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Resumo 

Este trabalho apresenta a técnica de modelagem IDEF0 (Integration Definition for Function 
Modeling) inserida numa abordagem voltada para a compreensão da cadeia produtiva do biodiesel 
e identificação de aspectos a serem aprimorados. Com esse propósito, foram visitadas empresas 
piloto junto a instituições de ensino superior, foram aplicados questionários a empresas produtoras 
de biodiesel e a especialistas na cadeia produtiva, sendo então empregada a técnica de modelagem 
IDEF0. O objetivo da pesquisa foi desenvolver um modelo geral descritivo da cadeia produtiva 
nacional de biodiesel. Desta forma, houve a compreensão do sistema produtivo, identificando-se 
questões relacionadas à matéria-prima e a relação oferta-demanda, como pontos críticos a serem 
aprimorados. 
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1. Introdução

O desenvolvimento econômico é de suma importância para qualquer nação ou localidade, 

porém, através do reconhecimento de que os recursos naturais são finitos, este deve estar associado 

à preservação ambiental. 

O petróleo é responsável por 37% da energia consumida no mundo, após o carvão, com 

25%, seguido pelo gás natural, 23% (DIAS, 2008). Essas fontes são limitadas e com previsão de 

esgotamento no futuro, portanto, a busca por fontes alternativas de energia é de suma importância. 

Considerando-se esse cenário, matrizes energéticas que venham a substituir os combustíveis fósseis 

tornam-se tema relevante a nível mundial. 
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O Brasil é o país de maior biodiversidade, o que explica sua riqueza em oleaginosas. 

Entretanto, restringe sua cultura para fins alimentícios, desprezando algumas espécies com alto 

rendimento lipídico. Existe um grande potencial a ser explorado, tanto em relação ao 

aproveitamento energético de culturas temporárias e perenes, quanto ao aproveitamento energético 

do óleo residual proveniente da alimentação. 

Quando comparado a África do Sul, Tailândia, Índia, Filipinas, China, Guatemala, Estados 

Unidos e União Européia, o Brasil é o país que apresenta maior vínculo institucionalizado entre 

biodiesel e fortalecimento da agricultura familiar (UNCTAD, 2006).

O biodiesel passa a ser uma alternativa por ser um combustível renovável e biodegradável. 

A produção do biodiesel pode cooperar com o desenvolvimento econômico de diversas regiões do 

Brasil, uma vez que é possível explorar a melhor alternativa de matéria-prima de cada região. 

Resultando em um impacto social com a geração de emprego e renda. 

            Diante dessa realidade, esse trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo geral 

descritivo da cadeia produtiva do biodiesel, com foco no elo produção, conforme a Figura 1, tendo 

como base a técnica de modelagem IDEF0.

Figura 1- cadeia produtiva do biodiesel

Fonte: autores (2009)

1.1 O agronegócio brasileiro

A história econômica brasileira tem fortes raízes junto ao agronegócio, uma das mais 

importantes fontes geradoras de riqueza. 

O Brasil tem 388 milhões de hectares de terras agricultáveis férteis e de alta produtividade. 

Setor chave para a inclusão do Brasil no cenário mundial (MAPA, 2009).
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O país possui 22% das terras agricultáveis do mundo, além de elevada tecnologia utilizada 

no campo, dados estes que fazem do agronegócio brasileiro um setor moderno, eficiente e 

competitivo no cenário internacional (RODRIGUES, 2006).

Batalha (2001) conceitua agribusiness como a soma das operações de produção e 

distribuição de suprimentos agrícolas, das operações de produção nas unidades agrícolas, do 

armazenamento, processamento e distribuição dos produtos agrícolas e itens produzidos a partir 

deles e diz que a competitividade do agronegócio brasileiro somente poderá ser construída em bases 

sustentáveis, resultantes de um comportamento complementar entre os agentes econômicos de uma 

cadeia e os poderes governamentais.

Agronegócio refere-se a empresas que produzem insumos agrícolas, propriedades rurais, 

empresas de processamento e distribuição (CALLADO, 2006). A partir da década de 60, o produtor 

rural passou a ser um especialista, envolvido quase que exclusivamente com o cultivo e criação de 

animais.  Desta forma, as funções de armazenar, processar e distribuir produtos agropecuários, bem 

como as de suprir insumos e fatores de produção foram transferidas para organizações produtivas e 

de serviços (VILARINHO, 2006).

A agroindústria é elemento estratégico para o desenvolvimento da agricultura e, as 

características diferenciais da formação dos sistemas agrários estão principalmente associadas a 

fatores históricos de ocupação e a modalidades de valorização das terras (FRANTZ; SILVA NETO, 

2005). Para a eficiência do sistema, as propriedades rurais devem ser mais competitivas (BARDAJÍ; 

IRÁIZOZ; RAPÚN, 2009). Canto Neto (2007) cita a importância do agronegócio brasileiro, que 

coloca o país entre as nações mais competitivas do mundo na produção de commodities

agroindustriais, resultado da combinação de diversos fatores, principalmente, investimentos em 

tecnologia e pesquisa.

Segundo Chiadamrong e Kautummachai (2008) o ambiente competitivo atual requer foco no 

cliente e percepção holística da cadeia de suprimentos. Para Dooley, Carter e Carter (2008) o 

ambiente requer a inovação. Hendrickson et al. (2008) propõem um sistema agrícola integrado –

dinâmico. O aspecto dinâmico desse conceito é a filosofia de gestão que requer a tomada de decisão 

no tempo mais oportuno com a melhor disponibilidade de informações. 

O agronegócio está no foco de debates amplos com a sociedade, pois envolve questões 

ambientais, fundiárias e sociais (Garcia; Castelo, 2007). Deve buscar o equilíbrio entre estratégias 

coletivas (ambientais e sociais) e estratégias econômicas (ALKON, 2008). Pereira (2007) diz que o 

agronegócio é uma área importante da economia nacional e está relacionada à produção de flores, 

alimentos, fibras e biomassa de fim energético. Para Gasques et al. (2004) este gera riqueza que 

vem a favorecer a economia nacional. Tem influência significativa em pequenas e médias cidades, 

sendo na maioria das vezes, a base econômica das mesmas. 
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Conceitos de qualidade foram também incorporados ao agronegócio, sendo que os processos 

produtivos estão sujeitos a sazonalidade da natureza (ZYLBERSZTAJN, 2005). 

