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Resumo
A diversidade de agentes econômicos, de fatores e variáveis envolvidos nas decisões de investimento e de localização torna complexa a configuração produtiva do biodiesel, ainda em fase de maturação no Brasil. Diante deste contexto de incertezas, a presente pesquisa visa analisar, estatisticamente, a produção do biodiesel no Rio Grande do Sul entre os meses de julho/ 2007 e dezembro/ 2009. Para tanto, por meio do software SPSS versão 16.00 (Demo), foram manipulados alguns dados fornecidos por instituições públicas de pesquisa. Verifica-se que a análise de testes estatísticos não-paramétricos não detectam diferença entre médias de produção (m3) de biodiesel entre as quatro usinas de fabricação da energia gaúcha, embora haja positivo grau de associação linear entre três das firmas analisadas. Ademais, ressalta-se que variações na produção de biodiesel no estado, além de serem resultados de ações estratégicas empresariais, também compõem-se de: i) indicadores como suprimento da matéria-prima soja; ii) evolução das políticas industriais e de inovação tecnológica e iii) eficácia e aderência das linhas de financiamento ao setor.
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Abstract
The diversity of economic agents, factors and variables involved in investment decisions and location complicates the configuration of biodiesel production, although still maturing in Brazil. Given this context of uncertainty, this research aims to analyze statistically, the production of biodiesel in Rio Grande do Sul between the months of July/ 2007 and Deciember/ 2009. To do so, using the software SPSS version 16.00 (Demo), were manipulated some data provided by public research institutions. It appears that among the years 2007 and 2009, the analysis of nonparametric statistical tests do not detect differences between means of production (m³) of biodiesel among the four manufacturing plants in energy of Rio Grande do Sul although positive linear association between degree of three of the firms analyzed. Furthermore, we emphasize that variations in the production of biodiesel in the state, besides being outcomes of strategic business, also consist of: i) indicators such as supply of raw material, ii) evolution of industrial policies and technological innovation and iii) effectiveness and adherence of these lines of credit to the sector.

Keywords: Agro-energy; Biodiesel; Statistical analysis.

1. INTRODUÇÃO

O biodiesel é um combustível composto de mono-alquil-ésteres de ácidos graxos de cadeia longa, derivados de óleos vegetais, gorduras animais ou óleos residuais. Pode ser obtido através da reação de transesterificação ácida ou alcalina onde é designado B100 (biodiesel puro). Dentre os óleos vegetais, um dos líderes no mercado brasileiro é o óleo de soja, que emerge como subproduto do processamento de farelo (BRASIL, 2004). 

Diversas oleaginosas podem ser empregadas na produção do referido combustível renovável, comprovando competitividade técnica e socioambiental, restando somente a execução de projetos e estudos eco-ambientais que garantam a disponibilidade de matéria-prima nos períodos de maior demanda.

Dados de 2007 revelam a preferência dos produtores de oleaginosas e, consequentemente, das indústrias de biodiesel: 80% do biodiesel produzidos pelas usinas instaladas no Brasil utilizaram o óleo de soja
 como matéria-prima, 15% correspondem à gordura animal e 5% a outras oleaginosas. Por conseguinte, a importância da produção de óleo das demais oleaginosas (mamona, dendê, girassol, pinhão manso, macaúba, canola, linhaça, gergelim, entre outras) é muito pequena, apesar de apresentarem teores de óleo mais elevados (30 a 50%, contra 18 a 20% da soja) (KUCEK, 2004).

Segundo Dall’agnol (2008), existem diversos aspectos condicionantes destas preferências, dentre eles a consolidada estrutura produtiva da soja, as tecnologias bem definidas e modernas de produção, as amplas redes de pesquisa, o relativo rápido retorno do investimento (ciclo de 4 a 5 meses) e o fato do biodiesel à base de soja não apresentar qualquer restrição para consumo em climas quentes ou frios.

De fato, considerando-se a grandeza do agronegócio de soja no mercado brasileiro, é possível reconhecer que essa oleaginosa demonstra significativo potencial para servir de modelo ao desenvolvimento de um programa nacional de biodiesel.
Diante deste cenário, almeja-se vislumbrar os fatores estruturais e conjunturais do processo de constituição da cadeia produtiva, os agentes econômicos envolvidos, as principais relações transacionais presentes e as diferenciações existentes entre os agentes ofertantes do biodiesel no estado gaúcho.

2. A CONFIGURAÇÃO PRODUTIVA DO BIODIESEL NO RIO GRANDE DO SUL
A constituição da cadeia produtiva do biodiesel no Rio Grande do Sul advém da inserção do biocombustível na matriz energética brasileira por meio da criação de seu marco regulatório, via Lei 11.097/2005, publicada no Diário Oficial da União em 13/01/2005. A Lei determina a obrigatoriedade, a partir de 2008, do uso de B2
, alcançando, a partir de 2013, a proporção para 5% no chamado B5
. Estas determinações implicarão uma necessidade de oferta de 800 milhões de litros/ano de biodiesel no Brasil. No Rio Grande do Sul, considerando-se o consumo atual de óleo diesel, haverá a necessidade de aproximadamente 45 milhões de litros / ano de biodiesel (ANP, 2006 apud DUTRA e RATHMANN, 2008). 

