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RESUMO A gestdo da qualidade do biodiesel nasce na Alemanha como uma necessidade de controle da qua-
lidade do biodiesel para conseguir a aprovagao da industria automotiva. Hoje a gestdo da qualidade
do biodiesel é aplicada, além da produgédo, em outras etapas, tais como: armazenamento, distribui-
¢do e venda. As empresas de biodiesel mais competitivas sdo certificadas em normas da qualidade
do biodiesel como a AGQM na Unido Europeia e a BQ9000 nos Estados Unidos. O presente traba-
lho avaliou a gestdao da qualidade de biodiesel no Brasil comparada com modelos internacionais.
Observou-se que, estas empresas sdo lideres em agronegocios ou em energia. Além disso, foi feito
um estudo de caso de uma mediana empresa de biodiesel que permitiu identificar os processos cri-
ticos, segundo o método de Rotondaro (2005). A andlise mostrou que existem etapas por melhorar,
principalmente na produ¢do do biodiesel, cujas tecnologias devem ser revisadas a fim de atender
as necessidades do mercado nacional e internacional. Finalmente, o bom contato com a industria
automobilistica e pesquisadores da drea ajudaram na melhoria continua dos processos e produtos.

Palavras-chave Biodiesel. Gestdo da Qualidade. ISO 9001. AGQM. BQ9000. ANP.

ABSTRACT ' The quality management of biodiesel started in Germany as a need for quality control of biodiesel to
win approval of the automotive industry. Nowadays, biodiesel quality management is applied in pro-
duction, as well as in other steps, such as: storage, distribution and sales. The most qualified biodiesel
companies are certified in biodiesel quality standards such as AGQM BQ9000 in the European Union
and the United States. This study assessed the quality management of biodiesel in Brazil compared
with international models. These companies were observed as being leaders in agribusiness or energy.
A case study of a medium biodiesel company was also conducted and it identified critical processes,
according to the Rotondaro method (2005). The analysis showed there are steps to improve, especially
in the production of biodiesel, the technologies of which should be revised to meet the needs of the do-
mestic and international market. Finally, good contact with the auto industry and researchers helped
the continuous improvement of processes and products.
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1. INTRODUCAO

As politicas mundiais estdo promovendo o uso de biocombustiveis com o objetivo de mini-
mizar a dependéncia da extracao de combustiveis fosseis e reverter as atuais mudangas climaticas.
Segundo Sandun et al. (2006), o termo biocombustivel refere-se a combustiveis liquidos ou gasosos
que sdo, predominantemente, produzidos a partir da biomassa. Existem vérios tipos de biocom-
bustiveis, os quais sdo classificados em quatro geragdes segundo a matéria prima e a tecnologia em-
pregada (ALVAREZ, 2009). Os biocombustiveis de primeira geracdo sio de procedéncia agricola e
estdo conformados por partes alimenticias das plantas, os quais tém um alto conteudo de amido,
agucares ou Oleos. Empregam-se também gordura animal, 6leos provenientes da elaboragdo de
alimentos e desperdicios de sélidos orginicos. Destes biocombustiveis, o biodiesel e o etanol estdo
sendo introduzidos na matriz energética mundial com maior intensidade (ALVAREZ, 2009).

A Uniao Europeia e os Estados Unidos foram os primeiros a introduzir o biodiesel na ma-
triz energética. Austria, Franca, Alemanha, Itlia e Suécia sdo excelentes referéncias na produgio
industrial do biodiesel (KNOTHE et al., 2006, LAMERS, 2011) cujo desenvolvimento iniciou-se
entre 1980 e 1990, usando como matéria prima principal a canola. Nos Estados Unidos as ativida-
des iniciaram-se em 1992, a produgéo de biodiesel é realizada principalmente com 6leo de soja, e,
em menor propor¢ao, com 6leos variados, reciclagem de 6leos de fritura e sebo animal (KNOTHE
et al., 2006).

Todos os paises relacionados dispdem de programas que estimulam o uso e a produg¢ao do
biodiesel. Os programas, em geral, tratam sobre medidas de apoio & implanta¢do das industrias,
subsidios para os agricultores, isen¢do de impostos e percentuais escalonados para a mistura de
biodiesel ao diesel. Os percentuais de mistura do biodiesel ao diesel variam de 2% a 30%. Somente
a Alemanha oferta o biodiesel B100 para o consumidor definir o seu uso puro ou na propor¢iao que
lhe convém, distribuido em pelo menos 10% dos 16 mil postos de combustiveis (PERDIGUERO;
JIMENEZ, 2011).

No Brasil, a Lei 11.097/2005 estabeleceu a introdugao do biodiesel na matriz energética bra-
sileira, em que a obrigatoriedade de adi¢do de biodiesel ao diesel inicial foi de 2% v/v (BRASIL,
2005), na atualidade a adigdo é de 5% v/v. De acordo com a Agéncia Nacional do Petrdleo (BRASIL,
2012), o Brasil esta entre os maiores produtores de biodiesel no mundo. Em 2010, o Brasil foi o
segundo maior produtor de biodiesel (2,4 milhdes de m?), cuja matéria prima principal foi dleo de
soja (80%) seguido de sebo bovino (14%), entre outras.

