de planejamento da producgéo
Nominal de efetiva da unidade industrial, com base no
Produgéo escalonamento da produtividade das
Industrial matérias -primas e da implantagcdo do elo
agricola.
Impacta o fluxo de caixa do elo industrial
(custo e receita).
Escalonamento % Escalonamento Representa o escalonamento ao longo do
dos Investimentos do Projeto horizonte do capital de investimento no elo
Industriais industrial
Impacta o fluxo de caixa do elo industrial
(investimento e juros do financiamento).
Plano Representa a linha de crédito contratada
para os diferentes itens financiaveis.
Caréncia Anos Financiamento  Representa o prazo para o inicio do
pagamento das prestacoes.
Impacta o fluxo de investimento e de caixa
do respectivo elo agricola.
Amortizacao Anos Financiamento  Representa o nimero de periodo em que
ocorrera a amortizagdo do financiamento.
Impacta o fluxo de investimento e de caixa
(juros) do respectivo elo agricola.
Juros + del % ao ano Financiamento  Representa a taxa de juros por periodo
Credere pela tomada do crédito.

Impacta o fluxo de investimento e de caixa
(juros) do respectivo elo agricola.

Participagéo

%

Financiamento

Representa a porcentagem do montante
capital do investimento a ser financiada.

Impacta o fluxo de investimento e de caixa
(juros) do respectivo elo agricola.

Orgcamentacédo dos
Elos Produtivos do
Projeto

A orcamentacdo dos elos é composta
pelas receitas, custos e investimentos de
cada elo, sendo composto pelos pares
coeficiente de producao e preco unitario de
cada item orcado.

Impacta os respectivos itens investimento,
receita e custo do fluxo de caixa dos
respectivos elos.

1. Produto
Principal

Receita do Elo
Industrial

Representa a orcamentacdo da receita do
biodiesel.

2. Sub-Produtos

Receita do Elo
Industrial

Representa a orcamentacdo da receita
com produtos secundarios — glicerina,
tortas e farelos e outros, como etanol
hidratado.
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Variavel Unidade

Local

Descrigcédo

Matéria-Prima

Custo Variavel
do Elo Industrial

Representa a orcamentacdo do custo
variavel com a aquisi¢cdo de matéria-prima,
previamente ja cadastradas.

Insumos

Custo Variavel
do Elo Industrial

Representa a orcamentacdo do custo
variavel com a aquisicdo de insumos
industriais a serem cadastrados.

Tributacao e
Logistica

Custo Variavel
do Elo Industrial

Representa a orcamentacdo do custo
variavel com tributacdo e logistica dos
produtos industriais e das matérias-primas.

Mé&o-de-obra
Operacional

Custo Variavel
do Elo Industrial

Representa a orcamentacdo do custo
variavel com a remuneragdo dos operarios
de “ché&o de fabrica”.

Outros Custos
Variaveis

Custo Variavel
do Elo Industrial

Representa a orcamentacdo do custo
variavel com possiveis despesas variaveis
adicionais que devam ser considerados.

Administrativos

Custo Fixo do
Elo Industrial

Representa a orcamentacdo do custo fixo
com mao-de-obra e demais despesas
administrativas.

Depreciacéo,
Manutencéo &
Seguro

Custo Fixo do
Elo Industrial

Representa a orcamentagcdo do custo fixo
com depreciagdo, manutengdo e seguro
dos bens de capital da unidade industrial.

Outros Custos
Fixos

Custo Fixo do
Elo Industrial

Representa a orcamentacdo do custo fixo
com possiveis despesas fixas a serem
cadastradas.

Capital de Giro

Investimento do
Elo Industrial

Representa o montante de capital
necessario para o funcionamento da
unidade industrial por determinado periodo
de tempo sem interrupgao.

Matéria-prima Dias Investimento do Representa o capital necessario para o
Elo Industrial estoque em dias das matérias-primas.
Insumos Dias Investimento do Representa o capital necesséario para o
Elo Industrial estoque em dias dos insumos.
Produtos Dias Investimento do Representa o custo variavel e fixo para a
Acabados Elo Industrial guantidade em dias dos produtos em
estoque.
Vendas a Prazo Dias Investimento do Representa o custo variavel e fixo da
Elo Industrial producdo dos produtos durante o prazo
para o pagamento das vendas.
Reserva de Caixa Meses Investimento do Representa o capital necessério para

Elo Industrial

honrar os salarios dos funcionarios pelo
periodo determinado.