Com condições edafoclimáticas favoráveis ao cultivo da soja, a produção do biodiesel no estado gaúcho conta com o potencial da cultura, que mesmo apresentando teor de óleo relativamente baixo (18%), é a única oleaginosa
, atualmente, capaz de garantir o suprimento da cadeia, representando cerca de 90% da produção total desta variedade no Brasil (IBGE, 2006; CONAB, 2006).

Visando atender a demanda interna e à possível futura demanda externa, investimentos vêm sendo realizados em centros de pesquisa, setores agrícolas e na instalação de novas usinas de biodiesel no estado do Rio Grande do Sul. Atualmente, estão em funcionamento quatro usinas, localizadas nos municípios de Cachoeira do Sul, Passo Fundo, Rosário do Sul e Veranópolis. 

A usina A, instalada em Rosário do Sul, foi autorizada à produção em 08 de junho de 2007
.  A unidade, que tem capacidade produtiva de 360 m³ ao dia, firmou contrato para a compra de mamona, girassol e pinhão manso de duas mil famílias da região. A meta era produzir inicialmente 300 mil litros de biodiesel com contrato de compra de toda a produção do biocombustível, que é de 80 milhões de litros ao ano, garantido pela Petrobrás (BORGES e PRIEB, 2008).

Já a usina instalada em Passo Fundo, usina B, com capacidade diária de produção de 444 m³ de litros de óleo, começou a operar no ano de 2007
. A empresa prevê a produção de 10% de todo o biodiesel necessário para suprir o mercado nacional e consumiria 8% de toda a soja colhida no RS. As oleaginosas mais utilizadas pela empresa são a soja, a canola, o girassol e a mamona (BORGES e PRIEB, 2008).

A usina C, operante em Veranópolis, tem capacidade produtiva igual a 660 m³ de litro/ dia. O empreendimento, iniciado no ano de 2008
, engloba cerca de 30 mil famílias de pequenos agricultores do Rio Grande do Sul, para o cultivo de soja, canola e outras oleaginosas utilizadas para a fabricação de biodiesel. Destaca-se que, do total da matéria-prima para a produção do biodiesel, 46% são provenientes da agricultura familiar, possibilitando à empresa a obtenção dos incentivos do Selo Social.
Mais recentemente, começando a operar no mês de abril de 2008
 na cidade de Cachoeira do Sul, foi instalada a usina D, contando com produção de biodiesel à base de soja, majoritariamente. Atualmente, possui capacidade produtiva igual a 933,33 m³ de litro/ dia. A consolidação da cadeia produtiva de biodiesel no Rio Grande do Sul demonstra criar oportunidades de crescimento de mercados que não se restringe à oferta de óleo refinado às usinas para a obtenção do biodiesel. 
Para Rathmann (2007), a mesma engloba a necessidade de oferta de grãos oleaginosos por parte dos produtores rurais, organizados ou não, perpassando pelas indústrias esmagadoras responsáveis pelo fornecimento do óleo necessário para a reação que produz o biodiesel, e pelas usinas produtoras de álcool
. Após elaborado nas usinas, o álcool segue para as refinarias e distribuidoras para ser adicionado ao óleo diesel, chegando finalmente os postos de comercialização de combustíveis e ao consumidor final. A partir da Figura 01 pode-se vislumbrar a trajetória percorrida pela soja, até sua transformação em produto final, isto é, biodiesel.
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Figura 01 - Trajetória percorrida pela soja até sua transformação em H-Bio
 e biodiesel

Fonte: Adaptado MME (2007) apud Rathmann (2007). 

Rathmann (2007) afirma existirem, minimamente, duas diferentes transações comerciais ao longo da cadeia. A primeira é a comercialização da soja em grão entre o produtor rural, cooperativado ou não, e a esmagadora. No caso do Rio Grande do Sul, a referida relação é realizada diretamente com a usina produtora de biodiesel, já que esta conta com estrutura própria de esmagamento da soja para extração do óleo.

Vem predominando no RS, dada a necessidade de escala e de oferta constante de oleaginosas, o estabelecimento de contratos de fornecimento de soja entre as cooperativas regionais e as usinas. Estes obrigam que a cooperativa ofertante faça a entrega semanal, junto a usina, de pelo menos 25% do total de soja prevista em contrato para o mês em vigor, sendo pago o preço de mercado vigente quando da entrega.  Deve-se mencionar que o preço comercializado previsto pelos contratos é estipulado pelo mercado, ou seja, aquele que esteja em vigor quando da entrega da soja na usina de biodiesel (DUTRA e RATHMANN, 2008, p. 14). 
A segunda transação é a comercialização do biodiesel entre as usinas e a distribuidora de combustíveis (Refinaria Alberto Pasqualini), localizada na cidade de Canoas. Conforme a Resolução da Agência Nacional de Petróleo nº 42, de 24 de Novembro de 2004, que estabelece a especificação para a comercialização de biodiesel que poderá ser adicionado ao óleo diesel na proporção de 2% em volume, esta transação comercial é realizada por meio de leilões de comercialização da ANP. Os leilões definem o preço, a quantidade e a data e local da entrega do combustível (RATHMANN, 2007).