A produgio e distribui¢do de biodiesel de qualidade sao imprescindiveis para garantir a sa-
tisfacao dos clientes, justificando assim a mistura de biodiesel ao diesel a um preco igual ou menor
que o diesel. Se a qualidade do biodiesel ndo atingir os limites técnicos necessarios podem obstruir
o filtro, perder a fluidez no frio, causar danos ao motor por alto contetido de agua, entre outros
(DEMIRBAS, 2009). Portanto, o objetivo serd avaliar a gestdo da qualidade do biodiesel no Brasil
em relagdo a paises da Unido Europeia e dos Estados Unidos.

O presente trabalho utilizou como metodologia para realizacao da pesquisa, a revisdo bi-
bliografica, pesquisa na internet sobre a estrutura e aplicacio de gestao da qualidade nas empresas
de biodiesel com maior produ¢do no mundo e estudo comparativo com uma mediana empresa de
biodiesel no Brasil.

Inicialmente se apresenta a revisao bibliografica sobre qualidade, programas de Gestiao da Qua-
lidade na Europa e nos Estados Unidos. Logo, uma descrigdo de empresas acreditadas pela AGQM,
BQ9000 e pela ANP e finalmente, um estudo de caso de uma mediana empresa de biodiesel.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O biodiesel ¢ um biocombustivel constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos
de acidos graxos, obtidos geralmente da reagdo de transesterificacao de qualquer triglicéride com
um alcool de cadeia curta, metanol ou etanol, respectivamente na porcentagem de 10% e 20%, na

presenca de um catalisador (KNOTHE et al., 2006).
A cadeia do biodiesel pode ser descrita conforme a Figura 1.

Figura 1 - Cadeia de produgio de biodiesel.
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Fonte: Skrobot, 2012.
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Atualmente, os temas de pesquisa na melhoria da tecnologia do biodiesel visam atingir um
processo sustentavel de custo mais barato, redu¢ao de emissdes contaminantes e diversificagdo de
produtos derivados de glicerol. Se da maior énfase na necessidade da educagio e conscientizagdo
publica para o uso do biodiesel, além de promover politicas que ndo s6 endossam a industria, mas

também promover a gestio efetiva da terra (JANAUN; ELLIS, 2010).

A produgao deste combustivel registrou um acelerado crescimento nos paises da Unido Eu-
ropeia (EU27) e Estados Unidos, como visto na Figura 2. Em 2006 surgem novos produtores, entre
eles destacam Brasil e Argentina. A producio global de biodiesel cresceu exponencialmente, de

menos de 1Mton para 16 Mton em 2010 (LAMMERS, 2011).
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Figura 2 - Produgao mundial de biodiesel entre 2000 e 2010.
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Fonte: Lammers, 2011.

Segundo Lammers (2011), a Unido Europeia domina a produgao mundial de biodiesel. Este
continuo crescimento é parcialmente atribuido ao nimero de seus estados membros desde que o
centro da produgio de biodiesel é Alemanha e Franga, seguido por Espanha, Italia e Polonia que
aprimoraram a produgio nacional de biodiesel e negociagdo de consumo nos passados anos. Gran-
de parte do crescimento na produgio recente (Argentina, Indonésia) é associado as exportagdes
para a Unido Europeia, com exce¢do do Brasil, cuja produgdo é meramente consumida no pais.

2.1. Qualidade e modelos normalizados de sistemas

Uma organiza¢io pode medir o desempenho dos seus produtos mediante indicadores quan-
titativos como: competitividade, produtividade, eficacia e eficiéncia, assim como os indicadores
qualitativos: seguridade, sustentabilidade e qualidade (RUIZ, 2003).

O melhor indicador é a qualidade, definida como uma variavel oriunda dos atributos do
produto e do grau de conformidade do planejado com o executado que satisfazem ao cliente. A
qualidade mistura os conceitos de exceléncia e valor destacando o “trade-off” qualidade x prego
(AMARAL, 2005). Atualmente, o fator qualidade se baseia na execugio e satisfagdo de requisitos
dalei, de normas, de clientes ou do mercado. As normas se caracterizam pelos seguintes principios:
normas voluntdrias, igualdade de direitos dos membros, direcionada ao mercado, desenvolvidas
a partir do consenso das partes envolvidas e procura tecnologias compativeis internacionalmente
(AMARAL, 2005).

O Comité Técnico (TC) 176 da Organiza¢ao Internacional para a Estandardizagdo (ISO) é
responsavel pela série ISO 9000 - Sistema de gestao da qualidade e garantia da qualidade, baseada
nos seguintes principios:
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« Organizagdo focada no cliente;

o Lideranga;

« Envolvimento das pessoas;

« Enfoque no processo;

« Abordagem sistémica para gerenciamento;

o Melhoria continua;

o Tomada de decisdes baseada em fatos;

o Relacionamento com fornecedores mutuamente benéfico.