Desconto Bancario %

Investimento do
Elo Industrial

Representa o percentual do total das
promissérias das vendas a prazo, a ser
descontado (adiantado) no banco.

Taxa de Desconto %
Bancario

Investimento do
Elo Industrial

Representa o custo do desconto bancario.

Impacta o custo total da producdo de
biodiesel.
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Variavel

Unidade

Local

Descrigcédo

Obras Civis &
Benfeitorias

Investimento do
Elo Industrial

Correspondem as instalagdes fisicas da
Unidade Industrial

Equipamentos

Investimento do
Elo Industrial

Compreendem 0s  maquinarios de
processamento industrial — reatores,
moinhos, tubulacdes, bombas, etc.,
juntamente com as utilidades como
caldeira, sistema de protecdo de incéndio
e com os custos com projeto.

Operacdes
Familiares

Custo Variavel
do Elo Agricola

Representa o trabalho da familia na
producdo agricola das matérias-primas e
suas atividades associadas.

Normalmente expressa em diarias, seu
valor é somado com o lucro das atividades
rurais para compor a renda familiar.

Operacoes
de Terceiros

Custo Variavel
do Elo Agricola

Representa as contratacdes de servicos de
terceiros para a producédo agricola.

Insumos

Custo Variavel
do Elo Agricola

Representa 0s custos com o0s insumos
utilizados na producéo do Elo Agricola.

Obras Civis e
Benfeitorias

Investimento do
Elo Agricola

Correspondem a infra-estrutura fisica
necessaria, como galpbes de
armazenamento de produtos, maquinarios,
equipamentos e insumos, sede
administrativa e unidades de
beneficiamento.

Maquinas
Agricolas

Investimento do
Elo Agricola

Compreendem a aquisicdo de maquinarios
e equipamentos destinados & produgéo
agricola, até mesmo no caso da tragdo
animal,

Preparo do
Terreno

Investimento do
Elo Agricola

Representam a compra da terra de cultivo,
seu desmatamento, correcdo do solo,

Investimento Total R$

Resultados

Representa a soma dos investimentos em
ativos fixos (obras civis e equipamentos) e
no capital de giro, a serem desembolsados
para a implantacdo e manutencdo do
projeto pelo periodo do horizonte de
planejamento.

Valor Presente R$
Liguido

Resultados

Representa a estimativa do “valor de
venda” do projeto no momento da sua
implantacdo. Calculado com base nos
fluxos de caixa liquido do projeto
descontado segundo a taxa minima de
atratividade (TMA).

Taxa Interna de
Retorno

% ao ano

Resultados

Representa a estimativa da remuneragao
percentual do projeto ao longo do
horizonte de planejamento. Calculado com
base nos fluxos de caixa liquido do projeto.
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Variavel

Unidade

Local

Descrigcédo

Tempo de Retorno
de Capital

Ano

Resultados

Representa a estimativa do tempo para
gue os investimentos sejam pagos pelo
acumulo dos lucros. Calculado com base
no somatério dos fluxos de caixa liquido do
projeto descontado segundo a taxa minima
de atratividade (TMA).

Ponto de Equilibrio

Percentual
capacidade
nominal

Resultados

Representa a estimativa do percentual de
producédo para que o lucro bruto seja nulo.

Custo de Producéo
de Biodiesel

R$/L
biodiesel

Resultados

Representa a estimativa do custo para a
producdo de uma unidade de biodiesel.
Calculado pela soma dos custos de
producdo deduzida da soma das receitas
dos subprodutos.

Custo de Producéo
da Atividade
Agricola

R$/unid
produto
agricola

Resultados

Representa a estimativa do custo para a
producdo de uma unidade de cada produto
agricola (atividade associada e matéria-
prima). Calculado pela soma do custo
agricola da atividade dividido pela sua
produtividade esperada.

Ndmero de
Familias Atendidas

Resultados

Representa a estimativa do numero de
familias envolvidas no elo agricola.
Calculado pela area dos sistemas
produtivos dividido pelas respectivas areas
médias de plantio por familia.

Renda Mensal da
Familia

R$/més/fa
milia

Resultados

Representa a estimativa da média da
renda mensal de cada familia. Calculada
pela diferenga entre a receita de venda das
matérias-primas e atividades secundarias
pelos seus respectivos custos de
producdo, somados com a remuneracao
mensal do trabalho familiar nos cultivos.

Lucro Anual por
Area

R$/ano/ha

Resultados

Representa a estimativa do lucro por
unidade de area. Calculado pela diferenca
entre os somatorios da receita e do custo
dos produtos agricolas por hectare.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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