Para Lazzarini e Nunes (2000), a cadeia produtiva da soja no Brasil encontra-se delimitada pelos seguintes itens: indústrias de insumos, produção agrícola, originadores, esmagadores e refinadores, indústrias de derivados de óleo e distribuição. Por sua vez, a cadeia produtiva do biodiesel à base de soja no Rio Grande do Sul conta com a estrutura de distribuição e esmagamento do grão. Para melhor visualização e compreensão da delimitação do sistema agroindustrial do biodiesel à base de soja no Rio Grande do Sul, no quadro seguinte é apresentado um esquema que, além de ilustrar os seus segmentos constitutivos, também facilita o entendimento do volume de transações que nele ocorrem.
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Quadro 01 - A cadeia produtiva do biodiesel à base de soja no Rio Grande do Sul

Fonte: Informações coletadas pelos autores.

Esse esquema tem como ponto de partida a indústria de insumos e finaliza-se com o segmento distribuição. No segmento originadores destaca-se o papel das cooperativas no fornecimento de matéria-prima para as esmagadoras do grão.

A transação T1 mostra a relação entre a indústria de insumos agrícolas e a produção agrícola. Embora essa relação seja comum aos sistemas agroindustriais de outras commodities, no caso da soja, há uma particularidade quanto à indústria de sementes por causa do seu desenvolvimento e pesquisa genética. Observando a produção, verifica-se que esta se relaciona tanto para “para trás”, com a indústria de insumos (T1), como “para frente”, com cooperativas, corretores, armazenadores, e outros intermediários (T2) e indústrias esmagadoras (T3).  As usinas de biodiesel, representadas pelas usinas de transesterificação e refinarias, servem como ponte entre a indústria esmagadora e a de processamento do óleo em biodiesel de soja e os consumidores finais (T6). Vale ressaltar que os consumidores finais são tanto os compradores industriais, os postos de combustíveis e o comprador individual (pessoa física).

a) Setor de Insumos

Este é constituído pelos produtos a montante do setor de produção agrícola e compõe-se de vários segmentos como indústrias de máquinas e implementos, sementes, fertilizantes e defensivos, todos com características tecnológicas específicas, que antecedem à produção de matéria-prima, que é o núcleo da cadeia produtiva da soja.

b) Produção Agrícola

É composto pelas unidades de produção agrícola. Caracteriza-se, genericamente, pela produção sob a forma de agricultura empresarial e familiar. O segmento agrícola da cadeia produtiva é composto por médias e grandes propriedades agrícolas que, em geral, atuam segundo as regras do mercado. Este segmento se relaciona com a indústria de insumos, comprando os materiais e equipamentos necessários à produção e com corretoras, cooperativas, indústrias de esmagamento e produção de biodiesel, para comercialização do bem.

c) Originadores


O segmento formado pelos armazenadores, corretores, cooperativas e produtores individuais transacionando diretamente com os produtores de grãos e com a agroindústria de esmagamento de soja. Este segmento compra, pré-processa, armazena e faz a movimentação da produção, ou para a indústria de esmagamento, ou para o mercado externo de grãos. 

d) Esmagadores e Refinarias


Outro segmento agroindustrial da cadeia do biodiesel no Rio Grande do Sul é a indústria de esmagamento da soja. Este segmento extrai, refina e processa derivados do óleo. Atuam neste setor as cooperativas e empresas privadas.
e) Usinas de Biodiesel

Este segmento compreende as quatro usinas de processamento do óleo de soja em biodiesel e a refinaria Alberto Pasqualini
, empresa pertencente à Petrobrás e Respol YPF S.A, respectivamente, com 70% e 30% das ações da referida firma. 

Vale frisar que a entrada do biocombustível derivado de biomassa na matriz energética gaúcha, além de possuir significativa importância do ponto de vista social e econômico, ao gerar emprego e renda, mostra-se de fundamental relevância ambiental
, já que pesquisas sinalizam a redução drástica da emissão de gases poluentes, contribuindo em benefícios imediatos, sobretudo nos grandes centros urbanos (MME, 2007).
Outro aspecto de relevância no processo de consolidação do segmento do biodiesel gaúcho refere-se a sua regionalização, que possibilita o desenvolvimento socioeconômico pela oferta de empregos com aumento da renda local. 