Para a eficiência do sistema, as propriedades rurais devem ser mais competitivas 

(HENDRICKSON et al. 2008). O agronegócio gera riqueza, favorecendo a economia nacional 

(CANTO NETO, 2007). 

Considerando-se a agroindústria do biodiesel, foco desta pesquisa, Paulinelli (2009) destaca 

que o Brasil está perdendo um grande espaço, pois detém o maior potencial de produção de matéria-

prima, sendo fundamental a pesquisa, a ser fomentada pelo Centro Nacional de Pesquisa em 

Agroenergia. Coordenar toda a cadeia produtiva é uma forma de aumentar a eficiência e eficácia na 

entrega do produto final (MOURA; MARTINS; MOLLENKOPF, 2009).

1.2 Modelagem de processos 

Modelagem de processos refere-se ao levantamento e diagramação do processo como ele é 

executado. É uma atividade relevante na implantação e aprimoramento de um processo 

organizacional. 

Processo é um conjunto de elementos que serve de guia para o início e término de um 

trabalho (CRUZ, 2005). A abordagem por processos fez com que as empresas passassem a ser 

vistas como um conjunto de atividades articuladas (CAMPOS, 1996; MARANHÃO; MACIEIRA, 

2004). Muitos erros de projeto e a falta de adequação ao processo produtivo são detectados somente 

no produto final, devido à falta de um ambiente que permita a troca e o fluxo de informações 

(PRESTON; HAYWARD, 1999; DARROCH; AKRIDGE; BOEHLJE, 2002; LAUDON; 

LAUDON, 2004; STAIR; REYNOLDS, 2006; BARDHAN; GUPTA; TALLON, 2008; JEONG; 

CHO; PHILLIPS, 2008). São fundamentais estratégias integradas para o melhor rendimento dos 

processos (PALADINI, 2000). As pressões da competitividade obrigam as organizações a 

reavaliarem suas estratégias de negócio.

1.3 IDEF – Ferramenta integrada para modelagem de funções

IDEF (Integration Definition) é uma técnica de modelagem de processos para um 

desenvolvimento seguro e sustentado, que de forma gráfica descreve todo o ciclo de vida de 

desenvolvimento de um sistema. É uma orientação através de padrões e critérios de análise (MELO,

2006). 

IDEF (Integration DEFinition) é baseada na Técnica de Análise e Projetos Estruturados

SADT (Structured Analysis and Design Techinique), que é uma abordagem gráfica para a descrição 
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de um sistema, introduzida por Douglas T. Ross na década de 70. O Quadro 1 mostra os métodos 

IDEF.

Quadro 1 – Os 16 métodos IDEF
Métodos IDEF

IDEF0 Function Modeling
IDEF1 Information Modeling
IDEF1X Data Modeling
IDEF2 Simulation Model Design
IDEF3 Process Description Capture
IDEF4 Object-Oriented Design
IDEF5 Ontology Description Capture
IDEF6 Design Rationale Capture
IDEF7 Information System Auditing
IDEF8 Using Interface Modeling
IDEF9 Scenario-Driven IS Design
IDEF10 Implementation Architecture Modeling
IDEF11 Information Artifact Modeling
IDEF12 Organization Modeling
IDEF13 Three Schema Mapping Design
IDEF14 Network Design

    Fonte: MICHEL; COSTA (2002)

No estudo e compreensão de sistemas particulares devem ser utilizadas técnicas de 

modelagem particulares (SNOWDON, 2006).

IDEF0 (Integration Definition for Function Modeling) – IDEFzero, uma das mais populares 

técnicas de modelagem de processos de negócio, é utilizada para modelar decisões, ações e 

atividades de uma organização (COLOQUHOUN; BAINES; CROSSLEY, 1993; IDEF0, 1993; 

TSIRONIS; ANASTASIOU; MOUSTAKIS, 2009).  

Um modelo IDEF0 é composto por uma série hierárquica de diagramas, descrevendo 

funções e suas interfaces no contexto de um sistema (XEXEO, 2004; RYAN; HEAVEY, 2006; 

DOOMUN; JANGUM, 2008; LIU; SUN; MAHDAVIAN, 2008). 

Outras aplicações do IDEF têm sido relatadas: na documentação de um modelo funcional e 

de informação em um projeto de sistema inteligente de manutenção (SIMEÓN, 2008); em um 

modelo de gestão e produção para as indústrias cerâmicas (SOARES; BROCHADO; PITHON, 

2007); para projetar e documentar o modelo funcional e de dados de uma unidade de gerenciamento 

de uma célula flexível de manufatura (TEIXEIRA, 2006); como ferramenta de modelagem de um 

ambiente colaborativo para o apoio ao desenvolvimento de moldes para injeção de plásticos 

(TONOLLI JÚNIOR, 2003).

O objetivo fundamental é a formação de espaços reais e virtuais que estimulem e permitam a 

troca de informações, visando aprimorar os processos envolvidos no sistema produtivo.
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1.4 Biodiesel

Uma das principais vertentes da agroenergia é o biodiesel, proposta de solução energética, 

ambiental e social, devendo-se considerar sua viabilidade global.  O biodiesel é um biocombustível, 

denominação genérica para combustíveis e aditivos provenientes de fontes renováveis de energia 

(HOLANDA, 2006). Observa-se um grande investimento por parte do setor público e privado nesta 

fonte de energia. O primeiro biodiesel produzido no mundo foi o do pesquisador belga G. 

Chavanne, em 1937 (KNOTHE et al., 2006). No Brasil o lançamento do Programa Nacional de 

Produção e uso do biodiesel ocorreu em 06 de dezembro de 2004. Desde o início do programa a 

produção cresceu em escala exponencial e o número de investidores se multiplicou.