A estrutura da norma é apresentada na Figura 3.

Figura 3 - Estrutura da Norma ISO 9001:2008.
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Fonte: Baseada na ABNT NBR ISO 9001:2008.

Estes principios sdo o resultado do consenso dos modelos de maturidade empresarial, tais
como o prémio Malcolm Baldrige nos Estados Unidos e o prémio de qualidade European Qua-
lity Award na Europa. A ultima atualizagdo desta norma ¢ a ISO 9001:2008, a qual mantém seus
principios de gestdo inalterados, sé6 que com maior clareza e melhoria na tradu¢do, aumentando a
consisténcia com a familia 9000 e a sinergia com os conceitos da gestdo ambiental. Segundo Bell e
Omachonu (2011), pesquisas futuras devem explorar aspectos diferentes do sistema de documen-
tagao, tais como gestdo do conhecimento e compartilhamento de informag¢des com mais detalhes.
Uma amostra focada em um setor especifico pode fornecer informagdes uteis para os indicadores
da industria apropriadas de desempenho. A medida de referéncia pode ser usada antes de melhorar
o sistema para gerenciar estrategicamente este processo, assim, menos recursos sao desperdigados.

No caso do biodiesel, algumas empresas além de possuirem a certificagao ISO 9001:2008,
pertencem a associagdes de gestdo da qualidade para biodiesel.
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2.2. Modelos de gestao da qualidade do biodiesel

A gestao da qualidade do biodiesel surgiu em 1999 na Uniao Europeia como uma necessidade
de controlar a qualidade do biodiesel. Nestes anos, houve um aumento na demanda de biodiesel
devido ao aumento do pre¢o do barril do petréleo, porém o biodiesel produzido nio atingia a
qualidade necessaria, pondo em risco a aprovac¢do da industria automotiva. Assim, Alemanha de-
cidiu fundar uma associacdo (AGQM) que controle a cadeia de produgio de biodiesel (produtores,
operadores de mercado, institui¢des de apoio, industrias de aditivos, etc.) (KNOTHE et al., 2006).
Nos Estados Unidos ha uma associagdo similar chamada BQ9000 cujo objetivo também ¢ a gestio
da qualidade do biodiesel.

Os mecanismos usados por estas associagdes serdo comparados com os da gestdo de quali-
dade no Brasil.

2.2.1. AGQM - Arbeits Gemeinschaft Qualitits Management Biodiesel

O Conselho Europeu de Biodiesel ou European Biodiesel Board promove o uso de biodiesel na
Unido Europeia e agrupa aos maiores produtores de biodiesel. Este conselho instituiu a AGQM em
1999 e tem um bom seguimento na Alemanha e na Austria. A AGQM foi fundada com o objetivo
de melhorar a qualidade do biodiesel e de oferecer aos produtores e comerciantes a garantia de
qualidade (AGQM, 2012).

Segundo a AGQM (2012), o biodiesel é o combustivel mais importante com base em recursos
renovaveis, usado para alcancar as metas de prote¢do climatica definidos pela Comissdo Europeia
no setor de transporte. As crescentes exigéncias da norma DIN EN 14214 garantem uma operagao
livre de problemas. Cerca de 90% do biodiesel produzido na Alemanha hoje sdao produzidos de
acordo com as diretrizes rigorosas da AGQM. Assim, autoridades aduaneiras sao obrigadas a fazer
controles aleatorios de qualidade de Biodiesel. Entretanto, os resultados desta monitorizagdo regu-
lar criaram uma base de dados importante e internacionalmente unica para o desenvolvimento da
qualidade Biodiesel na Alemanha. Em 2010 foram publicadas pela primeira vez em um relatério os
dados do alto nivel de qualidade dos membros do AGQM.

Mais de 1.300 estagdes de servigo das 1.700 que subministram biodiesel adotaram o sistema
de gestao da qualidade AGQM. Também sao membros 20 produtores de biodiesel, 8 comerciantes
de biodiesel e 13 empresas de suporte. Além disso, a AGQM coordena o registro REACH, um
grupo internacional de mais de 40 produtores e comerciantes de biodiesel. A inscri¢do neste grupo
¢é um pré-requisito obrigatdrio para as operacdes comerciais legais, necessaria para emitir a do-
cumentagdo sobre a seguranca e aplicacao do produto, o que se aplica ao principal éster metilico
(biodiesel), bem como aos subprodutos.

A satisfagdo do cliente é o elemento para o sucesso desta abordagem na qualidade multinivel
(AGQM, 2012). A Uniao Europeia é a inica que comercializa B100 nos postos de combustivel. A
AGQM desenvolve projetos de investigagdo e desenvolvimento para a melhoria da cadeia de pro-
dugdo do biodiesel. Os objetivos desta associagdo sdo:

o Garantir a qualidade de acordo com os parametros da norma europeia DIN EN 14214;

o Garantir o abastecimento de biodiesel em grande escala nos postos de combustiveis;
o Dar confianca aos consumidores e fabricantes de veiculos.
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Os processos de produgdo e distribui¢ao sdo importantes na gestdo da qualidade do biodiesel,
a pagina eletrénica da AGQM mostra as obrigacdes e beneficios para produtores e distribuidores,
como mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Obrigag¢oes e beneficios de produtores e distribuidores pertencentes 8 AGQM.

