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RESUMO

AMARAL, L. C. G. S. Mercado Brasileiro de Biodiesel sob a otica dos Leildes Publicos
promovidos pela ANP: 2005 a 2014. 2015. 129 f. Dissertagdo (Mestrado em
Agroenergia) — Programa de P0Os-Graduacdo em Agroenergia, Universidade Federal do
Tocantins, Palmas, 2015.

H& dez anos, as acGes do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB)
inseriram o biodiesel na matriz energética brasileira. A venda de biodiesel com a finalidade
de suprir os estoques que o Governo necessita, para cumprir a exigéncia do porcentual de
mistura obrigatoria por lei, é realizada por meio de leilGes e estes sdo regulamentados pela
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Tal regulamentacéo
inclui e da privilégios de participacdo nos leildes aos possuidores do Selo Combustivel
Social (SCS), que, por sua vez, € concedido as empresas que adquirem parcela de sua
matéria-prima de agricultores familiares enquadrados no Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF). Diante disso, este trabalho tem como
objetivo identificar e estudar os fatores que influenciaram a evolugdo do mercado brasileiro
de biodiesel sob a Gtica da oferta deste produto nos leildes publicos realizados pela ANP.
Primeiramente, buscou-se descrever a evolucdo da producdo de biodiesel no Brasil,
detalhar as principais variacbes comportamentais do mercado e verificar 0 cumprimento
das principais fungdes do sistema. Para isso, foram feitas analises gerais acerca de volumes
ofertados e arrematados, precos maximo e médio, e desagios. A analise da estrutura de
mercado que melhor delineia o setor foi feita de acordo com o grau de concentracdo das
empresas participantes dos leilées. Para isso foram utilizados o indice de Razdo de
Concentracdo (CR), o indice de Hirshman-Herfindahl (HH) e o indice de Entropia de Theil
(TH). A partir do resultado desta, buscou-se detectar e quantificar os fatores que mais
influenciaram tais indices. Para isso, foi utilizada a pratica econométrica com um modelo
de Regressdo Linear Multipla. Os dados coletados a partir do site da ANP foram analisados
com a utilizacdo do pacote estatistico StataCorp LP, versdo 12.0, adotando o intervalo de
confianca de 95% para a andlise. Os resultados obtidos mostraram que o mercado de
biodiesel no Brasil foi concentrado inicialmente, porém, a partir do aumento da quantidade
de empresas participantes, do percentual de mistura obrigatério e do amadurecimento do
PNPB, o mercado foi se desconcentrando e efetivando-se em moderadamente concentrado.
Assim, constatou-se que o setor de biodiesel é caracterizado pelo oligopdlio como estrutura
de mercado. Mais especificamente, oligopdlio puro.

Palavras-chave: Biodiesel. Leildes publicos. Concentragdo de mercado. Fatores de
influéncia.



ABSTRACT

AMARAL, L. C. G. S. Brazilian Market Biodiesel from the perspective of Public
Auctions promoted by ANP: 2005 2014. 2015. 129 f. Dissertagdo (Mestrado em
Agroenergia) — Programa de P0Os-Graduacdo em Agroenergia, Universidade Federal do
Tocantins, Palmas, 2015.

Ten years ago, the actions of the National Program for Production and Use of Biodiesel
(PNPB) inserted biodiesel in the Brazilian energy matrix. The sale of biodiesel in order to
meet the stocks that the government needs to meet the requirement of mandatory blending
percentage by law, is carried out through auctions and these are regulated by the National
Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP). Such legislation includes and gives privileges
to participate in auctions to the holders of the Social Fuel Seal (SCS), which, in turn, is
granted to companies taking over part of its raw materials from family farmers framed in
the National Family Farming Strengthening Program (PRONAF). Thus, this study aims to
identify and study the factors that influenced the evolution of Brazilian biodiesel market
from the perspective of supply of the product in public auctions held by the ANP. First, we
attempted to describe the evolution of biodiesel production in Brazil, detailing the major
behavioral changes in the market and verify compliance with the main system functions.
For this, general analyzes were made about offered and auctioned volumes, maximum and
average prices, and discounts. The analysis of the market structure that best outlines the
sector was made according to the degree of concentration of the participants of the auction
company. For this we used the concentration ratio index (CR), the Herfindahl-Hirshman
Index (HH) and the entropy index of Theil (TH). From the result of this, we sought to
detect and quantify the factors affecting such rates. For this, we used the econometric
practice with a multiple linear regression model. The data collected from the ANP site
were analyzed using the statistical package Stata Corp LP, version 12.0, adopting the 95%
confidence interval for analysis. The results showed that the biodiesel market in Brazil was
concentrated initially, however, from the increased amount of participating companies, the
mandatory blending percentage and ripening PNPB, the market was to decentralizing and
making effective in moderately concentrated . Considering the studied literature, it appears
that the biodiesel industry is characterized by oligopoly as market structure. More
specifically, pure oligopoly.

Key-words: Biodiesel. Public auctions. Market concentration. Factors of influence.
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INTRODUCAO

A elevada preocupagdo do Estado e da sociedade com a questdo ambiental, em
especial aquelas ligadas a emissdo de gases do efeito estufa, fizeram com que houvesse
uma busca intensiva por fontes alternativas de energia, sucedaneas ao carbono fossil.
Diante disso, aumentou-se cada vez mais a demanda pela produgéo e consumo de energia
renovavel, proveniente de recursos naturais capazes de se ressurgirem, como as energias
edlica, solar, hidrelétrica e advinda da biomassa, como o etanol e o biodiesel
(CASTELLANELLLI, 2008).

As vantagens proporcionadas pelas fontes de energias alternativas, ecologicamente
mais adequadas, sdo varias, destacando-se a minimizacdo da ameaca das mudangas
climaticas no Planeta, decorrentes da queima de combustiveis fdsseis, o crescimento
econémico, a ampliacdo do acesso a energia, a geracdo de empregos, a minimizagdo do
éxodo rural, a reducdo dos niveis de pobreza, a diminuicdo da desigualdade social e
regional, além da diversificacdo da matriz energética (LEIRAS, 2006).

O biodiesel, um dos biocombustiveis protagonista para exercer o papel substituto
do diesel, é um combustivel ambientalmente mais adequado, substituto parcial ou total de
combustiveis de origem fdssil Gteis na geracdo de energia e redutor de fontes emissoras de
enxofres e outros poluentes. Além disso, € um combustivel biodegradavel derivado de
fontes naturais e renovaveis que pode ser usado em qualquer motor de ciclo diesel, com
pouca ou nenhuma necessidade de adaptacdo. Tecnicamente, € um combustivel composto
de éster monoalquilico de acidos graxos, obtidos da reacdo de qualquer triglicerideo com
alcool de cadeia curta (metanol ou etanol), na presenca de um catalisador acido (&cido
cloridrico) ou bésico (hidréxido de sédio) (SILVEIRA; SILVA; SILVA JUNIOR, 2010).

Os 6bleos vegetais, as gorduras animais e 0s 6leos e gorduras residuais, resultantes
de processamentos industriais, sdo as principais fontes de matérias-primas do biodiesel, o
qual utiliza a transesterificagdo como melhor alternativa de processo produtivo. Desse
processo, pode-se obter ainda, a glicerina, co-produto de grande importancia
mercadologica (ZANELLA, 2007).

No final do ano de 2014 tinham instaladas no Brasil 58 plantas produtoras de
biodiesel, autorizadas para operacdo, sendo que somente 48 possuiam autorizacdo para

comercializacdo. Destas, 40 eram detentoras do Selo Combustivel Social (SCS), um



certificado concedido aos produtores de biodiesel com o intuito de incluir a agricultura
familiar na cadeia produtiva do biodiesel (MME, 2014).

A comercializacdo do biodiesel no Brasil € realizada, principalmente, por meio de
leildes que tém por objetivo conferir suporte econdmico a cadeia produtiva do biodiesel e
contribuir para o atendimento das diretrizes do Programa Nacional de Produgéo e Uso do
Biodiesel (PNPB). Além disso, este sistema de comercializacdo assegura o adequado
funcionamento do Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis, no que tange a
obrigatoriedade de mistura de biodiesel ao diesel mineral, garante aos produtores um
mercado competitivo para vendas e aos consumidores a disponibilidade de biocombustivel
com antecedéncia e a menores precos, e fortalece a participagdo da agricultura familiar no
processo produtivo do biocombustivel (LOCATELLLI, 2008).

Os leilbes sdo promovidos desde 2005, pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), érgdo regulador com atribuicdo legal para definir a
forma de comercializacdo do biodiesel, a partir de diretrizes especificas estabelecidas pelo
Ministério de Minas e Energia (MME). Estes sdo feitos por sistema reverso, onde é
estabelecido um preco maximo de referéncia (cap price) e os ofertantes que apresentarem
precos competitivos, abaixo do teto estabelecido, saem vencedoras (ARAUJO, 2013).

Esta dissertacdo estd organizada em seis capitulos, contados com a introducdo. O
Capitulo Il apresenta a fundamentacdo teorica sobre teoria dos leilGes, concentracdo de
mercado e descricdo sucinta sobre o biodiesel e seu programa. O Capitulo 1l trata dos
leildes de comercializacdo de biodiesel e respectivos histéricos normativo, operacional e
estatistico. Os materiais e métodos propostos estdo apresentados no Capitulo IV. No
Capitulo V aplicam-se os indices de concentracdo industrial e 0 modelo de regressao linear

maultipla. E, no Capitulo V1 estdo apresentadas as conclusées do estudo.

1.1 Problema

Diante da convicc¢do do papel fundamental que os leilbes possuem no mercado de
biodiesel, entender a maneira como esta sendo conduzido, bem como os resultados gerados
por ele é importante. Estudos recentes acerca do mercado nacional de biodiesel ndo tém
abordado, de maneira especifica, os leildes realizados pela ANP, tornando os resultados

destes uma base de dados ainda pouco explorada.



Assim sendo, a partir de anélises sobre os leildes, faz-se 0 seguinte questionamento:
Quais fatores influenciaram a evolucdo do mercado brasileiro de biodiesel, sob a ética da
oferta deste produto nos leildes realizados pela ANP?

A identificacdo destes fatores é de suma importancia para a compreensdo do

funcionamento do sistema ap6s uma década de sua utilizag&o.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Identificar e estudar os fatores que influenciaram a evolucdo do mercado brasileiro

de biodiesel sob a 6tica da oferta deste produto nos leildes publicos realizados pela ANP.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Descrever a evolucdo da producdo de biodiesel no Brasil, detalhar as principais
variagfes comportamentais do mercado e verificar o cumprimento das principais
funcBes do sistema;

e Analisar a estrutura de mercado que melhor delineia o setor de biodiesel,

o Detectar e caracterizar os fatores que mais influenciaram para a formagéo da estrutura

de mercado do biodiesel.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teoria dos Leildes

Remontando os anos 500 a.C., os leildes sdo uma das formas mais antigas de
mercado. Entretanto, os estudos cientificos desse mecanismo de negociacdo sao
contemporaneos, datando 1961, com a publicacdo do economista Willian Vickrey —
Counterspeculation, Auctions and Competitive Sealed Tenders. A partir de entdo, os
estudos para o planejamento de leildes ganharam maior interesse, principalmente dos
economistas e governos estadunidenses quando do aumento dos precos pela Organizagédo
dos Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) em 1970, que colocaram em leildo o direito
de perfuracdo de areas costeiras em que havia a perspectiva de existéncia de vastas
reservas petroliferas (REGO, 2012).

A Teoria dos Leildes tem como base a Teoria dos Jogos, uma area de pesquisa da
matematica aplicada que estuda as estratégias que 0s jogadores podem realizar em um
determinado jogo, e como elas refletem no retorno de cada jogador. Os jogos podem ser
classificados como cooperativos, quando os individuos atuam de forma conjugada, ou nao
cooperativos, quando os individuos atuam com suas estratégias isoladamente. Estes podem
ainda ser de informacéo perfeita, quando todos os movimentos ou decisdes dos jogadores
sdo conhecidos por todos os outros jogadores, ou de informacdo imperfeita, se algum
jogador, em algum momento do jogo, tiver dividas com relacdo ao movimento ou a¢do dos
outros jogadores. Além disso, um jogo € dito de informacdo completa quando as
recompensas (payoffs) dos jogadores sdo de conhecimento comum entre todos 0s
jogadores, ou de informacdo incompleta, quando os payoffs dos jogadores sdo de dificil
entendimento. Igualmente, pode ser simultaneo, se desenvolvido somente em uma etapa,
ou sequencial, se desenvolvido em etapas sucessivas. Nos jogos sequenciais, a deciséo
tomada em cada etapa tem implicagdes nas etapas seguintes, 0 que ndo acontece em jogos
simultaneos (JUSTO, 2011).

Assim sendo, o leildo pode ser modelado como um tipo de jogo estratégico, com as
seguintes caracteristicas:

e Na&o cooperativo (competitivo), pois ndo ha cooperacdo entre os jogadores, e sim

competicao;



e Informacdo imperfeita em que, os participantes ndo possuem informacdes perfeitas
sobre as acdes de seus oponentes e algumas caracteristicas do mercado;

¢ Informacdo incompleta em sua esséncia, tendo em vista que os jogadores nao conhecem
0s beneficios para os demais jogadores;

¢ Simultaneo, quando hd um sé lance, ou sequencial, quando ha sucessdo de lances.

Para Klemperer (1999), o estudo dos leildes é importante por razGes préticas,
empiricas e teoricas. Primeiramente, um enorme volume de transacGes econdmicas é
conduzido através de leildes. Em segundo lugar, os leildes sdo ambientes econdmicos
simples e bem definidos, e por isso fornecem um ambiente de teste muito valioso para a
teoria econdmica, especialmente nos jogos de informacdo incompleta. Finalmente, a teoria
dos leilGes tem sido a base de muitos trabalhos tedricos de formacao de pregos.

Leildo é um mecanismo de negociacdo de bens e servigos regido pela lei da oferta e
da demanda, onde o preco € obtido pelo melhor lance oferecido pelos interessados
participantes. O caso mais simples de leildo acontece quando se tem interesse em vender
um determinado bem e h& mais de um comprador potencial. Esse aumento da
concorréncia, juntamente com eficiéncia econémica, solucdo para alocacdo de excesso de
oferta e conveniéncia administrativa sdo razfes que impulsionam a introducdo do uso dos
leildes (REGO, 2012).

No entanto, o principal objetivo ao se desenhar um leildo € garantir que a utilidade
do leiloeiro seja maximizada, seja obtendo o maior preco possivel pelo objeto em leildo,
em se tratando de um leildo de venda, seja obtendo 0 menor preco possivel, quando em um
leildo de compra (FIANI, 2006).

Para Claro e Silva (2012, p. 20):

um leildo sempre possui um conjunto de regras, para 0s quais existem muitas
possibilidades, mas devem satisfazer duas condi¢des basicas: poder ser utilizado

para vender qualquer item (ser universal) e seu resultado ndo pode depender da
identidade dos participantes (ser andnimo).

A utilizagdo de leilGes nos dias atuais como mecanismo de transacdo econdmica é
bastante extensa. Obras de arte e antiguidades, produtos agricolas e gado, imoveis e
automoveis, eletricidade, contratos publicos de fornecimento, licencas de exploracao, além
de biocombustiveis, foco deste trabalho, sdo alguns dos bens e servicos transacionados por
meio de leildes. VVarios sdo os artigos e os trabalhos que estdo sendo realizados acerca da

Teoria dos Leildes e suas aplicabilidades. Ferriche (2009) apresentou uma abordagem dos



diferentes formatos de leilGes utilizados na alocacéo de bens e direitos a luz da Teoria dos
LeilGes para o processo de licitagdo do mercado de petroleo brasileiro. Galiza (2011)
constituiu uma analise de leilGes de crédito de carbono de projetos de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHSs), utilizando para tal os conhecimentos de teoria dos jogos. Rego
(2012) propds aperfeicoamentos na metodologia de contratacdo de energia elétrica nos

leil6es do mercado regulado, com vistas ao aumento de sua eficiéncia econdmica.

2.1.1 Elementos Basicos sobre Leildes

A fim de melhor analisar um projeto de leilio devem-se considerar alguns
elementos basicos que norteiam e influenciam a sistematica de cada modelo, vez que, na
prética, leildes podem apresentar aspectos bastante diferentes. Diante disso, chamam-se
regras do leildo o conjunto de normas que definem quem pode realizar lances, como esses
lances podem ser efetuados, que tipo de lance pode ser aceito, como o leildo se desenvolve
e como o vencedor é determinado. O contexto em que sera realizado, ou seja, 0 ambiente
do leildo é formado pelo conjunto de potenciais participantes, pelo valor que esses
arrematadores atribuem ao objeto, assim como pelas analises feitas por eles a respeito dos
bens que serdo leiloados (FIANI, 2006).

O leiloeiro, pessoa ou entidade responsavel pelo andamento do leildo, é quem
define o formato do leildo e as regras de realizagdo. Os licitantes sdo as pessoas ou
entidades envolvidas que oferecem os lances em um leildo. Em leildes de venda s&o os
compradores e, em leil6es de compra sdo os vendedores (GALIZA, 2011).

Os leilGes podem ser de dois tipos: abertos, se qualquer um pode realizar lances e
participar do leildo, sem cumprimento de pré-requisitos; ou fechados, se ha alguma
determinacdo prévia para participacdo dos arrematadores, como licencas ou depoésitos de
garantia. E muito comum ainda o estabelecimento de um valor minimo (preco de reserva)
qgue qualquer lance pode assumir. O objetivo desse lance minimo é, frequentemente,
proteger o leiloeiro de conluios entre os arrematadores (FIANI, 2006).

Os lances consistem na comunicagédo das intencdes de compra e o respectivo preco
que o licitante estd disposto a pagar. Quanto as diferencas em relacdo as formas nas quais
0s participantes fazem seus lances, os leildes podem ser de envelopes lacrados ou orais.
Nos leildes de envelopes lacrados os arrematadores fazem um unico lance ao leiloeiro, por

escrito e em segredo. Nesse tipo de leildo, os envelopes somente sdo abertos apds o



periodo de ofertas de lances ter sido encerrado, quando € declarado o vencedor. Nos leildes
orais, como o proprio nome diz, as ofertas sdo feitas pelos arrematadores oralmente, em
geral, em publico (FIANI, 2006).

No que diz respeito as regras dos valores dos lances, os leildes podem ser de
diferentes tipos. No caso de um leildo de lances ascendentes, os arrematadores vao
oferecendo lances cada vez maiores, até que todos os arrematadores, exceto o vencedor,
desistam. No caso de um leildo de lances descendentes, o leiloeiro anuncia precos cada vez
menores, e 0 vencedor é o primeiro arrematador a sinalizar ao leiloeiro que deseja adquirir
0 objeto do leildo ao preco anunciado. No caso de um leildo de lances simultaneos, os
arrematadores anunciam seus lances ao mesmo tempo (FIANI, 2006).

Em relacdo a natureza do bem, ou seja, a forma como o bem leiloado ¢ avaliado, 0s
leildes podem ser de valor privado e de valor comum. Nos leildes de valor privado, cada
um dos participantes atribui, potencialmente, um valor diferente para o bem em pauta,
independentemente das avaliagbes dos outros participantes. Como exemplos de leildes
desse tipo, citam-se leildes de obra de arte em que um objeto pode valer $500 para um
colecionador, $200 para outro e $50 para outro dependendo das respectivas preferéncias
(VARIAN, 2006).

Sob a suposic¢do do valor comum, o bem tem praticamente 0 mesmo valor para
todos os potenciais compradores, embora eles possam ter diferentes estimativas desse valor
comum. A exploracdo de campos de petroleo é um exemplo tipico deste tipo de leildo.
Diversas empresas petroliferas podem ter diferentes estimativas da quantidade de petréleo
que serd encontrado, com base nos resultados de pesquisas geoldgicas, mas o petréleo tem
0 mesmo valor de mercado, qualquer que for a empresa vencedora (VARIAN, 2006).

Uma possibilidade sempre presente nos leilées que envolvem um valor comum é o
efeito da maldicdo do vencedor, em que o vencedor obtém pior resultado por haver
superestimado o valor do item e oferecido um lance maior (PINDYCK e RUBINFELD,
2005). Pindyck e Rubinfeld (2005, p. 435) afirmam que “para evitar a maldi¢do, deve-se
reduzir o lance maximo abaixo do valor estimado, em um valor igual ao erro esperado do
lance vencedor".

Vale também destacar que, se os licitantes ganhadores pagam o mesmo preco pelo
bem leiloado o leildo é denominado de preco uniforme. Por outro lado, se os licitantes
pagam seu lance individual, tem-se o leildo de preco multiplo (DURAES, 1997). Além

disso, um leildo pode ser de uma unidade, quando ha apenas uma unidade de um item no



leildo, ou um leildo de mdltiplas unidades, quando os arrematadores fazem seus lances
especificando quanto desejam pagar e quantas unidades desejam arrematar (FIANI, 2006).

Existe a diferenca entre leildes de compra e leildes de venda. Nos leil6es de compra
0s arrematadores sdo 0s responsaveis pela venda do bem em questdo e, dessa forma, sao
eles que fazem ofertas de precos com o objetivo de vender o bem ao leiloeiro. Nos leildes
de venda, os leiloeiros é que vendem o bem aos arrematadores. Nesses, o vencedor é
sempre 0 arrematador que oferece o maior lance. Isto ndo significa, no entanto, que o preco
que ele tem de pagar seja necessariamente o que ofereceu. Caso 0 preco a ser pago seja o
da oferta vencedora, diz-se que é um leildo de primeiro preco. Caso o vencedor pague 0
segundo maior lance diz-se que é um leildo de segundo prego, também conhecido como
leildo de Vickrey, em homenagem ao Prémio Nobel de Economia em 1996, William
Vickrey (SZUSTER, 2008).

2.1.2 Tipificagdo dos LeilGes

Sdo incontaveis os tipos e formatos de leilGes, porém quatro modelos sao

considerados classicos pela literatura geral por generalizarem uma estrutura basica.

2.1.2.1 Leildo Inglés

Este é um leildo aberto, oral, de lances ascendentes, de precos uniformes e, &,
usualmente, a forma mais comum de oferecimento de lances em um leildo. Neste, o
leiloeiro estabelece um preco minimo, inicial, abaixo do qual a unidade ndo podera ser
vendida. A partir deste preco, lances excedentes vao se sucedendo, com conhecimento de
todos, até que nenhum participante proponha uma oferta maior, vencendo aquele que
propds a ultima oferta, cujo valor pagara (VARIAN, 2006).

A Figura 2.1 demonstra o funcionamento do leildo inglés, para bem dnico.
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Figura 2.1 - Leil&o Inglés para bem unico
Fonte: GARCIA, 2008.

No leildo envolvendo unidades mdltiplas, faz-se uma primeira coleta comparativa
de todas as demandas e ofertas. Se a quantidade total demandada for superior a ofertada,
solicita-se um novo “round” de lances a um pre¢o maior, € assim sucessivamente até que
as quantidades ofertadas e demandadas se igualem. Todos pagardo o pre¢o de equilibrio
(DURAES, 1997).

A Figura 2.2 demonstra o funcionamento do leildo inglés, para bem multiplo.
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Figura 2.2 - Leil&o Inglés para bem mdaltiplo
Fonte: GARCIA, 2008.

No leildo inglés, é facilmente observavel que a melhor estratégia de cada
participante € permanecer no leildo até o0 momento em que 0 prego corrente do objeto
iguale-se ao valor que este competidor atribuiu ao objeto. Para precos maiores, 0
participante corre o risco de vencer e pagar mais do que o bem vale para si, incorrendo em
uma perda. Da mesma forma, caso decida deixar o leildo antes que os lances atinjam o
valor que o competidor atribuiu ao objeto, o participante abre méo de ganhos potenciais,

caso 0 seu lance fosse o vencedor (SZUSTER, 2008).



Portanto, fica claro que a estratégia dominante de qualquer participante ocorre
quando dizem a verdade em relagdo as suas reais avaliacbes do bem leiloado,

independentemente do que os demais jogadores irdo fazer (SZUSTER, 2008).

2.1.2.2 Leildo Holandés

N&o comumente utilizado na pratica, este € um leildo aberto, oral, porém, de lances
descendentes e de precos maltiplos. Possui esse nome por ter sido utilizado na Holanda
para a comercializacao de queijos e flores frescas. Neste formato, o leiloeiro inicia a oferta
a um preco exorbitante, acima de sua melhor expectativa. A partir dai anuncia-se um novo
preco menor que o enunciado na oferta anterior. Este procedimento é repetido até que
algum participante se manifeste, levando o bem pelo lance ofertado. Os leildes do tipo
holandés avancam com grande velocidade, 0 que é uma de suas principais vantagens
(VARIAN, 2006).

A Figura 2.3 demonstra o funcionamento do leil&o holandés, para bem dnico.
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lances
Figura 2.3 - Leildo Holandés para bem Gnico
Fonte: GARCIA, 2008.

Quando se trata de unidades mdltiplas, faz-se uma primeira coleta de ofertas ao
preco inicial. As unidades ofertadas sdo vendidas a este preco e o restante é ofertado em
novo lance, com um valor inferior, até que se esgote o estoque disponivel, ou seja, até que
a quantidade demandada se iguale a quantidade ofertada. O ndmero de licitantes dispostos
a arrematar o bem (ao Ultimo preco proposto) torna-se maior & medida que o preco declina
(DURAES, 1997).

A Figura 2.4 demonstra o funcionamento do leildo holandés, para bem multiplo.
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Fonte: GARCIA, 2008.

No leildo holandés, existe a possibilidade de se obter o bem leiloado, mesmo néo
oferecendo por ele o verdadeiro valor que o participante acredite que valha. Isso porque,
havendo diferenca entre a avaliagdo do vencedor do leildo e a do segundo participante que
melhor avalia o bem, permite que o participante com a maior avaliacdo possa oferecer um
valor menor pelo bem leiloado, desde que respeite o limite minimo (SZUSTER, 2008).

Sendo assim, esse leildo permite ao jogador com maior avaliacdo a adocéo de outro
tipo de estratégia, que ndo seja exclusivamente oferecer um lance com sua real avaliagéo.
Neste, os jogadores tendem a oferecer lances menores do que suas reais avaliacbes do bem
leiloado (SZUSTER, 2008).

Diferentemente do leildo inglés, no leildo holandés, a fungdo de decisdo dos
jogadores esta ligada diretamente as expectativas de valoracdo dos demais jogadores
(SZUSTER, 2008).

2.1.2.3 Leildo Discriminatério

Em leilGes desse tipo, também denominados de leildes de primeiro precgo, os lances,
unicos por participante, sdo feitos em envelopes lacrados. Posteriormente a realizagdo de
todas as ofertas, os envelopes sdo abertos, em geral na presencga de todos, e vence o leil&do
quem tiver ofertado o maior preco, pagando-o pelo bem (SZUSTER, 2008).

A Figura 2.5 demonstra o funcionamento do leildo discriminatério, para bem unico.
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Quando unidades multiplas de um bem homogéneo séo leiloadas classificam-se as
propostas em ordem decrescente de preco, vencendo o leildo as mais altas até a quantidade
ofertada ser exaurida. Este processo é chamado de leildo discriminatorio porque ha uma
nitida diferenciacdo entre os licitantes visto que estes podem propor varios precos de
acordo com o montante ofertado (DURAES, 1997).

A Figura 2.6 demonstra o funcionamento do leildo discriminatério, para bem

maultiplo.
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Figura 2.6 - Leildo Discriminatorio para bem maultiplo
Fonte: GARCIA, 2008

Em termos estratégicos, os resultados obtidos nos leildes de primeiro preco sdo
similares aos leilGes do tipo holandés, vez que, em ambos, submeter um lance igual ao
proprio valor ndo é a melhor estratégia para o participante, pois, caso o0 participante
submeta um lance igual ao proprio valor, o ganho em caso de vitdria é nulo (SZUSTER,
2008).
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2.1.2.4 Leiléo de Vickrey

Este leildo, apresentado por Willian Vickrey em 1961 e, em sua homenagem,
batizado em leildo de Vickrey € um leildo de lance fechado, onde cada participante
submete sua proposta por escrito, desconhecendo as demais propostas. Neste, também
conhecido como leildo de segundo prego, o participante que apresentar a melhor proposta
de preco adquire o bem pagando apenas o valor correspondente ao segundo maior lance do
leildo (VARIAN, 2006).

A Figura 2.7 demonstra o funcionamento do leildo de Vickrey, para bem unico.
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Figura 2.7 - Leildo de Vickrey para bem Unico
Fonte: GARCIA, 2008.

Quando unidades multiplas homogéneas estdo sendo ofertadas em leildo, os lances
mais altos serdo aceitos a um preco uniforme, correspondente ao preco apresentado na
mais alta proposta rejeitada. Nesse caso, o leildo ¢ denominado de “preco uniforme”, uma
vez que todas as propostas vencedoras pagam o mesmo preco (DURAES, 1997).

A Figura 2.8 demonstra o funcionamento do leildo de Vickrey, para bem maltiplo.
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O leildo de segundo preco € estrategicamente equivalente ao leildo inglés. Dessa
forma, a melhor estratégia para cada participante € submeter lances com um valor igual ao
que o bem representa para ele. Um lance maior que o préprio valor aumenta a chance de
vitdria, mas, caso o competidor venca e 0 segundo maior lance superar o valor maximo que
ele atribuiu ao objeto, o resultado final serd um prejuizo (POLYDORO, 2014).