A bionergia representa uma direção oportuna e eficiente para colaborar na solução dos 

desafios para produção de energia (IEA, 2004).  O Brasil destaca-se na produção de combustíveis a 

partir da biomassa (GOLDEMBERG et al., 2004). O uso do biodiesel no Brasil evitou a importação 

de 1,1 bilhões de litros de diesel de petróleo (ANP, 2009). 

O biodiesel é obtido através do craqueamento, esterificação ou transesterificação (mais 

utilizada atualmente). A transesterificação é a reação química de óleos ou gorduras, de origem 

animal ou vegetal, com um álcool na presença de um catalisador (ZHANG et al., 2003; GERPEN, 

2005; CERBIO, 2006; SANTOS, 2007; LIU; WANG; YAN, 2009). 

O biodiesel pode tornar-se importante fonte de renda no campo, para pequenos produtores,

porém, atualmente, cerca de 80% da produção tem como matéria-prima o óleo de soja, proveniente, 

na maioria, de grandes propriedades rurais. 

A matéria-prima utilizada será sempre a mais barata, disponível e com a qualidade 

necessária, havendo uma flutuação de preços que não atendem o ritmo de organização de uma 

cadeia produtiva agrícola, por isso, destaca-se a importância de mecanismos tangíveis para 

coordenar as diferentes culturas (ROSSETTO, 2009). Nesse sentido, são importantes medidas 

governamentais, como o Selo Combustível Social, que se propõem a diversificar as fontes de 

matéria - prima e a incentivar a agricultura e compra de equipamentos por pequenos agricultores. 

A partir de 1º de janeiro de 2010, estabeleceu-se em 5% o percentual mínimo obrigatório de 

adição de biodiesel ao diesel, no Brasil. O maior aproveitamento do biodiesel na matriz energética 

brasileira tem enorme importância econômica e estratégica para o país (UBRABIO, 2009). O Brasil 

tem sido apontado como o futuro líder na produção de biodiesel.

Para que se obtenha a vantagem de utilização do biodiesel, sua qualidade deve ser garantida. 

Para isso, é necessário o controle de qualidade em toda a cadeia produtiva. O primeiro passo para a 

configuração da cadeia produtiva é a definição dos agentes (PIRES, 2004), sendo necessária a 

eficiente e rápida articulação interinstitucional de todos os atores envolvidos na cadeia produtiva 
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(ARRUDA; NOBRE JÚNIOR; MENDES, 2004). Deve-se produzir o mínimo de rejeitos com 

eficiente consumo de energia e matéria-prima, com recuperação e aproveitamento dos subprodutos 

(SOLDI, 2006; CARMO et al., 2008; MME, 2008).  A cadeia produtiva do biodiesel exige mão-de-

obra qualificada. 

O biodiesel tem um custo maior do que o diesel de petróleo nas bombas, porém as 

características de desempenho energético são consideradas semelhantes e a emissão de poluentes 

provenientes de sua combustão é menor (EPE, 2007; BARROS; WUST; MEIER, 2008). Para ser 

bem sucedido o setor do biodiesel deve adotar uma gestão sistêmica, flexível e de alto nível. O 

objetivo comum dos atores envolvidos na cadeia produtiva do biodiesel é o crescimento sustentável 

do mesmo.

2. Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois analisou problemas 

práticos, empregando parte do conhecimento científico somado ao novo conhecimento para planejar 

linhas de ação com algum valor para determinado grupo social (MARCONI; LAKATOS, 2008). 

Com característica predominantemente exploratória, pois envolveu levantamento bibliográfico e 

entrevistas com pessoas diretamente envolvidas na atividade (GIL, 2002). Quanto à forma de 

abordagem, utilizou-se a pesquisa qualitativa. Conforme descrito no fluxograma da estrutura 

metodológica da pesquisa (Figura 2).

Figura 2 – Fluxograma da estrutura metodológica da pesquisa

Fonte: Autores (2009)

Fase 1 - PESQUISA BIBLIOGRÁFICA
Principais temas relacionados à cadeia produtiva do 
biodiesel

Fase 2 - COLETA DE DADOS SECUNDÁRIOS
Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biodiesel 
(ANP), Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA), Ministério do 
Desenvolvimento Agrário (MDA), Portal Biodiesel, 
BiodieselBR e outras publicações especializadas

Fase 3 - VISITA A EMPRESAS PILOTO
Processo produtivo - 02 (duas) empresas piloto junto a 
instituições de ensino superior, localizadas nos 
municípios de Pelotas, RS e Santa Cruz do Sul, RS

Fase 4 - QUESTIONÁRIO – EMPRESAS 
PRODUTORAS DE BIODIESEL

Passo Fundo / RS – 124, 2 milhões de litros
Rosário do Sul / RS – 129,6 milhões de litros
Veranópolis / RS –  237,6  milhões de litros
Cachoeira do Sul / RS – 144,9 milhões de litros

Fase 5 - QUESTIONÁRIO –  ESPECIALISTAS NA 
CADEIA PRODUTIVA

02 especialistas, colunistas da principal revista que 
aborda o tema biodiesel no Brasil

Fase 6 - MODELAGEM DAS INFORMAÇÕES
Técnica IDEF0 – Modelo descritivo da cadeia produtiva 
do biodiesel no RS

Fase 7 - RESULTADOS E DISCUSSÕES
Descrição no item 3
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3. Resultados e discussões

Através da pesquisa identificaram-se os principais atores envolvidos no processo produtivo 

do biodiesel e a técnica de modelagem IDEF0 possibilitou a visualização do papel de cada ator. O 

primeiro processo modelado foi à produção de biodiesel, que ocorre através da transesterificação

(Figura 3). A modelagem IDEF0 permite identificar as entradas, sua transformação e as saídas de 

um sistema. As principais entradas foram identificadas no nível superior (diagrama A0) que provém 

à descrição mais geral da atividade:

- Óleo ou gordura: a matéria-prima mais utilizada na cadeia produtiva brasileira é o óleo de 

soja, sendo utilizado em 80% da produção. 

- Catalisador: ácido ou básico (KOH ou NaOH).

- Álcool: o álcool utilizado pode ser o metanol ou etanol. O etanol tem diversas vantagens 

em relação ao metanol, seu concorrente na produção nacional de biodiesel. É mais limpo, renovável 

e produzido no Brasil, mas, quase não é utilizado pelas indústrias.  Um dos fatores é que,

inicialmente, a tecnologia das usinas era importada e feita para uso de metanol. 