AGQM - PRODUTOR AGQM - DISTRIBUIDOR
O produtor escolhe a matéria, controla e documenta | O distribuidor controla e documenta as entradas e
a producéo e o produto e garante as condi¢oes saidas do biodiesel armazenado para evitar a alteragéo
apropriadas de transporte do produto. do produto.
A AGQM inspeciona e qualifica o desempenho A AGQM oferece suporte técnico aos postos de
destes produtores e dos seus laboratorios e certifica | abastecimento que compram exclusivamente a
com a marca da AGQM. membros da mesma, atendam aos padrées e fornecam

informacdes sobre biodiesel aos seus clientes.

Fonte: Elaboragio propria, baseado em AGQM, 2012.

A AGQM publica informagdes sobre a opinido de construtores da industria automotiva, lis-
tagens dos postos de abastecimento credenciados, bem como relatdrios disponiveis em sua pagina
eletronica. Além disso, mantém estreito contato com os consumidores, os fabricantes de veiculos e
os reparadores através de grupos técnicos de trabalho (AGQM, 2012).

2.2.2. BQ 9000 — National Biodiesel Accreditation Program

Da mesma forma, os Estados Unidos instauraram o Programa Nacional de Acredita¢ao de
Biodiesel para o credenciamento dos produtores e comerciantes de biodiesel de carater voluntario
e cooperativo. Este programa aprovou em novembro de 2002 a certificagio BQ9000, que é uma
combinag¢do da norma ASTM D 6751 e sistemas de qualidade ISO 9001:2008. Até 2015 pretende
adicionar 5% de biodiesel ao diesel, e ja estd sendo implementado o programa para adi¢do de 20%
de biodiesel ao diesel. A norma BQ-9000 é aberta a qualquer fabricante, comerciante ou distri-
buidor de biodiesel nos Estados Unidos e Canada. Estd dividida em BQ 9000 para produtores e
BQ9000 para distribuidores, como ¢ indicado no Quadro 2 (BQ9000, 2012). Atualmente existem
37 produtores e 20 distribuidores acreditados e a tendéncia ¢ de aumentar ainda mais.

Quadro 2 - Contetdo geral da norma BQ 9000 para produtor e para distribuidor.

BQ-9000 PRODUTOR BQ-9000 DISTRIBUIDOR

O produtor deve demonstrar capacidade | O distribuidor deve demonstrar capacidade técnica para receber,
técnica para produzir segundo a norma misturar e distribuir o produto sequndo a norma ASTM D6751.
ASTM D6751. Garantir a qualidade na aplicacao efetiva do programa, processos
Garantir a qualidade na aplicacao efetiva | corretivos e ndo conformidades. Os tanques devem ser exclusivos
do programa, processos corretivos e ndo | para o transporte de biodiesel, ou o sistema de qualidade deve
conformidades. dar o procedimento para limpeza do veiculo.

Fonte: Elabora¢do propria, baseado em BQ9000, 2012.

GEPROS. Gestao da Produgao, Operagdes e Sistemas, Bauru, Ano 8, n° 2, abr-jun/2013, p. 131-149. | 137



Gestdo da Qualidade do biodiesel no Brasil comparada com modelos internacionais

2.2.3. Gestao da qualidade do biodiesel no Brasil

No Brasil as entidades que regulam a qualidade dos combustiveis sdao: INMETRO - Instituto
Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial - responsavel pelos padroes me-
troldgicos do pais; ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - responsével pela emissao
de normas técnicas atualizadas e sintonizadas com a tecnologia e com as especificacdes e regula-
mentos nacionais vigentes; ANP - Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis.

A ANP como organismo regulador tem mais responsabilidades neste setor, tais como: im-
plementar a politica nacional de petréleo e gas natural; proteger os interesses dos consumidores
quanto a preco, qualidade e oferta de produtos; regular e autorizar as atividades relacionadas a
produgéo, importagdo, exportagao, armazenagem, estocagem, distribui¢do, revenda e comerciali-
zac¢do do biodiesel; especificar a qualidade dos derivados de petrdleo, gas natural e seus derivados
e dos biocombustiveis.

No caso do biodiesel, segundo a ANP existem 23 institui¢des autorizadas de controle de qua-
lidade do biodiesel em 26 estados e distrito federal. As agdes feitas para o controle da qualidade do
biodiesel sdo: programas de monitoramento, cadastro de laboratdrios, féruns nacionais e internacio-
nais, grupos de trabalho interno e externos, programas interlaboriais e especificagdo do biodiesel.