Diante disso, o lance étimo de cada participante sera algo inferior ao valor que cada
um desses agentes atribui ao objeto, sendo que o tamanho do valor do desconto, diferenca
entre 0 que esta disposto a pagar e o que realmente paga, depende, dentre outras coisas, do
nivel de competitividade do leildo. Ou seja, a medida que o leildo se torna mais
competitivo, com um numero maior de participantes, o valor absoluto do desconto cai
(POLYDORO, 2014).

Assim, supondo que 0s participantes ndo sao avessos ao risco e que o valor privado
que cada um atribui ao objeto é sorteado da mesma distribuicdo de valor de forma
independente, pode-se afirmar que os quatro leildes descritos acima se comparam do ponto
da estratégia adotada por cada participante na hora de colocar os seus lances no leilao
(POLYDORO, 2014).

2.1.3 Teorema de Equivaléncia de Receitas

No que diz respeito a receita que cada tipo de leildo deve gerar para o vendedor do
objeto ou para o leiloeiro, afirma-se que a expectativa para qualquer dos tipos de leildo € a
mesma. Ou seja, qualquer leildo onde os valores de cada participante neutro ao risco sao
sorteados de forma independente da mesma distribuicdo, e sem taxa de participacdo, gera a
mesma receita esperada para o vendedor. Esse é um resultado classico da Teoria dos
Leildes explicitado no chamado Teorema de Equivaléncia de Receitas (POLYDORO,
2014).

Segundo Vickrey (1961) — referéncia basica para qualquer pesquisa sobre leildes —
a melhor caracterizacao desse teorema, isto é, de um “leilao 6timo” ou “leilao maximizante
de receita”, comparando a receita proveniente de cada um dos métodos, advém do
atendimento simultaneo das condicdes bésicas, descritas a seguir:
e Apenas um unico bem indivisivel esta sendo leiloado;

¢ Os licitantes sdo simeétricos (homogéneos) e neutros em relacéo ao risco;
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e As avaliacbes privadas dos licitantes sdo variaveis aleatorias independentes e

identicamente distribuidas.

2.2 Concentragéo Industrial

A base tedrica da Concentracdo Industrial é oriunda de estudos referentes a
Organizacdo Industrial, a qual abriga uma grande diversidade de linhas de pensamento que
buscam analisar as relacdes entre empresas, mercados, instituicbes e processos com fim,
exclusivo, no real entendimento funcional dos mercados. No Brasil, esse ramo de
conhecimento é relativamente novo, e visa investigar o funcionamento dos diversos setores
industriais e toda a dindmica que os respalda (KUPFER; HASENCLEVER, 2002).

Diante dessa perspectiva depreende-se que no Brasil hd um crescente interesse por
esse tema devido a quantidade de estudos que tém sido desenvolvidos a luz dessa
problematica. Fraga e Medeiros (2005) analisaram o processo de concentragdo industrial e
0s mecanismos de competicdo utilizados pelas empresas que atuam na industria de
processamento de graos de soja na regido de expansdo. Cezario (2007) analisou os leil6es
de energia elétrica, de modo especial os de transmissdo, sob o ponto de vista da
concentracdo de mercado e da aversdo a perda. Ribeiro, Santos e Souza (2013) analisaram
a concorréncia e concentracdo de mercado na industria de refino de petréleo no sudeste do
Brasil.

Para Farina, Azevedo e Saes (1997) o objetivo desses estudos é determinar quais
sdo as forcas responsaveis pela organizacdo da industria, como estas forcas se alteram ao
longo do tempo e que efeitos podem ser esperados de mudancas na estrutura
organizacional de uma inddstria. Desta forma, esses trabalhos proporcionam o
entendimento de como se apresentam organizadas as empresas de determinado setor, assim
como o esclarecimento da adogdo de agdes mais proximas de algum padrdo ideal de
desempenho.

Segundo Kon (1994) a concentragdo industrial é visualizada como um dos
determinantes estruturais mais relevantes da competicdo, pois, de acordo com a teoria
econdmica neoclassica, uma industria mais concentrada, constituida por um pequeno
namero de grandes firmas, prejudica a competi¢do. Esta suposicdo parte do principio de
que as firmas sdo encorajadas a agirem de forma interdependente no que diz respeito a

tomada de decisGes sobre precos, producgéo e assuntos correlatos.
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Feijo, Carvalho e Rodriguez (2003, p. 22), por sua vez, trata a concentracdo
industrial como:

um processo que consiste no aumento do controle exercido pelas grandes
empresas sobre a atividade econdmica. O grau de concentracdo é uma medida
que sintetiza a estrutura produtiva, uma vez que incorpora tanto aspectos
tecnoldgicos relacionados ao porte quanto a consolidacdo do poder de mercado
de um setor.

Assim, a concentracdo torna-se um indicador de fundamental importancia na
classificagdo da estrutura de um determinado mercado, vez que analisar essas estruturas
implicam em considerar também a diferenciacdo de produtos, barreiras a entrada, taxa de
crescimento da demanda de um produto, elasticidade-preco da demanda, diferenciacédo e
integracéo vertical (LEITE, 1998).

Para Bain (1968, apud LEONARDI; SCARTON; PADULA, 2010) a estrutura de
mercado refere-se as caracteristicas organizacionais que determinam as relacdes entre 0s
agentes, constituindo parte importante do ambiente competitivo das firmas, por
influenciarem o padrdo de concorréncia. Ainda para o autor, isso faz com que as
caracteristicas da estrutura de mercado exercam influéncia estratégica na natureza da
competicdo e na determinacgéo de precos dentro do mercado.

Melo e Tavares (2009, p. 14) traz as definicbes das principais estruturas de

mercado:

A mais conhecida das estruturas de mercado é a concorréncia perfeita.
Basicamente, ela é composta por um nimero muito grande empresas que
oferecem produtos homogéneos e sdo tomadoras de preco, ndo existindo
barreiras & entrada no setor. Com caracteristicas opostas a concorréncia perfeita,
0 monopdlio (presenca de um Unico vendedor) se beneficia de barreiras a entrada
de novas firmas e determina seus precos de acordo com a elasticidade-prego da
demanda de seu mercado e também pela efetividade da concorréncia potencial,
mesmo que em um mercado regulado. Outra estrutura de mercado é denominada
de concorréncia monopolista, onde um nUmero relativamente grande de
empresas exerce — por produzir bens e servicos diferenciados — um relativo poder
de monopdlio sobre seus precos, ja que existem substitutos. N&o possui barreiras
a entrada de novas firmas. A estrutura de mercado oligopolista possui,
geralmente, um pequeno nimero de grandes empresas competindo no mercado
ou um grande nimero de empresas, mas onde poucas delas lideram o mercado
(este ultimo conceito é menos conhecido). Nela, existem barreiras a entrada de
novas firmas e é a Unica estrutura de mercado que comporta produtos
homogeéneos (producéo de aco) ou diferenciados (produgdo de automoveis).

A estrutura de mercado diferencia de acordo com o grau de concentracdo existente.
Assim, aumentos demasiados dos niveis podem levar a geragdo de estruturas de mercado

cada vez mais oligopolistas ou, monopolistas. Dessa forma, quanto menor o nimero de
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firmas e/ou mais dispersas suas quotas, mais concentrado o mercado e consequentemente
menos competitivo (GARCIA; NEVES, 2001).

Leite (1998) destaca que o aumento no nivel de concentracdo pode ser
proporcionado por uma série de fatores, dentre os quais estdo: o crescimento interno nas
firmas existentes, que afeta e pode diferenciar o tamanho das mesmas; as fusGes e outras
formas de concentracdo de diferentes firmas em uma propriedade comum; o declinio do
tamanho do mercado para um determinado produto; a formacdo de joint-ventures entre
empresas independentes; economias de escala; desenvolvimento tecnoldgico; entre outros.
Porém, existem fatores que podem proporcionar a reducdo dessa concentracao, entre eles
estdo: a entrada de novas firmas; o crescimento do tamanho do mercado; o fechamento de
uma ou mais grandes empresas e o rapido crescimento de firmas médias ou menores; €, a
reducdo nos custos dos transportes, nacionais ou internacionais, e outras tarifas ou

barreiras ao comeércio.

2.2.1 Estrutura-Conduta-Desempenho

A estrutura de mercado na qual um setor pertence é de suma importancia para o
estabelecimento de suas estratégias e politicas de precos por parte das firmas, uma vez que
essas implicardo em seu desempenho. Esse conjunto tedrico originou-se em 1930, quando
Edward S. Mason propds o esquema descritivo da relacdo entre varidveis da industria e o
seu desempenho, denominado Estrutura-Conduta-Desempenho (ECD). Dentro deste
paradigma, propde-se uma relacdo de causalidade Unica entre estrutura (nivel de
concentracdo) e conduta (grau de conluio), e entre conduta e desempenho (rentabilidade)
(AMIRALIAN, 1998).

O objetivo do modelo ECD é comparar o resultado de um determinado mercado
“imperfeito” com 0 resultado esperado de um mercado “ideal” de concorréncia perfeita e
verificar em que magnitude tais imperfeicdes afetam a demanda da sociedade por bens e
servigos (MELO; TAVARES, 2009).

Segundo Scherer e Ross (1990) é identificar um conjunto de varidveis que
influenciam o desempenho econdmico das organizagdes e determinar relagdes entre essas
variaveis e o resultado final. 1sso pode ser melhor observado no fluxo que determina o

modelo ECD, demonstrado na Figura 2.9.
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CONDICOES BASICAS

Oferta Demanda
Localizagdo de matéria-prima Elasticidade-prego
Tecnologia Bens substitutos
Durabilidade do produto Taxa de crescimento da demanda
Valot/peso Carater ciclico e sazonal
Atitudes nos negocios Métodos de compra
Sindicalizagio Tipos de comercializagio
|
\
ESTRUTURA DE MERCADO

Numero de compradores e vendedores
Diferenciacdo de produtos
Barreiras a entrada
Estruturas de custos
Integracdo vertical
Diversificagdo

\
CONDUTA DE MERCADO

Determinagéo do
preco
Estratégia de
produto e
propaganda
Investimentos
em plantas
Taticas legais
Pesquisa e
Desenvolvimento

\
DESEMPENHO

Eficiéncia
alocativa
Progresso
técnico
Emprego
total
Eqiiidade
Figura 2.9 - Modelo Estrutura-Conduta-Desempenho
Fonte: SCHERER E ROSS (1990).

Assim, no modelo ECD, o desempenho é consequéncia de aspectos como: praticas
e politicas de precos, linhas de produtos e estratégias de divulgacdo, investimento em
técnicas de producdo, entre outros. A conduta depende da estrutura predominante no
mercado, caracterizada por nimero e tamanho de ofertantes e demandantes (concentragéo),
pela presenca ou auséncia de barreiras a entrada de novas firmas e pelo grau de integracéo
vertical das firmas. E, a estrutura é influenciada por caracteristicas basicas do lado da
oferta e da demanda, quais sejam: localizacdo da matéria-prima, grau de tecnologia,
durabilidade do produto, elasticidade preco da demanda e bens substitutos. Todas essas
variaveis sdo influenciadas pelas condi¢des basicas de oferta, demanda e politicas publicas
(COSTA; GARCIAS, 1998).
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2.2.2 Indices de Concentracao Industrial

Os indices de concentragdo fornecem elementos empiricos através do quais se torna
possivel analisar o nivel de competicdo em uma industria e estabelecer comparativos com
segmentos semelhantes em diferentes mercados. Isso, juntamente com a medicdo da
concorréncia existente, permite classificar um determinado mercado em monopolista,
oligopolista ou concorrencial. Para Leite (1998), quanto maiores forem os indices de
concentracdo, menor € o grau de concorréncia entre as empresas e, portanto, mais
concentrado estara o poder de mercado — monopolio. Do contrario, maior o grau de
concorréncia entre as firmas — concorréncia perfeita.

Resende (1994) aponta a existéncia de duas categorias de indicadores de
concentracdo: parciais e sumarios. Um indicador parcial considera apenas a concentragdo
de um grupo das maiores empresas de um determinado setor, ponderado sobre o total das
empresas deste para auferir o célculo. A Raz8o de Concentracdo é um exemplo de
indicador parcial. Por outro lado, o indice sumario utiliza todos os produtores de um
determinado segmento industrial, ponderado sobre o total da producdo. Os indices de
Hirschman-Herfindahl (HH) e o indice de Entropia de Theil (TH) sdo exemplos de
indicadores sumérios. Desta forma, dificilmente uma Unica medida refletird todos os
aspectos relacionados ao grau de concentracdao de um segmento. Assim sendo, uma analise
mais detalhada, feita através do conjunto de indicadores parciais e sumarios, apresenta
maior efetividade na mensuracao da concentracéo.

Para fins de andlise de concentracdo, Kon (1994) afirma que, normalmente, 0s
indicadores escolhidos levam em consideracdo os parametros da capacidade produtiva, do
namero de empregados e dos ativos possuidos. No entanto, o uso de diversas variaveis para
a mensuracdo dos indices pode levar a diferentes resultados.

Os indicadores selecionados como base de mensuracdo usualmente seguem trés
critérios: a capacidade produtiva, o nimero de empregados e 0s ativos possuidos.
A capacidade produtiva pode se relacionar a quantidade fisica de producéo (no
caso de produtos homogéneos) ou a valores monetarios, como, por exemplo, o
valor das vendas, o valor adicionado, entre outros (quando a comparagéo se faz
entre produtos ndo completamente homogéneos). O nimero de empregados é
frequentemente utilizado para mensurar o poder das empresas, porém esta
medida é influenciada pelas técnicas empregadas, pelo grau de automatizacdo de
diferentes firmas, o que pode ndo refletir adequadamente o grau de concentracao
de mercado. Por sua vez, a escolha de indicadores de ativos possuidos esta ligada

a capacidade produtiva, porém apresenta também a dificuldade de nao-
comparacdo entre diferentes técnicas de producdo (KON, 1994, p. 59).
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Dentro desse contexto categorico e devido a disponibilidade de informacOes para a
realizacdo dos célculos, a presente investigacdo utiliza-se das seguintes medidas de
concentracdo: o indice da Razdo de Concentracdo (CR), o indice de Hirschman-Herfindahl
(HH) e o indice de Entropia de Theil (TH).

2.2.2.1 Razéo de Concentracéo (CR)

O indice de Razdo de Concentracdo € uma medida de concentragdo positiva que
“mede a proporg¢do representada por um ndmero fixo das maiores firmas da industria, em
relacdo ao total da inddstria” (KON, 1994, p. 60).

Este indice € representado da seguinte forma:

k (1)
CR(K) = Z s;
i=
em que s; representa a participacdo da empresa no total do mercado e k é o nimero da
amostra das maiores empresas.

Quanto maior o valor do indice, maior é o poder de mercado exercido pelas k

maiores empresas. Logo, k/n <CR<I.

Porém, muito em virtude da simplicidade dos célculos, este indice apresenta alguns
pontos falhos, conforme indica Leite (1998). O primeiro refere-se ao fato de que as
maiores empresas podem ndo ser as mesmas em diferentes periodos. Além disso, este
indice ndo considera a ocorréncia de fusdes ou mudancas na participacédo relativas de cada
firma no mercado. Ainda negativamente, 0 CR desconsidera a concentragdo entre as
firmas, vez que em uma situacdo em que quatro empresas detém 20% do mercado cada, 0
CR sera 0 mesmo caso uma grande firma obtenha 50% do mercado e as outras trés 10%
cada.

A existéncia das deficiéncias supracitadas aponta na direcdo da utilizacdo de
medidas sumarias que suprimam tais dificuldades. Alternativas para complementar uma

andlise sobre concentracdo em um determinado setor sdo apresentadas a seguir.
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2.2.2.2 Hirschman-Herfindahl (HH)

O indice de Hirschman-Herfindahl trata-se de um indice positivo definido “pela
soma dos quadrados da participacdo de cada firma em relacdo ao tamanho total da indUstria
e leva em conta todas as firmas da industria” (KON, 1994, p. 62).

Matematicamente € representado por:

HH = zn (sp)? (2)
i=1

em que s; representa a participacao da empresa no total do mercado e n € o nimero total de
empresas.

Tal expressdo pode ser reescrita como Y1, s;(s;), 0 que evidencia a estrutura de
peso implicita no indice HH, no qual eleva-se cada parcela de mercado ao quadrado para
atribuir um peso maior as empresas relativamente maiores. Por esta elevacdo, o tamanho
das firmas é levado em consideracdo. Assim, quanto maior for o HH, mais elevada sera a

concentracéo e, portanto, menor a concorréncia entre os produtores.

O indice HH varia entre 1/n e 1. O limite superior do indice esta associado ao caso
extremo de monopdlio, no qual uma Unica empresa opera no mercado. O limite inferior
decorre de que HH ¢é uma funcdo convexa definida no simplex
Sn_1 =1{S € [0,1]™: X, S; = 1}. Assim, o indice assume o valor minimo HH = 1/n para
S; =S, =+ = S, isto é, quando todas as empresas tém o mesmo tamanho (51 = 1/n)

tem-se participacdo igualitaria no mercado. Logo, 1/n <HH<I.

2.2.2.3 Entropia de Theil (TH)

Este indice surgiu na area da Teoria da Informacdo e sua aplicacdo ocorreu em
estudos de Organizacdo Industrial sugerida por Theil (1967, apud Resende, 1994). O
coeficiente de Entropia de Theil corresponde ao contrario da concentracdo, sendo que seu
valor diminui a medida que a concentragdo aumenta. De modo geral, é utilizado para
determinar o grau de incerteza no sentido de que quanto maior o nimero de concorrentes e
a incerteza de uma determinada firma manter seus clientes, maior o valor de entropia (TH).

O coeficiente de Entropia de Theil é calculado da seguinte forma:
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TH = zn s;.-In(1/s;) 3)
i=1

em gue s; representa a participacdo da empresa no total do mercado, n é o numero total de
empresas e In indica o logaritmo natural.

Assim, quando a inddstria é constituida por uma Unica empresa, 0 que representa
uma situacdo de monopdlio, TH = 0 (representa concentracdo de mercado maxima) e a
incerteza é minimizada. Por outro lado, quando a inddstria é constituida por n empresas
com a mesma participagdo no mercado, TH = log (n) (representa desconcentracdo de
mercado maxima) e a entropia é maximizada. Logo, 0 < TH < In (MELO; TAVARES,
2009).

2.2.3 Regressao Linear Multipla

O saber que o uso de diversas variaveis para a mensuracdo dos indices de
concentragéo industrial pode levar a diferentes resultados, conforme expds Kon (1994), fez
transparecer a necessidade de buscar quais sdo os fatores que influenciam os indicadores
do objeto em estudo e qual a real dimensdo dessa interferéncia. Para isso, optou-se pela
utilizacdo da econometria, area do conhecimento que utiliza teoria econémica, economia
matematica e inferéncias estatisticas para estudar fenémenos econdmicos. As técnicas de
analise de regressdao, que buscam encontrar relagdes de dependéncia de uma variavel,
frente a uma ou mais variaveis, expressando-as por meio de uma fun¢do, consistem em
umas das mais importantes ferramentas utilizadas nessa area (GUJARAT], 2006).

Dentre os varios modelos de regressdo existentes, pode-se destacar a Regressdo
Linear Multipla (RLM) por ser uma variacdo mais geral e comum da regresséo linear. O
resultado do modelo de RLM € uma equacdo linear que pode ser utilizada para estimar o
regressando — varidvel dependente — com uma combinagdo linear de regressores —
variaveis independentes (GUJARATI, 2006).

O modelo de regressao multipla com k variaveis independentes é definido como:

Y = B1 + B2Xzi + B3X3i + -+ BrXki + 1y (4)

em que Y, representa a variavel explicada ou dependente, X,;, X3; € X as variaveis
independentes medidas sem erro, p; 0 termo de erro estocastico, e i representa a i-ésima

observacdo ou valor. B; € a constante da funcdo, ou seja, o valor médio da variavel
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dependente quando todas as varidveis independentes forem zero, e ,, B3 € Bx Sa0 0S
parametros, denominados coeficientes parciais de regressdo, que representam a
contribuicdo de cada variavel independente para a varidvel dependente. Dito de modo
diferente, eles nos ddo o efeito “direto” ou “liquido” de uma unidade de variagdo em X;
sobre o valor médio de Y;, excluidos os efeitos que X5; e Xj; possam ter sobre a média de
Y; (GUJARATI, 2006).

Portanto, quando o nimero de observacbes for maior que o nimero de variaveis
regressoras k, 0 meétodo mais usual para estimar a equacao de regressao é o de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO), o qual, segundo Gujarati (2006) “consiste na escolha dos
valores dos parametros desconhecidos tais que a soma do quadrado dos residuos seja a

menor possivel”.
Vi = B1 + BaXai + BsXai + - + BiXi + 1 (5)

onde Y; é o valor estimado (média condicional) de Y;.

A diferenga entre as duas varidveis é o termo representante do erro estocastico da
regressdo. Este consiste na varidvel aleatoria residual na qual se procuram incluir todas as
influéncias no comportamento da variavel Y que ndao podem ser explicadas linearmente

pelo comportamento das varidveis X e 0s possiveis erros de medicao.
=Y — ?i (6)

Mais precisamente, fi; mostra que os residuos sdo simplesmente as diferencas entre
os valores observados de Y; e os estimados (Y;). No entanto, alguns pressupostos sobre 0s
erros sdo estabelecidos: (i) o valor esperado do vetor de erros deve ser zero para cada
observacdo; (ii) a variancia é desconhecida; (iii) sdo ndo correlacionados, ou seja, o valor
de um erro ndo depende de qualquer outro erro; e (iv) possuem distribuicdo normal e
independente (GUJARATI, 2006).

Assim, para se ter alguma ideia da eficicia e adequacdo do modelo algumas
avaliagdes devem ser realizadas. Dentre as técnicas utilizadas para avaliar a eficécia, o
coeficiente de correlagdo € uma primeira possibilidade. Para Gujarati (2006, p. 182), o
coeficiente de correlagdo multipla é “uma medida do grau de associacdo linear entre duas

variaveis”, o qual “mede o grau de associagdo entre Y e todas as variaveis explanatorias em
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conjunto”. Embora o coeficiente de correlagdo multipla, denotado por R, possa variar entre
-1 (correlacdo negativa perfeita) e +1 (correlacdo positiva perfeita), R sempre sera positivo.

Outra medida de adequacdo é o coeficiente de determinacdo do modelo. O
coeficiente de determinacdo multiplo, também conhecido como R? fornece uma
informacdo auxiliar ao resultado da analise de variancia (ANOVA) da regressao, como
uma maneira de se verificar se 0 modelo proposto é adequado ou ndo para descrever o
fendmeno. Para Guijarati (2006), este mede a qualidade do ajustamento da equacdo de
regressdo, isto €, nos mostra a proporcdo ou percentual da variacdo total da variavel
dependente que € explicada, conjuntamente, pelas variaveis explanatorias.

O R? é obtido por:

2 _ SQReg (7)
SQTotal

O valor de R? varia no intervalo de 0 e 1. Se for 1, a regressdo ajustada explica
100% da variacédo de Y, ou seja, 0 modelo proposto é adequado para descrever o fenbmeno.
Se for 0, o modelo ndo explica nada da variagdo de Y. Logo, diz-se que a qualidade do
ajustamento ¢ “melhor” quanto mais proximo de 1 se situar R% Mais precisamente, 0 R
indica a proporcéo da variagdo de Y que é “explicada” pela regressdo, ou seja, quanto da
variacdo na varidvel dependente Y esta sendo “explicada” pela variavel independente X
(GUJARATI, 2006).

A determinacdo do modelo que melhor se ajusta aos dados esta relacionada com a
estimativa dos parametros que tornem os residuos tdo proximos de zero quanto possivel.
Deve-se entdo, testar a significancia estatistica dos parametros do modelo a partir do Teste
t. Para Gujarati (2006, p. 104) “um teste de significancia é um procedimento em que 0s
resultados amostrais sé@o usados para verificar a veracidade ou a falsidade de uma hipdtese
nula”. Uma estatistica € dita significativa se o valor do teste estatistico estd dentro da
regido critica. Nesse caso, a hipotese nula € rejeitada. Do mesmo modo, um teste é
considerado estatisticamente insignificante se o valor do teste estatistico estd dentro da
regido de aceitagdo. Neste caso, a hipdtese nula ndo é rejeitada. Dito de outra forma, se o
valor de t calculado superar o valor critico de t no nivel de significancia selecionado,
rejeita-se a hipotese nula; caso contrario, ndo a rejeita. A Figura 2.10 mostra essa situagao,

considerando o intervalo de confianga de 95%.
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Figura 2.10 - Intervalo de Confianca de 95%
Fonte: Elaboragdo propria, a partir de Gujarati (2006).

O Teste t se ocupa dos testes de significancia dos varios coeficientes parciais
individuais da regressdo estimada, isto €, trabalha separadamente com a hipétese de que
cada verdadeiro coeficiente parcial da regressao populacional seja igual a zero.

Ho:Bx =0 (8)

No entanto, considerando a seguinte hipotese:

Ho:Bx =B, =0 )

recorre-se ao chamado teste da significancia geral da linha de regressdo observada ou
estimada, ou Teste F. O valor de F oferece um teste para a hipdtese nula de que os
verdadeiros coeficientes parciais angulares sdo simultaneamente iguais a zero. Assim, se 0
valor F calculado superar o valor F critico da tabela de F ao nivel de significAncia
selecionado, rejeita-se a hipdtese nula; caso contrario, ndo se rejeita Hy (GUJARATI,
2006).

A regressao linear tem em sua premissa a homocedasticidade, em que a variancia
de cada termo de erro py;, condicionado aos valores selecionados das varidveis
explanatérias é algum nlOmero constante igual a o2. A epistemologia do nome
homocedasticidade remete a uma igual dispersdo dos residuos. No entanto, a violagdo desta
premissa, isto é, a presenca de heterocedasticidade € algo muito comum nas suposi¢oes
analisadas que ocorre quando as variancias ndo sao iguais, ou apresentam uma forte

dispersdo na distribuicdo dos residuos. Diante disso, varias sdo as maneiras formais para
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detectar a existéncia de heterocedasticade, tais como o teste de Breusch-Pagan e o teste de
White (GUJARATI, 2006).

O teste de Breusch-Pagan tem como teste de hipdtese nula, que as variancias dos
erros sao iguais, homocedasticas, e a hipotese alternativa é que as variancias de erros séo
heterocedésticas. A realizacdo do teste é da seguinte forma: ajusta-se 0 modelo de RLM,
encontram-se 0s residuos e os valores ajustados e padroniza-se cada residuo ao quadrado
pelo soma dos quadrados dos residuos (SQR). Posteriormente, € feita uma regressao entre
as variaveis respostas dos residuos e a variavel explicativa, obtendo-se a estatistica do
teste. Se 0 SQR calculado exceder o valor critico de 5% em nivel de significancia, rejeitara
a hipotese de homocedasticidade, caso contrario ndo rejeitara (GUJARATI, 2006).

O teste proposto por White partiu da concepcdo de que a hipdtese homocedastica
pode ser substituida pela hipotese mais fraca do que a de erro ao quadrado, nao
correlacionada com as varidveis explicativas, mas com os quadrados das variaveis
explicativas e produtos cruzados. Assim, caso evidencie a violagdo, econometricistas
indicam corrigir o problema como a aplicacdo do método de Minimos Quadrados
Generalizados ou de Minimos Quadrados Ponderados. No entanto, essas correcdes exigem
um conhecimento a priori da natureza da heterocedasticidade, além de um conhecimento
estatistico mais aprofundado. Diante disso, busca-se a “Correcdo Robusta de White”, uma
corregdo muito utilizada em trabalhos aplicados, que ndo exige tanto quanto os citados
anteriormente e possuem igual veracidade (GUJARATI, 2006).

Mercante et. al (2010) avaliou modelos de regressdo lineares para estimativa de
produtividade da soja no oeste do Parana, utilizando dados espectrais. Barella (2011) se
propds analisar a influéncia das variaveis econémicas no comportamento das acGes da
Petrobras. Freitas (2012) desenvolveu, validou e testou modelos matematicos
multivariados com a finalidade de monitorar em tempo real a qualidade no processamento

do oleo diesel numa refinaria de petroleo.

2.3 Biodiesel no Brasil

Desde 1920, o Instituto Nacional de Tecnologia (INT) vem desenvolvendo
pesquisas sobre combustiveis alternativos e renovaveis. No entanto, foi somente em 2003
que pesquisas e testes com combustiveis derivados de Oleos vegetais ganharam novo

impulso. Mais precisamente, a partir do decreto instituido pelo Governo Federal para que
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representantes de diversos 6rgdos publicos federais realizassem estudos objetivando
analisar a viabilidade econdmica, social e ambiental da producéo e uso do biodiesel no pais
(RODRIGUES; ACCARINI, 2007).

Findos os estudos, concluiram que o biodiesel contribuiria no equacionamento de
questdes consideradas fundamentais para o Brasil, como promover a inclusdo social de
agricultores familiares mediante a geracdo de emprego e renda; atenuar disparidades
regionais; contribuir para a economia de divisas e para a reducdo da dependéncia do
petréleo importado; fortalecer o componente renovavel da matriz energética brasileira,;
melhorar as condi¢Ges ambientais e reduzir custos na area de salde com o combate aos
chamados males da poluicdo (RODRIGUES; ACCARINI, 2007).