Muitos setores na economia gaúcha foram beneficiados com a produção do biodiesel no estado. Com a instalação das usinas, foram criados muitos postos de trabalho, tanto diretos quanto indiretos. Empresas se desenvolveram para a fabricação de prensas de extração do óleo dos grãos, para fazer as instalações elétricas em suas usinas, a construção civil. E isso gera um efeito indutor, estimulando outros segmentos produtivos: para a fabricação de prensas são necessários aços especiais, motores, componentes hidráulicos e pneumáticos, eletrônicos, e assim vai se desenvolvendo cada um desses setores, gerando renda, empregos indiretos e finalmente o desenvolvimento da economia local (BORGES e PRIEB, 2008, p.14).
De fato, ao participar da produção brasileira de biocombustíveis, o Rio Grande do Sul multiplica as externalidades positivas do setor, com grande tendência de expansão da oferta e da demanda, por possuir condições necessárias para esse crescimento (ZOT, 2006). Assim, ao demonstrar capacidade em atender às necessidades de uma população preocupada com o meio ambiente e com a dependência do petróleo, qualifica-se, mediante solo, clima e tecnologia adequados para a produção do chamado “combustível verde”, renovável e menos poluente. 

2.1. Análise dos ambientes institucional e organizacional 
Para realização da análise da cadeia produtiva do biodiesel no Rio Grande do Sul faz-se necessária a abordagem de dois níveis analíticos importantes, a saber, o Ambiente Institucional e o Ambiente Organizacional.

Genericamente, o Ambiente Institucional abrange o conjunto de leis, normas e regulamentos que estão direta e indiretamente vinculadas aos agentes da cadeia, além das características de hábito, cultura e tradição da sociedade que condicionam a forma de agir de uma cadeia produtiva. Já o Ambiente Organizacional compreende as organizações que desempenham influência sobre os membros da cadeia, como, por exemplo, as instituições de crédito e financiamento, empresas de assistência técnica e universidades (FARINA e ZYLBERSZTAJN, 1991).

Como já referido, a constituição da cadeia produtiva do biodiesel no Rio Grande do Sul advém da inserção do biocombustível na matriz energética brasileira por meio da criação de seu marco regulatório, via Lei 11.097/2005, publicada no Diário Oficial da União em 13/01/2005.  
Resumidamente, o segmento do biodiesel tem como órgãos reguladores as seguintes instituições (BRASIL, 2006):

CNPE – Conselho Nacional de Política Energética, órgão de assessoramento do presidente da República que tem como atribuição a formulação de políticas e diretrizes de energia;

MME – Ministério de Minas e Energia, com a responsabilidade pela execução da política energética; 

ANP – Agência Nacional do Petróleo, Gás e Biocombustíveis, com delegação para regular o mercado do segmento biodiesel com as mesmas funções da regulação, da contratação e da fiscalização das atividades econômicas integrantes da indústria do petróleo, do gás natural e dos biocombustíveis;

MDA – Ministério de Desenvolvimento Agrário, com a missão de conceder o Selo Combustível Social; 

MAPA – Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento, com a responsabilidade pelo zoneamento agrícola.

Visando potencializar os objetivos de transferência de renda e desenvolvimento regional do programa, ainda foram definidos índices de redução nas alíquotas conforme região de produção, matéria-prima utilizada e o tipo de fornecedor, seja agricultura familiar ou agricultura empresarial, na produção do biodiesel. 
Além das ações sobre o sistema tributário, percebe-se que a esfera pública vem direcionando recursos diretamente para o setor. Durante os anos de 2004 e 2005, R$ 100 milhões do Programa Nacional da Agricultura Familiar (PRONAF) foram destinados à produção de biodiesel para agricultores familiares. Além disso, linhas de crédito foram e ainda estão sendo disponibilizadas para atender o financiamento tanto do custeio quanto de investimentos. Estas linhas apresentam taxa de juros especiais, que colocam a agricultura familiar em posição de vantagem competitiva (nesta categoria de análise) frente à agricultura empresarial (BRASIL, 2006).


Quanto ao financiamento do setor industrial, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES) lançou, em 03 de Dezembro de 2004, o Programa de Apoio Financeiro a Investimentos em Biodiesel, que consiste na participação do Banco em até 90% para projetos com o Selo Combustível Social e até 80% para os demais projetos. Ademais, políticas de taxas de juros também são implementadas, como segue na Tabela 01.
Tabela 01 - Política de Taxa de juros aplicada pelo BNDES ao financiamento industrial da produção de biodiesel

	Taxa de juros

	TJLP
 + 1% para Micro, pequenas e médias empresas com Selo

	TJLP + 2% para Micro, pequenas e médias empresas sem Selo

	TJLP + 2% para Grandes empresas com Selo

	TJLP + 3% para Grandes empresas sem Selo

	(outros segmentos: 1% a 4,5%)


Fonte: Adaptado de Rousseff (2004).
A Agência Especial de Financiamento Industrial (FINAME
) administra ações para a aquisição de máquinas e equipamentos (veículos de transporte de passageiros e carga, tratores, colheitadeiras e geradores) homologados para utilizar pelo menos 20% de mistura de biodiesel ao diesel. Ademais, há a redução das garantias reais dos atuais 130% para 100% do valor financiado.