Figura 3- Diagrama IDEF0 – produção de biodiesel

Fonte: Autores (2009)
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A transesterificação, processo mais utilizado pelas indústrias, tem como principais produtos 

finais ou saídas do sistema, identificadas na (Figura 3), diagrama A0,  o biodiesel e a glicerina

destilada. Muitas empresas destinam a glicerina à cooperativas que produzem sabão, sabonetes e 

sachês.

O diagrama A0 é seguido por uma série de diagramas filho, representados por A1, A2 e A3, 

nos quais são descritos maiores detalhes sobre cada tarefa. As entradas de cada diagrama são as 

informações necessárias para que seja executada a função representada no centro de cada caixa, 

tendo sempre a saída biodiesel, definida no diagrama de nível superior. O item controle identificado 

(Figura 3) é a empresa produtora, que faz a opção pela matéria-prima, catalisador e álcool, 

considerando a qualidade, produtividade e rentabilidade.

Outro item modelado foi a entrega de matéria-prima, (Figura 4). Principais entradas 

identificadas: tipo de matéria-prima; quantidade matéria-prima; prazo de entrega matéria-prima.

As saídas identificadas, resultantes de todas as entradas são: custo total e entrega da matéria-

prima. O item controle identificado é o Selo Combustível Social, componente de identificação 

concedido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrário aos produtores de biodiesel que promovem 

a inclusão social e o desenvolvimento regional, por meio de geração de emprego e renda para os 

agricultores familiares, enquadrados nos critérios do PRONAF (Programa Nacional de 

Fortalecimento da Agricultura Familiar). Este selo promove inclusão e busca o desenvolvimento do 

pequeno agricultor, além de dar subsídios para que a produção de biodiesel não tenha a taxação de 

alguns impostos. Porém, para a garantia da qualidade da matéria-prima é necessário o envolvimento 

da empresa produtora de biodiesel, tanto na assistência e capacitação técnica, quanto no 

fornecimento de insumos para o plantio (sementes, fertilizantes, defensivos).

Figura 4 – Diagrama IDEF0 (nível superior) – matéria-prima

Fonte: Autores (2009)
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A comercialização do biodiesel no Brasil ocorre através de leilão, item modelado (Figura 5). 

Principais entradas identificadas:

- Volume biodiesel: 80% desse volume é comercializado em um primeiro leilão.

- Selo Combustível Social: o primeiro leilão é aberto apenas para empresas que detenham o 

Selo Combustível Social.

- Pregão aberto: os 20% restantes são leiloados em pregão aberto, a qualquer produtor 

autorizado.

- Preço máximo de referência: todos os leilões partem de um preço máximo de referência. 

Durante a primeira rodada de negociações, cada usina faz duas ofertas para cada lote de biodiesel

que, juntos, podem somar até 80% de seu volume total autorizado – todas as ofertas são anônimas. 

As unidades só poderão ter dois preços para o biodiesel vendido, diminuindo as chances de terem 

uma oferta classificada (mudança para o 15º leilão, 3º trimestre de 2009). Serão considerados 

aprovados para a segunda rodada os lotes de menor valor até o limite de 30% acima do volume alvo 

definido pela ANP (por exemplo, se o volume alvo for de 100 m3, passam para a segunda etapa 

lotes somando até 130 m3). As empresas aprovadas para a segunda rodada têm a chance de fazer 

lances mais competitivos por seus lotes classificados na primeira rodada.

A saída identificada (Figura 5) leilão inverso, é resultante de todas as entradas, 

considerando-se que serão arrematados os lotes de menor valor até o limite do volume alvo, com o 

fim dessa rodada ficam definidos os vencedores do leilão. As usinas vencedoras transportam o 

combustível até as refinarias da Petrobrás, onde é feita a mistura ao diesel.

O item controle é identificado como ANP (Figura 5), a qual faz a gestão dos leilões, 

definindo o dimensionamento do volume necessário de biodiesel para cada leilão. O preço máximo 

de referência também é definido pela ANP.

Figura 5 – Diagrama IDEF0(nível superior) – leilão

Fonte: Autores (2009)

As empresas produtoras de biodiesel entrevistadas responderam que algumas vezes fazem 

compra direta de matéria-prima e outras através de cooperativas, devido à questão social, porém, 
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neste caso, a qualidade pode ficar comprometida, pois, ainda falta adequação dos fornecedores ao 

novo segmento e existem conflitos de interesses. Essa situação acarreta dificuldades em agregar 

valor para exportação, o ideal seria um único fornecedor. Há a necessidade de melhor estruturação 

da cadeia produtiva.  Além disso, a demanda no mercado interno é totalmente baseada nas vendas 

através dos leilões públicos.  Poucas empresas estão autorizadas a exportar e a oferta ainda é muito 

superior a demanda.

4. Considerações Finais

O diagrama IDEF0 por sua característica simples e visual possibilitou a compreensão da 

função de cada ator da cadeia produtiva do biodiesel e a identificação de seus elementos relevantes, 

permitindo sugestões de melhoria na comunicação entre as partes envolvidas. Diante da realidade 

apresentada na pesquisa, identificou-se a transição para o livre mercado como uma forma de 

redução nos custos de produção e transporte para as empresas produtoras. E o incentivo a 

exportação, a fim de amenizar o excesso de capacidade produtiva, não correspondente à demanda. 

A logística para o transporte do combustível até as refinarias da Petrobrás, onde é feita a mistura ao 

diesel, também deve ser aprimorada. Os leilões foram criados como forma de garantir a 

comercialização do biodiesel produzido, porém, com o amadurecimento do mercado os mesmos 

devem ser repensados.

Além disso, há a necessidade de investimento em uma matéria-prima viável à expansão do 

Programa Nacional de Biodiesel, bem como, a utilização total dos subprodutos gerados pelo 

processo produtivo. Uma alternativa de matéria-prima é o óleo de cozinha, sendo viável através de 

um programa governamental de conscientização e responsabilização de consumidores, produtores, 

distribuidores e gestores.