Diante desse amplo leque de beneficios, foi langcado em 6 de dezembro de 2004 o
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB) com o intuito de definir
medidas e providéncias que possibilitassem a introducdo do biodiesel na matriz energética
brasileira (RODRIGUES; ACCARINI, 2007).

Com a entrada do biodiesel no mercado, o Brasil iniciou um novo ciclo no setor de
energia a partir da intensificacdo de fontes renovaveis e consequente diversificacdo da

matriz, conforme observado na Figura 2.11.

Brasil (2013)

Brasil (2012)

Mundo (2011)

OCDE (2011)

H Renovaveis B Nio Renovaveis

Figura 2.11 - Participacdo de renovaveis na matriz energetica brasileira em 2013
Fonte: BRASIL, 2014a.

Em 2013, por exemplo, a participacdo de renovaveis na matriz energética brasileira
manteve-se entre as mais elevadas do mundo, com pequena reducdo devido a menor oferta

de energia hidréaulica.
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2.3.1 MotivagGes Ambientais, Econdmicas e Sociais

Dentre as motivacOes para producdo e uso de biodiesel, os beneficios ambientais,
sociais e econdmicos podem ser citados como os mais importantes. Ambientalmente, o
biodiesel se destaca expressivamente na contribuicdo para a reducao das emissdes de gases
poluentes a atmosfera. Comparado ao 6leo diesel derivado de petrdleo, o biodiesel pode
reduzir em 78% as emissdes de gas carbdnico, 20% de enxofres, 9,8% de anidrido
carbonico, 14,2% de hidrocarbonetos ndo queimados, 26,8% de material particulado e
4,6% de 6xido de nitrogénio. Além disso, gera baixa emissdo de particulas de carvéo,
reduzindo em 90% as emissdes de fumaga, e é livre de enxofres e aromaticos (AMORIM,
2005).

Os beneficios ambientais podem, ainda, gerar vantagens econémicas através da
venda de “créditos de carbono”, de acordo com o estabelecido no Protocolo de Quioto.
Outra vantagem vem da reducdo das importacdes de petréleo e diesel refinado que
impedem a saida de divisas — cada 5% de biodiesel misturado ao diesel mineral garantira
uma economia de mais de US$ 160 milhdes/ano (AMORIM, 2005).

O potencial de geracdo de grandes numeros de empregos em atividades agricolas e
industriais é outra importante motivacdo para a producdo de biodiesel. Segundo estudos,
para cada 1% de substituicdo de 6leo diesel por biodiesel produzido com a participacdo da
agricultura familiar podem ser criados, cerca de, 45 mil empregos no campo — com uma
renda média anual de R$ 4.900,00 por emprego — e 135 mil na cidade (AMORIM, 2005).

Além dos beneficios supracitados, o biodiesel ainda:
¢ Possui ponto de fulgor mais alto que o diesel convencional;

e Detém excelente lubricidade;

e Contém baixo risco de explosdo;

e DispOe de maior indice de cetano;

e Apresenta consumo equivalente ao diesel;

e Dispensa qualquer tipo de conversao do motor;

e Engloba frotas de transportes de cargas, passageiros e frotas cativas;

e Pode ser consumido na industria de mineracao e de geragdo de energia elétrica;
e Apresenta facilidades no transporte e armazenamento;

e Possui combustdo completa;
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No Brasil, as principais motivagdes para o desenvolvimento e uso do biodiesel,
além das vantagens ja atribuidas anteriormente, séo:
e Vasta extensdo territorial, cerca de 152,5 milhdes de hectares agricultaveis.
e Excelentes condicBes climaticas, como luminosidade, temperatura, disponibilidade
hidrica e chuvas regulares.

e Diversificagdo no plantio de oleaginosas.

2.3.2 Matérias-primas para Producéo de Biodiesel

Como verificado anteriormente neste trabalho, o biodiesel é produzido a partir da
biomassa, isto é, matéria organica aproveitada como insumo para producdo de energia.
Neste sentido, as matérias-primas que podem ser utilizadas para a fabricacdo de biodiesel

podem ter as seguintes origens:

2.3.2.1 Oleos de origem Vegetal

Todos 0s oOleos vegetais que se incluem na categoria de Oleos fixos ou
trigliceridicos apresentam potencial de uso para fins energéticos. Dessa forma e
respeitando as especificidades de cada regido, podem constituir matéria-prima para a
producdo de biodiesel, os 6leos das seguintes espécies vegetais: grdo de amendoim, milho,
soja, polpa do dendé, améndoa do coco de dendé, améndoa do coco da praia, caroco de
algoddo, améndoa do coco de babacu, semente de girassol, baga de mamona, semente de
colza, semente de maracuja, semente de pinhdo manso, polpa de abacate, caro¢o de
oiticica, semente de linhaca, semente de tomate, semente de canola, semente de nabo
forrageiro, entre muitos outros vegetais em forma de sementes, améndoas ou polpas
(TAPANES et al., 2013).

A Figura 2.12 apresenta a localizacdo das principais culturas oleaginosas com
potencial para producéo de biodiesel no Brasil, por macrorregides brasileiras.
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NORDESTE
1. Soja
2. Mamona
3. Palma
4. Gordura Animal
5. Algodio

6. Pinhdo Manso
@ 7. Coco

RN §. Babacu
PB 9. Amendoim
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1. Palma
2. Soja $
3. Babagu
4. Gordura Animal
5. Cupuagu

CENTRO-OESTE

1. Soja

2. Girassol $
3. Algodio
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1. Soja
2. Gordura Animal

<= 3. Algodio
4. Girassol
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1. Soja
2. Algoddo
3. Girassol

Figura 2.12 - Distribuicdo das oleaginosas por grandes regides brasileiras
Fonte: NETO, 2008.

Dentre as varias alternativas, a soja merece destaque por ser a oleaginosa que,
apesar de ter menor percentual em 6leo, como apresentado na Tabela 2.1, constitui-se na

mais amplamente utilizada em escala industrial.

Tabela 2.1 - Caracteristicas das principais culturas oleaginosas

- ientifi Origem  Teor de 6leo I\I/Ihes_es de
Espécie Nome Cientifico do Aleo (%) co erfg por
Algodéo Gossypum hirsutum L. Gréo 30a40 3
Amendoim Arachis hypogea L. Gréo 40 a 50 3
Babacu Orbignya phalerata Mart.  Améndoa 58 a 67 12
Canola Brassica napus L. Gréo 40a48 3
Coco Cocos nucifera L. Fruto 50 a 65 12
Girassol Helianthus annus L. Gréo 45 a 55 3
Mamona Ricinus communis L. Gréo 45 a 55 3
Palma Elaeis guineenses L. Améndoa 35a45 12
Soja Glycine Max (L.) Merril Gréo 18a21 3

Fonte: SALVADOR et. al, 2009.

A Tabela 2.2 mostra a participacdo percentual da soja dentre as demais oleaginosas.
Em 2013, esta foi responsavel por 96,75% da producédo de biodiesel se comparada com as

demais.
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Tabela 2.2 - Distribuicdo da participacdo das oleaginosas na producdo de biodiesel em
2013

Participacdo

Identificagéo (%)

Oleo de Soja 96,75
Oleo de Algodio 2,79
Oleo de Palma 0,43
Oleo de Nabo Forrageiro 0,03
Oleo de Amendoim 0,00
Oleo de Canola 0,00
Oleo de Girassol 0,00
Oleo de Mamona 0,00
Oleo de Sésamo 0,00

Fonte: BRASIL, 2014a.

Todo esse avanco deve-se as suas técnicas bem estabelecidas, as condicGes de
logistica e ao baixo custo de producdo que fazem desta oleaginosa uma lider, mesmo
apresentando problemas como baixa estabilidade a oxidagdo e ao teor de fosforo,
potencializadores na formacdo de sables e acidos graxos, responsaveis pelo entupimento
dos filtros (CAZZONATTO; ROCANCOURT, 2011).

2.3.2.2 Gorduras de origem Animal

As gorduras animais possuem estruturas quimicas proximas as dos 0leos vegetais
por também serem moléculas trigliceridicas de é&cidos graxos, sendo 0s tipos e
distribuicbes desses acidos, combinados com o glicerol, os fatores que os diferenciam.
Desta forma, devido a tais estruturas quimicas semelhantes, as gorduras animais também
podem ser transformadas em biocombustiveis. Constituem exemplos de gorduras de
animais, possiveis de serem transformados em biodiesel, o sebo bovino, 6leos de peixes,
6leo de mocotd, banha de porco, gordura de galinha, entre outras matérias graxas de
origem animal, que podem ser obtidas em curtumes, frigorificos e abatedouros de animais
de medio e grande porte (SALVADOR et. al, 2009).

A Tabela 2.3 apresenta a importancia do sebo bovino (97,48%), dentre as gorduras

animais, no ano de 2013.
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Tabela 2.3 - Distribuicdo da participacdo das gorduras animais na producédo de biodiesel
em 2013

Identificagéo Participagao

(%)
Sebo 97,48
Gordura de Porco 2,41
Gordura de Frango 0,11

Fonte: BRASIL, 2014a.

2.3.2.3 Oleos e Gorduras Residuais

Além dos 6leos e gorduras citados acima, constituem também matéria-prima para a
producdo de biodiesel, os 6leos e gorduras residuais resultantes de processamentos
domeésticos, comerciais e industriais. Estes sdo bastante utilizados para a fabricacdo de
sables e, em menor volume, para a producdo de biodiesel. Lanchonetes, restaurantes,
cozinhas industriais, comerciais e domésticas, esgotos e aguas residuais de processos
industriais, como industrias de pescados e couros, sdo as principais fontes de gorduras
residuais existentes (TAPANES et al., 2013).

Quando ndo descartados em redes de esgotos, mananciais, ou em outros meios,
apresentam vantagens frente as demais matérias-primas por dispensarem o processo de
extracdo de Gleo, terem precos de mercado estabelecidos vez que sdo residuos, e por ndo
impactarem negativamente o solo e o lencol fredtico devido ao descarte inadequado
(CHRISTOFF, 2007).

Segundo o Balan¢o Energético Nacional de 2014, em 2013 o biodiesel puro (B100)
produzido no Brasil atingiu 2.917.488 m?3 contra 2.717.483 m? do ano anterior, totalizando
um aumento de 7,4% no biodiesel disponibilizado no mercado brasileiro. Ainda nesse, 0
percentual de B100 adicionado compulsoriamente ao diesel mineral ficou constante em 5%
(BRASIL, 2014a).

A principal fonte de matéria-prima utilizada no processamento industrial do
biodiesel em 2013 foram os éleos vegetais (70,88%), conforme mostra a Tabela 2.4. A
gordura animal veio logo em seguida representando 17,78%, consequéncia da

expressividade da pecuéria no pais.
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Tabela 2.4 - Distribuicdo da participacdo das fontes de matérias-primas utilizadas na
producéo do biodiesel em 2013

Identificagdo Participacao

(%)
Metanol 10,23
Oleos Vegetais 70,88
Gorduras Animais 17,78
Outros Materiais Graxos 0,26
Oleo de Fritura Usado 0,85

Fonte: BRASIL, 2014a.

As principais matérias-primas utilizadas no processo de producdo do biodiesel em

2013 s&o apresentadas na Figura 2.13.

Oleo de Algodao m Oleo de Soja
1.98%
i . H Sebo
Oleo de Fritura Usado
0,85% Metanol

Gordura de Porco

m Oleo de Algodio
0,43%

. m Oleo de Fritura Usado
Oleo de Palma

0.31% Gordura de Porco
Qutros Materiais Graxos
0,26%

Oleo de Palma

Outros Materiais Graxos
Gordura de Frango

0,02% B Gordura de Frango

Oleo de Nabo Forrageiro

0.02% m Oleo de Nabo Forrageiro

Figura 2.13 - Distribuicdo das matérias-primas utilizadas na producéo de biodiesel no

Brasil em 2013
Fonte: BRASIL, 2014a.

Em busca de novos insumos tem sido investigado o 6leo proveniente de algas e
fungos, os denominados biocombustiveis de 2 geracdo. As algas sdo um grupo de
organismos vegetais de crescimento rapido que apresentam a capacidade de converter
grandes gquantidades de didxido de carbono em oxigénio e apresentam grande rendimento
em oOleo (AZEREDO, 2012).
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2.3.3 Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB)

O PNPB € um programa interministerial originado no governo do ex-presidente
Luiz Inacio Lula da Silva que objetiva implantar, de forma sustentavel, tanto técnica,
quanto economicamente, a producdo e uso do biodiesel com enfoque na inclusdo social e
no desenvolvimento regional, via geracdo de emprego e renda (MME, 2014a).

Suas principais diretrizes sao:

e Implantar um programa sustentavel, promovendo inclus&o social;
e Garantir precos competitivos, qualidade e suprimento;
e Produzir o biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides diversas.

O Programa foi oficialmente instalado com o Decreto Presidencial n® 5.297, de 6 de
dezembro de 2004, também criador do Selo Combustivel Social, tratado no item 2.3.5
deste capitulo. A institucionalizacdo, por sua vez, veio com a Lei n°® 11.097, de 13 de
janeiro de 2005, cuja matéria versava sobre a introducdo do biodiesel na matriz energética
brasileira, a ampliacdo da competéncia administrativa da ANP que passou a compreender
também as atividades relacionadas aos biocombustiveis, a criacdo do PNPB, além do
estabelecimento de percentuais minimos de mistura compulsoéria do biodiesel ao diesel
mineral e dos prazos a partir dos quais vigorariam tais percentuais (ALVARENGA
JUNIOR; YOUNG, 2013).

A mistura de biodiesel ao diesel féssil teve inicio em dezembro de 2004, em carater
autorizativo. Em janeiro de 2008, entrou em vigor a mistura legalmente obrigatoria de 2%
(B2), em todo o territério nacional. Com o perceptivel amadurecimento do mercado
brasileiro, esse percentual foi ampliado pelo Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) sucessivamente até atingir 5% (B5) em janeiro de 2010, antecipando em trés anos
a meta estabelecida pela Lei n°® 11.097. Em 28 de maio de 2014, a Medida Provisoria n°
647 alterou o percentual obrigatorio do biodiesel misturado ao 6leo diesel comercializado
ao consumidor final, passando de 5% para 6% a partir de 1° de julho (ANP, 2014b).

A Tabela 2.5 fornece um resumo destas resolucbes e das datas da efetiva
implantacéo de cada percentual.
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Tabela 2.5 - Legislacdo acerca do percentual de mistura compulsoria

dpgrl\ileigttﬁfg Resolucdo CNPE Data de Aplicagdo
2% Resolucdo CNPE n° 3, de 23 de setembro de 2005 01 de janeiro de 2006
3% Resolucdo CNPE n° 2, de 13 de margo de 2008 01 de julho de 2008
4% Resolucdo CNPE n° 2, de 27 de abril de 2009 01 de julho de 2009

5% Resolugdo CNPE n° 6, de 16 de setembro de 2009 01 de janeiro de 2010
6% Medida Provisoria n° 647, de 28 de maio de 2014 01 de julho de 2014

Fonte: ANP, 2014b.

Ainda segundo a MP n° 647, este percentual chegard a 7% a partir de 1° de
novembro de 2014, porém por motivo justificado de interesse publico, o Conselho
Nacional de Politica Energética podera, a qualquer tempo, reduzi-lo para até 5%,
restabelecendo-o quando da normalizacdo das condi¢cdes que motivaram a reducdo do
percentual (ANP, 2014b).

A gestdo do PNPB é realizada pela Comissdo Executiva Interministerial do
Biodiesel (CEIB), coordenada pela Casa Civil da Presidéncia da Republica, a qual possui,
como unidade executiva, um Grupo Gestor (GG), coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia (MME). Assim, compete & CEIB, elaborar, implementar e monitorar programa
integrado, propor os atos normativos que se fizerem necessarios a implantacdo do
programa, assim como analisar, avaliar e propor outras recomendac@es e acoes, diretrizes e
politicas publicas. Ao Grupo Gestor compete a execucdo das agdes relativas a gestdo
operacional e administrativa voltadas para o cumprimento das estratégias e diretrizes
estabelecidas pela CEIB (MME, 2014a).

2.3.4 Marco Regulatorio

A partir do lancamento oficial do PNPB e de amplas discussfes no Congresso
Nacional, foi aprovado o Marco Legal para a producgéo e uso do biodiesel no Brasil. Este
considera a diversidade de oleaginosas disponiveis no pais, a garantia do suprimento e da
qualidade, a competitividade frente aos demais combustiveis e uma politica de inclusdo
social. As regras permitem a producdo a partir de diferentes oleaginosas e rotas
tecnologicas, possibilitando a participacdo do agronegdcio e da agricultura familiar (MME,
2014a).

Composto de um conjunto de leis ordinarias complementadas por inumeros

decretos e resolugdes, 0 Marco Regulatorio estabelece ainda os percentuais de mistura do
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biodiesel ao diesel de petroleo, a forma de utilizagdo e o regime tributério a partir da Lei n°
11.097, de 13 de janeiro de 2005, da Lei n°® 11.116, de 18 de maio de 2005, do Decreto n°
5.297, de 6 de dezembro de 2004, e seu diploma alterador, Decreto 7.768, de 27 de junho
de 2012, e das Instruges Normativas do MDA n° 01, de 5 de julho de 2005, e n° 02, de 30
de setembro de 2005, entre outras (PAIVA, 2009).

A Lei n®11.097, de 13 de janeiro de 2005, como dito anteriormente, dispde sobre a
introducdo do biodiesel na matriz energética brasileira, buscando incrementar, em bases
econdmicas, sociais e ambientais, a participacdo dos biocombustiveis na matriz energética
nacional. Além disso, estabelece a obrigatoriedade da adi¢cdo de um percentual minimo de
biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor, em qualquer parte do territorio
nacional. Esse percentual obrigatorio seria de 5% oito anos apos a publicacédo da referida
lei, havendo um percentual obrigatorio intermediario de 2% trés anos apés a publicacédo da
mesma (MME, 2014a).

A Lei n® 11.116, de 18 de maio de 2005, dispde sobre o Registro Especial, na
Secretaria da Receita Federal do Ministério da Fazenda, de produtor ou importador de
biodiesel e sobre a incidéncia da contribuicdo para o PIS/PASEP e da COFINS sobre as
receitas decorrentes da venda desse produto. Essa lei dispde ainda, sobre a incidéncia de
tributos federais diferenciados por regido, por matéria-prima e tipo de agricultor.

O Decreto n° 5.297, de 6 de dezembro de 2004, alterado pelo Decreto n° 7.768, de
27 de junho de 2012, dispGe sobre os coeficientes de reducdo das aliquotas da contribuicéo
para 0 PIS/PASEP e da COFINS incidentes na producédo e na comercializacdo de biodiesel,
sobre os termos e as condicOes para a utilizacdo das aliquotas diferenciadas.

As instru¢des normativas do MDA n° 01, de 05 de julho de 2005, e a n° 02, de 30
de setembro de 2005, dispdem sobre o0s critérios para o enquadramento social das empresas
produtoras de biodiesel; sobre os percentuais minimos de aquisicdo de matéria-prima de
produtores agricolas em regime familiar para que a empresa possa obter os beneficios da
lei; sobre a obrigatoriedade da coparticipacdo das instituicdes representativas dos
produtores rurais nas propostas de contrato de cultivo e venda de matéria-prima para as
industrias processadoras do biocombustivel; e sobre o contetdo minimo desses contratos
(PAIVA, 2009).

Em 29 de maio de 2014 foi publicada a Medida Provisoria n°® 647. Esta elevava até
7% o percentual de mistura obrigatéria de biodiesel ao 6leo diesel convencional

comercializado ao consumidor final, em qualquer parte do territério nacional. O Ministério
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de Minas e Energia (2014b, p. 02) afirma que “a capacidade de produgdo ja instalada é
suficiente para atender a nova demanda”. Além disso, a MP n° 647 define diretrizes para a
comercializacdo e uso de biodiesel, em carater autorizativo, em quantidade superior ao
percentual de adicdo obrigatoria e, reafirma o Selo Combustivel Social, transformando-o
em lei.

Essa continua elevacdo do percentual de adi¢do de biodiesel ao diesel demonstra o
sucesso do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel e da experiéncia

acumulada pelo Brasil na producédo e no uso em larga escala de biocombustiveis.

2.3.5 Selo Combustivel Social

Seguindo a orientacdo de inclusdo social e desenvolvimento regional do PNPB,
criou-se 0 Selo Combustivel Social, um componente de identificacdo criado a partir do
Decreto n° 5.297, de 6 de dezembro de 2004, que vem desempenhando um papel de
certificacdo de projetos que estejam alinhados com os anseios do Governo Federal no que
tange & participacio da agricultura familiar (ALVARENGA JUNIOR; YOUNG, 2013).

Assim, o Art. 2° do Decreto instituiu o selo “Combustivel Social”, que sera
concedido ao produtor de biodiesel que:

a) promover a inclusdo social dos agricultores familiares enquadrados no Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), que Ihe fornegcam
matéria-prima; e

b) comprovar regularidade perante o Sistema de Cadastramento Unificado de Fornecedores
(SICAF).

Para promover a inclusdo social dos agricultores familiares, o produtor de biodiesel
devera:

a) adquirir de agricultor familiar, em parcela ndo inferior ao percentual a ser definido pelo
Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), matéria-prima para a producdo de
biodiesel.

Esse percentual poderd ser diferenciado por regido e deverd ser estipulado em
relacdo as aquisi¢cBes anuais de matéria-prima efetuadas pelo produtor de biodiesel. A

Tabela 2.6 apresenta o0s percentuais estabelecidos até o0 momento.
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Tabela 2.6 - Percentuais de aquisi¢do de matérias-primas

IN 01 IN 01 IN 01 Portaria 60 Portaria 81

Regido 05/07/05 19/02/09 20/06/11 06/09/12  26/11/2014
2005 2009 2011 2012 2014
Nordeste e Semiarido 50% 30% 30% 30% 30%
Sudeste 30% 30% 30% 30% 30%
Sul 30% 30% 30% 30%°%/40%" 40%
Norte e Centro-Oeste 10% 10%*/15%> 15% 15% 15%

Nota: “10% até safra de 2009/2010; “15% para safra de 2010/2011; *35% na safra de 2012/2013; “40% na
safra de 2013/2014.

Fonte: MDA, 2005; 2009; 2011; 2012; 2014.

b) celebrar contratos com os agricultores familiares, especificando as condi¢fes comerciais
que garantam renda e prazos compativeis com a atividade, conforme requisitos a serem
estabelecidos pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario; e

C) assegurar assisténcia e capacitacdo técnica aos agricultores familiares.

O selo "Combustivel Social" poderd, com relacdo ao produtor de biodiesel:

a) conferir direito a beneficios de politicas publicas especificas voltadas para promover a
producdo de combustiveis renovaveis com inclusao social e desenvolvimento regional.
b) ser utilizado para fins de promocao comercial de sua producéo.

Além disso, a aquisicdo do selo permite a desoneracdo total ou parcial de tributos
federais incidentes sobre a producdo do biodiesel, tais quais PIS/PASEP e COFINS,
conforme ser& visto no proximo item deste capitulo, acesso as melhores condigdes de
financiamentos juntos ao Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES) e suas institui¢bes credenciadas, ao Banco da Amazénia S/A (BASA), ao Banco
do Nordeste do Brasil (BNB) e ao Banco do Brasil S/A, além de participacdo assegurada
de 80% do volume total negociado nos leildes de biodiesel. Este percentual pode chegar a
ser ainda mais alto por poderem participar também das ofertas destinadas a todas as
empresas, com ou sem SCS, que é de 20% (MME, 2014d).

No que tange ao Ministério do Desenvolvimento Agrario, este é responsavel por:

a) estabelecer procedimentos e responsabilidades para a concessdo, renovacao e
cancelamento de uso do selo "Combustivel Social" a produtores de biodiesel;

b) proceder a avaliacdo e a qualificacdo dos produtores de biodiesel para a concessao de
uso do selo "Combustivel Social™;

c¢) conceder o selo "Combustivel Social" aos produtores de biodiesel, por intermédio de ato

administrativo proprio; e
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d) fiscalizar os produtores de biodiesel que obtiverem a concessdo de uso do selo
"Combustivel Social" quanto ao cumprimento dos requisitos estabelecidos neste Decreto.

Além do mais, o selo "Combustivel Social™ tera validade de cinco anos, contados
do dia 1° de janeiro do ano subsequente a sua concessao, e o produtor de biodiesel podera
solicitar ao Ministério do Desenvolvimento Agrério a renovacdo da concessdo de uso do
selo "Combustivel Social”, com antecedéncia minima de cinco meses do término de sua
validade (BRASIL, 2004).

A relacdo das usinas produtoras de biodiesel que possuem o Selo Combustivel
Social pode ser encontrada no Anexo A desta dissertacdo. No entanto, Araujo (2013, p. 23)
afirma que “apesar da grande quantidade de industrias que obtém o Selo Combustivel
Social, este ndo € um indicativo da insercdo da agricultura familiar na producdo de
biodiesel”. Para ele, além da producdo do biodiesel, estas inddstrias também plantam e
produzem 6leo, o qual é vendido a outros mercados devido ao alto custo para a producéao
do biodiesel com este 6leo, que muitas vezes é extraido de forma rudimentar, o que eleva o
preco do produto final (ARAUJO, 2013).

2.3.6 Regime Tributario

O biodiesel ndo é competitivo em relacdo ao 6leo diesel devido ao seu custo de
producdo ser muito elevado. Assim, para que esse combustivel viesse a ser introduzido na
matriz energética de varios paises, fortes incentivos fiscais foram concedidos. Silva et. al
(2014, p. 30) faz referéncia ao assunto afirmando que “o modo como os tributos sdo
cobrados, é um exemplo de como as regulamentacdes do Governo Federal atuam sobre a
constituicdo da cadeia produtiva do biodiesel”.

No Brasil, as regras tributarias do biodiesel, referentes ao Programa de Integracdo
Social (PIS) / Programa de Formacdo do Patrimdnio do Servidor Publico (PASEP) e a
Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS), determinaram que
esses tributos fossem cobrados uma unica vez e que o contribuinte fosse o produtor
industrial de biodiesel (MME, 2014a). Para Amorim (2005), uma das opcOes para que isso
ocorra é a utilizacdo do célculo proporcional a receita bruta, ou seja, optar entre uma
aliquota percentual que incide sobre o prego do produto, ou pelo pagamento de uma
aliquota especifica, que é um valor fixo por metro cubico de biodiesel comercializado,
conforme dispde a Lei n®11.116, de 18 de maio de 2005.
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Essa Lei disp0s ainda que o produtor deve optar pelo regime de apuracgéo preferido,
o qual serd utilizado durante todo ano subsequente para o calculo da arrecadacdo, e que o
Poder Executivo podera estabelecer coeficientes de reducdo para a aliquota especifica, a
qualquer momento, que poderdo ser diferenciadas em funcdo da matéria-prima utilizada,
da regido de producdo dessa matéria-prima e do tipo de seu fornecedor (agricultura
familiar ou agroneg6cio) (AMORIM, 2005).

Ao regulamentar a Lei n° 11.116, o Decreto n® 5.297, de 6 de dezembro de 2004,
alterado pelo Decreto n° 7.768, de 2012, estabeleceu um percentual geral de reducdo de
78,02% em relacdo a aliquota definida na Lei. Isso determina, portanto, que as aliquotas da
contribuicdo para o PIS/PASEP e da COFINS incidentes sobre a importacdo e sobre a
receita bruta auferida com a venda de biodiesel no mercado interno ficam reduzidas,
respectivamente, para R$ 26,41 e R$ 121,59 por metro cubico.

Estabeleceu ainda coeficientes de redugédo diferenciados da Contribuicdo para o
PIS/PASEP e da COFINS, os quais ficaram fixados em:

a) 0,8129, para o biodiesel fabricado a partir de mamona ou fruto, caroco ou améndoa de
palma produzidos nas regides Norte, Nordeste e no Semiarido;

b) 0,9135, para o biodiesel fabricado a partir de matérias-primas adquiridas de agricultor
familiar enquadrado no PRONAF,;

c) 1,0000, para o biodiesel fabricado a partir de matérias-primas produzidas nas regides
Norte, Nordeste e no Semiarido, adquiridas de agricultor familiar enquadrado no
PRONAF.

As aliquotas da contribuicdo para o PIS/PASEP e da COFINS incidentes sobre a
receita bruta auferida pelo produtor, na venda de biodiesel, ficaram reduzidas para:

a) R$ 22,48 e R$ 103,51, respectivamente, por metro cubico de biodiesel fabricado a partir
de mamona ou fruto, carogo ou améndoa de palma produzidos nas regides Norte, Nordeste
e no Semiarido;

b) R$ 10,39 e R$ 47,85, respectivamente, por metro cubico de biodiesel fabricado a partir
de matérias-primas adquiridas de agricultor familiar enquadrado no PRONAF;

c) R$ 0,00 (zero), por metro cubico de biodiesel fabricado a partir de mamona ou fruto,
caroco ou améndoa de palma produzidos nas regibes Norte e Nordeste e no Semiarido,
adquiridos de agricultor familiar enquadrado no PRONAF.