Já a EMBRAPA promove ações para o zoneamento de risco climático para a viabilização do crédito e do Pró-Agro (seguro safra), treinamento para disseminação de técnicas de plantio de determinadas culturas, entre outras atuações no âmbito produtivo. 


Pode-se citar também o relevante papel desempenhado por Universidades, públicas e privadas, no campo de pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, seja na área rural ou industrial. No Rio Grande do Sul, destacam-se projetos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, da Universidade de Passo Fundo, a Universidade de Ijuí, da Universidade Federal de Santa Maria entre outras instituições de ensino que, em parceria com atores sociais da cadeia produtiva do biodiesel, promovem estudos e aplicações de caráter técnico-científico.


Estas são algumas das instituições e organizações que, de forma ou outra, condicionam ações estratégicas e operacionais, definem as diretrizes legislativas, técnicas e creditícias sobre a produção de biodiesel no Brasil e, por conseguinte, no Rio Grande do Sul.
2.2. Análise de oferta de mercado do produto final
Visando atender a demanda interna e à possível futura demanda externa, investimentos vêm sendo realizados em centros de pesquisa, setores agrícolas e na instalação de novas usinas de biodiesel no estado do Rio Grande do Sul. No ano de 2009, as quatro usinas, localizadas nos municípios de Rosário do Sul (usina A), Passo Fundo (usina B), Veranópolis (usina C) e Cachoeira do Sul (usina D), produziram a média mensal de 36,6 mil m³ de biodiesel (B100).

No Quadro 01 evidenciam-se a produção mensal de biodiesel no Brasil e no estado do Rio Grande do Sul. Ressalta-se que a abertura do mercado para o segmento do biodiesel estimulou a instalação de 63 empreendimentos nos mais diversos estados. Essas iniciativas consolidadas e mais as usinas-piloto, no total de dezenove, tem capacidade para processar 12.848,30 m³/dia de biodiesel (B100) (ANP, 2009). Identificam-se, sobretudo, treze plantas industriais em processo de autorização para ampliação.
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Quadro 01 - Produção Mensal (m3) de biodiesel no Brasil e Rio Grande do Sul

Fonte: ANP (2009), conforme a Portaria ANP n.º 54/01.

Notas: (m3) = metro cúbico.   

Percebe-se que houve incremento significativo na variação do acumulado entre os anos de 2009 e 2008 para dados relativos ao país, chegando-se ao percentual de 17,7% para o mês de janeiro e 37,9% para o mês de outubro. Sobretudo, levantamentos realizados pelo Governo Federal observam que há a tendência futura de adensamento do segmento de biodiesel para as regiões Centro-Oeste, Sudeste e Sul, correspondente a 72% dos empreendimentos instalados e planejados (BRASIL, 2006). 

Identificam-se pelos menos dois fatores que interferem na concentração dos empreendimentos de biodiesel nas três regiões supracitadas: 1) muitos desses empreendimentos estão vinculados ao agronegócio da soja; 2) proximidade com a parcela mais expressiva do mercado consumidor – juntas essas regiões representam 62% da demanda total de óleo diesel.

Evidencia-se, de fato, alta variação do acumulado entre os anos de 2009 e 2008 de 94,6% para o mês de janeiro e 43,1% para o mês de fevereiro,109,3% para o mês de março e 113,8% para o mês de abril, 99,9% para o mês de maio, valores estes que demonstram os elevados investimentos realizados no estado gaúcho no período supracitado. 


Considerando os dados da produção de biodiesel à base de soja no Rio Grande do Sul, cabe a análise desta por unidade de fabricação, constituida pelas usinas A, B C e D, conforme Quadro 02.
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Quadro 02 - Produção Mensal (m3) de biodiesel no Rio Grande do Sul por unidade de fabricação
Fonte: ANP (2009), conforme a Portaria ANP n.º 54/01.

Notas: (m3) = metro cúbico.   

Iniciando suas operações em agosto do ano de 2007, a usina A, apresentou variação acumulada negativa da produção no mesmo período de análise, -78,4% e 91,6% para os meses de janeiro e fevereiro, respectivamente. Esta desaceleração da produção advêm, basicamente, de ações estratégicas implementadas pela empresa quanto ao ajustamento de sua produção à disponibilidade de matéria-prima encontrada no mercado para abastecer a unidade fabril e também ao ajustamento à demanda no período. Entretanto, observa-se recuperação nos níveis de produção, demonstrada pela variação acumulada positiva da produção para os meses de novembro e dezembro, nos valores de 38,5% e 44,5%, respectivamente.

Já a usina B, operacionalmente ativa a partir de agosto do ano de 2007, conta com infraestrutura de altíssima tecnologia e o potencial agrícola da região nordeste gaúcha. Para os meses de janeiro e fevereiro de 2009, a firma apresentou variação acumulada, em relação ao mesmo período do ano anterior, de 75,% e 126,3%, respectivamente. As maiores variações acumuladas para a produção do biodiesel concentraram-se entre os meses de março e abril de 2009, com respectivamente 273,9% e 217,6% de incremento em relação à 2008. 
A oferta do biodiesel pela usina C vem demonstrando variação acumulada positiva entre os anos de 2009 e 2008. Para os últimos meses, novembro e dezembro percebe-se que há variação de 91,3% e 81%, respectivamente. Atualmente, a empresa conta com a segunda maior capacidade instalada de produção no estado gaúcho.