Para a agilidade e precisão exigidas na atualidade, a partir do IDEF, pode-se implantar um 

sistema informatizado que integre toda a cadeia produtiva. Para isso, sugere-se além do IDEF0, a 

utilização do IDEF3, que descreve os processos e suas inter-relações de forma mais detalhada.

É fundamental a comunicação eficiente nas empresas e entre as empresas, ou seja, obter as 

informações necessárias, no tempo certo e de forma objetiva e organizada.

Abstract

This work presents the technique of modeling IDEF0 (Integration Definition for Function 
Modeling) in an approach directed towards the understanding of the productive chain of biodiesel 
and identification of aspects to be improved. With this intention, pilot companies at institutions of 
higher education were visited, questionnaires were applied to the producing companies of biodiesel 
and the specialists in the productive chain, being then used the modeling technique IDEF0. The 
objective of the research was to develop a descriptive general model of the national productive 
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chain of biodiesel. Through this, there was an understanding of the productive system, being able to 
identify issues related to the raw material and the relation offer-demand, as critical points to be 
improved. 

Key Words: biodiesel; energy matrix; IDEF.
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MODELING OF PROCESSES IDEF: DESCRIPTIVE MODEL OF THE PRODUCTIVE CHAIN OF BIODIESEL
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Resumo 


Este trabalho apresenta a técnica de modelagem IDEF0 (Integration Definition for Function Modeling) inserida numa abordagem voltada para a compreensão da cadeia produtiva do biodiesel e identificação de aspectos a serem aprimorados. Com esse propósito, foram visitadas empresas piloto junto a instituições de ensino superior, foram aplicados questionários a empresas produtoras de biodiesel e a especialistas na cadeia produtiva, sendo então empregada a técnica de modelagem IDEF0. O objetivo da pesquisa foi desenvolver um modelo geral descritivo da cadeia produtiva nacional de biodiesel. Desta forma, houve a compreensão do sistema produtivo, identificando-se questões relacionadas à matéria-prima e a relação oferta-demanda, como pontos críticos a serem aprimorados. 


Palavras-chave: biodiesel; matriz energética; IDEF.


1. Introdução

O desenvolvimento econômico é de suma importância para qualquer nação ou localidade, porém, através do reconhecimento de que os recursos naturais são finitos, este deve estar associado à preservação ambiental. 

O petróleo é responsável por 37% da energia consumida no mundo, após o carvão, com 25%, seguido pelo gás natural, 23% (DIAS, 2008). Essas fontes são limitadas e com previsão de esgotamento no futuro, portanto, a busca por fontes alternativas de energia é de suma importância. Considerando-se esse cenário, matrizes energéticas que venham a substituir os combustíveis fósseis tornam-se tema relevante a nível mundial. 

O Brasil é o país de maior biodiversidade, o que explica sua riqueza em oleaginosas. Entretanto, restringe sua cultura para fins alimentícios, desprezando algumas espécies com alto rendimento lipídico. Existe um grande potencial a ser explorado, tanto em relação ao aproveitamento energético de culturas temporárias e perenes, quanto ao aproveitamento energético do óleo residual proveniente da alimentação. 

Quando comparado a África do Sul, Tailândia, Índia, Filipinas, China, Guatemala, Estados Unidos e União Européia, o Brasil é o país que apresenta maior vínculo institucionalizado entre biodiesel e fortalecimento da agricultura familiar (UNCTAD, 2006).

O biodiesel passa a ser uma alternativa por ser um combustível renovável e biodegradável. A produção do biodiesel pode cooperar com o desenvolvimento econômico de diversas regiões do Brasil, uma vez que é possível explorar a melhor alternativa de matéria-prima de cada região. Resultando em um impacto social com a geração de emprego e renda. 


            Diante dessa realidade, esse trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo geral descritivo da cadeia produtiva do biodiesel, com foco no elo produção, conforme a Figura 1, tendo como base a técnica de modelagem IDEF0.


Figura 1- cadeia produtiva do biodiesel
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1.1 O agronegócio brasileiro

A história econômica brasileira tem fortes raízes junto ao agronegócio, uma das mais importantes fontes geradoras de riqueza. 

O Brasil tem 388 milhões de hectares de terras agricultáveis férteis e de alta produtividade. Setor chave para a inclusão do Brasil no cenário mundial (MAPA, 2009).


O país possui 22% das terras agricultáveis do mundo, além de elevada tecnologia utilizada no campo, dados estes que fazem do agronegócio brasileiro um setor moderno, eficiente e competitivo no cenário internacional (RODRIGUES, 2006).

Batalha (2001) conceitua agribusiness como a soma das operações de produção e distribuição de suprimentos agrícolas, das operações de produção nas unidades agrícolas, do armazenamento, processamento e distribuição dos produtos agrícolas e itens produzidos a partir deles e diz que a competitividade do agronegócio brasileiro somente poderá ser construída em bases sustentáveis, resultantes de um comportamento complementar entre os agentes econômicos de uma cadeia e os poderes governamentais.

Agronegócio refere-se a empresas que produzem insumos agrícolas, propriedades rurais, empresas de processamento e distribuição (CALLADO, 2006). A partir da década de 60, o produtor rural passou a ser um especialista, envolvido quase que exclusivamente com o cultivo e criação de animais.  Desta forma, as funções de armazenar, processar e distribuir produtos agropecuários, bem como as de suprir insumos e fatores de produção foram transferidas para organizações produtivas e de serviços (VILARINHO, 2006).

A agroindústria é elemento estratégico para o desenvolvimento da agricultura e, as características diferenciais da formação dos sistemas agrários estão principalmente associadas a fatores históricos de ocupação e a modalidades de valorização das terras (FRANTZ; SILVA NETO, 2005). Para a eficiência do sistema, as propriedades rurais devem ser mais competitivas (BARDAJÍ; IRÁIZOZ; RAPÚN, 2009). Canto Neto (2007) cita a importância do agronegócio brasileiro, que coloca o país entre as nações mais competitivas do mundo na produção de commodities agroindustriais, resultado da combinação de diversos fatores, principalmente, investimentos em tecnologia e pesquisa.