O produtor de biodiesel, para utilizagdo do coeficiente de redugdo diferenciado

deve ser detentor, em situacdo regular, da concessao de uso do Selo Combustivel Social.
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3. LEILOES DE BIODIESEL

O sistema de leildes publicos foi escolhido pelo Governo Federal para assegurar o
adequado funcionamento do sistema de estoques do biodiesel, advindo do progressivo
aumento da mistura obrigatéria do biocombustivel ao diesel. Este funciona como um
mecanismo transparente de comercializacdo de biodiesel que garante aos produtores e aos
agricultores um mercado competitivo para a venda da producdo, e aos consumidores a
disponibilidade de biocombustivel com antecedéncia e a menores precos, vez que 0 risco
dos produtores € menor por ja saberem o quanto poderdo vender (LOCATELLI, 2008).

Para Mendes e Costa (2009) a comercializacdo de biodiesel via leilGes, garante
ainda: igualdade na disputa entre pequenos e grandes produtores de biodiesel; eliminacéo
ou minimizacdo da assimetria de informacdo entre os agentes; fornecimento de um
ambiente competitivo entre os produtores; facilidade na fiscalizacdo do cumprimento do
percentual de mistura do biodiesel ao diesel mineral; e participagdo da agricultura familiar
no fornecimento de matérias primas para a producao de biodiesel.

Os leildes, promovidos desde 2005 pela ANP, a partir de diretrizes especificas
estabelecidas pelo MME, sdo feitos por sistema reverso, ou seja, € estabelecido um Preco
Maximo de Referéncia (PMR), por Regido, e os ofertantes apresentam propostas de pregos
menores pelos quais aceitam vender seu produto. Esse sistema apresenta o beneficio de
permitir que se pague o menor preco possivel (aceito pelo produtor) pelo produto em
negociacdo, 0 que o caracteriza como do tipo menor prego, isto €, aqueles que ofertam um
menor preco do bem ganha o leildo. No entanto, este preco deve estar abaixo do preco
maximo de referéncia definido pela Agéncia (LOCATELLI, 2008).

Assim sendo, a distribui¢do do biodiesel no mercado acontece da seguinte maneira:
a ANP divulga o edital de aquisicdo de biodiesel, com PMR e volume a ser arrematado em
metro cubico, e envia carta-convite as usinas aptas a participarem dos leildes. Apds
preencherem as condicdes pré-determinadas as usinas fazem suas ofertas para 0s volumes
disponiveis. O biodiesel é transacionado as distribuidoras diretamente através das usinas.
Durante esse procedimento, isto é, da venda pela usina & aquisicao pela distribuidora, ndo
héa circulacdo de produtos, apenas direitos de propriedade (SILVA et. al, 2014).

Apols esse processo, inicia-se o fluxo de distribuicdo do biocombustivel,
representado da seguinte forma: na forma de venda FOB — dispéndios com fretes e seguros

saem por conta do comprador — a distribuidora recebe o lote de biodiesel da usina.
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Posteriormente ao descarregamento, o biodiesel é misturado ao diesel e em sequéncia é
encaminhado aos postos de combustiveis para atenderem aos consumidores finais,
conforme rege a regulamentacéo especifica (SILVA et. al, 2014).

Para melhor entendimento desse mecanismo, seguem 0s historicos normativo,

operacional e estatistico dos leildes até os dias atuais.

3.1 Histérico Normativo dos Leildes de Biodiesel

Visando a antecipacao da comercializacdo de biodiesel durante o periodo em que a
mistura estava autorizada, porém em carater voluntario, foi determinado pelo Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE) que as aquisicGes de biodiesel seriam feitas
mediante a realizacdo de leil6es publicos, realizados pela ANP, preferencialmente a partir
de recursos de tecnologia de informacdo e de regras expressas em edital, conforme
apresentado no Art. 3° da Resolugdo CNPE n° 03, de 23 de setembro de 2005.

Art. 3° As aquisi¢Oes de biodiesel de que trata o art. 2° serdo feitas por
intermédio de leildes publicos, realizados pela ANP, preferencialmente com a
utilizacdo de recursos de tecnologia da informacdo, segundo regras e condigdes
expressas em Edital, observadas as diretrizes estabelecidas pelo Ministério de
Minas e Energia (CNPE, 2005, p. 01).

Diante disso, as diretrizes gerais para a realizacao de leildes publicos para aquisicéo
de biodiesel, em razdo das obrigatoriedades legais previstas, foram editadas pelo CNPE na

Resolucdo n° 05, de 03 de outubro de 2007, a qual dispunha o seguinte texto:

Art. 1° Determinar que todo o biodiesel necessério para atendimento ao
percentual minimo obrigatério de que trata a Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de
2005, serd contratado mediante leilGes publicos, a serem realizados segundo as
diretrizes estabelecidas nesta Resolucéo.

§ 1° Caberd a Agéncia Nacional do Petroleo, G&s Natural e
Biocombustiveis - ANP promover os leildes referidos no caput,
preferencialmente com a utilizacéo de recursos de tecnologia da informacéo.

§ 2° A critério do Ministério de Minas e Energia - MME, poderdo ser
realizados leilGes especificos para quantidades de biodiesel superiores & demanda
necessaria ao atendimento do percentual minimo obrigatério.

§ 3° O MME estabelecera diretrizes especificas para a realizacdo dos
leiles, incluindo, entre outros, a forma do leildo, os critérios de escolha das
propostas, a data de sua realizagdo, a indicagdo de volume a ser leiloado e os
prazos de entrega.

Art. 2° A ANP deverd regular a contratacdo do biodiesel entre os
fornecedores e os compradores nos leildes publicos.

§ 1° Para assegurar o cumprimento dos percentuais minimos de mistura de
biodiesel, a ANP devera determinar aos produtores e importadores de 6leo diesel
a aquisicdo de biodiesel por meio dos leilGes de que trata esta Resolucéo.

§ 2° A aquisicdo de que trata 0 § 1° serd proporcional & participacdo dos
produtores e importadores de dleo diesel no mercado nacional, cabendo a ANP
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estabelecer os critérios de calculo, bem como informar a cada agente sua
respectiva participacéo e, se for o caso, dispensa-los da contratagdo de biodiesel
mediante leildo.

Art. 3° Na elaboracdo dos editais dos leilGes, a ANP devera considerar:

| — para atendimento ao disposto no art. 2° -, § 4°, da Lei n® 11.097, de
2005, que até oitenta por cento do volume de biodiesel total a ser comercializado
sejam provenientes de fornecedores detentores do selo "Combustivel Social”,
instituido pelo Decreto n°® 5.297, de 2004, e de acordo com os termos da
Instrugdo Normativa MDA n° 1, de 5 de julho de 2005, do Ministério do
Desenvolvimento Agrario — MDA,

Il — que o biodiesel arrematado de cada fornecedor seja de producdo
propria e entregue em quantidades distribuidas regularmente ao longo do periodo
de contratacéo;

Il — a possibilidade de aumento do volume de biodiesel contratado de
cada fornecedor em até dez por cento durante o curso dos contratos, para
assegurar o percentual minimo de biodiesel previsto em Lei;

IV — os critérios minimos para o contrato a ser firmado entre o fornecedor
e 0 adquirente no leilao;

V — o0 modelo de declaragdo prévia a ser firmada e apresentada pelo
fornecedor, comprometendo-se a atender, mediante producéo prdpria, ao volume
por ele ofertado em caso de vitoria;

VI — as penalidades, garantias e mecanismos de compensacdo pela néo
retirada e/ou disponibilizacdo do biodiesel por uma das partes, apliciveis tanto
aos fornecedores quanto aos adquirentes, visando ao fiel cumprimento dos
contratos; e

VII — que os contratos de compra e venda de biodiesel proveniente dos
leildes de que trata esta Resolu¢do obedecerdo, em qualquer hipdtese, ao
disposto no § 1° do art. 28 da Lei n°® 9.069, de 29 de junho de 1995.

Paragrafo Unico. Em casos de comprovada necessidade, devidamente
atestada pela ANP, admite-se a possibilidade de até dez por cento da quantidade
total arrematada por cada fornecedor, ser suprida alternativamente por outra
unidade produtora, propria ou de terceiro, que atenda as mesmas condi¢des de
habilitacdo para participar dos certames, mantidas as mesmas condicdes
contratuais de preco.

Art. 4° A ANP publicara critérios de entrega de biodiesel pelos produtores
e importadores de Oleo diesel, adquirentes no leildo, aos distribuidores de
combustiveis liquidos, assim como procedimentos de controle e fiscalizagdo do
cumprimento do percentual minimo obrigatério de adicdo de biodiesel ao dleo
diesel comercializado ao consumidor final, conforme o § 1° do art. 2° da Lei n°
11.097, de 2005.

Art. 5° A quantidade total arrematada de cada fornecedor ndo pode
exceder sua efetiva disponibilidade de oferta de biodiesel de produgdo prdpria,
limitada pela capacidade anual de produgdo aprovada no processo de autorizacdo
para o exercicio da atividade de producdo na ANP, excluidas as quantidades
comercializadas em leildes anteriores, cujos prazos de entrega determinados em
edital se sobreponham.

Art. 68° Com base no § 2° do art. 2° da Lei n° 11.097, de 2005, fica
estabelecido o dia 1° de janeiro de 2008, como marco inicial, para atendimento
do percentual minimo obrigatério intermediario de dois por cento, em volume,
de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor final.
(CNPE, 2007, p. 02).

As diretrizes especificas para os leildes de compra de biodiesel foram apresentadas
a partir da Portaria MME n° 284, de 04 de outubro de 2007, com alteracdo fixada pela
Portaria MME n° 301, de 20 de outubro de 2007, substituida pela Portaria MME n° 109, de
17 de marco de 2008. Novas alteragdes ocorreram com a Portaria n® 274, de 26 de abril de
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2011, modificada pela Portaria n® 469, de 02 de agosto de 2011, a qual foi revogada pela
Portaria MME n° 276, de 10 de maio de 2012. Com sua revogacdo, entrou em vigor o
“novo modelo” de leildes, da Portaria MME n° 476, de 15 de agosto de 2012, valido até os
dias atuais.

Fazendo um aparato geral, tém-se as principais diferencas entre 0 modelo antigo e

0 vigente:

a) Quanto a realizacéo dos leil6es, as diferencas sao:

VELHO { +LEILOES REALIZADOS EM QUATRO ETAPAS

NOVO { +LEILOES REALIZADOS EM SEIS ETAPAS

Os leildes passaram a ser promovidos em seis etapas principais a partir da
introducdo de duas novas (Figura 3.1). A primeira que diz respeito a fase de habilitacao,
antes deixada por conta da ANP, aumentara o rigor no cumprimento das regras e evitara
mudancas de Ultima hora. A outra diz respeito a uma reapresentacdo de precos, buscando

estimular ainda mais a competigé&o.

ETAPA 1 + Habilitacdo dos fornecedores;
. (NOVA)
ETAPA 2 * Apresentacdo das ofertas pelos fornecedores;
_
«Selecdo das ofertas pelos adquirentes, com origem
Sl exclusiva em fornecedores com SCS;
e ——
ETAPA 4 N
*Reapresentacdo de precos das ofertas pelos fornecedores;
(NOVA)
———————————————————
+Selecdo das demais ofertas pelos adquirentes com origem
SUARAD em quaisquer fornecedores;
———————————————————
ETAPA 6 +Consolidacéo e divulgacgéo do resultado final.

Figura 3.1 - Etapas dos leildes publicos de biodiesel.
Fonte: Elaboracéo propria, a partir da Portaria MME n° 476, de 15 de agosto de 2012.
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b) Quanto a promocao dos leilGes, as diferencas sao:

VELHO { +LEILOES PROMOVIDOS DIRETAMENTE PELA ANP

NOVO { +LEILOES PROMOVIDOS DIRETA OU INDIRETAMENTE PELA ANP

A preferéncia é que sejam promovidos diretamente pela ANP, mediante a utilizacéo
de sistema eletrdnico de negociacao a ser desenvolvido pela propria Agéncia. Portanto, na
hipotese de inexisténcia ou de inoperéncia desse sistema, permite-se que uma ou mais
etapas do leildo sejam promovidas, indiretamente, pelos préprios adquirentes, em estrita
obediéncia as regras do edital fixadas pela ANP.

¢) Quanto a periodicidade dos leil6es, as diferencas sao:

VELHO { +PERIODICIDADE INDEFINIDA

NOVO { *PERIODICIDADE DEFINIDA

No modelo velho o que determinava se um leildo iria ocorrer era a necessidade que
a ANP observava no mercado de obter mais produto frente a um aumento de demanda. No
novo os leildes passam a ocorrer bimestralmente, vez que devem ser promovidos com a
periodicidade e antecedéncia necesséarias para assegurar o adequado suprimento do
mercado consumidor. Ficou aberta a possibilidade para que, no futuro, adote-se a

periodicidade mensal.

d) Quanto aos adquirentes nos leildes, as diferengas séo:

VELHO { +ADQUIRENTES PASSIVOS

NOVO { *ADQUIRENTES ATIVOS

No modelo velho os adquirentes — produtores e importadores de diesel — e seus
clientes ndo participavam do processo de selecdo das melhores ofertas. Ou seja, ndo tinham
qualquer acdo na escolha do produto que iriam adquirir. No modelo novo os adquirentes

participam ativamente do processo de selecdo considerando a necessidade e o interesse de
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seus clientes, — as distribuidoras de combustiveis —, na compra posterior do biodiesel,
observados os critérios de preco, de logistica e de qualidade.

e) Quanto aos lances nos leildes, as diferencas sao:

VELHO { *LANCES PRESENCIAIS

NOVO { *LANCES ON-LINE

No modelo velho os leildes eram presenciais com duas rodadas de lances e as
ofertas eram classificadas pela ANP para posterior apresentacdo aos produtores e
importadores de 6leo diesel. No modelo novo os fornecedores apresentam seus lances pela
internet, com uso de sistema eletronico especifico para esta finalidade e baseado na

plataforma de compra da Petrobras, a Petronect.

f) Quanto a defini¢do do volume a ser adquirido nos leildes, as diferencas sdo:

VELHO { «MME DEFINE O VOLUME A SER ADQUIRIDO

NOVO { *DISTRIBUIDORA DEFINE O VOLUME A SER ADQUIRIDO

No modelo novo 0 MME néo mais define o volume de biodiesel que sera adquirido.
Sdo as distribuidoras que irdo definir quanto querem comprar, baseando-se para isso na
previsdo de venda para o bimestre.

g) Quanto a divisdo dos lotes nos leilGes, as diferencas séo:

VELHO { +LOTES INDIVISIVEIS

NOVO { «LOTES DIVISIVEIS

No modelo velho o volume era leiloado em um lote nacional. No modelo novo o
volume ¢ leiloado em lotes regionais, proporcionalmente a demanda de biodiesel em cada
regiao.
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h) Quanto ao ganhador nos leil6es, as diferencas sdo:

VELHO { +UNICO GANHADOR POR LOTE

NOVO { +MULTIPLOS GANHADORES POR LOTE

No modelo novo cada oferta poderd ter, como resultado final, mais de uma

distribuidora ganhadora, até o limite de volume ofertado.

i) Quanto as capacidades ofertada e instalada, as diferencas sao:

VELHO { +CAPACIDADE OFERTADA IGUAL CAPACIDADE INSTALADA

NOVO { *CAPACIDADE OFERTADA MAIOR CAPACIDADE INSTALADA

No modelo velho os pequenos produtores ndo conseguiam ofertam lotes maiores
que sua capacidade. No modelo novo a usina decide o quanto quer ofertar no total,

podendo o volume ser dividido em até trés ofertas individuais.

J) Quanto aos precos nos leildes, as diferencas sao:

VELHO { *PRECO FOB + FAL

NOVO { *PRECO FOB - FAL

No modelo velho a usina definia a regido de destino observando o Fator de Ajuste
Logistico entre origem e destino. No modelo novo a usina ndo define mais a regido de

destino, sendo o produto ofertado sempre “na porta da usina”.

K) Quanto a relacéo entre os agentes dos leildes, as diferengas sao:

VELHO { *USINAS + PETROBRAS + DISTRIBUIDORAS

NOVO { *USINAS + DISTRIBUIDORAS

No modelo velho as usinas produtoras de biodiesel vendiam sua producéo

diretamente para a Petrobras, a qual, posteriormente, revendia o produto as distribuidoras
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de combustiveis. No modelo novo as compras poderdo ser realizadas diretamente entre
usinas e distribuidoras. Tal fato estabelece uma relagcdo mais proxima entre elas, além de
permitir uma reducdo dos custos logisticos e obtencdo de produtos de qualidade superior.
Além disso, anteriormente as margens e ganhos eram apropriados pela Petrobras, o que,

com esta nova sistematica, passou a ser das proprias empresas distribuidoras.

I) Quanto aos PMR dos leiles, as diferencas sao:

VELHO { +PMR POR LEILAO

NOVO { *PMR POR REGIAO

No modelo velho era estabelecido um Unico Preco Maximo de Referéncia (PMR)
para todo o leildo. No modelo novo para a promocdo de cada leildo publico, a ANP
estabelecera PMR para cada regido.

m) Quanto a qualidade do biodiesel nos leilGes, as diferencas séo:

VELHO { «CFPP NAO OBRIGATORIO

NOVO { «CFPP OBRIGATORIO

No modelo velho ndo existia um indicador de temperaturas minimas. Ou seja, 0
fornecedor do biodiesel ndo precisava se preocupar em produzir um biodiesel de melhor
qualidade. No modelo novo os ofertantes de biodiesel sdo obrigados a informarem o CFPP
(Cold Filter Plugging Point — Ponto de Entupimento de Filtro a Frio) de seu produto,
permitindo assim que as distribuidoras comprem de fornecedores que ofertam produtos de
qualidade condizentes com a regido de distribuicao.

3.2 Histdrico Operacional dos Leildes de Biodiesel

Como visto anteriormente, a comercializagdo do biodiesel e a garantia do
abastecimento sdo promovidas pelos leildes da ANP desde a constituicdo do programa. No
entanto, varias foram as alteracdes sofridas ao longo dos anos, as quais modificaram o

modo operacional dos leildes em varios enfoques. S&o elas:

48



a. Publico Alvo

No que se refere ao publico alvo tem-se que nos dois primeiros leildes eram 0s
produtores ja instalados ou em fase final de instalacdo. No terceiro leildo eram os
produtores com autorizagdo da ANP. No quarto j& buscavam atingir novos projetos e
usinas em construgdo. E a partir do quinto leildo de biodiesel concentram-se os ideais

naqueles produtores ja instalados.

b. Sistemas de Leildo

Nos quatro primeiros leildes foram utilizados sistemas de licitagdes, denominado
nos editais “licitagdes-e” por meio do Banco do Brasil. Nesse sistema, fazia-se o uso da
internet para a realizacdo de licitacdes publicas de bens e servicos junto a fornecedores
previamente cadastrados, e contava-se com leiloeiro indicado pela ANP e equipe de apoio
para conduzir o leildo, segundo regulamento (RACHED, 2012).

Do quinto ao sétimo os leildes aconteceram através de pregdes eletrdnicos por meio
do Sistema de Cotagao Eletronica de Precos, denominado “ComprasNet”. Este, também
realizado por meio de sessdao publica virtual, se diferencia do “Licita¢cdes-e” devido ao
encaminhamento das propostas de precos, que deixou de ser limitado a trés lances fechados
com quantidade e preco pré-estabelecidos. No “ComprasNet” as propostas podiam ser
apresentadas em lances sucessivos com precos inferiores ao Gltimo valor registrado
(RACHED, 2012).

Em abril de 2008 foi interrompido o sistema virtual “ComprasNet” e iniciaram-se
os “leildes presenciais” que foram do oitavo ao décimo sexto leildo. O pregdo presencial
foi uma modalidade de compra que, ao invés dos meios eletrénicos, requeria a presenca
fisica dos participantes. Apds um ano e sete meses de pregdo presencial (com nove leildes
ao todo) volta a ser utilizado, sob protestos (pelas dificuldades de manuseio e necessidade
de maior atengdo), o sistema “ComprasNet” — modalidade de pregdo por item, na forma
eletrébnica, em lotes, com disputa de preco. Essa opcdo justificava-se pela maior
transparéncia, menores custos e agilidade operacional favorecendo a comercializa¢do do
biocombustivel de forma segregada (com e sem selo). Lembrando que através do

ComprasNet os produtores entram em disputa para vender o biodiesel que produzem —
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sendo que os vencedores sdo aqueles que conseguem oferecer os menores pregos do leildo
(RACHED, 2012).

c. Mistura Obrigatoria

Quanto as fases de mistura de biodiesel ao 6leo diesel convencional, cabe lembrar
que até o sétimo leildo o volume negociado tinha por objetivo suprir 0os 2% de mistura de
biodiesel no diesel. O B2 teve duas fases: a primeira, de mistura opcional, abrangendo 0s
cinco primeiros leilGes, com inicio em novembro de 2005 e término em fevereiro de 2007,
e a segunda, de mistura obrigatoria, compreendendo o sexto e sétimo leilGes que
aconteceram em novembro de 2007. Do oitavo ao décimo quarto o percentual foi de 3
(conhecida por B3) de biodiesel no diesel, com inicio em abril de 2008 e término em maio
de 2009. Nos décimo quinto esse percentual aumentou para 4 (B4) (MACHADO; PEREZ,
2014).

De novembro de 2009 a abril de 2014, ou seja, do décimo sexto ao trigésimo sexto
utilizaram o B5, em que para cada unidade de diesel mineral deveriam aumentar 5%, da
mesma unidade, de biodiesel natural. No trigésimo sétimo e no trigésimo oitavo esse
percentual obrigatério foi de 6 (B6) e, finalmente, a partir do trigésimo nono leildo, mais
especificamente, a partir de outubro de 2014 o percentual de mistura passou a ser de 7%
obrigatorios, de modo que os leilGes posteriores a esse aumento passem a ter como
objetivo a satisfacdo de um volume maior, capaz de cobrir a demanda referente a este
percentual (MACHADO; PEREZ, 2014).

d. Precos Maximos de Referéncia

O preco maximo de referéncia do biodiesel é estipulado pela ANP em edital, na
posicdo FOB, com incidéncia das contribuicbes PIS/PASEP e COFINS, sem ICMS, em
reais por metro cubico. No entanto, do vigésimo primeiro ao vigésimo terceiro leildo houve
uma diferenciagdo entre os precos de referéncia dos itens de maiores volumes e dos
demais. Do vigésimo terceiro leildo, houve uma nova mudanca a partir da introducdo do
Fator de Ajuste Logistico (FAL) nos PMR, aplicavel a todos os lotes do leildo. Este
considera, entre outros fatores, a média das distancias rodoviarias entre a capital do estado
de origem do biodiesel (oferta) e as capitais da regido do lote leiloado (demanda). Para
Rached (2012), o FAL foi elaborado para equilibrar as condi¢Ges de disputa e tornar a

logistica de distribuicdo do biodiesel mais eficiente e igualitaria:
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O fator foi elaborado, segundo o anexo X divulgado pela ANP, com o intuito de
melhorar a eficiéncia logistica na distribuicdo de biodiesel, uma vez que
considera a média das distancias rodoviarias entre a capital do estado de origem
do produtor e as capitais da regido do item leiloado, ou seja, aproxima producédo
e consumo - quanto menor as distancias menor o valor do fator. Assim, para uma
empresa que produz e vende numa mesma regido o FAL é inferior a de outra que
produz em uma regido e vende em outra. Exemplo: se o biodiesel é produzido no
Acre, que esta situado na regido Norte, e escoado na mesma regido o fator
corresponde a R$ 0,0033/litro, segundo a tabela exposta no anexo X. Se a
empresa produz no Acre e vende o produto na regido Centro-Oeste o fator sobe
para R$ 0,3248/litro e se o biodiesel produzido ainda no Acre for vendido no Sul
o fator salta para R$ 0,5007/litro. O mesmo principio é aplicado para outras
capitais e regiGes, conforme a tabela em questdo (RACHED, 2012, p. 147).

Além disso, a partir do vigésimo sexto leildo houve a diferenciacdo dos PMR para

empresas com e sem Selo Combustivel Social.

e. Precos Médios

Do primeiro ao décimo primeiro leildo as médias dos precos eram dadas pela ANP.
Do décimo segundo leildo em diante, utilizou-se a média aritmética simples entre os lotes,

a qual tem por definicéo a seguinte equagao:
X- I
Média: E — (10)

Com a introducdo do FAL por regido, os resultados dos leilGes, representados na
equacdo por X;, ficaram divididos entre as cinco regifes, cada uma com dois lotes,
totalizando 10 (dez) referentes ao critério do Selo Combustivel Social. Cada lote tem, por
sua vez, a divisdo com FAL e sem FAL. Diante disso, a média aritmética € entdo calculada
entre 20 (vinte) valores, representados na equacgédo por n (MACHADO; PEREZ, 2014).

f. Prazo de Entrega

O biodiesel leiloado devera ser entregue pelo fornecedor em tancagem propria ou
de terceiros, nas quantidades negociadas no leildo e observadas as especificacOes de
qualidade, no prazo estipulado pela ANP em edital. Até o quinto leildo de biodiesel, o0s
prazos determinados para serem entregues os produtos arrematados compreendiam,
basicamente, o periodo de um ano. Nos sexto e sétimo leildes, esse intervalo se reduziu
para um semestre — entre 01 de janeiro de 2008 e 30 de junho de 2008. Do oitavo ao
vigésimo sétimo esse interim passou para um trimestre, compreendendo 01 de janeiro e 31
de margo, 01 de abril e 30 de junho, 01 de julho e 30 de setembro, e 01 de outubro e 31 de
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dezembro. A partir do vigésimo oitavo essas datas passaram para um bimestre, com
excecdo do trigésimo nono leildo complementar de biodiesel, realizado em outubro de
2014. Para esse, 0 periodo se restringiu a apenas 30 dias, ou seja, de 01 de dezembro de
2014 a 31 de dezembro de 2014.

g. Realizacdo dos L eildes

Os leildes de biodiesel possuem o objetivo de abastecer o mercado interno no
atendimento da legislacdo que exige a mistura de biodiesel ao 6leo diesel convencional.
Para isso, sdo realizados os leil6es de biodiesel periodo a periodo. Até o décimo primeiro
leildo ndo possuiam periodo exato para realizacdo. Estes eram realizados de acordo com as
demandas mercadoldgicas, podendo esse intersticio ser de 1 dia, como aconteceu com o
terceiro e quarto leilGes, ou de nove meses, como foi entre os leilGes cinco e seis, 0s quais
ocorreram em 13 de fevereiro de 2007 e 13 de novembro de 2007, respectivamente. Do
décimo primeiro ao décimo sétimo variaram o periodo de trés meses de um para outro. Do
décimo oitavo ao vigésimo houve um desconcerto nas datas, onde alguns leildes duraram
até seis meses para se concretizarem. Do vigésimo primeiro ao trigésimo quarto voltou o
intervalo de trés meses entre um e outro, mas quando havia necessidade, esse intervalo era
interrompido com a realizacdo de um novo leildo. E do trigésimo quarto ao trigésimo nono
esse periodo se renovou para apenas um bimestre, com exce¢do do leildo complementar

que ocorreu 22 dias ap6s o trigésimo nono.
h. Lances

Até o décimo quinto leildo eram realizadas trés ofertas individuais de preco — em
reais por metro cubico, ndo superior ao preco maximo de referéncia informado pelo
leiloeiro — em cada envelope e o volume ofertado era igual ao volume arrematado. Do
décimo quinto ao vigésimo primeiro haviam apenas duas ofertas e o volume ofertado
poderia ser superior ao arrematado. Do vigésimo quinto em diante, o volume ofertado era

equivalente ao volume arrematado novamente.
i. Lotes

Desde 2008, os leildes eram coordenados em dois lotes: o primeiro, no qual 80% da

demanda por biodiesel era suprida pelas usinas que realizavam contrato de fornecimento
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com agricultores familiares, sendo, portanto, detentoras do Selo Combustivel Social; e o
segundo lote correspondia aos demais 20% da demanda, no qual participavam dos
certames tanto as usinas portadoras do Selo quanto as que ndo possuem o certificado. A
partir de agosto de 2011, mais especificamente, a partir do 23° leildo passou a acontecer a
regionalizacdo dos leildes, onde cada um dos dois tradicionais lotes (1 e 2) foram
subdivididos em cinco lotes regionais e passaram a ser ponderados pela estimativa do
consumo de diesel de cada regido geografica, e ndo mais pela demanda em nivel nacional
(ou agregada) como ocorrera até 0 22° leildo. A legislacdo manteve a subdivisdo dos lotes
nos leildes regulares, mas a estimativa dos volumes a serem ofertados nos lotes 1 e 2
passou a ser diretamente proporcional a participacdo média de cada regido nas vendas de
Oleo diesel pelas distribuidoras em relacdo ao periodo de entrega do ano anterior
(FREITAS; MARTINS, 2012).