No Brasil existem 54 empresas autorizadas para produzir e comercializar biodiesel (B100).
Segundo as resolu¢des 34 e 7 da ANP, as obriga¢des do produtor e do distribuidor sio mostradas
no Quadro 3 (BRASIL, 2008a e 2008b):

Quadro 3 - Deveres do Produtor e do Distribuidor.

PRODUTOR DISTRIBUIDOR

O produtor devera produzir um biodiesel que O distribuidor somente podera comercializar éleo
atenda aos requisitos de qualidade de produtos diesel e mistura dleo diesel/biodiesel especificada
especificados nas Resolugoes ANP, comercializar pela ANP, por atacado, com: outro distribuidor;

o produto acompanhado de Certificado de transportador-revendedor-retalhista; revendedor
Qualidade de laboratdrio préprio ou terceirizado, varejista de combustivel automotivo; e grande
enviar mensalmente a ANP informacdes sobre consumidor autorizado pela ANP. Se o produto ndo
movimentacao de matérias-primas e de produtos. for comercializado em 30 dias, devera ser analisado

novamente para verificar a qualidade.

Fonte: Elaboragéo propria, baseado em Brasil, 2008a e 2008b.

Comparando as informagées dos Quadros 1 a 3, pode se inferir que as trés organizagdes
referidas anteriormente (AGQM, BQ9000 e ANP) consideram de grande importéncia a gestdo da
qualidade do biodiesel aos produtores e distribuidores. A AGQM e a BQ9000 sdo organizag¢des
formadas exclusivamente para o biodiesel. Existe uma diferenca com a AGQM em relagéo ao grau
de compromisso que tem com os seus membros, por exemplo, oferecer suporte técnico aos postos
de abastecimento que comprem exclusivamente de membros da AGQM.

Em relagdo as especificagdes do biodiesel (EN14214, ASTM D6751 e ANP07/2008), existem
diferencas entre as especificagdes brasileiras e internacionais para os biocombustiveis, os quais li-
mitam a comercializagdo com Europa e Estados Unidos. Estas especificacdes sdo fundamentais, ja
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que a partir dos métodos analiticos usados podem-se obter informagdes importantes a respeito da
selecdo da matéria prima, do processo de produ¢ao, do armazenamento e do desempenho do bio-
diesel como combustivel, bem como da qualidade das suas emissdes (LOBO; FERREIRA, 2009).

Em 2007, foi criado um grupo de trabalho composto por especialistas da Comunidade Eu-
ropeia, Brasil e Estados Unidos para harmonizar as especificacdes. Esta harmonizagdo encontra
dificuldades devido a diferentes realidades tecnoldgicas de uso dos biocombustiveis. Seis das 24
especificacoes de biodiesel foram consideradas “alinhadas”, muitas diferencas podem ser supe-
radas por meio da mistura de varios tipos de biodiesel, criando-se um produto final que atenda a
especifica¢Oes regionais relativas & qualidade do combustivel e a emissdes (GOLDEMBERG; NI-
GRO; COELHO, 2008).

3. METODOS DE PESQUISA

3.1. Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa se classifica como descritiva e qualitativa, pois visa descrever os componentes da
gestdo da qualidade.

3.2. Métodos de coleta de dados

O método usado foi a pesquisa documental, pois permite o estudo de industrias as quais nao
se tem acesso fisico, por ter endereco em diferentes paises. Foi pesquisado o perfil das empresas
que pertencem a AGQM e a BQ9000 para ser comparado com as empresas que sao autorizadas pela
ANP no Brasil. Empregou-se também o estudo de caso, com o intuito de identificar os processos
criticos em uma mediana empresa de biodiesel. Para este estudo empregou-se o método da entre-
vista e pesquisa documental, a fim de mostrar os processos de gestdo da qualidade que precisam
ser melhorados, aprimorados, abordados com urgéncia ou adequados para alcangar o sucesso das
empresas que ja aplicam a gestao da qualidade.

3.3. Métodos de analise de dados

Em relacdo a analise documental, as variaveis comparadas foram local, volume de produgio,
matéria prima, tecnologia, visdo, missdo e estratégias. Estas informagdes permitem visualizar a ca-
pacidade da empresa, os processos desenvolvidos, bem como a gestdo da qualidade. A metodologia
usada para o caso de estudo da mediana empresa foi de Rotondaro (2005), que consiste em: identi-
ficar os fatores-chave na cadeia de produgao; elaborar uma matriz que relacione os fatores-chave e
0s processos; elaborar uma tabela de avaliagdo da qualidade do desempenho da empresa; analisar
a matriz de fatores-chave junto a tabela de qualidade de desempenho. Estas tabelas serviram para
elaborar uma matriz de impacto sobre o negdcio (B) e qualidade (Q) para os processos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Descricao de empresas acreditadas pela AGQM, BQ9000 e pela ANP

Foram escolhidas as empresas mais destacadas para cada certificacdo. A Tabela 1 apresenta a
descri¢ao da Mission New Energy Limited e Verbio acreditadas pela AGQM.

Tabela 1 — Descri¢do dos produtores de biodiesel certificados pela AGQM.

MISSION NEW ENERGY LIMITED VERBIO
Local Australia, Malésia e india. Alemanha.