Segundo Chiadamrong e Kautummachai (2008) o ambiente competitivo atual requer foco no cliente e percepção holística da cadeia de suprimentos. Para Dooley, Carter e Carter (2008) o ambiente requer a inovação. Hendrickson et al. (2008) propõem um sistema agrícola integrado – dinâmico. O aspecto dinâmico desse conceito é a filosofia de gestão que requer a tomada de decisão no tempo mais oportuno com a melhor disponibilidade de informações. 


O agronegócio está no foco de debates amplos com a sociedade, pois envolve questões ambientais, fundiárias e sociais (Garcia; Castelo, 2007). Deve buscar o equilíbrio entre estratégias coletivas (ambientais e sociais) e estratégias econômicas (ALKON, 2008). Pereira (2007) diz que o agronegócio é uma área importante da economia nacional e está relacionada à produção de flores, alimentos, fibras e biomassa de fim energético. Para Gasques et al. (2004) este gera riqueza que vem a favorecer a economia nacional. Tem influência significativa em pequenas e médias cidades, sendo na maioria das vezes, a base econômica das mesmas. 

Conceitos de qualidade foram também incorporados ao agronegócio, sendo que os processos produtivos estão sujeitos a sazonalidade da natureza (ZYLBERSZTAJN, 2005). 


Para a eficiência do sistema, as propriedades rurais devem ser mais competitivas (HENDRICKSON et al. 2008). O agronegócio gera riqueza, favorecendo a economia nacional (CANTO NETO, 2007). 


Considerando-se a agroindústria do biodiesel, foco desta pesquisa, Paulinelli (2009) destaca que o Brasil está perdendo um grande espaço, pois detém o maior potencial de produção de matéria-prima, sendo fundamental a pesquisa, a ser fomentada pelo Centro Nacional de Pesquisa em Agroenergia. Coordenar toda a cadeia produtiva é uma forma de aumentar a eficiência e eficácia na entrega do produto final (MOURA; MARTINS; MOLLENKOPF, 2009).


1.2 Modelagem de processos 

Modelagem de processos refere-se ao levantamento e diagramação do processo como ele é executado. É uma atividade relevante na implantação e aprimoramento de um processo organizacional. 


Processo é um conjunto de elementos que serve de guia para o início e término de um trabalho (CRUZ, 2005). A abordagem por processos fez com que as empresas passassem a ser vistas como um conjunto de atividades articuladas (CAMPOS, 1996; MARANHÃO; MACIEIRA, 2004). Muitos erros de projeto e a falta de adequação ao processo produtivo são detectados somente no produto final, devido à falta de um ambiente que permita a troca e o fluxo de informações (PRESTON; HAYWARD, 1999; DARROCH; AKRIDGE; BOEHLJE, 2002; LAUDON; LAUDON, 2004; STAIR; REYNOLDS, 2006; BARDHAN; GUPTA; TALLON, 2008; JEONG; CHO; PHILLIPS, 2008). São fundamentais estratégias integradas para o melhor rendimento dos processos (PALADINI, 2000). As pressões da competitividade obrigam as organizações a reavaliarem suas estratégias de negócio.


1.3 IDEF – Ferramenta integrada para modelagem de funções

IDEF (Integration Definition) é uma técnica de modelagem de processos para um desenvolvimento seguro e sustentado, que de forma gráfica descreve todo o ciclo de vida de desenvolvimento de um sistema. É uma orientação através de padrões e critérios de análise (MELO, 2006). 

IDEF (Integration DEFinition) é baseada na Técnica de Análise e Projetos Estruturados SADT (Structured Analysis and Design Techinique), que é uma abordagem gráfica para a descrição de um sistema, introduzida por Douglas T. Ross na década de 70. O Quadro 1 mostra os métodos IDEF.


Quadro 1 – Os 16 métodos IDEF

		Métodos IDEF



		IDEF0

		Function Modeling



		IDEF1

		Information Modeling



		IDEF1X

		Data Modeling



		IDEF2

		Simulation Model Design



		IDEF3

		Process Description Capture



		IDEF4

		Object-Oriented Design



		IDEF5

		Ontology Description Capture



		IDEF6

		Design Rationale Capture



		IDEF7

		Information System Auditing



		IDEF8

		Using Interface Modeling



		IDEF9

		Scenario-Driven IS Design



		IDEF10

		Implementation Architecture Modeling



		IDEF11

		Information Artifact Modeling



		IDEF12

		Organization Modeling



		IDEF13

		Three Schema Mapping Design



		IDEF14

		Network Design





    Fonte: MICHEL; COSTA (2002)


No estudo e compreensão de sistemas particulares devem ser utilizadas técnicas de modelagem particulares (SNOWDON, 2006).


IDEF0 (Integration Definition for Function Modeling) – IDEFzero, uma das mais populares técnicas de modelagem de processos de negócio, é utilizada para modelar decisões, ações e atividades de uma organização (COLOQUHOUN; BAINES; CROSSLEY, 1993; IDEF0, 1993; TSIRONIS; ANASTASIOU; MOUSTAKIS, 2009).  


Um modelo IDEF0 é composto por uma série hierárquica de diagramas, descrevendo funções e suas interfaces no contexto de um sistema (XEXEO, 2004; RYAN; HEAVEY, 2006; DOOMUN; JANGUM, 2008; LIU; SUN; MAHDAVIAN, 2008). 


Outras aplicações do IDEF têm sido relatadas: na documentação de um modelo funcional e de informação em um projeto de sistema inteligente de manutenção (SIMEÓN, 2008); em um modelo de gestão e produção para as indústrias cerâmicas (SOARES; BROCHADO; PITHON, 2007); para projetar e documentar o modelo funcional e de dados de uma unidade de gerenciamento de uma célula flexível de manufatura (TEIXEIRA, 2006); como ferramenta de modelagem de um ambiente colaborativo para o apoio ao desenvolvimento de moldes para injeção de plásticos (TONOLLI JÚNIOR, 2003). 


O objetivo fundamental é a formação de espaços reais e virtuais que estimulem e permitam a troca de informações, visando aprimorar os processos envolvidos no sistema produtivo.