3.3 Historico Estatistico dos Leildes de Biodiesel

Em novembro de 2005 ocorreu o primeiro e Unico, do referido ano, leildo de
comercializacdo de biodiesel. Neste, 0 PMR estipulado pela ANP foi de R$ 1.920,00/m3 e
0 desagio médio ficou em torno de 0,79%. Foram arrematados 70.000 m3 de biodiesel,
tendo a Brasil Ecodiesel como a empresa com maior participacdo de vendas neste leildo
(54,29%). A regido brasileira mais representativa foi a Nordeste com 54,29%, conforme
Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leildes de biodiesel em 2005

L1

NOME S
NORTE 5.000
Agropalma PA 5.000
SUL -
CENTRO-OESTE -
SUDESTE 27.000
Granol SP 18.300
Soyminas MG 8.700
NORDESTE 38.000
Brasil Biodiesel Pl 38.000
TOTAL 70.000

Fonte: Elaboracéo prdpria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

No ano seguinte (2006), ocorreram o0s segundo, terceiro e quarto leilGes.
Considerando estes conjuntamente, tem-se que o PMR estipulado foi de, em média, R$
1.905,78. Os desagios médios destes leildes foram de 2,53%, 7,93% e 8,29%,
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respectivamente. O volume total arrematado nesse periodo foi de 770.000 m3, sendo a
Biocapital (35,29%) a empresa que mais vendeu no segundo leildo, e a Brasil Ecodiesel
nos terceiro (80,00%) e quarto (70,58%). As regibes brasileiras mais representativas foram
a Sudeste no segundo leildo com 64,71%, e a Nordeste nos terceiro e quarto com 80,00% e

39,68%, respectivamente, conforme Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leildes de biodiesel em 2006

L2 L3 L4

NOME ) ) )
NORTE - 2.200 90.000
Agropalma PA - 2.200 -
Brasil Ecodiesel TO - - 90.000
SUL - - 160.000
Brasil Ecodiesel RS - - 80.000
Bshios RS - - 70.000
Oleoplan RS - - 10.000
CENTRO-OESTE 38.220 - 79.129
Agrosoja MT - - 5.000
Barralcool MT - - 16.629
Binatural GO 1.320 - -
Caramuru GO - - 30.000
Fiagril MT - - 27.500
Granol GO 36.000 - -
Renobras MT 900 - -
SUDESTE 110.000 7.800 2.651
Biocapital SP 60.000 - -
Biominas MG - - 2.651
Fertibom SP - 6.000 -
Granol SP - 1.800 -
Ponte Di Ferro RJ 31.000 - -
Ponte Di Ferro SP 19.000 - -
NORDESTE 21.780 40.000 218.220
Brasil Ecodiesel CE 20.000 - 88.220
Brasil Ecodiesel BA 1.780 - 80.000
Brasil Ecodiesel MA - - 50.000
Brasil Ecodiesel PI - 40.000 -
TOTAL 170.000 50.000 550.000

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Em 2007 ocorreram 0s quinto, sexto e sétimo leildes. O PMR estipulado pela ANP,
considerando estes leildes conjuntamente, foi de, em média, R$ 2.234,84. Os desagios
médios foram de 2,22%, 22,22% e 22,36%, respectivamente. O volume total arrematado
nesse periodo foi menor que no anterior, de 425.000 m3. A Granol foi a empresa que mais
vendeu no quinto leildo (62,22%), a Brasil Ecodiesel assumiu essa posi¢cdo no sexto
(46,38%), e ambas foram as melhores no sétimo, com 26,32% das vendas cada uma. A
regido Centro-Oeste obteve a maior representatividade das vendas no quinto e sétimo
leilGes, com 62,22% e 59,21%, respectivamente. No sexto leildo, a regido Nordeste foi
responsavel por 32,57% das vendas, maior percentual dentre as demais consideradas, como

mostra a Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leildes de biodiesel em 2007

L5 L6 L7

NOME ) ) )
NORTE - 25.000 11.000
Agropalma PA - - 1.000
Brasil Ecodiesel TO - 25.000 10.000
SUL - 72.000 10.000
Brasil Ecodiesel RS - 32.000 10.000
Granol RS - 30.000 -
Oleoplan RS - 10.000 -
CENTRO-OESTE 28.000 58.000 45.000
Binatural GO - - 3.000
Biocamp MT - - 4.000
Caramuru GO - 30.000 8.000
Fiagril MT - 13.000 10.000
Granol GO 28.000 15.000 20.000
SUDESTE - 50.000 5.000
Biocapital SP - 50.000 -
Bioverde SP - - 5.000
NORDESTE 17.000 99.000 5.000
Brasil Ecodiesel CE 2.000 - -
Brasil Ecodiesel BA 6.000 41.000 -
Brasil Ecodiesel MA - 43.000 -
Comanche BA - 15.000 5.000
IBR BA 9.000 - -
TOTAL 45.000 304.000 76.000

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

No ano de 2008 cinco leildes foram realizados, vez que as

periodicidades ainda

eram indefinidas. O PMR estipulado pela ANP nestes leildes, considerando-os em

conjunto, foi de, em média, R$ 2.649,60/m3. Os desagios médios nesse ano foram bem
inferiores aos observados nos anos supracitados, de 4,00%, 4,24%, 0,59%, 0,39% e 0,51%,

respectivamente. O volume total arrematado nesse periodo foi o maior até entdo, de

990.000 m3, isto €, 132,94% maior que no ano de 2007. Quanto &s empresas com maior

representatividade, tem-se a Brasil Ecodiesel nos oitavo (23,86%) e décimo (24,05%)

leildes, a ADM nos nono (25,68%) e décimo segundo (14,58%) leildes, e a Oleoplan no

décimo primeiro (13,64%). No que tange as regiGes mais representativas, observa-se que a

regido Centro-Oeste assumiu a primeira posicdo nos oitavo (44,91%), nono (39,19%),

décimo (37,84%) e décimo segundo (40,10%) leildes. No décimo primeiro essa colocagdo

ficou com a regido Sul devido representativos 46,52%, conforme Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leildes de biodiesel em 2008

L8 L9 L10 L11 L12

NOME ) ) ) ) )
NORTE 1.500 1.900 600 1.700 20.620
Agropalma PA 1.500 - 600 - -
Amazonbio RO - - - - 200
Biotins TO - 1.600 - 1.200 1.600
Brasil Ecodiesel TO - - - 500 18.000
DVH PA - - - - 700
Ouro Verde RO - 300 - - 120
SUL 62.550 16.280 68.900 30.700 71.100
Biopar PR - 2.000 - 5.000 6.000
Brasil Ecodiesel RS 21.600 - 14.400 6.000 -
Bshios RS 15.000 2.000 13.500 7.200 20.100
Granol RS 14.000 7.280 20.000 3.500 17.000
Oleoplan RS 11.950 5.000 21.000 9.000 28.000
CENTRO-OESTE 118.550 25.870 99.900 15.600 132.330
ADM MT 16.950 16.950 33.900 - 49.100
Agrenco MT 39.600 - - - -
Agrosoja MT 2.500 - 3.000 - 4.100
Araguassi MT - - - - 500
Barralcool MT 7.500 300 6.000 - -
Binatural GO 2.000 - - - 6.000
Biocamp MT 3.000 - 6.000 - 6.000
Bio-Oleo MT - - - 150 450
Biopar MT - - - 750 1.680
Caramuru GO 15.000 3.000 16.000 5.500 19.500
CLV MT - - - - 4.000
Fiagril MT 12.000 - 17.500 5.000 15.000
Granol GO 20.000 4.420 17.500 3.000 26.000
Renobras MT - 1.200 - 1.200 -
SUDESTE 30.000 21.950 42.500 8.000 56.950
Bertin SP - 14.000 - - -
Biocapital SP 15.000 7.950 15.000 3.500 26.500
Biominas MG - - - - 450
Bioverde SP 15.000 - 9.000 - 9.500
Bracol SP - - 10.500 4.500 14.000
Fertibom SP - - 8.000 - 5.000
Petrobras MG - - - - 1.500
NORDESTE 51.400 - 52.100 10.000 49.000
Brasil Ecodiesel CE - - 5.900 - 18.000
Brasil Ecodiesel BA 21.600 - 21.600 - -
Brasil Ecodiesel MA 19.800 - 21.600 - -
Brasil Ecodiesel Pl - - - - 6.000
Comanche BA 10.000 - - 5.000 12.000
IBR BA - - - - -
Petrobras BA - - 3.000 1.000 4.000
Petrobras CE - - - 4.000 9.000
TOTAL 264.000 66.000 264.000 66.000 330.000

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Em 2009, ja com as periodicidades para realizacdo dos leildes definidas em

trimestrais, ocorreram os décimo terceiro, décimo quarto, decimo quinto e décimo sexto
leildes. Em conjunto, o PMR estipulado pela ANP, foi de, em média, R$ 2.342,50. Os

desagios médios destes leildes foram de 8,68%, — 0 maior desde 2007 —, 2,16%, 1,48% e

0,99%, respectivamente. O volume total arrematado nesse periodo foi quase duas vezes

maior que no anterior, de 1.810.000 m3. A Oleoplan foi a empresa que mais vendeu no
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décimo terceiro leildo (13,49%). Nos demais, essa representatividade ficou com a Granol,

com 13,26% no décimo quarto, 14,35% no décimo quinto e 13,91% no décimo sexto,

como pode ser visto na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leildes de biodiesel em 2009

L13 L14 L15 L16

NOME ) ) ) )
NORTE 1.180 15.500 15.100 24.080
Agropalma PA 1.080 1.600 1.400 1.300
Amazonbio RO - 2.500 3.200 3.200
Biotins TO - 1.500 1.500 1.580
Brasil Ecodiesel TO 100 8.900 9.000 18.000
DVH PA - 1.000 - -
SUL 109.100 128.640 124.024 131.980
Biopar PR 3.000 8.640 5.024 6.930
Brasil Ecodiesel RS 18.000 21.000 21.000 14.850
Bshios RS 18.600 28.500 27.500 30.000
Granol RS 27.000 30.000 30.000 35.900
Oleoplan RS 42.500 40.500 40.500 44.300
CENTRO-OESTE 82.960 179.510 186.860 244.320
ADM MT 15.000 49.100 49.100 68.760
Agrosoja MT - 3.800 3.500 4.400
Araguassu MT 2.400 - - 900
Barréalcool MT - 8.000 8.500 8.910
Binatural GO - 6.048 5.500 15.000
Biocamp MT 6.000 8.500 8.500 10.350
Biocar MS - 2.160 2.160 2.160
Bio-Oleo MT - 660 600 720
Biopar MT - 1.600 1.500 1.680
Caramuru GO 27.560 30.000 30.000 34.330
CLV MT 2.000 5.000 6.000 7.070
Cooperbio MT - 11.092 14.000 19.000
Fiagril MT 15.000 21.500 21.500 25.500
Granol GO 15.000 31.000 36.000 44.100
SSIL MT - - - 360
T. Caibiense MT - 1.050 - 1.080
SUDESTE 66.100 80.690 84.456 110.006
Biocapital SP 25.000 27.000 26.500 30.500
Biominas MG - 600 - -
Bioverde SP 9.500 11.060 11.000 17.640
Bracol SP 14.000 19.000 20.000 23.230
B100 MG - - 2.160 2.160
Cesbra RJ - 4.000 4.000 4.300
Fertibom SP 6.320 7.000 7.500 8.520
Innovatti SP - - - 2.160
Petrobras MG 11.280 11.280 11.280 16.500
Sphio SP - 750 2.016 4.996
NORDESTE 55.660 55.660 49.560 64.614
Brasil Ecodiesel CE - - 100 100
Brasil Ecodiesel BA 9.000 12.000 12.000 13.314
Brasil Ecodiesel MA 15.000 15.000 14.800 19.000
Brasil Ecodiesel Pl 100 100 100 100
Comanche BA 9.000 6.000 - -
Petrobras BA 11.280 11.280 11.280 16.500
Petrobras CE 11.280 11.280 11.280 15.600
TOTAL 315.000 460.000 460.000 575.000

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.
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Ainda observando os dados da Tabela 3.5 constatou-se que a regido Centro-Oeste,
assim como nos leildes anteriores, obteve a maior representatividade das vendas em trés
dos quatro leil6es — exceto no décimo terceiro em que a regido Nordeste foi a responsavel
pelo maior volume arrematado (35,06%). Nos demais, tais percentuais ficaram em 39,03%
no décimo quarto, 40,62% no décimo quinto e 42,50% no décimo sexto.

Em 2010 foram realizados também quatro leildes, os de nimero dezessete, dezoito,
dezenove e vinte. O PMR estipulado pela ANP nestes leildes ndo obtiveram grandes
variacbes de um para outro, sendo de, em meédia, R$ 2.310,00/m3 se considerados
conjuntamente. Os desdgios médios nesse ano foram de 2,74%, 9,24%, 24,86% e 1,00%,
respectivamente. O volume total arrematado nesse periodo foi o0 maior até o momento, de
2.380.000 m3, isto é, 31,49% maior que no ano de 2009. A empresa Granol foi lider de
vendas em todos os leildes desse periodo, com indices de 12,39% no décimo sétimo,
12,68% no décimo oitavo, 16,88% no décimo nono e 11,67% no vigésimo. Quanto a
regido mais representativa, observa-se que a regido Centro-Oeste também assumiu a
primeira posicdo em todos os leildes de 2010, com percentuais de 42,93%, 45,48%,
41,05% e 40,38%, respectivamente, conforme dados apresentados na Tabela 3.6.

Os vigésimos primeiro, segundo, terceiro e quarto leildes foram realizados em
2011. Nestes, ocorreram significativas variagdes no que se refere ao estabelecimento dos
PMR — os dois primeiros eram diferenciados entre itens grandes e pequenos e nos dois
ultimos introduziram-se o FAL, passando os PMR a serem determinados por macrorregiao
brasileira. Os desagios médios nesse ano foram de 14,24%, 5,00%, 3,79% e 3,49%,
respectivamente. O volume total arrematado nesse periodo foi ainda maior que o verificado
no periodo anterior, de 2.707.000 m3. Assim como no ano de 2010, em 2011 a Granol se
destacou em todos os leildes, com 16,83% no vigésimo primeiro leildo, 11,79% no

vigésimo segundo e 10,97% no vigésimo terceiro.
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Tabela 3.6 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leildes de biodiesel em 2010

L17 L18 L19 L20

NOME ) ) ) )
NORTE 23.950 23.500 18.900 29.250
Agropalma PA 1.000 - - -
Amazonbio RO 1.000 1.400 1.400 1.350
Biotins TO 1.350 4,700 5.000 2.900
Brasil Ecodiesel TO 20.000 17.000 12.500 25.000
Nubras PA 600 400 - -
SUL 125.900 168.200 207.100 183.250
Biopar PR 5.900 5.500 5.000 3.000
Brasil Ecodiesel RS 20.000 17.000 10.500 24.500
Bshios PR - 20.000 24.700 20.000
Bshios RS 30.000 31.000 31.700 28.000
Camera RS - - - 12.250
Granol RS 30.000 34.200 59.700 32.000
Oleoplan RS 40.000 36.000 47.500 42.500
Olfar RS - 24.500 28.000 21.000
CENTRO-OESTE 242.600 272.900 252.500 242.300
ADM MT 68.000 68.000 40.000 68.200
Agrosoja MT 4.000 5.000 - 5.200
Araguassu MT 6.000 2.200 1.000 1.000
Barralcool MT 10.000 5.000 500 3.300
Beira Rio MT 700 500 - -
Binatural GO 16.000 15.000 20.000 11.750
Biocamp MT 10.000 11.000 16.100 11.500
Biocar MS 2.000 1.400 600 2.000
Biopar MT 600 5.000 5.200 4.000
Caramuru GO 40.400 64.500 61.000 21.500
Caramuru GO - - - 23.500
CLV MT - 7.000 1.500 3.000
Cooperbio MT 17.000 21.000 22.700 15.500
Cooperfeliz MT - - 300 350
Delta MS - - - 6.000
Fiagril MT 25.000 21.400 29.300 17.500
Granol GO 40.000 41.900 44.100 38.000
Grupal MT - 1.000 7.000 4.000
SSIL MT - 300 200 -
T. Caibiense MT 2.900 2.700 3.000 6.000
SUDESTE 116.550 94.700 101.000 86.200
Abdiesel MG 100 - - -
Biocapital SP 35.000 25.700 37.000 26.500
Bio Petro SP - - - 1.100
Bioverde SP 15.000 10.000 2.500 9.000
Bracol SP 30.000 26.700 39.300 -
B100 MG 50 2.100 2.100 -
Cesbra RJ 4.300 1.000 2.100 2.000
Fertibom SP 8.000 5.200 1.000 6.000
Innovatti SP - - - 2.000
JBS SP - - - 19.600
Petrobras MG 20.000 20.000 12.500 20.000
Spbio SP 4.100 4.000 4.500 -
NORDESTE 56.000 40.700 35.500 59.000
Brasil Ecodiesel BA 5.000 - 100 -
Brasil Ecodiesel MA - - 200 500
Comanche BA 11.000 700 11.000 10.500
Petrobras BA 20.000 20.000 12.000 33.000
Petrobras CE 20.000 20.000 12.200 15.000
TOTAL 565.000 600.000 615.000 600.000

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Devido a indisponibilidade de dados, por parte da ANP, ndo foram feitas analises

para o vigésimo quarto leildo. A regido Sul se destacou nas vendas do vigésimo primeiro
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leildo (37,24%), mas o ano foi marcado pela participagdo da regido Centro-Oeste, com

39,24% no décimo segundo e 37,93% no décimo terceiro, conforme Tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leildes de biodiesel em 2011

L21 L22 L23 L24

NOME ) ) ) )
NORTE 26.850 29.100 30.600 n/d
Amazonbio RO 850 - 1.350 -
Biotins TO 4.500 3.600 4.050 -
Brasil Ecodiesel TO 21.500 25.500 25.200 -
SUL 245.750 240.200 219.000 n/d
Biopar PR 7.750 5.000 6.000 -
Brasil Ecodiesel RS 25.000 25.500 -
Bshios PR 12.500 21.600 23.200 -
Bshios RS 22.500 28.500 27.100 -
Camera RS 28.500 22.300 28.600 -
Granol RS 67.000 53.000 38.700 -
Oleoplan RS 57.500 54.300 55.400 -
Olfar RS 25.000 30.000 40.000 -
CENTRO-OESTE 224.200 274.600 265.500 n/d
ADM MT 13.250 61.400 16.050 -
Araguassu MT 2.350 2.000 1.000 -
Barralcool MT - 6.800 7.200 -
Binatural GO 13.000 19.500 20.900 -
Biocamp MT 10.500 16.500 12.600 -
Biocar MS 2.000 2.000 1.500 -
Bionasa GO - 3.000 23.900 -
Biopar MT 6.000 5.200 2.500 -
Caramuru GO 40.500 - 39.800 -
Caramuru GO 19.500 62.000 26.200 -
Cooperbio MT 24.000 19.050 13.700 -
Cooperfeliz MT 450 400 200 -
Delta MS 9.000 7.500 11.000 -
Fiagril MT 33.000 31.300 39.100 -
Granol GO 44,100 29.500 38.100 -
Grupal MT 6.300 6.000 6.150 -
Minerva GO - - 1.600 -
Renobras MT - - - -
SSIL MT 250 250 - -
T. Caibiense MT - 2.200 4.000 -
SUDESTE 122.100 123.100 121.350 n/d
Biocapital SP 43.500 29.600 33.000 -
Bio Petro SP 14.000 11.250 - -
Biosep MG 2.500 2.500 2.350 -
Bioverde SP 24.800 20.000 20.500 -
Fertibom SP 300 14.000 13.500 -
JBS SP 27.500 23.500 25.300 -
Orlandia SP - - 600 -
Petrobras MG 9.500 21.000 21.600 -
Spbio SP - 1.250 4.500 -
NORDESTE 41.100 33.000 63.550 n/d
Biobrax BA 5.000 - - -
Brasil Ecodiesel BA 100 - 21.500 -
Brasil Ecodiesel MA - - 100 -
Comanche BA 16.000 - - -
Petrobras BA 10.000 23.000 31.950 -
Petrobras CE 10.000 10.000 10.000 -
TOTAL 660.000 700.000 700.000 647.000

Legenda: n/d - ndo disponivel.

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.
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Em 2012 foram realizados os leildes vinte e cinco, vinte e seis, vinte e sete e vinte e

oito, conforme Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leildes de biodiesel em 2012

L25 L26 L27 L28

NOME ) ) ) )
NORTE 56.000 29.500 2.884 5.500
Amazonbio RO 3.600 3.000 2.884 2.000
Biotins TO 5.300 5.000 - -
Granol TO - - - 3.500
Vanguarda TO 47.100 - - -
V-Biodiesel TO - 21.500 - -
SUL 252.900 185.020 216.930 144.980
Araguassu RS 2.000 - - -
Bianchini RS - - - 36.700
Biopar PR - 5.040 6.000 2.500
Bshios PR 20.850 31.700 31.770 21.180
Bshios RS 27.100 39.900 39.960 10.600
Camera RS 46.800 3.000 - -
Granol RS 67.500 1.380 37.200 -
Oleoplan RS 50.350 71.000 75.000 45.000
Olfar RS 38.300 33.000 27.000 29.000
CENTRO-OESTE 258.750 357.242 343.763 193.055
ADM MT 63.000 64.012 35.000 18.000
Barralcool MT 5.000 9.000 4.000 4.280
Binatural GO 7.200 22.000 30.000 18.000
Biocamp MT 18.200 15.000 18.000 8.000
Biocar MS 1.500 2.400 2.500 1.800
Bionasa GO - 30.000 11.000 -
Bio-Oleo MT - 1.330 1.680 1.100
Biopar MT 3.000 6.000 3.000 2.000
Caramuru GO 73.600 38.000 40.000 15.560
Caramuru GO - 32.000 34.000 20.215
Cargill MS - - 33.000 22.000
Cooperbio MT 3.000 25.000 18.000 6.100
Cooperfeliz MT 400 600 600 300
Delta MS 21.000 18.000 - 11.000
Fiagril MT 20.600 45.000 30.460 18.000
Granol GO 30.700 34.400 68.000 42.000
Grupal MT 6.500 7.000 6.000 -
Minerva GO 1.500 3.000 3.523 2.700
T. Caibiense MT 3.550 4.500 5.000 2.000
SUDESTE 75.450 123.777 115.047 88.773
Biocapital SP 13.000 - - -
Bio Petro SP 100 - - -
Bioverde SP 22.850 277 - -
Camera SP - 54.000 40.788 28.000
Cesbra RJ - 7.500 5.000 -
Fertibom SP 300 6.000 4.000 5.000
JBS SP - 22.500 34.000 22.600
Orlandia SP 1.000 7.500 - 7.000
Petrobras MG 38.200 20.000 25.000 17.000
Spbio SP - 6.000 6.259 4.173
NORDESTE 36.300 73.400 94.700 64.000
Petrobras BA 21.000 39.400 45.000 32.000
Petrobras CE 15.300 10.000 25.000 17.000
V-Biodiesel BA - 24.000 24.700 15.000
TOTAL 679.400 768.939 773.324 496.308

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.
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No primeiro mantiveram os mesmos métodos para estabelecimento do PMR. No
entanto, a partir do vigésimo sexto leildo passou a diferencia-los ainda entre detentores e
ndo detentores do Selo Combustivel Social — 0 que € valido até os leilGes atuais. O volume
total arrematado nesse periodo foi maior que o verificado no periodo anterior, de 2.717.971
m?3 (ver Tabela 3.8).

Quanto as empresas com maior representatividade, tem-se a Granol nos vigésimo
quinto (14,45%) e vigésimo sétimo leildes (13,60%), a Bshios no vigésimo sexto leildo
(9,31%), e a Petrobras no vigésimo oitavo (13,30%). No que tange a regido mais
representativa, observa-se que a regido Centro-Oeste assumiu a primeira posi¢cdo em todos
os leildes do referido ano, com 61,01%, 46,46%, 44,45% e 38,89%, respectivamente,
conforme Tabela 3.8.

Em 2013 reduziram a periodicidade de realizacdo dos leildes, passando a serem
bimestrais. Diante disso, foi realizado um total de seis leildes, sdo eles: vigésimo nono,
trigésimo, trigésimo primeiro, trigésimo segundo, trigésimo terceiro e trigésimo quarto. O
volume total arrematado nesse ano foi de 3.053.350 m3, isto é, 12,34% maior que no ano
que se passou. A Granol se destacou por apresentar maior percentual de vendas em trés dos
seis leildes — 17,76% no vigésimo nono, 14,29% no trigésimo segundo e 13,42% no
trigésimo terceiro. Nos trigésimo e trigésimo primeiro leilGes essa representatividade ficou
por conta da Petrobras, com 12,28% e 11,64%, respectivamente. Sendo a Bshios a lider de
vendas no trigésimo quarto leildo (9,02%). Nao diferente do ocorrido nos anos anteriores, a
regido Centro-Oeste se destacou em todos os leilGes do periodo, com excecao no trigésimo
terceiro, cuja notoriedade ficou com a regido Sul (40,21%). Os percentuais, por ordem de
realizacdo dos leildes, foram os seguintes: 44,97% para 0 vigésimo nono, 42,37% para 0
trigésimo, 40,10% para o trigésimo primeiro, 39,51% para o trigésimo segundo e 44,79%
para o trigésimo quarto, como mostra a Tabela 3.9.

No ano de 2014 foram realizados seis leildes, sendo um de natureza complementar.
O volume total arrematado nesse interim foi menor que o verificado no interim anterior, de
2.979.137 m3. No que tange a representatividade das empresas, tem-se que a Granol foi
lider em todos os leil6es, com 15,08% no trigésimo quinto leildo, 14,17% no trigésimo
sexto, 16,42% no trigesimo sétimo, 11,99% no trigésimo oitavo, 12,95% no trigésimo nono

e 23,47% no trigésimo nono leildo complementar.
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Tabela 3.9 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leildes de biodiesel em 2013

L29 L30 L31 L32 L33 L34

NOME ) ) ) ) ) )
NORTE 15.995 10.785 6.850 8.380 14.780 6.765
Amazonbio RO 2.000 1.895 2.360 2.380 2.780 1.880
Biotins TO - - 1.490 - - -
Granol TO 13.995 8.890 3.000 6.000 12.000 4.885
SUL 123.435 158.206 191.086 191.986 209.720 191.328
ADM sC - 6.320 8.000 9.000 18.000 14.000
Bianchini RS 25.000 32.675 40.000 40.000 30.000 30.635
Biofuga RS - - 6.000 3.680 8.000 8.000
Biopar PR - 15 - - - -
Bocchi RS - - - - 1.000 1.000
Bshios PR 21.180 21.180 30.600 25.000 30.600 29.000
Bsbios RS 26.640 13.080 17.000 312 22.997 14.820
Granol RS 35.875 4.035 10.037 21.000 10.000 10.000
Oleoplan RS 14.060 52.000 45,130 44,994 42123 35.873
Olfar RS 680 27.000 15.319 22.000 24.000 24.000
Potencial PR - 1.901 19.000 26.000 23.000 24.000
CENTRO-OESTE 232.644 206.955 206.706 207.392 205.564 217.527
ADM MT 40.000 23.100 2.971 8.410 4.435 20.000
Barralcool MT 450 550 600 - - -
Binatural GO 13.000 15.000 11.740 17.000 10.084 11.000
Biocamp MT 12.490 7.880 13.355 9.000 9.000 5.935
Biocar MS 1.700 1.330 1.350 1.800 1.800 850
Bio-Oleo MT - - 250 1.000 500 250
Biopar MT 1.180 540 1.800 - 1.500 6.000
Bio Vida MT 540 - - - - -
Bunge MT 16.827 9.860 15.940 16.827 24.827 24.827
Caramuru GO 31.000 25.000 26.000 21.000 16.135 24.500
Caramuru GO 25.000 23.000 23.500 18.000 17.000 18.500
Cargill MS 30.000 24.000 11.000 28.000 24.010 20.000
Cooperbio MT 1.860 20.000 20.000 11.155 9.000 3.120
Delta MS 240 11.000 11.000 10.105 9.459 10.000
Fiagril MT 16.297 9.635 22.000 15.395 11.132 23.000
Granol GO 42.000 26.860 42.000 48.000 48.000 26.365
Grupal MT - 6.000 - - 1.800 -
Minerva GO 60 2.700 2.700 1.700 2.700 2.700
Noble MT - - - - 13.382 19.980
T. Caibiense MT - 500 500 - 800 500
SUDESTE 87.283 63.586 60.801 69.343 58.712 43.516
Biocapital SP - - - - - 543
Brejeiro SP - 5.000 60 4.370 7.000 3.000
Camera SP 31.000 29.343 22.500 25.500 9.000 -
Cesbra RJ 510 825 1.500 1.800 2.010 2.200
Fertibom SP 2.000 240 1.000 2.000 2.000 1.000
JBS SP 22.600 8.005 15.568 15.000 22.565 22.600
Orlandia SP 9.000 - - - - -
Petrobras MG 18.000 16.000 16.000 16.500 11.967 10.000
Spbio SP 4173 4173 4173 4173 4.170 4173
NORDESTE 58.000 49.000 50.000 47.735 32.770 26.500
Petrobras BA 31.000 29.000 29.000 29.495 20.000 15.000
Petrobras CE 17.000 15.000 15.000 13.240 12.680 10.000
V-Biodiesel BA 10.000 5.000 6.000 5.000 90 1.500
TOTAL 517.357 488.532 515.443 524.836 521.546 485.636

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

No que se refere a representatividade das regides, observa-se que até o trigésimo

oitavo leildo a regido Centro-Oeste foi a principal arrematadora com significativos

percentuais: 46,56%, 50,18%, 43,10% e 41,79%, respectivamente. Posteriormente a

63



realizacdo desses, tem-se a regido Sul com 39,70% da representatividade das vendas do

trigésimo nono leildo e 44,64% do trigésimo nono leildo complementar. A Tabela 3.10 traz

os dados analisados.