Produgéo 350000 t de biodiesel/ano. 450 000 t de biodiesel/ano.

Mat. Prima Pinhdo manso (95%), outros (5%) Canola (70 %), Soja (30 %)
Possuem tecnologia propia. Produzem também:  Possuem tecnologia prépia. Produzem
6leo de palma, pinhdo manso e energia também bioetanol, e biogas. Aplicam
edlica. Pesquisa a lignocelulosa e obtencao de a melhora continua na qualidade do
biodiesel a partir de algas. Utilizam processos biodiesel. Motivam aos empregados para
inovadores, pessoas capacitadas e cadeia de se identificarem com a empresa.

Observaces suprimentos sustentavel.

Aplica a gestao de riscos, anélise e planejamento  Garantem o abastecimento de um
estratégico. Esta comprometida a dar retorno combustivel ecoldgico, aplicam a
aos investidores e manter relagdes em longo gestao da qualidade, tem parcerias com
prazo. Os valores sdo ética, transparéncia e agricultores e da industria de automoével.
integridade.

Fonte: Elaboragado propria, baseado em Mission New Energy Limited, 2012 e Grupo Verbio, 2012.

Como pdde ser observado no Tabela 1, ambas as empresas tém a vantagem de ter uma tec-
nologia propria, estar abastecidas de um tipo de matéria prima em maior quantidade e produzir
além de biodiesel, outros produtos como bioetanol, biogas ou energia edlica. Além disso, ambas as
empresas tem certificagdo ISO 9001-2008. A informagédo apresentada mostra que o foco principal
destas empresas sdo os biocombustiveis e o objetivo é conseguir a lideranga neste setor.

Por outro lado, no Tabela 2 apresentam-se aos produtores de biodiesel certificados pela BQ9000.

140 | GEPROS. Gestao da Produgao, Operagdes e Sistemas, Bauru, Ano 8, n° 2, abr-jun/2013, p. 131-149.



Evelyn Edith Gutiérrez-Oppe

Tabela 2 - Descri¢do dos produtores de biodiesel certificados pela BQ9000.

AGP A. COOPERATIVE REG
Local Estados Unidos. Estados Unidos.
Producao 120 milhdes de galdes de biodiesel/ano 210 milhées de galdes de biodiesel/ano
Mat. Prima Soja Gordura animal e oleos
Possuem tecnologia propria. Além disso, Possuem tecnologia prépria.
produz 6leo vegetal refinado, alimento para Além disso, produzem glicerina (98
animais. Investem continuamente em projetos e 80 % pura). Oferece sequridade e
para aumentar a capacidade, eficiéncia e eficiéncia nas operacdes, além do
servico ao cliente. Treinamento continuo dos preco competitivo. Aplica a melhoria
Observacoes | trabalhadores, a companhia trabalha em continua dos processos.
parceria com as universidades.
Serve a cooperativas locais e agricultores
executando as fungoes de aquisicao,
processamento e comercializacao de produtos
agricolas. Aplica a melhoria continua de processos.

Fonte: Elaboragéao propria, baseado em AGP A. Cooperative, 2012 e REG, 2012.

Como mostra o Tabela 2, ambas as empresas tém tecnologia prépria e aplicam a melhoria
continua de processos. Nota-se, que o interesse destas empresas é produzir um produto de qualida-
de, com seguridade e eficiéncia nas operagdes para gerar niveis de lucro e sustentar o crescimento
das empresas ao longo prazo.

Para identificar as empresas mais destacadas no Brasil, selecionaram-se as empresas com
maior produgido segundo a ANP. A producéo de cada empresa esta representada em porcentagem
na Figura 4.

Figura 4 - Produtores de biodiesel no Brasil e sua participa¢ao no mercado nacional.

ADM
10%

Outras
13% \ / /-Binatural 3%

Biocapital 5%

Petrobras
9% O\
Vanguarda Agro 7%
Olfar
2%
Oleplan "~ Bsbios 7%
8%
JBS / ~ Caramuru 8%
5%
Granol / Cooperbio 4%
14% Fiagril 5%

Fonte: Brasil, 2012.
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Dentre os principais produtores de biodiesel, a Granol aparece em primeiro lugar, com 335,3
mil m® em suas duas unidades (Andpolis/GO e Cachoeira do Sul/RS). Logo depois, vem a ADM
(Rondondpolis/MT), com 237,5 mil m® e, em seguida, a Petrobras, com 214,3 mil m® em suas trés
unidades (Candeias/BA, Montes Claros/MG e Quixadd/CE). No Tabela 3 apresenta-se uma des-
cricao das empresas de biodiesel mencionadas anteriormente, com exce¢ido da ADM, a qual serda
descrita no Tabela 4.

Tabela 3 — Descri¢ao dos produtores de biodiesel certificados pela ANP (GRANOL, 2012 e PETRO-

BRAS, 2012).
PETROBRAS GRANOL
Local Brasil Brasil
Producdo 214 321 t/ano de biodiesel (2010), 335 342 t/ano de biodiesel (2010),

Soja, algodao, palma, mamona, girassol  Soja e outras matérias oleaginosas.
Mat.Prima e canola, bem como de gordura animal e
6leos residuais de fritura.