A empresa mais recente no estado gaúcho, a usina D, apresentou em 2008 a produção de 85.145 m3 de biodiesel. No ano de 2009, a produção já alcança os 117.187 m3 de biodiesel, ou seja, mais de 30% do valor produzido em todo o ano anterior. 


Ressalta-se que as variações na produção de biodiesel no Rio Grande do Sul, supracitadas, além de serem resultados de ações estratégicas empresariais específicas, também compõem-se de indicadores importantes, como: a disponibilidade de oferta de matéria-prima e a capacidade industrial para produção de biodiesel; a participação da agricultura empresarial e da agricultura familiar na oferta das oleaginosas; da evolução das políticas industriais e de inovação tecnológica; e da eficácia e aderência das linhas de financiamento ao jovem negócio.


Tendo em vista estes condicionantes, a presente pesquisa procede com análise estatística com o intuito de detectar a possível diferença entre as médias de produção (em m3) entre as quatro usinas de fabricação do biodiesel no Rio Grande do Sul. 

3. ANÁLISE ESTATÍSTICA PARA OS DADOS DE PRODUÇÃO DE BIODIESEL NO RIO GRANDE DO SUL ENTRE OS MESES DE JULHO/2007 E OUTUBRO/2009 

3.1. Testes de hipótese para as médias de produção das usinas de biodiesel no RS

A formulação de hipóteses é amplamente utilizada em estudos das mais variadas áreas do conhecimento. De fato, métodos estatísticos são empregados para o planejamento e condução de pesquisas, descrição dos dados e para tomada de decisões, onde pode-se citar os testes de hipóteses que se baseiam nos riscos associados às mesmas (SHIMAKURA, 2007). 

Operacionalmente, para decidir se determinada hipótese é ratificada por um conjunto de dados ou informações, é indispensável o uso de procedimento objetivo para aceitar ou rejeitar a hipótese (SIEGEL e CASTELLAN, 2006).

O processo de formulação da decisão sobre Ho possibilita a manifestação de dois tipos de erros. O primeiro, denominado erro tipo I, consiste em rejeitar a hipótese nula quando ela é verdadeira. O segundo, designado por erro tipo II, implica o aceite de Ho quando ela é falsa (CÂMARA e SILVA, 2001). Ademias, estes erros estão associados à uma probabilidade
. 

Os testes de hipóteses subdividem-se em paramétricos e não paramétricos. 

Reys (2008) afirma que os testes de hipóteses recebem a designação de testes paramétricos se satisfazem as seguintes condições, simultaneamente:

i) Se os dados apresentam-se normalmente distribuídos, isto é, assume-se que os dados originam-se de uma ou mais populações com distribuição normal. 

ii) Se há homegeneidade da variância, ou seja, a variância deve ser a mesma em todos os dados analisados.

iii) Se os dados apresentam-se em intervalos, a saber, os dados devem, ao mínimo, ser representados em nível de intervalos. Isto significa que a distância entre dois pontos deve ser a mesma em toda a escala.

iv) Se há independência estatística, suposição que implica na independência entre os distintos participantes, isto é, espera-se que o comportamento de um participante não influencia o de outro. 

Deste modo, infringido qualquer pressuposto supracitado, os testes estatísticos tradicionais devem ser evitados, e, em substituição, aconselham-se os testes não paramétricos.

Os testes não paramétricos, também denominados “distribution-free tests”, são métodos aplicáveis independentemente da forma da distribuição dos dados, ou que são válidos para um ou mais largo espectro de distribuições.

Para examinar a forma de distribuição das populações, a fim de se decidir pelo emprego de um teste paramétrico ou por um teste não paramétrico, podem utilizar-se os testes de bondade ou qualidade de ajustamento das amostras à funções de distribuição de probabilidades, tais como o teste do qui-quadrado, o teste de Kolmogorov-Smirnov e o teste de Shapiro-Wilk (SAAD, 2002).

3.2. A normalidade dos dados e o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S)
As razões pelas quais se optou pela utilização do teste de Kolmogorov-Smirnov para análise da normalidade dos dados derivam do fato de não estar dependente de classificações dos dados, que além de serem comumente arbitrárias envolvem perdas de informação. 

Além disto, ao contrário do teste do qui-quadrado, o teste K-S não se aplica a dados qualitativos nem a variáveis discretas, pois a tabela disponível para este teste só é exata caso a distribuição em teste seja contínua. No entanto, o teste K-S só pode ser aplicado quando a distribuição indicada na hipótese nula está completamente especificada.

Ademais, o teste do qui-quadrado está orientado essencialmente para grandes amostras, enquanto que o teste K-S é aplicável a pequenas amostras.