Tabela 3.10 - Volume arrematado por empresa vencedora dos leilGes de biodiesel em 2014

L35 L36 L37 L38 L39 L39C

NOME () () ) ) ) )
NORTE 18.025 4.940 14.100 9.930 24.600 -
Amazonbio RO 2.770 2.200 1.260 1.930 3.000 -
Granol TO 15.255 2.740 12.840 8.000 21.600 -
SUL 191.512 184.430 263.143 243.280 256.160 25.080
ADM SC 4.820 18.000 405 18.000 16.000 -
Bianchini RS 30.000 20.000 42.000 35.000 45.000 4.500
Biofuga RS 4.000 4.750 8.000 14.000 14.000 500
Bocchi RS 960 - 3.000 3.500 6.420 -
Bshios PR 30.600 30.600 30.600 30.600 30.600 -
Bshios RS 11.980 7.685 26.638 26.640 26.640 -
Camera RS - 5.395 20.000 855 - -
Granol RS 13.652 15.000 40.000 15.000 - 13.186
Oleoplan RS 45,000 35.000 50.000 46.685 57.000 2.614
Olfar RS 24.000 20.000 18.000 22.000 24.000 -
Potencial PR 26.500 28.000 24.500 22.000 24.500 2.060
Trés Tentos RS - - - 9.000 12.000 2.220
CENTRO-OESTE 255.929 232.765 275.190 261.520 244.580 23.904
ADM MT 36.000 36.000 35.885 12.000 20.000 5.600
Binatural GO 11.000 8.000 11.920 13.000 16.000 1.000
Biocamp MT 5.665 - - 9.000 8.000 -
Biocar MS 1.550 600 500 1.620 1.800 -
Bio-Oleo MT 60 - 700 700 1.000 -
Biopar MT 7.725 7.640 10.000 12.000 15.000 -
Bunge MT 16.655 24.827 22.925 17.200 - 12.414
Caramuru GO 23.000 21.600 27.000 20.000 29.000 -
Caramuru GO 17.789 20.190 21.500 25.000 25.000 -
Cargill MS 31.000 28.000 20.500 30.000 23.000 2.000
Delta MS 11.000 9.000 9.560 11.000 11.500 -
Fiagril MT 15.785 15.195 24.000 28.000 28.000 2.890
Granol GO 54.000 48.000 52.000 52.000 61.980 -
Minerva GO 2.700 1.800 2.700 - 1.800 -
Noble MT 22.000 11.913 36.000 28.000 - -
T. Caibiense MT - - - 2.000 2.500 -
SUDESTE 49.045 11.430 38.297 61.776 60.890 3.400
Biocapital SP 1.800 813 1.600 3.000 3.500 -
Brejeiro SP 6.000 525 8.000 9.000 9.000 -
Cesbra RJ 1.950 1.950 3.000 4.000 4.100 400
Fertibom SP 2.000 - - 2.000 2.000 -
Grand Valle RJ - - - 976 690 -
JBS SP 22.600 67 9.997 25.800 24.600 2.000
Petrobras MG 14.695 8.075 15.700 17.000 17.000 1.000
NORDESTE 35.155 30.305 47.725 49.226 59.000 3.800
Oleoplan BA - 7.605 7.950 11.180 18.000 1.800
Petrobras BA 14.500 12.700 23.500 23.000 26.000 1.000
Petrobras CE 12.657 10.000 16.275 15.046 15.000 1.000
V-Biodiesel BA 7.998 - - - - -
TOTAL 549.666 463.870 638.455 625.732 645.230 56.184

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Depreende-se assim que durante os dez anos de PNPB foram realizados 40 leilGes

de comercializagéo de biodiesel, sendo um complementar. Neste periodo, de novembro de
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2005 a outubro de 2014, foram negociados 17.902.458 m3 a pregos médios que variam de
R$ 1.740,00/m? a 2.734,33/m3. A empresa que mais vendeu foi a Granol — o volume total
arrematado pela referida empresa foi da ordem de 2.203.975/m3, isto é, 12,31% do total

comercializado nos quarenta leildes. A regido Centro-Oeste teve a maior participacdo de

vendas (40,55%).
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4. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de natureza exploratéria, descritiva e explicativa onde sdo
levantados e analisados os dados que retratam a evolugcdo dos leildes de biodiesel
promovidos pela ANP. Exploratoria por ser necessario ter uma visdo panoramica dos
leildes ja realizados. Descritiva por estabelecer relagBes entre as diversas variaveis
técnicas, econdmicas, sociais e ambientais dos atores envolvidos. E, explicativa por buscar
mostrar fatores impactantes do mercado.

Para atingir os objetivos propostos no trabalho a metodologia foi dividida em oito
etapas. Na primeira etapa, foi feito o delineamento da pesquisa, a estruturacdo do
problema, a contextualizacao e a definicdo dos objetivos.

Na segunda etapa foi realizado o levantamento bibliografico, a revisdo dos
principais conceitos e o aprofundamento tedrico sobre o tema.

Na terceira etapa foram obtidos os dados dos leildes de biodiesel entre os anos de
2005 e 2014, inclusive. O levantamento desses elementos, tanto qualitativos quanto
quantitativos, se deu por meio do cruzamento de informacg6es secundarias, porém oficiais,
que estavam disponibilizadas em sites divulgados pelo Ministério do Desenvolvimento
Agréario (MDA) e pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), além, de um sdélido levantamento em teses, dissertacdes, artigo os cientificos e
livros que sustentam as analises realizadas.

A delimitacdo temporal do estudo corresponde ao periodo de criacdo e implantacéo
do sistema de leildes para a comercializacdo de biodiesel em 2005. Assim, foram
considerados todos os editais para outorga de concessdo licitada até dezembro de 2014. O
Edital ANP 56/14, referente ao quadragésimo leildo ndo foi considerado devido a nao
efetivacdo do certame ainda nesse ano. Desta forma, foram analisados 40 leildes,
considerando o trigésimo nono leildo complementar, ocorridos entre 23 de novembro de
2005 e 23 de outubro de 2014.

Na quarta etapa os dados coletados foram tabulados em planilha do Microsoft
Excel® de maneira a formar o banco de dados.

Na quinta etapa, foram feitas observagdes da evolucao dos fatores que compdem o
mercado, tais como: volumes arrematado e ofertado, precos maximo e meédio, desagios,

empresas e regides participantes. 1sso, juntamente com informagdes existentes sobre o
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biodiesel e resultados das analises comentadas, permitiu verificar o comportamento
evolutivo do setor desde a implantacdo do mecanismo de leilGes.

Na sexta etapa foram realizados os calculos referentes aos indices de concentracéo,
sendo os mais comuns e utilizados no trabalho o indice de Razao de Concentracédo (CR), o
indice de Hirschman-Herfindahl (HH) e o indice de Entropia de Theil (TH).

O CR determina a participacdo de grandes empresas no mercado a partir da

seguinte equacdo:

CR(K) = zk_ s; (1)

onde s; representa a participacdo da empresa no total do mercado e k é o nimero da
amostra das maiores empresas.

Nesse trabalho, considerou a participacdo das duas, quatro e oito maiores empresas.
As respectivas razfes de concentracdo sdo conhecidas como CR(2), CR(4) e CR(8).

Para a andlise do grau de concentracdo do mercado utilizou-se a classificacao
proposta por Leonardi, Scarton e Padula (2010), com algumas alteragdes:

e CRinferior a 0,35: mercado com baixa concentragao;
e CRentre 0,35 e 0,65: mercado com média concentracdo;
e CRigual ou superior a 0,65: mercado com alta concentracao.

Para minimizar as possiveis limitacdes que podem influenciar a forma de
mensuracdo das medidas de concentracdo de mercado pela metodologia CR, também
optou-se pela utilizacio de indices alternativos, designados Indice de Hirschman-
Herfindahl (HH) e Indice de Entropia de Theil (TH).

O indice de Hirschman-Herfindahl determina a participacdo de grandes empresas
no mercado potencializando suas participacdes relativas a partir da elevacdo de cada
parcela ao quadrado. A sua verificacdo é possivel com a seguinte equacao:

HH = Zn (Si)z (12)
i=1

onde, s; representa a participacdo da empresa no total do mercado e n € o nimero total de

empresas.
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Segundo a Federal Trade Commission dos Estados Unidos, ao aplicar o HH,
existem trés linhas de corte que balizam e classificam o grau de concentragcdo de um
mercado.

e HH inferior a 0,1: mercado com baixa concentragéo;
e HH entre 0,1 e 0,18: mercado com média concentracéo;
e HH igual ou superior a 0,18: mercado com alta concentracao.

O indice de Entropia de Theil determina a participacdo de grandes empresas no
mercado perante o0 uso de logaritmo. Este é representado por:

TH = zn s;.In(1/s;) (13)
i=1

onde s; representa a participacdo da empresa no total do mercado, n é o nimero total de
empresas e In € o logaritmo natural.

Por corresponder o contréario da concentracdo, na avaliacdo deste foi considerado o
seguinte:

e TH inferior a 1,5: mercado com alta concentracao;
e THentre 1,5 e 2,5: mercado com média concentracdo;
e TH igual ou superior a 2,5: mercado com baixa concentracao.

Vale ainda ressaltar que todos os indices foram mensurados com base no volume
arrematado pelas empresas em cada leildo, medido em metros cubicos. Além disso, foram
considerados 0s grupos empresariais e ndo cada unidade de modo separado. Isso significa
que, empresas que possuem mais de uma unidade produtiva tiveram seus dados somados,
de modo a facilitar o entendimento das anlises realizadas.

Os produtos finais advindos dessa analise foram: a verificacdo da evolucdo dos
niveis de concentracdo do setor e a formacdo da estrutura de mercado que melhor o
delineia.

Na sétima etapa foi realizada a Regressdo Linear Multipla a partir do método dos
Minimos Quadrados Ordinarios. O objetivo para o emprego desta foi detectar e quantificar
os fatores que mais influenciaram os indices de concentracdo, vez que estes sdo
determinantes para a formacao da estrutura de mercado, como predito.

Dentre os indices de concentracdo industrial, o Hirschman-Herfindahl foi o
utilizado para a anélise, por ser, segundo Resende (1994), a medida mais conveniente para

comparagOes intertemporais. A operacionalizagdo do modelo foi realizada com o auxilio
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do pacote estatistico StataCorp LP, versdo 12.0. Este software, criado por William Gould
em 1985, foi escolhido devido sua adequacdo ao proposito desta pesquisa e, a ja
comprovada utilizacdo por outros pesquisadores, quanto a realizacdo de analises
economeétricas.

Assim, os efeitos das varidveis explicativas na varidavel dependente foram

verificados a partir da estimagdo do modelo abaixo.
HH = By + B1EM + B,MI + B3AN + 3,VO + B5PR + B¢ VA + (14)

onde HH ¢ a variavel dependente representada pelo indice de concentracdo de Hirschman-
Herfindahl. As variaveis independentes, ou explicativas, por sua vez, sdéo 0 nimero de
empresas ofertantes (EM), o percentual de mistura obrigatério (MI), o decorrer dos anos
(AN), o volume arrematado (VO), o pre¢co maximo de referéncia (PR) e o valor total
arrematado (VA). Essas foram escolhidas por serem consideradas indispensaveis em
analises sobre os leilGes de biodiesel. p representam os parametros a serem estimados e W;
o termo de erro, que visa a possibilidade de existirem outras variaveis, além das
supracitadas, capazes de afetarem o indice de concentracéo.

Apobs a estimacdo dos parametros, detectou-se a presenca de heterocedasticidade.
Assim, para contornar o problema realizou-se uma estimacado robusta — Corre¢do Robusta
de White. Tal método € bastante convencional e valido em grandes amostras, que
apresentem ou nao os erros de variancia constante, sendo que ndo é necessario saber qual é
a origem da heterocedasticidade.

A oitava e Ultima etapa consistiu no confronto de dados para analisar o mercado de

biodiesel a partir dos resultados do estudo e conclusdes afins.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Anélise Geral do Mercado

Com o intuito de descrever a evolucdo da producdo do biodiesel, detalhar as
principais variacbes comportamentais e verificar o cumprimento das principais funcdes do
sistema de leilBes, foi realizado neste capitulo a anélise geral do mercado de biodiesel no
Brasil, a partir da observacdo dos principais fatores que compdem o mercado, tais como:
volumes arrematado e ofertado, precos maximo e médio, desagios, empresas e regioes
participantes.

No periodo de 2005 a 2014 foram realizados 40 leilGes de biodiesel — sendo um
complementar — com um total de, aproximadamente, 22.664.620 m3 ofertados, dos quais
17.902.458 m3 foram arrematados, ou seja, 78,99% do total. A evolucdo dos volumes

ofertados e arrematados nos leilGes esta apresentada na Figura 5.1.
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Figura 5.1 - Volumes ofertados e arrematados nos leilGes de biodiesel da ANP
Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Apesar da determinacdo de que o volume ofertado deveria ser equivalente ao
volume arrematado do quinto ao sétimo leildo e do décimo sétimo leildo em diante, pode-
se observar na Figura 5.1 que ndo foi isso que aconteceu. Com excecdo dos leildes seis,
sete e do dezessete ao vinte e quatro, todos obtiveram volume ofertado divergente do
arrematado. O principal fator responsavel por esse acontecimento apds o vigésimo quarto
leildo foi o novo sistema de leildes, apresentado no comego de 2012. Neste, ndo é

permitido saber previamente quanto de biodiesel serd ofertado ou arrematado, isto €, as
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usinas escolhem quanto querem vender e precificam o seu produto de acordo com as regras
e a referéncia regional da ANP, informada oficialmente em cada leil&o.

Além disso, observou-se que as regides Centro-Oeste e Sul se destacaram no
volume arrematado dos leildes do periodo entre 2005 e 2014, com 40,55% e 30,26% do

total, conforme apresenta a Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Volumes arrematados nos leil6es de biodiesel da ANP, por regido
Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Os estados da regido Centro-Oeste, Goids e Mato Grosso, e da regido Sul, Rio
Grande do Sul, foram responsaveis por 17,85%, 19,34% e 24,70% dos volumes
arrematados, respectivamente — isto representou 61,89% do total. S&o Paulo, ao responder
por 11,44% do total constituiu-se 0 maior representante da regido Sudeste e o quarto maior

do Brasil, conforme pode ser visto na Figura 5.3.
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Figura 5.3 - Volumes arrematados nos leildes de biodiesel da ANP, por estado
Fonte: Elaboracédo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.
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Esses dimensionamentos das Figuras 5.2 e 5.3 devem-se, principalmente, aos
seguintes fatores:

i) Localizacdo do mercado fornecedor de soja, principal matéria-prima utilizada na
fabricacédo de biodiesel. Na safra 2013/2014, por exemplo, a producéo brasileira da soja foi
de 85,7 milhdes de toneladas. Desse total, 48,47% localizavam-se na regido Centro-Oeste e
34,19% na regido Sul. Os estados de Mato Grosso e Parand foram os maiores produtores
de soja do pais na safra 2013/2014, com uma producdo de 26,4 milhGes de toneladas
(30,87% da producdo nacional) e 14,8 milhdes de toneladas (17,25% da producao
nacional), respectivamente (CONAB, 2014).

ii) Localizagdo das industrias e capacidade instalada. Em 2014 o Brasil possuia 58
plantas produtoras de biodiesel autorizadas pela ANP para operacdo, com uma capacidade
total autorizada de 21.163,51 m3/dia. Das 58 plantas, 27 estavam localizadas na regido
Centro-Oeste (representando 44,34% da capacidade de processamento do pais); 14 na
regido Sul (representando 34,49% da capacidade nacional); 11 no Sudeste (representando
12,68% da capacidade do Brasil); e 03 nas regides Norte e Nordeste, cada, representando
2,51% e 5,98%, respectivamente, da capacidade de processamento total.

Cabe ressaltar que mesmo as regides Norte e Nordeste apresentando a mesma
quantidade de empresas (03 cada), a capacidade total autorizada da primeira (531 m3/dia)
foi 138% menor que a da segunda (1.265,13 m3/dia), conforme pode ser observado na
Figura 5.4.

Em 2014, dentre os estados da regido Centro-Oeste, Mato Grosso se destacou com
17 unidades industriais e uma capacidade de processamento de 4.873,25 m3/dia, o que
representou 51,93% da capacidade total de processamento da regido e 23,03% da
capacidade nacional. Em segundo lugar, apareceu o estado de Goias com 3.481,00 m3/dia
de capacidade de processamento, representando 37,09% da capacidade da regido e 16,35%
na participacdo nacional (Figura 5.4).

Dos estados do Sul do Brasil, o Rio Grande do Sul se colocou como o maior
processador de biodiesel do pais com 5.677,33 m¥/dia. As 09 plantas industriais do estado,
Ihe conferiu a participagéo de 26,83% da capacidade nacional e 77,77% da capacidade da
regido Sul. O estado do Parana com a capacidade de processamento de 1.113,00 m3/dia
representou 5,26% da capacidade de processamento nacional e 15,25% da capacidade da
regido. O estado de Santa Catarina possuia apenas 01 usina processando 510,00 m3/dia de

biodiesel, isto é, 2,41% da capacidade nacional e 6,99% da capacidade regional.
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Figura 5.4 - Plantas de biodiesel autorizadas para operacao no Brasil em 2014
Fonte: ANP, 2014a.

O estado de Sao Paulo com capacidade de processamento diario de 1.837,93 m3 em
2014, foi responsavel por cerca de 8,68% da producdo nacional de biodiesel e 68,51% da
capacidade da regido Sudeste (Figura 5.4).

A listagem completa das plantas de biodiesel autorizadas para operagdo e
comercializagdo, com as respectivas localidades e capacidades instaladas, esta disponivel
no Anexo B deste trabalho.

iii) Localizagdo do mercado consumidor. O mercado potencial para o biodiesel é
determinado pelo mercado do derivado de petroleo. Em 2013, a demanda para esse
combustivel foi da ordem de 58,5 milhGes de m? de 6leo diesel. O biodiesel passou a ser
adicionado ao 6leo diesel na proporcdo de 5% desde 01/01/2010, conforme Resolugédo
CNPE n° 06, de 16 de setembro de 2009. Assim, a demanda por biodiesel no Brasil foi de

2,9 milhdes de mé em 2013. A regido Sudeste representou a maior parcela dessa demanda,
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41,94% da nacional; a regido Sul representou aproximadamente 18,97%; e a regido Centro-
Oeste 12,64% da demanda nacional (ANP, 2014c).

Na regido Sudeste, o estado de S&o Paulo foi responsavel por 22,25% da demanda
nacional de biodiesel, seguido por Minas Gerais com 12,58%. A regido Sul se posiciona
como o segundo maior mercado consumidor de biodiesel do pais, sendo o estado do Parana
0 maior demandante com 8,65% da demanda nacional, seguido do Rio Grande do Sul
responsavel por 6,09% da demanda nacional de biodiesel. No Centro-Oeste, 0os dois
estados mais representativos no mercado consumidor nacional de biodiesel foram Goiés e
Mato Grosso com 5,00% e 4,62% da demanda nacional, consecutivamente (ANP, 2014c).

No caso das industrias produtoras de biodiesel a localiza¢do da inddstria proxima
a matéria-prima também é importante, principalmente aquelas empresas portadoras do Selo
Combustivel Social, pois necessitam comprar um percentual minimo de matérias-primas
advindas da agricultura familiar, bem como prestar assisténcia técnica a essa
comunidade. Uma localizagdo mais proxima contribui para este processo. Em 2014, por
exemplo, das 58 unidades produtoras de biodiesel autorizadas a funcionar pela ANP,
somente 40 possuiam o SCS. Destas, a maioria concentravam-se nas regides Centro-Oeste
(19) e Sul (13) — isto é, 47,50% e 32,50%, respectivamente. Mais especificamente, nos
estados do Mato Grosso (11), Rio Grande do Sul (9) e Goiés (5) (MDA, 2015).

Ademais, os quarenta leildes de biodiesel perfizeram um total de,
aproximadamente, R$ 38.885.504.368,12, entre 2005 e 2014, considerando a margem do
adquirente. Esta, a que faz jus cada adquirente no leildo, referente aos custos
administrativos e transacionais da aquisicdo do produto no leildo e sua posterior
comercializacdo, é igual para todas as ofertas individuais, em reais por metro cubico de
biodiesel.

No entanto, pode-se observar na analise dos dados da Figura 5.5 que os valores
nos dez anos de leildes da ANP ndo foram sempre crescentes, tendo uma queda abrupta em
2007, de 44,81%, e uma queda menor de 2,43% em 2014, em relacdo aos anos anteriores.
A possivel causa da queda ocorrida em 2007 foi a utilizacdo da modalidade de pregédo
eletronico “ComprasNet”, a qual ndo trouxe a competitividade esperada para os leildes e
ainda foi considerada pelas usinas como uma ferramenta muito ampla, pouco flexivel e que

ndo atendia as necessidades especificas do comércio de biodiesel.
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Figura 5.5 - Valores arrematados nos leildes de biodiesel da ANP, por ano
Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Observando os leilGes individualmente na Figura 5.6, verificou-se que os vigésimo
sexto e vigésimo sétimo leildes foram responsaveis pelos maiores valores arrematados ao
longo do periodo de 2005 a 2014, com R$ 1.915.711.556 e R$ 2.114.523.012,92,
respectivamente, considerando a margem do adquirente. Tal fato deveu-se ao aumento do
volume arrematado nesses leilGes, mas, principalmente, devido aos elevados precos
méaximos de referéncia estipulados a partir da mudanca que dividiram os PMR por regido e
por detentores ou ndo do SCS. Nesses leildes os PMR médios chegaram a R$ 2.636,95 e
R$ 2.758,17 por metro cubico — os maiores verificados entre todos os leildes.

A evolucdo dos valores arrematados esta apresentada na Figura 5.6.
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Figura 5.6 - Valores arrematados nos leildes de biodiesel da ANP, por leilao
Fonte: Elaboracéo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Para a formacdo do preco maximo de referéncia (PMR) do biodiesel, a ANP utiliza
o valor da soja como parametro devido esta ser a principal matéria-prima utilizada no
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processo de producdo do biodiesel. Isto €, a ANP observa o preco do 6leo de soja e forma
uma expectativa em relacdo ao seu preco para determinar o preco de referéncia do produto
para os leildes (MACHADO; PEREZ, 2014).

No entanto, a estimativa do preco da soja ndo é algo simples de fazer sendo
esperado que erros no pre¢co maximo do leildo possam ocorrer. A Figura 5.7 apresenta a
evolugéo dos PMR da ANP.
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Figura 5.7 - Precos maximos de referéncia dos leildes de biodiesel da ANP
Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

A Figura 5.8 apresenta a evolucdo das cotac6es do 6leo de soja, observadas a partir
da Bolsa de Chicago.
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Figura 5.8 - Cotac¢des do 6leo de soja
Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados disponibilizados pelo IEA.

Analisadas em conjunto, as Figuras 5.7 e 5.8 permitem a comparacédo entre 0o PMR
do biodiesel e a cotacdo do Oleo de soja. Considerando apenas os leildes do ano de 2014

para constatacdo, verificou-se que quando houve uma desvalorizacdo (valorizacdo) no
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preco do Oleo de soja houve também uma desvalorizacdo (valorizagdo) no prego do
biodiesel nos leildes. Porém, essas desvalorizacGes (valorizagfes) ndo ocorreram vis-a-vis.

Do trigésimo quinto para o trigésimo sexto leildo, por exemplo, houve um aumento
de 7,06% no preco do 6leo de soja e um aumento de apenas 3,47% no pre¢o do biodiesel.
Do trigésimo sexto para o trigésimo sétimo, por outro lado, houve uma queda de 5,78% no
preco do Oleo de soja e, comparativamente, uma queda de 10,51% no preco do biodiesel.
Assim, conclui-se que a formacdo do preco de referéncia da ANP apresenta 0 mesmo
movimento que o preco do dleo de soja, mas essa variabilidade ¢ sempre melhor para o
preco do biodiesel de modo a torna-lo mais competitivo.

Analisando a evolugdo dos precos médios recebidos pelos produtores de biodiesel,
apresentada na Figura 5.9, percebe-se uma movimentacdo similar se comparado com a

movimentacdo dos PMR.
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Figura 5.9 - Precos médios dos leil6es de biodiesel da ANP
Fonte: Elaboragéo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

E como ocorreu nos PMR, verificou-se que os precos médios também foram
decrescentes em alguns periodos. Para demonstrar isso, 0 PME do vigésimo sétimo leildo
foi de R$ 2.734,33 e do trigésimo segundo foi de R$ 1.896,68 — isto significou uma
reducdo dos precos de 44,16%. Entre os fatores que contribuiram para essa queda de
precos neste leildo e nos antecedentes, estdo a supersafra de soja brasileira em 2013, que
reforcou a disponibilidade de matéria-prima para a producdo do biodiesel; a grande
disponibilidade mundial de 6leos vegetais; além da ociosidade do parque instalado para a
producéo de biodiesel no Pais, proxima a 60%.

Outrossim, a diferenca entre o preco médio e 0 preco maximo de referéncia medio é

chamada de “agio” ou “desagio” pelos participantes dos leildes de biodiesel. Ou seja, se

77



(P4

PMRME > PME ocorreu-se um “desagio”, caso contrario, teve-se um “agio”. Assim
sendo, significativos “desagios” foram verificados nos leildes de biodiesel da ANP, com
excecao do trigésimo nono leildo. Neste, o preco médio do volume arrematado foi de R$
2.104,00/m?, o que significou um “4gio” médio de 0,67% quando comparado ao preco
maximo de referéncia médio do leildo, de R$ 2.090,00/m?.

Isso ocorreu porque diante de uma oferta de biodiesel mais apertada em relacdo a
demanda, os adquirentes esperaram que, ao fim, os lotes fossem arrematados a precos mais
elevados, aumentando assim as suas disposicfes a pagar. No entanto, ndo foi isso que
aconteceu porque a ANP, na hora do leildo, considerou que a oferta de produto pelas
usinas era pequena e resolveu "dividir" o volume a ser comprado em dois leilGes,
transferindo 25% da demanda para o outro leildo complementar. A Figura 5.10, apresenta a

evolucdo dos desagios médios observados ao longo dos leildes realizados pela ANP.
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Figura 5.10 - Desagios médios dos leildes de biodiesel da ANP
Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Ainda considerando os dados da Figura 5.10, depreendeu-se que a modalidade de
negociacdo dos leildes teve grande influéncia na geracdo dos “desagios”. Por exemplo, do
oitavo ao décimo oitavo leildo, marcados pelos menores “desdgios” do periodo, foi
utilizada a modalidade de leildo presencial, que permitia a minimizacdo de préaticas
predatorias por parte das empresas vez que as ofertas eram dadas em envelopes fechados.
O menor desagio de todo o periodo foi do décimo primeiro leildo, onde o pre¢co médio do
volume arrematado foi de R$ 2.609,70/m?, o que significou um “desagio” médio de 0,39%
quando comparado ao preco maximo de referéncia médio do leildo, de R$ 2.620,00 m3.

Com a introducgdo dos leildes eletrdnicos, em que existe a disputa de precos por

parte dos ofertantes, os desagios aumentaram. Como exemplo, cita-se o periodo inicial dos
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leildes em que as ofertas eram dadas pelo sistema LicitacGes-e do Banco do Brasil e 0
periodo compreendido entre o vigésimo nono e o trigésimo nono leildo em que as ofertas
foram dadas pela modalidade de leildo publico. Mais precisamente, o trigésimo segundo
leildo, que obteve o maior desagio de todo o periodo analisado, de 25,30%, onde o preco

médio foi de R$ 1.896,68/m3 e 0 prego méaximo de referéncia médio foi de R$ 2.539,00/m3.

5.2 Andlise de Concentracdo de Mercado

Com o objetivo de caracterizar a estrutura de mercado que melhor delineia o setor
de biodiesel no Brasil, trés indices de concentracao foram calculados. O primeiro, indice de
Razdo de Concentracdo, foi obtido a partir da somatéria das parcelas de mercado das
maiores empresas de determinada indudstria. Foram calculados a Razdo de Concentragdo
para as duas maiores empresas — CR(2), para as quatro maiores empresas — CR(4), e para
as oito maiores empresas — CR(8). O segundo, indice de Hirschman-Herfindahl, foi obtido
a partir da somatéria das parcelas de mercado das maiores empresas de determinada
indUstria, elevadas ao quadrado. E o terceiro, indice de Entropia de Theil, foi obtido a
partir da somatoria das parcelas de mercado das maiores empresas de determinada
industria, perante o uso de logaritmo natural.

A andlise dos dois primeiros indices fundamentou-se no pressuposto de que se a
reparticdo da parcela de mercado das empresas for elevada, havera concentracdo. O
terceiro indice, por sua vez, fundamentou-se no pressuposto contrério, isto é, se a
reparticdo da parcela de mercado das empresas for elevada, havera desconcentracdo. Os
parametros utilizados para avaliagdo de tais indices constam no Capitulo IV desta
dissertacéo.