Tecnologia prépria. Produz também Tecnologia propria. Produz também farelo de
bioetanol na area de biocombustiveis, soja, glicerina, lecitina, 6leo de soja, tocoferol
e de outras energias como: petrdleo, e ra¢ao animal. Responsabilidade, decisdes
gas natural, energia edlica, energia rapidas e respeito as pessoas e ao meio ambiente.
Tecnologia  hidroelétrica e energia termoelétrica. Aperfeicoamento continuo da qualidade dos
Crescimento integrado, rentabilidadee  seus produtos e do relacionamento com seus
responsabilidade socioambiental fornecedores e clientes, fundamentado na ética,
na idoneidade e no cumprimento dos compromissos
assumidos.

Fonte: Elabora¢io propria, baseada em informacao de Petrobras, 2012 e Granol, 2012.

As empresas Granol e Petrobras sdo grandes produtoras nacionais de biodiesel que parti-
cipam desde o primeiro leildo de Biodiesel no Brasil. A Granol tem a vantagem de ter ampla ex-
periéncia no setor de agronegocios, que favorece a obten¢do de matéria prima de alta qualidade e
em consequéncia produzirem um biodiesel de alta qualidade. Por outro lado, a Petrobras ao ser a
quinta maior empresa de energias no mundo tem ampla experiéncia na drea de produgéo e controle
de qualidade que lhe permite atingir um biodiesel de alta qualidade.

Todas as empresas mencionadas anteriormente aplicam os principios de gestao da qualidade,
isto é: forte compromisso com os clientes seja no setor de agronegdcios ou de energias, bem como
com o meio ambiente; lideranca, capacitagdo continua das pessoas, tecnologia propria, melhoria
continua dos processos e bom relacionamento entre fornecedores, clientes e funcionarios.

Finalmente, apresentam-se a ADM e a Cargill, duas grandes empresas multinacionais acre-
ditadas pela AGQM, BQ9000 e ANP. O Tabela 4 da uma breve descrigdo delas:
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Tabela 4 - Empresas acreditadas pela BQ9000 e pela AGQM presentes no Brasil.

CARGILL

ACHER DANIELS MIDLAND COMPANY - ADM

Com sede em Miniapolis (US).
Opera em 67 paises, e produz biodiesel na

Com sede em Illinosis (US).
Opera em 60 paises, Produz biodiesel na

Local Alemanha e nos Estados Unidos. Alemanha e Estados Unidos, e este ano no
Vol. Negdcios: $ 88.3 bilhdes. Brasil. Vol. Negdcios: $ 70 bilhoes.
250000 t/ano na Alemanha 110 000 t/ano na Alemanha
Producao 150 000 t/ano nos Estados Unidos 286 000 t/ano nos Estados Unidos
200 000 t/ano no Brasil 343 800 t/ano no Brasil
Mat.Prima  Canola e soja entre outros Canola e soja entre outros
Tecnologia propria. Produz também Tecnologia propria. Produz também etanol,
etanol, entre outros produtos e servi¢os oleos e farinha de soja, semente de algodao,
para os setores agricola, alimenticio e de girassol, canola, amendoim, lino, milho,
gerenciamento de risco. edulcorantes e farinha de trigo. Possui
A estratégia é ter funcionarios engajados, uma cadeia sustentavel de abastecimento
Observaces clientes satisfeitos, comunidades de matéria prima, empregam politicas,

enriquecidas y crescimento lucrativo.
Investe na comunidade através da fundagéo
CARGILL que contribui ao desenvolvimento
e a promocao da tecnologia agricola,
agropecuaria e desenvolvimento de
atividades sociais.

procedimentos e operagdes com seguranga
de acordo com os valores, garante a
sustentabilidade do meio ambiente, investe
na comunidade através do programa ADM
Cares.

Fonte: Elaboragdo propria, baseado em Cargill, 2012 e ADM, 2012.

Estas empresas tém mais de cem anos de experiéncia na area de graos e dleos, com sedes em
muitos paises, visdo e estratégias definidas e capacidade financeira. Observa-se que os conceitos de
qualidade sdo perfeitamente dominados pelos integrantes destas empresas. O sucesso delas consis-
te na melhoria continua de suas tecnologias, atenc¢do ao cliente e estabelecimento de compromissos
perduraveis com os agricultores. Ressalta-se que ambas as empresas tém fundagdes que contri-
buem ao desenvolvimento da comunidade.

4.2. Estudo de caso da Gestao da Qualidade de uma mediana empresa

de biodiesel

Os processos relacionados aos fatores chave escolhidos foram: produ¢do, armazenamento,
distribui¢do e venda. Na Tabela 5 explica se porque foram escolhidos os fatores chave nos objetivos

do negécio.
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Tabela 5 - Fatores chave na cadeia de produc¢ao de biodiesel.