1.4 Biodiesel

Uma das principais vertentes da agroenergia é o biodiesel, proposta de solução energética, ambiental e social, devendo-se considerar sua viabilidade global.  O biodiesel é um biocombustível, denominação genérica para combustíveis e aditivos provenientes de fontes renováveis de energia (HOLANDA, 2006). Observa-se um grande investimento por parte do setor público e privado nesta fonte de energia. O primeiro biodiesel produzido no mundo foi o do pesquisador belga G. Chavanne, em 1937 (KNOTHE et al., 2006). No Brasil o lançamento do Programa Nacional de Produção e uso do biodiesel ocorreu em 06 de dezembro de 2004. Desde o início do programa a produção cresceu em escala exponencial e o número de investidores se multiplicou.

A bionergia representa uma direção oportuna e eficiente para colaborar na solução dos desafios para produção de energia (IEA, 2004).  O Brasil destaca-se na produção de combustíveis a partir da biomassa (GOLDEMBERG et al., 2004). O uso do biodiesel no Brasil evitou a importação de 1,1 bilhões de litros de diesel de petróleo (ANP, 2009). 


O biodiesel é obtido através do craqueamento, esterificação ou transesterificação (mais utilizada atualmente). A transesterificação é a reação química de óleos ou gorduras, de origem animal ou vegetal, com um álcool na presença de um catalisador (ZHANG et al., 2003; GERPEN, 2005; CERBIO, 2006; SANTOS, 2007; LIU; WANG; YAN, 2009). 


O biodiesel pode tornar-se importante fonte de renda no campo, para pequenos produtores, porém, atualmente, cerca de 80% da produção tem como matéria-prima o óleo de soja, proveniente, na maioria, de grandes propriedades rurais. 

A matéria-prima utilizada será sempre a mais barata, disponível e com a qualidade necessária, havendo uma flutuação de preços que não atendem o ritmo de organização de uma cadeia produtiva agrícola, por isso, destaca-se a importância de mecanismos tangíveis para coordenar as diferentes culturas (ROSSETTO, 2009). Nesse sentido, são importantes medidas governamentais, como o Selo Combustível Social, que se propõem a diversificar as fontes de matéria - prima e a incentivar a agricultura e compra de equipamentos por pequenos agricultores. 

A partir de 1º de janeiro de 2010, estabeleceu-se em 5% o percentual mínimo obrigatório de adição de biodiesel ao diesel, no Brasil. O maior aproveitamento do biodiesel na matriz energética brasileira tem enorme importância econômica e estratégica para o país (UBRABIO, 2009). O Brasil tem sido apontado como o futuro líder na produção de biodiesel.

Para que se obtenha a vantagem de utilização do biodiesel, sua qualidade deve ser garantida. Para isso, é necessário o controle de qualidade em toda a cadeia produtiva. O primeiro passo para a configuração da cadeia produtiva é a definição dos agentes (PIRES, 2004), sendo necessária a eficiente e rápida articulação interinstitucional de todos os atores envolvidos na cadeia produtiva (ARRUDA; NOBRE JÚNIOR; MENDES, 2004). Deve-se produzir o mínimo de rejeitos com eficiente consumo de energia e matéria-prima, com recuperação e aproveitamento dos subprodutos (SOLDI, 2006; CARMO et al., 2008; MME, 2008).  A cadeia produtiva do biodiesel exige mão-de-obra qualificada. 


O biodiesel tem um custo maior do que o diesel de petróleo nas bombas, porém as características de desempenho energético são consideradas semelhantes e a emissão de poluentes provenientes de sua combustão é menor (EPE, 2007; BARROS; WUST; MEIER, 2008). Para ser bem sucedido o setor do biodiesel deve adotar uma gestão sistêmica, flexível e de alto nível. O objetivo comum dos atores envolvidos na cadeia produtiva do biodiesel é o crescimento sustentável do mesmo.

2. Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois analisou problemas práticos, empregando parte do conhecimento científico somado ao novo conhecimento para planejar linhas de ação com algum valor para determinado grupo social (MARCONI; LAKATOS, 2008). Com característica predominantemente exploratória, pois envolveu levantamento bibliográfico e entrevistas com pessoas diretamente envolvidas na atividade (GIL, 2002). Quanto à forma de abordagem, utilizou-se a pesquisa qualitativa. Conforme descrito no fluxograma da estrutura metodológica da pesquisa (Figura 2).


Figura 2 – Fluxograma da estrutura metodológica da pesquisa
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Fonte: Autores (2009)


3. Resultados e discussões

Através da pesquisa identificaram-se os principais atores envolvidos no processo produtivo do biodiesel e a técnica de modelagem IDEF0 possibilitou a visualização do papel de cada ator. O primeiro processo modelado foi à produção de biodiesel, que ocorre através da transesterificação (Figura 3). A modelagem IDEF0 permite identificar as entradas, sua transformação e as saídas de um sistema. As principais entradas foram identificadas no nível superior (diagrama A0) que provém à descrição mais geral da atividade:


- Óleo ou gordura: a matéria-prima mais utilizada na cadeia produtiva brasileira é o óleo de soja, sendo utilizado em 80% da produção. 

- Catalisador: ácido ou básico (KOH ou NaOH).


- Álcool: o álcool utilizado pode ser o metanol ou etanol. O etanol tem diversas vantagens em relação ao metanol, seu concorrente na produção nacional de biodiesel. É mais limpo, renovável e produzido no Brasil, mas, quase não é utilizado pelas indústrias.  Um dos fatores é que, inicialmente, a tecnologia das usinas era importada e feita para uso de metanol. 
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Figura 3- Diagrama IDEF0 – produção de biodiesel

Fonte: Autores (2009)

A transesterificação, processo mais utilizado pelas indústrias, tem como principais produtos finais ou saídas do sistema, identificadas na (Figura 3), diagrama A0,  o biodiesel e a glicerina destilada. Muitas empresas destinam a glicerina à cooperativas que produzem sabão, sabonetes e sachês.