Assim sendo, compds-se a Tabela 5.1 contendo a evolugdo dos indices de
concentracdo de mercado, com base no volume total arrematado, de todos os leil6es de
biodiesel do periodo compreendido entre 2005 e 2014. Devido a indisponibilidade de

dados, por parte da ANP, ndo foram calculados os indices do vigesimo quarto leil&o.
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Tabela 5.1 - indices de concentragio dos leildes de biodiesel da ANP

CR(2) CR(4) CR(8) HH TH
L1 0,8043 1,0000 - 0,3836 1,1300
L2 0,6470 0,9869 - 0,2724 1,3850
L3 0,9200 1,0000 - 0,6576 0,6901
L4 0,8331 0,9376 1,0000 0,5213 1,0638
L5 0,8222 - - 0,4588 0,9242
L6 0,6283 0,8750 - 0,2792 1,5601
L7 0,5264 0,7633 0,9870 0,1801 1,9041
L8 0,3886 0,5816 0,8088 0,1197 2,3857
L9 0,4689 0,7666 0,9485 0,1675 1,9996
L10 0,3825 0,5904 0,8252 0,1197 2,3866
L11 0,2455 0,4425 0,7646 0,0898 2,4745
L12 0,2791 0,4912 0,7370 0,0859 2,6742
L13 0,2688 0,5095 0,7830 0,0921 2,5516
L14 0,2565 0,4512 0,7106 0,0762 2,8262
L15 0,2674 0,4621 0,7183 0,0789 2,7845
L16 0,2587 0,4569 0,6988 0,0765 2,8306
L17 0,2443 0,4301 0,6874 0,0731 2,8416
L18 0,2401 0,4476 0,6938 0,0746 2,8455
L19 0,2680 0,4369 0,6857 0,0780 2,7969
L20 0,2304 0,4270 0,6970 0,0715 2,9089
L21 0,2592 0,4169 0,6325 0,0715 2,9043
L22 0,2065 0,3718 0,6381 0,0637 2,9561
L23 0,2040 0,3739 0,6257 0,0619 2,9839
L24 - - - - -
L25 0,2541 0,4551 0,7380 0,0810 2,7275
L26 0,1854 0,3667 0,6417 0,0630 2,9604
L27 0,2588 0,4515 0,6863 0,0764 2,8147
L28 0,2247 0,3893 0,6402 0,0662 2,9295
L29 0,3052 0,5058 0,7493 0,0900 2,6610
L30 0,2292 0,4089 0,6662 0,0698 2,8684
L31 0,2232 0,4115 0,6631 0,0687 2,9050
L32 0,2558 0,4177 0,6434 0,0699 2,8952
L33 0,2370 0,4034 0,6180 0,0653 2,9733
L34 0,1787 0,3375 0,5938 0,0598 2,9768
L35 0,2327 0,3863 0,6458 0,0693 2,8932
L36 0,2581 0,4400 0,7096 0,0783 2,7335
L37 0,2550 0,4316 0,6866 0,0757 2,8214
L38 0,2124 0,3919 0,6155 0,0632 2,9716
L39 0,2457 0,4243 0,6769 0,0715 2,8699
L39C 0,4557 0,6355 0,8584 0,1378 2,2500

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.
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Nos primeiros leilées de biodiesel o0 nUmero de empresas que deles participavam
era pequeno, o que dificultou na realizagdo dos calculos referentes aos indices de
concentracdo CR(4) e CR(8). Para 0 CR(4) ndo houve numero de empresas suficiente para
seu célculo no quinto leildo. No caso do CR(8) houve a participacdo de mais de sete
empresas no quarto leildo e, posteriormente, somente apds o sétimo leildo, permitindo
entdo, os calculos do indice para as oito maiores empresas do setor. Ressalta-se que para
fins das anédlises foi utilizado o termo “empresa” para todas as unidades produtivas
pertencentes a0 mesmo grupo empresarial. Os demais indices foram calculados sem
impedimentos.

Os dados da Tabela 5.1 supracitada podem ser mais facilmente interpretados por
meio das Figuras 5.11, 5.12 e 5.13, que apresentam os graficos do CR, do HH e do TH.
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Figura 5.11 - Concentracdo de mercado do biodiesel — CR
Fonte: Elaboragao propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

O comportamento das Razfes de Concentracdo mostra que 0s niveis de
concentracdo referentes as participaces das empresas nos leildes de biodiesel diminuiram
consideravelmente com o passar dos leil6es (Figura 5.11). Para exemplificar esta situagédo
basta a constatacdo de que no primeiro leildo realizado o CR(2) foi de 0,8043 e no
trigésimo nono foi de CR(2) = 0,2457. Isto é, uma reducédo de aproximadamente 227% nos
niveis de concentrac&o.

Ainda no que tange aos resultados da mensuragdo do indice CR(2), teve-se que até
0 quinto leilio o mercado de biodiesel foi altamente concentrado nas duas maiores
empresas do setor, apresentando indices de concentracdo parcial de 0,8043, 0,6470,
0,9200, 0,8331 e 0,8222, respectivamente. Nesses leildes, a mistura era facultativa.

Portanto, com a obrigatoriedade do percentual de mistura em 2007 aumentou-se a demanda
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por biodiesel e, consequentemente, a confiabilidade de novas empresas para entrarem no
ramo, resultando em uma queda de concentracdo ainda maior a partir de entdo. Do sexto ao
décimo leildo o mercado se tornou moderadamente concentrado com indices entre 0,3825
— décimo leildo — e 0,6283 — sexto leildo —, e do décimo primeiro leildo em diante o
mercado obteve concentracdo baixa em que as duas maiores empresas do setor mantiveram
praticamente constante suas participagdes relativas no mercado, em torno de 20%.

Considerando a classificacdo proposta por Leonardi, Scarton e Padula (2010), o
CR(2) para todos os leildes em conjunto caracterizou 0 mercado em baixa concentracgéo,
com indice parcial médio de 0,3503. Ou seja, juntas, as duas maiores empresas do setor
representaram 35,03% do market share.

Ao analisar o indice CR(4), teve-se que até o nono leildo o mercado de biodiesel foi
altamente concentrado nas quatro maiores empresas do setor, apresentando indices de
concentracdo parciais superiores a 0,7633. Nos leildes seguintes, o indice indicou uma
moderada concentragdo com participagdes relativas em torno de 40%. O aumento do
percentual obrigatério da mistura do biodiesel para 5%, novamente, viabilizou em uma
maior participacdo das empresas, devido a maior demanda. O CR(4) médio para os leilGes
considerados foi de 0,5283, o que caracterizou 0 mercado em moderadamente concentrado
nas quatro maiores empresas do setor, ainda segundo a classificagdo proposta por
Leonardi, Scarton e Padula (2010). Isto ¢é, 52,83% da participacdo de mercado sdo de
responsabilidade das quatro maiores empresas do setor.

Com a anélise do indice de concentracdo parcial das oito maiores empresas CR(8)
teve-se que o mercado foi altamente concentrado até o vigésimo leildo, com indices
variando entre 1,0000 — quarto leildo — e 0,6857 — vigésimo nono leildo. Os leilGes
seguintes oscilaram em alta e moderada concentracdo. Observando o décimo segundo
leildo verificou-se a ocorréncia de um movimento em sentidos opostos. Enquanto os CR(2)
e CR(4) apresentaram um movimento que refletiu um aumento na concentracéo, o indice
CR(8) indicou uma diminui¢do na mesma. Esta comparacao permitiu inferir que por mais
que as duas e quatro maiores empresas do setor tenham concentrado a maior parcela do
volume de biodiesel negociado, o volume total comercializado foi melhor distribuido entre
as oito maiores. O CR(8) para todos os leildes conjuntamente caracterizou 0 mercado com
alta concentracdo, com indice parcial médio de 0,7198. Ou seja, juntas, as oito maiores

empresas do setor representaram 71,98% do market share.
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Figura 5.12 - Concentracdo de mercado do biodiesel — HH
Fonte: Elaboragéo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Pela mensuracdo do indice de Hirschman-Herfindahl (HH) inferiu-se um
movimento de desconcentracdo do setor, aliado a diminuicdo representativa da
desigualdade na distribuicdo das parcelas de mercado entre as empresas, conforme
apresentado na Figura 5.12. Como constatacdo teve-se que entre 2005 e 2004 os niveis de
concentracdo baixaram em, aproximadamente, 437%.

Considerando os parametros de analise da Federal Trade Comission dos Estados
Unidos, nos sete primeiros leildes o mercado foi altamente concentrado apresentando
indices superiores a 0,1801. O terceiro leildo, por exemplo, atingiu o nivel de concentracao
mais elevado de todos os leildes analisados (0,6576). Este dado indica que, além de poucas
empresas conseguirem realizar transacdes, o maior volume negociado ficou a cargo de
apenas uma empresa (80,00% da Brasil Ecodiesel), caracterizando o0 momento de maior
desigualdade na distribuicdo das parcelas de mercado. Nos oitavo, nono e décimo leildes
esses indices foram de 0,1197, 0,1675 e 0,1197, que caracterizaram o mercado com
concentracdo média. Os leildes seguintes apresentaram uma baixa concentracdo de
mercado, com indices variando entre 0,0598 no trigesimo quarto leildo e 0,0921 no décimo
terceiro.

Ainda considerando a classificacdo da Federal Trade Comission, o indice HH para
todos os leilGes de biodiesel considerados entre 2005 e 2014 caracterizou 0 mercado com

moderada concentracdo, com indice sumario médio de 0,1374.
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Figura 5.13 - Concentracdo de mercado do biodiesel — TH
Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

O comportamento dos indicadores CR e HH e TH sdo inversamente proporcionais,
uma vez que o CR e o HH medem o grau de concentracdo de um mercado, enquanto o TH
mede o grau de desconcentracdo do mesmo. Assim sendo, o coeficiente de Entropia de
Theil (TH) da analise mostrou que os niveis de concentracdo (desconcentracdo) também
cairam (aumentaram) (Figura 5.13). Para comprovar isso, fez-se a comparagao entre o
primeiro leildo (TH = 1,1300) e o trigésimo nono (TH = 2,8699), que apresentaram um
aumento nos niveis de desconcentracdo de, aproximadamente, 154% durante o periodo
compreendido.

Até o quinto leildo, os valores apresentados foram de 1,1300, 1,3850, 0,6901,
1,0638 e 0,9242, que representaram, segundo a delimitacdo considerada, o mercado
altamente concentrado. Do sexto ao décimo primeiro leildo houve reducdo dos indices de
concentracdo. A partir do décimo segundo leildo teve-se o mercado com concentracdo
baixa, vez que os indices variaram entre 2,5516 no décimo terceiro leildo e 2,9839 no
vigésimo terceiro. O indice TH para todos os leildes de biodiesel considerados caracterizou
0 mercado em moderadamente concentrado, com indice sumario medio de 2,4887.

A Tabela 5.2 apresenta o agrupamento dos resultados dos indices de concentracdo
analisados para todo o periodo compreendido entre 2005 e 2014, ou seja, até o trigésimo

nono leildo complementar.
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Tabela 5.2 - Resultados dos indices de concentracdo dos leildes de biodiesel da ANP

c Indice deN Valor Médio Avaliacéo
oncentracdo
CR(2) 0,3503 Mercado com baixa concentracao.
CR(4) 0,5283 Mercado com média concentracéo.
CR(8) 0,7198 Mercado com alta concentracao.
CR 0,5328 Mercado com média concentragao.
HH 0,1374 Mercado com média concentracao.?
TH 2,4887 Mercado com média concentragéo.’

Nota: ‘Baseado em Leonardi, Scarton e Padula (2010); “Baseado em Federal Trade Comission; *Baseado em
parametros de analises ja realizadas.
Fonte: Elaboracdo propria, a partir dos resultados da analise.

Assim, a partir das estimativas dos indices de concentracdo CR(2), CR(4), CR(8),
HH e TH expostas na Tabela 5.2 acima, e da literatura estudada, evidenciou-se que se trata
de um indice atual de concentracdo moderado entre as maiores empresas participantes e de
um setor industrial caracterizado pelo oligop6lio como estrutura de mercado. Mais
especificamente, trata-se de um oligopo6lio puro ou concentrado moderadamente, pois:
a) o grau de concentracdo de mercado é moderado tanto a nivel técnico, ou seja, ao nivel
das plantas produtivas quanto ao nivel econémico. Desta forma, algumas empresas sdo
responsaveis pela maior parte da producao;
b) ha& barreiras a entrada devido aos varios requisitos que devem ser atendidos pelas
empresas produtoras do biocombustivel, além dos fatores logisticos;
c) os produtos ndo sdo diferenciados, ou seja, sdo homogéneos, onde a diferenciacéo,
quando existe, se da ao nivel da qualidade ou das especificacdes dos produtos;
d) os precos sdo mantidos invariaveis, pois sdao estabelecidos pela ANP. Com isso, ha
pouca probabilidade de que a concorréncia via precos seja a forma utilizada para eliminar
concorrentes e aumentar a fatia de mercado;
e) importantes descontinuidades de escala e de técnicas de producdo permitem a
coexisténcia de empresas de variados tamanhos e em consequéncia, de diferentes niveis de

custo de produgéo, conforme apresenta o Anexo B.

5.3 Andlise de Influéncia dos Fatores

A clara tendéncia de desconcentracdo do setor de biodiesel no Brasil, a evidencia de
mercado moderadamente concentrado e um setor industrial caracterizado pelo oligopolio

como estrutura de mercado suscitou a necessidade de verificar quais fatores influenciaram
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tais definicbes. Isto é, buscou-se averiguar 0 que proporcionou essa desconcentracdo
sucessiva, e mais precisamente, qual o real impacto desses fatores nos indices e,
consequentemente, na estruturacdo de mercado.

Pindyck e Rubinfeld (2002), afirmam que as teorias sdo desenvolvidas para
explicagdo de fendbmenos, sendo necessarias para construir modelos do problema estudado,
a partir dos quais sdo realizadas previsdes. Para tanto, utiliza-se de analise positiva, que
consiste em proposicoes de causa e efeito. A analise de Regressdo Linear Multipla (RLM)
é um dos inimeros modelos estatisticos causais referentes ao tratamento de séries
temporais de dados, e pode também ser utilizada para a avaliacdo dos efeitos das variaveis
explicativas como previsoras das variaveis de resposta. Assim, a presente dissertacdo
utilizou um modelo estatistico de regressdo linear multipla, em que foi testada a explicacédo
sobre uma variavel Y dependente, em funcdo de diversas variaveis independentes X
simultaneamente.

O formato geral da equacao de RLM é:
Y=a+ lel + BzXz + -+ kak (15)

onde Y sera a variavel dependente representada pelo indice de concentragdo de Hirschman-
Herfindahl (HH). Este foi escolhido por ser, segundo Resende (1994), a medida mais
conveniente para comparacfes intertemporais. a correspondera a um coeficiente técnico
fixo. Pk corresponderd aos coeficientes técnicos atrelados as varidveis independentes e Xg
as variaveis independentes: nimero de empresas ofertantes (EM), percentual de mistura
obrigatério (MI), decorrer dos anos (AN), volume arrematado (VO), preco maximo de
referéncia (PR) e valor arrematado (VA).

Os dados coletados a partir do site da ANP foram analisados com a utilizagdo do o
pacote estatistico StataCorp LP, versdo 12.0, adotando o intervalo de confianca de 95%
para a andlise.

A estatistica descritiva é a etapa inicial de uma anélise e € utilizada para descrever e
resumir os dados coletados. A Tabela 5.3 apresenta as principais medidas — minimo,
maximo, media, mediana, moda e desvio padrdo — de cada variavel independente

separadamente.

86



Tabela 5.3 - Estatisticas descritivas

Variavel Minimo  Maximo Média Mediana Moda Desvio

Independente Padrao

HH 0,0598 0,6576 0,1374 0,0765 N/D 0,1395
EM 4 41 29 35 39 12
MI 2% OP 7% OB - 5% OB 5% OB -
NA 2005 2014 - 2010 2013 -
VO 45.000 773.324 442.447.,6 515.443  264.000 225.712,2
PR 1.904,5 2.804,0 2.363,2 2.395,5 2.320,0 2441
VA 83.8 2.1145 994.1 1.042.4 N/D 506.0

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Para a variavel HH, por exemplo, teve-se minimo = 0,0598, maximo = 0,6576 e
média = 0,1374 — isto indica que o indice de concentracdo médio dos leilGes foi de 0,1374,
sendo 0,6576 o maior indice encontrado e 0,0598 o menor. A mediana, valor que ocupa a
posicdo central apds a ordenacdo dos valores em ordem crescente ou decrescente, foi de
0,0765. Na relacdo de dados dessa variavel ndo houve moda, pois ndo houve valores
ocorridos com frequéncia. O desvio padrdo, que mostra o quanto de dispersdo existe em
relacdo a média, foi de 0,1395. A dispersdo dessa variavel foi considerada baixa (0,0021),
significando que os dados tenderam a estarem préximos da média. O mesmo raciocinio é
aplicado ao descrever as demais variaveis da Tabela 5.3.

Na Tabela 5.4 constam os coeficientes de correlacdo, que indicam a forca e a
direcdo do relacionamento linear entre duas variaveis aleatorias, ou seja, o relacionamento

entre a variavel HH e respectivas variaveis independentes.

Tabela 5.4 - Coeficientes de correlagdo

HH EM MI AN VO PR VA
HH 1 - - - - - -
EM  -0,8089 1 - - - - -
MI  -0,7618  0,7989 1 - - - -
NA  -0,6659 07294  0,9200 1 - - -
VO  -05574 08526  0,6565  0,6060 1 - -
PR  -0,6207 03648 03083 02951  0,2091 1 -
VA  -05946 07762 07409 06512 08209  0,3017 1

Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Assim, pdde-se constatar que houve associagdo em direcdo negativa entre nivel de
concentracdo (HH) e todas as demais variaveis do modelo (EM, MI, AN, VO, PR e VA).
Além do mais, houve alta correlagdo entre nivel de concentracdo (HH) e numero de

empresas ofertantes (EM = -0,8089) e entre nivel de concentracdo (HH) e percentual de
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mistura obrigatéria (Ml = -0,7618); e moderada correlagdo entre nivel de concentracdo

(HH) e decorrer de anos (NA = -0,6659), entre nivel de concentragdo (HH) e volume

arrematado (VO = -0,5574), entre nivel de concentracdo (HH) e preco de referéncia (PR =

-0,6207) e entre nivel de concentracdo (HH) e valor arrematado (VA = -0,5946).

Todas essas consideragdes levaram em conta os valores propostos por Silvia e
Shimakura (2006):

e 0,00a0,19:
e 0,20a0,39:
e 0,40a0,69:
e 0,70a0,89:
e 0,90a1,00:

uma correlacdo bem fraca
uma correlacgéo fraca;
uma correlacdo moderada;
uma correlacéo forte;

uma correlacdo bem forte.

A Figura 5.14 apresenta os dados da Tabela 5.4 na forma de diagramas de

disperséo.
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Figura 5.14 - Diagramas de dispersao
Fonte: Elaboracéo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.
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Ajustando os dados ao modelo de Regressdo Linear Mdltipla, obtiveram-se 0s
seguintes resultados:

O primeiro resultado consiste na interpretacdo dos coeficientes de regressao, do

erro padrdo, do Teste t e do P-valor. Estes dados constam na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Resultados da RLM

Probabilidade de

Preditor Coeficiente Erro Padréao Teste t significancia
(P-valor)
Constante -24,0075 18,8529 -1,27 0,212
EM -0,0082 0,0019 -4,14 0,000
MI -0,0426 0,0173 -2,45 0,020
AN 0,0124 0,0094 1,32 0,197
VO 1,1798 2,2501 0,52 0,604
PR -0,0002 0,0001 -3,93 0,000
VA -0,00004 0,00009 0,41 0,688

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Assim, a equacdo de regressdao para os fatores de influéncia dos niveis de

concentracdo foi definida como:

HH = —24,0075 — 0,0082EM — 0,0426MI + 0,0124AN + 1,1798V0 — 0,0002PR — 0,00004VA (16)

A interpretacdo correta e literal dos coeficientes de regressdo da equacdo foi que
quando EM, MI, AN, VO, PR e VA se igualaram a zero, HH se reduziu em 24,0075 (o0
valor da Constante). Além disso, mantendo constantes as demais variaveis (Ml, AN, VO,
PR e VA), o indice de concentracdo caiu em 0,0082 para cada unidade de acréscimo no
nimero de empresas ofertantes.

Da mesma forma, o indice de concentracdo diminuiu em 0,0426 para cada novo
acréscimo no percentual de mistura obrigatorio. Isso, mantendo constantes as outras
variaveis (EM, AN, VO, PR e VA). Semelhantemente, o indice de concentra¢do reduziu
em 0,0002 para cada unidade de milhar acrescida no preco de referéncia (mantendo-se as
variaveis EM, MI, AN, VO e VA constantes). Outrossim, o indice de concentracdo
diminuiu 0,00004 para cada unidade de milhdo acrescida no valor arrematado, de novo,
mantendo constante EM, MI, AN, VO, PR e VA.

Por outro lado, ainda, mantendo constantes EM, MI, VO, PR e VA, o indice de
concentracdo aumentou em 0,0124 para cada ano acrescido. Considerando EM, MlI, AN,
PR e VA constantes, o indice de concentracdo elevou 1,1798 para cada unidade de
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acréscimo no volume arrematado. Assim, a fungdo dos coeficientes determinados pela
regressdo linear multipla foi indicar como altera¢cBes unitarias em cada varidvel
independente podem influenciaram o valor da variavel dependente, principal foco desta
analise.

Além disso, a Tabela 5.5 mostra o resultado do teste de significancia para os
coeficientes parciais individuais (81, B2, B3, Bs, Bs., Be), denominado Teste t. O
questionamento essencial deste teste € se o valor atribuido a cada coeficiente €
significativamente diferente de 0 ou se tal valor ocorreu simplesmente ao acaso. Para o
modelo em estudo, o Teste t foi de -1,27 para a Constante, - 4,14 para f;, -2,45 para S,
+1,32 para B5, +0,52 para S,, -3,93 para Bs e +0,41 para S, — isto significou que num
intervalo de confianca de 95% a equacdo de regressdo teve trés variaveis independentes
positivamente correlacionadas (AN, VO e VA) e trés negativamente correlacionadas (EM,
Ml e PR) entre si e com a varidvel dependente HH.

Tal fato ndo implica no simples descarte das variaveis positivamente relacionadas,
mas confere a estas um baixo nivel de significancia. O Teste t da Constante significou que
a mesma encontrou-se em um nivel bem diferente de zero, o que lhe confere significancia
na equacdo de regressdo, ou seja, em uma previsdo com os dados apresentados, a
Constante ndo deve ser desprezada.

No presente trabalho, verificou-se também, através dos P-valor da Tabela 5.5 que a
hipdtese nula foi rejeitada, pois, ao nivel de 5% de significancia, pelo menos uma variavel
independente obteve P-valor < 0,05 — isto significa que ha relacdo linear entre a variavel
dependente e as varidveis independentes verificadas. As varidveis AN, VO e VA néo
exerceram influéncias sobre a varidvel independente (HH), vez que apresentaram P-valor >
0,05. Sinteticamente, os coeficientes de EM, MI e PR sdo estatisticamente significativos a
menos de 5%. Os coeficientes de AN, VO, VA e da Constante sé séo significativos acima
de 10%.

Dessa forma, a equacao estimada assumiu a seguinte forma:
HH = —-0,0082EM — 0,0427MI — 0,0002PR a7

O segundo resultado apresentado pela regressao linear multipla foi o teste de

significancia global do modelo de previsdo da variabilidade da variavel dependente (HH)
em funcdo das variaveis independentes. A diferenca entre o0 Teste t e 0 Teste F é que o

segundo fornece um método mais geral, ja que as varidveis sdo testadas simultaneamente.

90



O proposito do Teste F é determinar a confianca que pode ser depositada nos resultados da
regressdo e a sua aplicabilidade na populagéo de valores possiveis.

O resultado do Teste F da regressao pode ser visualizado na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Teste F da RLM

SQ GL MQ Teste F F de significacdo
Regressao 0,6264 6 0,1044 29,54 0,000
Residuo 0,1131 32 0,0035 - -
Total 0,7395 38 0,1946 - -

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

O grau de significancia apurado pelo Teste F para as variaveis independentes
preditoras, EM, MI e PR, foi 0,0000, menor do que 5%, mostrando que a variavel
dependente (HH) pode ser explicada conjuntamente pelas variaveis independentes (EM,
MI e PR). Além disso, o valor de F calculado foi de 29,54 que é maior que o valor de F
tabelado, a 6 graus de liberdade no numerador e 32 no denominador (3,47 a 1%, 5% e 10%
de significancia). Logo, pode-se dizer que o resultado da equacdo de regressao foi
significativo, pois os coeficientes foram estatisticamente significativos em conjunto.

O terceiro resultado do modelo foi o resumo do modelo de regressdo, o qual

indicou se 0 mesmo foi capaz de prever a variabilidade da varidvel dependente em funcéo

das variaveis independentes. A Tabela 5.7 apresenta esses resultados.

Tabela 5.7 - Estatisticas da RLM
R mdltiplo R’ R’ ajustado
0,9204 0,8471 0,8184
Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

O R mudltiplo é a medida de inter-relacdo entre a variavel dependente e a variavel
independente, também chamado de coeficiente de correlacdo. Ele pode variar de 0 (que
indica auséncia de correlacdo) a £ 1 (que indica correlacdo perfeita). Nesse modelo R
multiplo foi igual a 0,9204, o que indicou uma forte correlagdo entre HH e todas as
variaveis explanatorias — independentes — em conjunto.

O coeficiente de determinacdo identificado por R? é uma estimativa de qualidade do
modelo, ou seja, busca mostrar o quanto da variavel dependente é explicado pelas variaveis
explanatérias. O R? pode assumir valores entre 0 e 1, sendo o Gltimo o que representa a
situacdo onde toda a variagdo € explicada. No modelo, R? foi igual a 0,8471, o que

significou que 84,71% da variacdo no indice de concentra¢do (HH) foram explicados pela

91



variacdo combinada de numero de empresas ofertantes (EM), percentual de mistura
obrigatoria (MI) e preco de referéncia (PR).

Como essa relagdo explica os valores de X em relacdo a Y, é evidente que a
inclusdo de mais varidveis independentes ao modelo, mesmo havendo pouco poder
explicativo sobre a variavel dependente, tende a aumentar o valor de R® Devido a esses
fatores a medida R? ajustado é utilizada como estimativa de aderéncia, indicando o quanto
um modelo pode ser generalizado. O ideal é que esta diferenca seja igual a zero.

O valor de R? ajustado constante da Tabela 5.6 foi igual a 0,8184. A diferenca entre
o0s R? e R? ajustado foi igual a 0,0287. Logo, a proximidade dessas estimativas mostra que
0 modelo é confiavel e foi bem ajustado aos dados, sendo um modelo muito bom para a
explicacdo de HH.

Apbés a andlise de RLM, o modelo foi exposto a verificacdo de
Heterocedasticidade. Para isso, dois testes foram realizados: o teste de Breusch-Pagan e o
teste de White.

Os resultados estdo nas Figuras 5.15 e 5.16 a seguir:

. hettest

Breusch-Pagan / Cook-Weisherg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: fitted values of hh

chi2(1) 49.50
Prob > chi2 0.0000

Figura 5.15 - Resultado do teste de Breusch-Pagan
Fonte: Elaboragéo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

A Figura 5.15 mostrou que com o teste de Breusch-Pagan considerando a hipétese
nula, HO: homocedasticidade, e a hipotese alternativa, H1: heterocedasticidade, a um nivel
de significancia de 5%, pode-se perceber que o fator Prob > chi2 = 0,000, est4 abaixo do
nivel de significancia. Além disso, o valor do teste foi igual a 49,50, que é maior que
qualquer valor de F tabelado a 1%, 5% ou 10% e com seis graus de liberdade no
numerador. Assim, rejeita-se a hipotese de homocedasticidade, logo 0 modelo apresentou o

erro heterocedastico, em outras palavras, hd uma grande dispersdo nos dados apresentados.

. whitetst

white's general test statistic : 17.76694 Chi-sq(23) P-value = .77

Figura 5.16 - Resultado do teste de White
Fonte: Elaboracéo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.
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Como no teste anterior, a Figura 5.16 mostrou que a hipétese nula adotada é de HO:
homocedasticidade, e a hipdtese alternativa, H1: heterocedasticidade, a um mesmo nivel de
significancia de 5%. De acordo com o teste o valor de P de 0,77, acima do nivel de
significancia aceitando assim, homocedasticidade, demonstrando que o modelo ndo possui
heterocedasticidade.

Surgiu-se entdo um problema: enquanto o teste de Breusch-Pagan acusou
heterocedasticidade, o teste de White mostrou o inverso. De qualquer forma, foi feita a
Correcdo Robusta de White para correcdo dos erros. A estimacdo robusta consiste em
ajustar os erros padrdo a partir da heterocedasticidade, buscando reduzir o efeito das
variaveis que estdo muito distantes em relagdo as outras observagdes da amostra.

As Tabelas 5.8, 5.9 e 5.10 demonstram os novos resultados obtidos com a correcéo

da heterocedasticidade.

Tabela 5.8 - Resultados da RLM depois da Correcdo Robusta de White

Erro Padrio Probabilidade

Preditor Coeficiente Robusto Teste t de significancia
(P-valor)

Constante -24,0075 13,2293 -1,81 0,079
EM -0,0082 0,0011 -1,27 0,000
MI -0,0426 0,0136 -3,14 0,004
AN 0,0124 0,0067 1,86 0,072
VO 1,1798 2,15 0,55 0,587
PR -0,0002 0,0001 -2,94 0,006
VA -0,00004 0,00008 0,47 0,642

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Os erros padrdo dos dois modelos foram diferentes, afetando, consequentemente, a
estatistica calculada. Assim, de acordo com a regressdo linear multipla, com correcdo
robusta, os resultados de VO e VA também ndo foram estatisticamente significativos, pois
apresentaram P-valor > 0,05, mas os resultados das demais variaveis foram.