Assim, objetivando identificar a normalidade dos dados, foram realizados os testes de Kolmogorov-Smirnov para cada uma das usinas. Na Tabela 02 observa-se que a produção (em m³) das usinas A e C de biodiesel em operação no Rio Grande do Sul apresentam-se normalmente distribuídas, já que o teste K-S mostrou-se insignificante (p > 0,05). No entanto, as produções de biodiesel (em m³) das usinas B e D mostram-se não normais, a saber, (p < 0,05).
Tabela 02 - Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov para a produção (m³) das usinas de biodiesel no RS

	 
	Kolmogorov-Smirnov
	Shapiro-Wilk

	 
	Estatística 
	Graus de 

liberdade
	Significância
	Estatística
	Graus de 

liberdade
	Significância

	USINA A


	0,144
	30
	0,112
	0,931
	30
	0,053

	USINA B


	0,209
	30
	0,002
	0,863
	30
	0,001

	USINA C
	0,148
	30
	0,090
	0,906
	30
	0,012

	
	
	
	
	
	
	

	USINA D


	0,202
	30
	0,003
	0,887
	30
	0,004

	
	
	
	
	
	
	


Fonte: Dados auferidos pelos autores.

Pela constatação da não normalidade de parte dos dados analisados, procedeu-se com a análise de testes não paramétricos, a citar, correlação de Sperman, teste Kruskal-Wallis e Jonckheere-Terpstra. 

3.3. A correlação entre os indicadores de produção das usinas de biodiesel no RS
Para avaliar o grau de associação ou de relação linear mútua entre variáveis distintas, em geral, usa-se o coeficiente de correlação linear (r), que se situa no intervalo -1
[image: image5.wmf]£
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1 e é adimensional. Entretanto, a validade estatística do coeficiente de correlação linear pressupõe que as variáveis sejam aleatórias e provenham de uma população bivariada.

Através do teste de normalidade, detectou-se a não normalidade dos dados de produção de biodiesel nas quatro usinas instaladas no estado gaúcho. Desta forma, operou-se pela quantificação do grau de associação ou correlação entre diferentes variáveis via um coeficiente não paramétrico, baseado nos números de ordem dos pares das observações em cada uma das variáveis. Para tanto, selecionou-se o coeficiente de Spearman.

O coeficiente de correlação de Spearman é calculado pela referida expressão (SAAD, 2002):
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Onde d1 é a diferença entre os números de ordem das observações x 1 e y1,  ou seja,

di= número de ordem de xi – número de ordem de yi
O coeficiente de correlação rS é adimensional e situa-se no intervalo -1
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1.

Vale ressaltar que, se existirem observações empatadas, o valor do coeficiente de correlação será corrigido pela seguinte equação:
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Os resultados dos cálculos dos coeficientes de correlação de Spearman, e seus respectivos indicadores de significância, para os dados de produção (m³) de biodiesel das empresas em operação no Rio Grande do Sul podem ser visualizados por meio da Tabela 03.

Tabela 02 - Coeficientes de correlação de Spearman (rS) para os dados de produção de biodiesel (m³) das quatro usinas em operação no RS

	
	
	 
	USINA A
	USINA B
	USINA C
	USINA D

	
	USINA A
	Coeficiente de correlação
	1,000
	0,104
	0,279
	0,210

	 
	
	Sig. (bilateral)
	.
	0,583
	0,135
	0,264

	 
	 
	N
	30
	30
	30
	30

	 
	USINA B
	Coeficiente de correlação
	
	1,000
	0,719(**)
	0,788(**)

	
	 
	Sig. (bilateral)
	
	.
	0,000
	0,000

	
	 
	N
	
	30
	30
	30

	
	
	
	
	
	
	

	
	USINA C

 
	Coeficiente de correlação
	
	
	1,000
	0,802(**)

	
	
	Sig. (bilateral)
	
	
	.
	0,000

	
	
	N
	
	
	30
	30

	 
	USINA D

 
	Coeficiente de correlação
	
	
	
	1,000

	 
	
	Sig. (bilateral)
	
	
	
	.

	 
	
	N
	
	
	
	30


** A correlação é significativa ao nível de 0,01 (bilateral).

* A correlação é significativa ao nível de 0,05 (bilateral).

Fonte: Dados auferidos pelos autores.
Percebe-se que as produções das empresas (A e B), (A e C) e (A e D) não se correlacionam linearmente, já que o nível de significância dos coeficientes de Spearman é maior que (0,05). Ademais, evidencia-se que o grau de associação entre as produções das usinas (B e C), (B e D) e (C e D) é positivo. As maiores relações lineares mútuas foram identificadas entre as usinas B e D (rS = 0,788) e as usinas C e D (rS = 0,802).
3.5. Análise da variância pelos números de ordem dos indicadores de produção das usinas de biodiesel no RS
O teste de Kruskal-Wallis, competidor ou substituto ao teste paramétrico da ANOVA, analisa as variâncias das variáveis observadas através dos números de ordem das informações disponíveis. Sucintamente, deve ser empregado em casos onde a ANOVA paramétrica não pode ser utilizada, especificamente quando as k amostras não provêm de populações normais, ou quando as variâncias são muito heterogêneas (FIELD, 2005). 