O diagrama A0 é seguido por uma série de diagramas filho, representados por A1, A2 e A3, nos quais são descritos maiores detalhes sobre cada tarefa. As entradas de cada diagrama são as informações necessárias para que seja executada a função representada no centro de cada caixa, tendo sempre a saída biodiesel, definida no diagrama de nível superior. O item controle identificado (Figura 3) é a empresa produtora, que faz a opção pela matéria-prima, catalisador e álcool, considerando a qualidade, produtividade e rentabilidade.


Outro item modelado foi a entrega de matéria-prima, (Figura 4). Principais entradas identificadas: tipo de matéria-prima; quantidade matéria-prima; prazo de entrega matéria-prima.


As saídas identificadas, resultantes de todas as entradas são: custo total e entrega da matéria-prima. O item controle identificado é o Selo Combustível Social, componente de identificação concedido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrário aos produtores de biodiesel que promovem a inclusão social e o desenvolvimento regional, por meio de geração de emprego e renda para os agricultores familiares, enquadrados nos critérios do PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar). Este selo promove inclusão e busca o desenvolvimento do pequeno agricultor, além de dar subsídios para que a produção de biodiesel não tenha a taxação de alguns impostos. Porém, para a garantia da qualidade da matéria-prima é necessário o envolvimento da empresa produtora de biodiesel, tanto na assistência e capacitação técnica, quanto no fornecimento de insumos para o plantio (sementes, fertilizantes, defensivos).
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Fonte: Autores (2009)

A comercialização do biodiesel no Brasil ocorre através de leilão, item modelado (Figura 5). Principais entradas identificadas:


- Volume biodiesel: 80% desse volume é comercializado em um primeiro leilão.


- Selo Combustível Social: o primeiro leilão é aberto apenas para empresas que detenham o Selo Combustível Social.


- Pregão aberto: os 20% restantes são leiloados em pregão aberto, a qualquer produtor autorizado.


- Preço máximo de referência: todos os leilões partem de um preço máximo de referência. Durante a primeira rodada de negociações, cada usina faz duas ofertas para cada lote de biodiesel  que, juntos, podem somar até 80% de seu volume total autorizado – todas as ofertas são anônimas. As unidades só poderão ter dois preços para o biodiesel vendido, diminuindo as chances de terem uma oferta classificada (mudança para o 15º leilão, 3º trimestre de 2009). Serão considerados aprovados para a segunda rodada os lotes de menor valor até o limite de 30% acima do volume alvo definido pela ANP (por exemplo, se o volume alvo for de 100 m3, passam para a segunda etapa lotes somando até 130 m3). As empresas aprovadas para a segunda rodada têm a chance de fazer lances mais competitivos por seus lotes classificados na primeira rodada.

A saída identificada (Figura 5) leilão inverso, é resultante de todas as entradas, considerando-se que serão arrematados os lotes de menor valor até o limite do volume alvo, com o fim dessa rodada ficam definidos os vencedores do leilão. As usinas vencedoras transportam o combustível até as refinarias da Petrobrás, onde é feita a mistura ao diesel.

O item controle é identificado como ANP (Figura 5), a qual faz a gestão dos leilões, definindo o dimensionamento do volume necessário de biodiesel para cada leilão. O preço máximo de referência também é definido pela ANP.
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Figura 5 – Diagrama IDEF0(nível superior) – leilão


Fonte: Autores (2009)


As empresas produtoras de biodiesel entrevistadas responderam que algumas vezes fazem compra direta de matéria-prima e outras através de cooperativas, devido à questão social, porém, neste caso, a qualidade pode ficar comprometida, pois, ainda falta adequação dos fornecedores ao novo segmento e existem conflitos de interesses. Essa situação acarreta dificuldades em agregar valor para exportação, o ideal seria um único fornecedor. Há a necessidade de melhor estruturação da cadeia produtiva.  Além disso, a demanda no mercado interno é totalmente baseada nas vendas através dos leilões públicos.  Poucas empresas estão autorizadas a exportar e a oferta ainda é muito superior a demanda.

4. Considerações Finais


O diagrama IDEF0 por sua característica simples e visual possibilitou a compreensão da função de cada ator da cadeia produtiva do biodiesel e a identificação de seus elementos relevantes, permitindo sugestões de melhoria na comunicação entre as partes envolvidas. Diante da realidade apresentada na pesquisa, identificou-se a transição para o livre mercado como uma forma de redução nos custos de produção e transporte para as empresas produtoras. E o incentivo a exportação, a fim de amenizar o excesso de capacidade produtiva, não correspondente à demanda. A logística para o transporte do combustível até as refinarias da Petrobrás, onde é feita a mistura ao diesel, também deve ser aprimorada. Os leilões foram criados como forma de garantir a comercialização do biodiesel produzido, porém, com o amadurecimento do mercado os mesmos devem ser repensados.

Além disso, há a necessidade de investimento em uma matéria-prima viável à expansão do Programa Nacional de Biodiesel, bem como, a utilização total dos subprodutos gerados pelo processo produtivo. Uma alternativa de matéria-prima é o óleo de cozinha, sendo viável através de um programa governamental de conscientização e responsabilização de consumidores, produtores, distribuidores e gestores.

Para a agilidade e precisão exigidas na atualidade, a partir do IDEF, pode-se implantar um sistema informatizado que integre toda a cadeia produtiva. Para isso, sugere-se além do IDEF0, a utilização do IDEF3, que descreve os processos e suas inter-relações de forma mais detalhada.


É fundamental a comunicação eficiente nas empresas e entre as empresas, ou seja, obter as informações necessárias, no tempo certo e de forma objetiva e organizada.

Abstract


This work presents the technique of modeling IDEF0 (Integration Definition for Function Modeling) in an approach directed towards the understanding of the productive chain of biodiesel and identification of aspects to be improved. With this intention, pilot companies at institutions of higher education were visited, questionnaires were applied to the producing companies of biodiesel and the specialists in the productive chain, being then used the modeling technique IDEF0. The objective of the research was to develop a descriptive general model of the national productive chain of biodiesel. Through this, there was an understanding of the productive system, being able to identify issues related to the raw material and the relation offer-demand, as critical points to be improved. 


Key Words: biodiesel; energy matrix; IDEF.
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