A equacédo de RLM passou ser a seguinte:
HH = —24,00751 — 0,00817EM — 0,04257MI + 0,0124AN — 0,00020PR (18)

Logo, 0 modelo possuiu também tanto a “Constante” quanto o coeficiente de “AN”
estatisticamente significativos. Assim, 0 aumento em um ano provoca um efeito positivo

em HH de 0,0124, aproximadamente.
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Segundo os resultados da Tabela 5.9, todos os coeficientes foram estatisticamente
significativos em conjunto, pois o valor da estatistica F (14,99) foi maior que qualquer
valor F tabelado a 1%, 5% e 10% com 6 graus de liberdade no numerador e 32 no

denominador.

Tabela 5.9 - Teste F da RLM depois da Correcdo Robusta de White

SQ GL MQ Teste F F de significacdo
Regressao 0,6263 6 0,1044 14,99 N/D
Residuo 0,1131 32 0,0035 - -
Total 0,7394 38 0,1079 - -

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

A Tabela 5.10 mostra que a qualidade do ajustamento (R? ajustado) do modelo
também melhorou, agora foi de 84,71%, explicitando o quanto as variagdes em HH sdo
explicadas pelas variaveis EM, MI, AN e PR. R? ajustado alcancou o considerado nivel
ideal para uma analise de regresséo, isto &, que a diferenca entre R? e R ajustado foi igual

a Zero.

Tabela 5.10 - Estatisticas da RLM depois da Correcdo Robusta de White
R multiplo R’ R? ajustado
0,9204 0,8471 0,8471
Fonte: Elaboragdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

A analise estatistica revelou que das seis variaveis independentes do modelo
anteriormente apresentadas, duas — VO e VA — ndo apresentaram evidéncias estatisticas de
influéncia na variabilidade do indice de concentracdo (HH). Por outro lado, as variaveis
independentes: nimero de empresas ofertantes (EM), percentual de mistura obrigatorio
(M), decorrer dos anos (AN) e preco maximo de referéncia (PR) apresentaram evidéncias
estatisticas da sua influéncia na formacao dos indices de concentracdo. No entanto, como
se buscou os fatores que influenciaram o processo de desconcentragao do setor, AN néo foi
considerado.

Assim, conclui-se que a quantidade de empresas participantes dos leiles (EM), o
aumento dos percentuais de mistura obrigatério de biodiesel ao diesel mineral (MI) e o
preco maximo de referéncia de cada leildo (PR) foram os principais fatores que
influenciaram o processo de desconcentracdo do setor de biodiesel no Brasil entre 2005 e
2014, e consequentemente, a formacdo da estrutura oligopolista de mercado. Mais

especificamente, teve-se que o indice de concentragdo HH diminuiu:
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e 0,0082 (0,82%) para cada unidade de acréscimo no nimero de empresas participantes;

e 0,0426 (4,26%) para cada acréscimo no percentual de mistura obrigatorio;

e 0,0002 (0,02%) para cada unidade de milhar acrescida no preco maximo de referéncia.
Os resultados da RLM antes e depois da Correcdo Robusta de White estdo

apresentados no Anexo D deste trabalho.

5.4 O Mercado do Biodiesel segundo os Resultados do Estudo

O objetivo geral desse estudo foi analisar a estrutura mercadoldgica do biodiesel no

Brasil a partir dos resultados dos leildes publicos realizados pela ANP. Mais

especificamente, analisar a estrutura de mercado que melhor delineia o setor de biodiesel,

detectar e quantificar os fatores que mais influenciaram para a formagéo dessa estrutura de

mercado, descrever a evolucdo da producdo do biodiesel, detalhar as principais variacfes

comportamentais e verificar o cumprimento das principais funcdes do sistema de leildes.
Os principais resultados seguem:

e Os quarenta leildes em conjunto ofertaram 22.664.620 m3 de biodiesel entre 2005 e
2014, dos quais 17.902.458 m?3 foram arrematados (78,99% do total), mostrando que em
muitos leildes, o volume ofertado foi significativamente maior do que o volume
arrematado. Diante disso e considerando que os leildes foram criados com a intengéo de
garantir a demanda para os produtores, pode-se concluir que os leilées vém cumprindo
suas principais funcdes, de comercializacdo e abastecimento.

e O parque industrial do biodiesel esta concentrado nas regides Centro-Oeste e Sul
do Brasil, pois apresentam os fatores locacionais considerados determinantes para a
viabilidade da producdo. Ou seja, as industrias nestas regides estdo localizadas proximas
a producédo agricola fornecedora de matéria-prima e ao mercado consumidor do produto
final.

e Os quarenta leildes em conjunto atingiram R$ 38.885.504.268,12 sobre as vendas
de biodiesel entre 2005 e 2014, considerando a margem referente aos custos
administrativos e transacionais da aquisicdo. No entanto, esses valores arrematados no
decorrer dos leildes ndo foram sempre crescentes, tendo uma queda abrupta em 2007, de
44,81%, e uma queda menor de 2,43% em 2014.

e Os PMR do biodiesel foram influenciados pelo preco do 6leo vegetal, pois verificou-

se que quando houve uma desvalorizacdo (valorizacdo) no preco do 6leo de soja
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houve também uma desvalorizacdo (valorizagdo) no preco do biodiesel nos leildes.
Porém, essas desvalorizagfes (valorizagBes) ndo ocorreram vis-a-vis, vez que as
variacdes nos precos do biodiesel foram melhores.

Os pregos médios apresentaram movimentacoes similares aos PMR.

Foram verificados significativos desagios apds a realizacdo dos leildes e que estes
eram fortemente afetados pelas mudancas nas modalidades de negociacdo. No
periodo em que os leilGes eram presenciais houve os menores desagios. Por outro lado,
quando os leildes se tornaram eletrénicos as diferencas entre preco médio e prego
maximo de referéncia médio aumentou A modalidade de leildo presencial permitia a
minimizacdo de praticas predatorias por parte das empresas vez que as ofertas eram
dadas em envelopes lacrados.

Os indices de concentracdo industrial CR(2), CR(4), CR(8), HH e TH para a industria
de biodiesel no Brasil, apesar de ndo serem imediatamente comparaveis entre si devido
suas metodologias diferenciadas, tiveram uma evolucdo parecida em relagdo aos leildes
selecionados, pois foi verificado uma clara tendéncia de desconcentragdo do setor
em todas as medidas. No entanto, o indice de Hirschman-Herfindahl (HH) foi
responsavel pelo maior grau de desconcentracdo do periodo, em torno de 437%, contra
227% do CR(2), 136% do CR(4), 48% do CR(8) e 154% do TH. Isso pode ser
explicado por este indice levar em consideracdo o tamanho das firmas atribuindo um
peso maior as empresas relativamente maiores.

Houve uma melhor redistribuicdo das empresas. Para exemplificar esta situacdo foi
constatado que no primeiro leildo realizado apenas 4 empresas participaram, no décimo
terceiro 25 empresas e no trigésimo nono leildo 36 empresas conseguiram vender sua
producao.

O indice atual de concentracdo ¢ moderado entre as maiores empresas, vez que ha
uma pluralidade de produtores, mas nenhum deles obteve, individualmente, uma notoria
ou destacada participacdo de mercado. Isto é, nenhum dos maiores grupos empresariais
do setor de biodiesel deteve um market share elevado. A participacdo no mercado de
biodiesel ndo esta concentrado em apenas uma empresa, mas esta dividida entre elas,

conforme pode ser observado na Tabela 5.11:
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Tabela 5.11 - Market share das principais empresas de biodiesel entre 2005 e 2014.

Empresa Market share
Granol 12,31
Brasil Ecodiesel 8,16
Petrobras 7,92
Caramuru 7,82
Oleoplan 7,56
Bsbios 7,16
ADM 6,54
Fiagril 3,94
Biocapital 3,02
Olfar 2,89
Bianchini 2,29
Camera 2,28
Binatural 2,07
JBS 2,05
Outras 23,99
TOTAL 100,00

Legenda: Empresas com market share menor que 2%.
Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.

Para Mendes e Costa (2010), isso ocorre porque as empresas produzem o mesmo
produto de acordo com especificacbes da ANP, que é vendido no regime de leildo, o
que torna o mercado mais competitivo, impedindo que algum produtor consiga parcela
significativa do mercado.

Além disso, os dados da Tabela 5.11 corroboraram os resultados da analise de
concentracdo de mercado referente aos indices de Razdo de Concentracdo (CR).
Considerando a classificacdo proposta por Leonardi, Scarton e Padula (2010) teve-se
que o CR(2) indicou baixa concentracdo (35,03%). O market share das duas maiores
empresas (Granol = 12,31% e Brasil Ecodiesel = 8,16%) também indicou baixa
concentracdo (20,47%). Logo, o mercado obteve baixa concentracdo entre as duas
maiores empresas do setor durante o periodo.

Da mesma forma, o CR(4) indicou moderada concentracdo de mercado (52,83%).
O market share das quatro maiores empresas (Granol = 12,31%, Brasil Ecodiesel =
8,16%, Petrobras = 7,92% e Caramuru = 7,82%) também indicou moderada
concentracgéo (36,21%). Logo, o mercado obteve moderada concentragdo entre as quatro
maiores empresas do setor durante o periodo. O CR(8), por sua vez, apresentou alta
concentracédo (71,98%). O market share das oito maiores empresas (Granol = 12,31%,
Brasil Ecodiesel = 8,16%, Petrobras = 7,92%, Caramuru = 7,82%, Oleoplan = 7,56%,
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Bshios = 7,16%, ADM = 6,54% e Fiagril = 3,94%) também apresentou alta
concentragéo (61,41%).

A diferenca entre os indices de Razdo de Concentracdo (CR) e o market share das
empresas deveu-se as mudancas na participacdo de mercado das empresas ao longo do
tempo, pois foram analisados para o periodo compreendido entre 2005 e 2014.

O setor industrial do biodiesel é caracterizado pelo oligopdlio como estrutura de
mercado, pois nos leildes de biodiesel os produtos ndo sdo diferenciados, algumas
empresas Sdo responsaveis pela maior parte da producdo, vez que hd um numero
relativamente pequeno de grandes empresas, e ha barreiras a entrada devido aos varios
requisitos que devem ser atendidos pelas empresas produtoras do biocombustivel. Mais
especificamente, um oligop6lio puro ou com concentragcdo moderadamente baixa.
Houve correlacdo bem forte entre HH e as variaveis independentes EM, MI, AN,
VO, PR e VA, em conjunto, pois R multiplo foi igual a 0,9204 — isto é, as variaveis
explanatorias citadas acima respondem por 92,04% da variacdo ocorrida no indice de
concentragdo HH.

A Constante e as variaveis EM, MI, PR e NA foram estatisticamente significativas
a menos de 5%. Primeiramente as varidveis EM, Ml e PR foram estatisticamente
significativas a menos de 5%, pois os coeficientes destas apresentaram P-valor de 0,000,
0,020 e 0,000, respectivamente. Ao ser exposto a Correcdo Robusta de White, devido a
acusacdo de heterocedasticidade no Teste de Breusch-Pagan e de homocedasticidade no
Teste de White, a Constante e variavel independente AN também foram consideradas
estatisticamente significativas a 5%, pois o0s coeficientes destas apresentaram P-valor de
0,079 e 0,072, respectivamente. As variaveis VO e VA ndo exerceram influéncias sobre
HH, pois s6 foram significativas acima de 10%.

84,71% da variabilidade em HH ¢ explicada pela varia¢édo combinada de EM, MI,
PR e AN, pois o coeficiente de determinacéo R? foi igual a 0,8471.

Como buscou-se os fatores que influenciaram o processo de desconcentracdo do
setor, AN ndo foi considerado, pois o coeficiente desta foi positivo (+0,0124)
indicando que o aumento em um ano provocou um efeito de concentracdo em HH de
0,0124.

A variacdo no numero de empresas participantes (EM), o aumento dos percentuais
de mistura obrigatorios (MI) e as mudancas nos precos maximos de referéncia

(PR) influenciaram o processo de desconcentracdo do setor de biodiesel e,
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consequentemente, a formacdo da estrutura oligopolista de mercado. Ou seja,
considerando as demais variaveis constantes:

- HH diminuiu em 0,0082 para cada unidade de acréscimo no numero de empresas
participantes.

- HH diminuiu em 0,0426 para cada novo acréscimo no percentual de mistura
obrigatorio.

- HH diminuiu em 0,0002 para cada unidade de milhar acrescida no preco maximo de
referéncia.

O modelo foi util para fazer a previsao, ou seja, em conjunto a equacgdo de regressao
foi significativa, pois F tabelado = 14,99 foi maior que F calculado = 3,47 a 1%, 5% ou
10%.
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6. CONCLUSOES

Entre o periodo de 2005 a 2014 foram realizados 40 leildes de biodiesel — sendo um
complementar — com um total de, aproximadamente, 22.664.620 m3 ofertados, dos quais
17.902.458 m3 foram arrematados, perfazendo um total de, aproximadamente, R$
38.885.504.368,12, considerando a margem do adquirente. Isso permite inferir que os
leildes vém cumprindo suas principais fungdes, de comercializacdo e abastecimento. Além
do mais, quando se observa o mecanismo de leilGes de biodiesel, nota-se que este assegura
precos competitivos por parte das empresas, evita a formacdo de cartéis, obriga as
empresas a comprarem de agricultores familiares para obter o SCS, além de controlar os
niveis de concentracdo do mercado.

Na andlise da estrutura de mercado que melhor delineia o setor de biodiesel foi
verificado que inicialmente, o0 mercado de biodiesel no Brasil era mais concentrado, tanto
pela menor quantidade de empresas habilitadas, quanto pelas suas capacidades limitadas de
competir num periodo inicial de producdo. Com o decorrer dos leildes, a quantidade de
empresas participantes com capacidade de produzir e participar dos leildes se elevou,
indicando melhor distribuicdo das parcelas de mercado.

As estimativas dos indices de concentragdio CR(2), CR(4), CR(8), HH e TH
indicaram uma concentracdo de mercado moderada para todo o setor industrial. Isso, de
acordo com a literatura estudada, permitiu caracteriza-lo como oligopolista vez que suas
caracteristicas contrastam-se com as dos leilGes de biodiesel, onde os produtos ndo sdo
diferenciados, algumas empresas sao responsaveis pela maior parte da producdo e ha
barreiras a entrada devido as varias exigéncias que devem ser cumpridos pelas empresas.

Diante dos testes estatisticos realizados no modelo econométrico buscou-se
explicar, com o modelo de regressdao linear multipla através do método dos minimos
quadrados, se 0 processo de desconcentracdo do setor de biodiesel entre 2005 e 2014, e
consequentemente, a formacdo da estrutura oligopolista de mercado poderia ser explicado
pelas variaveis, nimero de empresas ofertantes, percentual de mistura obrigatdrio, decorrer
dos anos, volume arrematado, pre¢co maximo de referéncia e valor arrematado.

A primeira vista, com a realizacdo da regressdo multipla, o0 modelo demonstrou
resultados bastante promissores em relacdo a avaliacdo da qualidade do ajustamento
individual e global. No entanto, foi atestado um problema de heterocedasticidade do

modelo e com a realizacdo da Correcdo Robusta de White, foi demonstrando que a variavel
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AN também contribuiria para a explicacdo da varidvel dependente (HH). Mas, como
buscou-se os fatores que influenciaram o processo de desconcentragdo do setor, AN né&o foi
considerado, pois o coeficiente desta foi positivo (+0,0124) indicando que o0 aumento em
um ano provocou um efeito de concentracdo em HH de 0,0124.

Assim, a variacdo no nimero de empresas participantes (EM), o aumento dos
percentuais de mistura obrigatorios (MI) e as mudangas nos precos maximos de referéncia
(PR) foram os principais influenciadores no processo de desconcentracdo do setor de
biodiesel e, consequentemente, na formacdo da estrutura oligopolista de mercado. A
variacdo na quantidade de volume arrematado (VO) e na quantidade de valor arrematado
(VA) ndo apresentaram evidéncias estatisticas de influéncia na variabilidade do indice de
concentragdo HH.

Enfatiza-se a necessidade de continuo acompanhamento da evolucéo dos resultados
dos leildes e do grau de concentracdo do mesmo. Sugere-se como futuras pesquisas, em
relacdo a este assunto, a realizacdo de novas pesquisas comparativas de precos, mercados,
Selo Combustivel Social e regulamentages, tendo em vista identificar, desenvolver novos
métodos de analises e propor melhorias no sistema, para que os leildes se tornem cada vez

mais eficientes e seus resultados cada vez mais transparentes para a sociedade.
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ANEXO A - Relacéo das usinas com Selo Combustivel Social no Brasil em 2014.

EMPRESA MUNICIPIO-UF CONCESSAO RENOVACAO
Granol Anapolis-GO 14/11/2006 28/12/2011
Fertibom Catanduva-SP 24/11/2006 28/12/2011
Barralcool Barra do Bugres-MT 26/03/2007 24/12/2012
Oleoplan Veranopolis-RS 04/05/2007 24/12/2012
Caramuru Séo Simao-GO 03/07/2007 24/12/2012
Granol Porto Nacional-TO 19/07/2007 24/12/2012
Bsbios Passo Fundo-RS 01/08/2007 24/12/2012
Fiagril Lucas do Rio Verde-MT 30/10/2007 24/12/2012
Granol Cachoeira do Sul-RS 12/11/2007 24/12/2012
JBS Lins-SP 12/11/2007 24/12/2012
Petrobras Candeias-BA 12/08/2008 30/12/2013
Petrobras Quixada-CE 15/10/2008 30/12/2013
Biocamp Campo Verde-MT 13/02/2008 30/12/2013
Petrobras Montes Claros-MG 25/02/2009 -
Biopar Nova Marilandia-MT 28/05/2009 -
Transp. Caibiense Rondondpolis-MT 08/02/2010 -
Bshios Marialva-PR 20/05/2010 -
Olfar Erechim-RS 20/05/2010 -
Biotins Paraiso do Tocantins-TO 21/05/2010 -
Caramuru Ipameri-GO 12/11/2010 -
Cooperbio Cuiaba-MT 16/11/2010 -
Camera ljui-RS 15/02/2011 -
Delta Rio Brilhante-MS 15/02/2011 -
V-Biodiesel Iraquara-BA 12/04/2011 -
Bio Oleo Cuiaba-MT 16/05/2011 -
Cooperfeliz Feliz Natal-MT 16/05/2011 -
Biocar Dourados-MS 18/11/2011 -
Spbio Sumaré-SP 18/11/2011 -
Minerva Palmeiras de Goias-GO 24/02/2012 -
Brejeiro Orléandia-SP 24/02/2012 -
ADM Rondonopolis-MT 24/02/2012 -
Binatural Formosa-GO 23/05/2012 -
Bianchini Canoas-RS 13/11/2012 -
Cargill Trés Lagoas-MS 13/11/2012 -
Bunge Nova Mutum-MT 23/01/2013 -
Potencial Lapa-PR 20/03/2013 -
ADM Joagaba-SC 10/05/2013 -
Fuga Couros Camargo-RS 10/05/2013 -
Bocchi Muitos CapOes-RS 12/09/2013 -
Noble Rondonopolis-MT 22/11/2013 -
Trés Tentos Ihui-RS 24/03/2014 -

Fonte: MDA, 2015.
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ANEXO B - Plantas de biodiesel autorizadas para operagdo e comercializacdo no Brasil

em 2014.
EMPRESA MUNICIPIO-UF CAPACIDADE INSTALADA
(m3/dia)

Abdiesel Varginha-MG 2,4
Abdiesel Araguari-MG 6,0
ADM Rondondpolis-MT 1.352,0
ADM Joagaba-SC 510,0
Amazonbio Ji-Parana-RO 90,0
Barralcool Barra dos Bugres-MT 190,5
Bianchini Canoas-RS 900,0
Big Frango Rolandia-PR 6,0
Binatural Formosa-GO 450,0
Bio Brazilian Barra do Gargas-MT 98,0
Bio Oleo Cuiaba-MT 150,0
Bio Petro Araraquara-SP 1944
Bio Vida Vérzea Grande-MT 18,0
Biocamp Campo Verde-MT 300,0
Biocapital Charqueada-SP 400,0
Biocar Dourados-MS 30,0
Bionasa Porangatu-GO 653,0
Biopar Rolandia-PR 120,0
Biopar Nova Marilandia-MT 338,0
Biotins Paraiso do Tocantins-TO 81,0
Bocchi Muitos CapBes-RS 300,0
Bshios Passo Fundo-RS 4440
Bshios Marialva-PR 510,0
Bunge Nova Mutum-MT 413,8
Camera ljui-RS 650,0
Caramuru Ipameri-GO 625,0
Caramuru S8o Simdo-GO 625,0
Cargill Trés Lagoas-MS 700,0
Cesbra Volta Redonda-RJ 166,7
Cooperbio Cuiaba-MT 460,0
Cooperfeliz Feliz Natal-MT 10,0
Delta Rio Brilhante-MS 300,0
Fertibom Catanduva-SP 333,3
Fiagril Lucas do Rio Verde-MT 563,0
Fuga Couros Camargo-RS 300,0
Grand Valle Porto Real-RJ 247,0
Granol Porto Nacional-TO 360,0
Granol Anapolis-GO 1.033,0
Granol Cachoeira do Sul-RS 933,3
Grupal Sorriso-MT 120,0
Jatai Jatai-GO 50,0
JBS Lins-SP 560,2
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continuacéo...

Minerva Palmeiras de Goias-GO 45,0
Noble Rondonopolis-MT 600,0
Oleoplan Veranopolis-RS 1.050,0
Oleoplan Nordeste Iraquara-BA 360,0
Olfar Erechim-RS 600,0
Orléndia Orléndia-SP 150,0
Petrobras Montes Claros-MG 422,7
Petrobras Quixada-CE 301,7
Petrobras Candeias-BA 603,4
Potencial Lapa-PR 477,0
Rondobio Rondonopolis-MT 10,0
Spbio Sumaré-SP 200,0
SSIL Rondondpolis-MT 50,0
Taua Nova Mutum-MT 100,0
Transp. Caibiense Rondondpolis-MT 100,0
Trés Tentos ljui-RS 500,0

Fonte: ANP, 2014a.
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ANEXO C - Resumo dos Leildes de Biodiesel da ANP.

EDITAL MIS(-IO;OL)JRA UNIDADES VOLUME PMR PME DESAGIO TOTAL
> 31405 VENCEDORAS | ARREMATADO MEDIO ARREMATADO
L01 ANP 61/05 X 04 70.000 | 1.920,00 | 1.904,84 0,79 133.338.800,00
LO2 ANP 07/06 X 08 170.000 | 1.908,00 | 1.859,65 2,53 316.140.500,00
LO3 ANP 21/06 X 04 50.000 | 1.904,84 | 1.753,79 7,93 87.689.500,00
LO4 ANP 22/06 X 12 550.000 | 1.904,51 | 1.746,66 8,29 960.663.000,00
L05 ANP 02/07 X 04 45.000 | 1.904,51 | 1.862,14 2,22 83.796.300,00
L06 ANP 69/07 11 304.000 | 2.400,00 | 1.865,60 22,27 567.142.400,00
LO7 ANP 70/07 10 76.000 | 2.400,00 | 1.863,20 22,37 141.603.200,00
LO8 ANP 24/08 X 19 264.000 | 2.804,00 | 2.691,70 4,00 710.608.800,00
L09 ANP 25/08 X 13 66.000 | 2.804,00 | 2.685,23 4,24 177.225.180,00
L10 ANP 47/08 X 20 264.000 | 2.620,00 | 2.604,64 0,59 687.624.960,00
L11 ANP 48/08 X 18 66.000 | 2.620,00 | 2.609,70 0,39 172.240.200,00
L12 ANP 86/08 X 31 330.000 | 2.400,00 | 2.387,76 0,51 787.960.800,00
L13 ANP 09/09 X 25 315.000 | 2.360,00 | 2.155,22 8,68 678.894.300,00
L14 ANP 34/09 X 38 460.000 | 2.360,00 | 2.308,97 2,16 1.062.126.200,00
L15 ANP 59/09 X 36 460.000 | 2.300,00 | 2.265,98 1,48 1.042.350.800,00
L16 ANP 81/09 X 40 575.000 | 2.350,00 | 2.326,67 0,99 1.337.835.250,00
L17 ANP 11/10 X 37 565.000 | 2.300,00 | 2.237,05 2,74 1.263.933.250,00
L18 ANP 46/10 X 39 600.000 | 2.320,00 | 2.105,58 9,24 1.263.348.000,00
L19 ANP 70/10 X 40 615.000 | 2.320,00 | 1.740,00 25,00 1.070.100.000,00
L20 ANP 90/10 X 41 600.000 | 2.320,00 | 2.296,76 1,00 1.378.056.000,00
L21 ANP 05/11 X 38 660.000 | 2.385,83 | 2.046,21 11,80 1.350.498.600,00
L22 ANP 21/11 X 38 700.000 | 2.323,90 | 2.207,61 2,36 1.545.327.000,00
L23 ANP 35/11 X 40 700.000 | 2.493,31 | 2.398,75 3,79 1.679.125.000,00
L24 ANP 66/11 X - 647.000 | 2.479,95| 2.396,19 3,38 1.550.334.930,00
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continuagéo...

L25 ANP 07/12 X 33 679.400 | 2.397,38 | 2.105,25 12,19 1.430.306.850,00
L26 ANP 31/12 X 39 768.939 | 2.636,95 | 2.491,37 5,52 1.915.711.556,43
L27 ANP 47/12 X 34 773.324 | 2.758,17 | 2.734,33 0,86 2.114.523.012,92
L28 ANP 62/12 X 35 496.308 | 2.641,76 | 2.603,46 1,45 1.292.118.025,68
L29 ANP 02/13 X 34 517.357 | 2.630,02 | 2.263,56 18,90 1.171.068.610,92
L30 ANP14/13 X 38 488.532 | 2.504,69 | 2.031,32 18,85 992.364.822,24
L31 ANP 34/13 X 39 515443 | 2.449,69 | 1.987,95 25,30 1.024.674.911,85
L32 ANP 48/13 X 35 524.836 | 2.539,00 | 1.896,68 19,31 995.445.944,48
L33 ANP 63/13 X 40 521.546 | 2.449,50 | 1.976,40 12,79 1.030.783.514,40
L34 ANP 78/13 X 39 485.636 | 2.397,00 | 2.090,45 19,21 1.015.197.776,20
L35 ANP 01/14 X 36 549.666 | 2.395,50 | 1.935,37 24,23 1.063.805.720,00
L36 ANP 13/14 X 33 463.870 | 2.481,50 | 1.880,25 14,76 872.191.683,00
L37 ANP 24/14 35 638.455 | 2.24550 | 1.914,15 8,16 1.222.099.930,00
L38 ANP 33/14 39 625.732 | 2.105,50 | 1.933,71 -0,26 1.209.981.735,00
L39 ANP 41/14 X 36 645.230 | 2.119,00 | 2.124,61 2,23 1.370.863.195,00
L39C | ANP 48/14 X 17 56.184 | 2.119,00 | 2.071,84 2,36 116.404.110,00

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de dados disponibilizados pela ANP.
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ANEXO D - Resultados da RLM

Antes da Correcdo Robusta de White

. reg hh empr mist ano voar pref vaar

source SS df MS Number of obs = 39
FC 6, 32) = 29.54
Model .626388009 6 .104398002 Prob > F = 0.0000
Residual .113075881 32 .003533621 R-squared = 0.8471
Adj R-squared = 0.8184
Total .73946389 38 .019459576 RoOt MSE = .05944
hh coef. std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
empr -.0081698 .0019744 -4.14 0.000 -.0121914 -.0041481
mist -.0425687 .0173405 -2.45 0.020 -.0778902 -.0072473
ano .0124094 .0094185 1.32 0.197 -.0067755 .0315942
voar 1.18e-07 2.25e-07 0.52 0.604 -3.40e-07 5.76e-07
pref -.0002028 .0000516 -3.93 0.000 -.0003079 -.0000977
vaar .0000364 .0000898 0.41 0.688 -.0001465 .0002194
_cons -24.00751 18.85295 -1.27 0.212 -62.40971 14.39469
Depois da Correcdo Robusta de White
. reg hh empr mist ano voar pref vaar, vce(robust)
Linear regression Number of obs = 39
F(C 6, 32) = 14.99
Prob > F = 0.0000
R-squared = 0.8471
RoOt MSE = .05944
Robust
hh Coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]
empr -.0081698 .0011231 -7.27 0.000 -.0104574 -.0058821
mist -.0425687 .0135578 -3.14 0.004 -.070185 -.0149524
ano .0124094 .0066707 1.86 0.072 -.0011784 .0259972
voar 1.18e-07 2.15e-07 0.55 0.587 -3.20e-07 5.55e-07
pref -.0002028 .0000689 -2.94 0.006 -.000343 -.0000625
vaar .0000364 .0000775 0.47 0.642 -.0001215 .0001943
_cons -24.00751 13.22933 -1.81 0.079 -50.95477 2.939749
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