Pretende-se examinar se as k= 30 amostras tem distribuição idênticas. Neste caso, o teste de hipóteses é: 

H0: As distribuições das 30 amostras de produção de biodiesel (m³) das usinas A, B, C e D são idênticas;

H1: As distribuições das 30 amostras de produção de biodiesel (m³) das usinas A, B, C e D diferem umas das outras.

Evidencia-se que a estatística do teste Kruskal-Wallis é:
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onde Ri é a soma dos números de ordem das Ni observações da amostra.


O teste de Kruskal-Wallis, que vislumbra a diferença entre médias entre as variáveis, revela que o valor da significância é maior que 0,05, portanto, a quantidade de produção de biodiesel não é significativamente afetada pelo fato de existirem quatro usinas distintas. Nota-se também que a estimativa de significância Monte Carlo é relativamente alta (0,139). Assim, pode-se afirmar que a quantidade de biodiesel produzida não é afetada por esta ser oriunda da usina A, B, C ou D.

Já o teste Jonckheere-Terpstra permite a comparação entre os valores da distribuição das médias de produção das empresas. O valor de -2,067 é significante (pois é maior que o valor crítico de 1,65). Como o valor é negativo, pode-se afirmar que há tendência de decrescimento da média conforme o valor código da primeira variável, isto é, conforme o código que designa a usina em que está sendo produzido o biodiesel. Assim, este teste complementa que, a média da produção de biodiesel decresce conforme os locais de processamento vão de C, B, D e A, respectivamente.

Assim, conforme os testes não-paramétricos desenvolvidos, pode-se afirmar que não existem diferenças entre as médias de produção das quatro empresas produtoras do biodiesel no Rio Grande do Sul. De fato, isto se comprova através da semelhança entre a capacidade industrial das firmas, da tecnologia empregada e dos recursos investidos no setor.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com o intuito de estimular a inserção do biodiesel na matriz energética brasileira, no ano de 2004 o Governo Federal desenvolveu o Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel (PNPB). As principais diretrizes desta política abarcam a produção e uso do biodiesel de forma sustentável, a garantia de preços competitivos, qualidade e suprimento e a diversificação de fontes e regiões produtoras de matéria-prima. 

Percebe-se, sobretudo, que por sua grande disponibilidade, a matriz produtiva do biodiesel gaúcho está baseada no óleo de soja, usufruindo da, consolidada. estrutura de produção, distribuição e esmagamento do grão. Atualmente, quatro empresas lideram a produção do combustível, gerando capacidade de aproximadamente 800.000 m³/ano. 

Dentre os anos 2007 e 2009, a análise de testes estatísticos não-paramétricos não detectam diferença entre médias de produção (m3) de biodiesel entre as usinas de fabricação da energia gaúcha. Além disso, ressalta-se que variações na produção de biodiesel no estado, além de serem resultados de ações estratégicas empresariais, também compõem-se de: i) indicadores como suprimento de matéria-prima; ii) evolução das políticas industriais e de inovação tecnológica e iii) eficácia e aderência das linhas de financiamento ao setor.
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� De acordo com a Portaria n. 795, de 15 de dezembro de 1993 do Ministério da Agricultura, do Abastecimento e Reforma Agrária, “óleo de soja é o produto obtido por prensagem mecânica e ou extração por solvente, dos grãos de soja, isento de mistura de outros óleos, gorduras ou outras matérias estranhas ao produto”.





� B2: biodiesel a 2% em 98% de óleo diesel.


� B5: biodiesel a 5% em 95% de óleo diesel.


� Outras porcentagens de óleo por culturas: Algodão (15%); Amendoim (40 a 43%); Dendê (20%); Girassol (28 a 48%); Mamona (43 a 45%); Pinhão Manso (50 a 52%) (MAPA, 2005).


� Autorização n° 111/2007, D.O.U. de 11/06/2007.


� Autorização n° 220/2009, D.O.U. de 13/05/2009.


� Autorização n° 115/2008, D.O.U. de 26/03/2008.


� Autorização nº 221/2009, D.O.U. de 13/05/2009. 


� Este necessário para a reação de transesterificação, da qual se obtém o combustível (DUTRA e RATHMANN, 2008).


� Outro combustível derivado do óleo de soja.


� A Refinaria Alberto Pasqualini é responsável pela mistura e distribuição do biodiesel no Rio Grande do Sul, filial da Petrobrás.


� Alguns estudos científicos realizados pela União Européia indicam que o uso de 1 kg de biodiesel colabora para a redução de 3 kg de CO², um dos gases que provocam o efeito estufa (MME, 2007).





� TJLP: Taxa de juros à longo prazo.


� Órgão subsidiário ao BNDES, criado em setembro de 1964.


� P (rejeitar Ho | Ho verdadeira) =  � EMBED Equation.3 ��� 


    P (aceitar Ho | Ho falsa) = � EMBED Equation.3 ��� 
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