NO

FATORES CHAVE

IMPORTANCIA

01

Multi matéria-prima

Maior disponibilidade de matéria prima, porém maior dificuldade para
ajustar o biodiesel as especificagoes desejadas.

02

Precos razoaveis das
matérias primas

0 preco razoavel influiria no preco final do biodiesel, 80% do custo de
biodiesel depende do preco da matéria prima.

03

Abastecimento fiavel da
matéria prima

Dependendo da qualidade da matéria prima em relagéo a porcentagem de
agua (0,5 %) e indice de acidez (<1,0 %) o rendimento sera elevado.

04

Minimo de custos
logisticos

Os custos logisticos influenciaram na producao, armazenamento e
distribuicao do biodiesel no custo final.

05

Procedimentos seguros de
produgéo

Os procedimentos seguros na producao influenciaram no custo final do
produto, com um minimo de nao conformidades.

06

Gestao da qualidade

0 estabelecimento de politicas de qualidade, manual e procedimentos nos
processos de producao, armazenamento, distribuicao e venda influenciam
na qualidade final do produto e na satisfagao do cliente.

07

Controle de qualidade
flexivel e fiavel

0 controle de qualidade é fundamental em todos os processos, ja
que o biodiesel produzido é sensivel a modificar suas caracteristicas
dependendo das condi¢des de armazenamento, da limpeza do carro-
tanque e do tempo que permaneca sem ser vendido.

08

Estratégia de marketing

A estratégia de marketing é fundamental na venda de biodiesel seja como
B100 ou como mistura.

09

Parceiros comerciais
fidveis

Se deve comprometer a fornecedores e distribuidores ja que deles
depende a produgdo e venda de biodiesel.

Financiamento
econémico

0 financiamento é importante na producao, armazenamento e
distribuicao, dependendo dos recursos econdmicos seré possivel fazer
as melhorias nos demais itens e a aplicacdo de um sistema de gestéo da
qualidade.

Fonte: Elaboragéo propria.

Na Tabela 6 apresenta-se uma matriz fatores chave versus processo.

Tabela 6 — Matriz Fator-chave versus processo.

Fator-chave

Processo 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL
Producéo 3 2 2 2 3 3 3 - - 3 21
Armazenamento 2 - 1 - 2 3 - - 1 9
Distribuicéo 1 - 3 - 3 3 - 3 2 15
Venda 2 - 1 - - 3 2 3 - 1

Fonte: Elaboragéo propria.
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Em que: (1) significa correlagio forte, (2) significa correlagio média e (3) significa correlagao
fraca. Para selecionar os processos prioritédrios sio conduzidas avaliagdes de duas naturezas:

 Avaliagdo do impacto sobre os negdcios (B): 5 = fundamental, 4 = elevado, 3 = médio, 2 =
incipiente, 1 = modesto.

« Avalia¢do da qualidade do desempenho (Q): A = 6timo, B = bom, C = razoavel, D = apenas
suficiente, I = insuficiente.

Para poder definir a qualidade do desempenho, escolheu-se uma empresa “A”, que é uma das
empresas nacionais produtoras de biodiesel autorizadas pela ANP, cujo nome é mantido em reser-
va. Fez-se um questionario ao diretor da empresa pedindo a opinido em relagdo ao desempenho
dos fatores—chave na empresa dele. A Tabela 7 apresenta a avaliagao feita pelo diretor.

Tabela 7 -

Avaliacdo da qualidade do desempenho da cadeia de biodiesel na empresa “A” de Bio-

diesel no Brasil.

N Fator-chave 1 2 3 4 5
1 Multi matéria-prima X

2 Precos razoaveis das matérias primas X

3 Abastecimento fidvel da matéria prima X

4 Minimo de custos logisticos X

5 Procedimentos seguros de producao X

6 Gestao da qualidade X

7 Controle de qualidade X

8 Estratégia de marketing X

9 Parceiros comerciais fidveis X
10 Financiamento econémico X

Fonte: Elabora¢do propria, baseada no questiondrio a diretor da empresa A.

Em que: 1 = muito bom, 2 = bom, 3 = regular, 4 = pouco satisfatdrio, 5 = necessita ser melho-
rado. Relacionando a matriz fator-chave versus processo (Tabela 6) e a qualidade de desempenho
(Tabela 7) da empresa A, chegamos aos processos prioritarios apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Processos prioritarios na cadeia de producio de biodiesel.

PROCESSO IMPACTO (B) QUALIDADE (Q)
producéo 5 D
armazenamento 3 C
distribuicdo 4 B
venda 3 B

Fonte: Elaboragdo propria.
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Em que: B): 5 = fundamental, 4 = elevado, 3 = médio, 2 = incipiente, 1 = modesto.(Q): A = 4ti-

mo, B = bom, C = razoavel, D = apenas suficiente, I = insuficiente Finalmente, a Figura 5 apresenta
amatriz impacto no negocio (B) versus qualidade do desempenho (Q), na qual se podem distinguir
quatro zonas: urgéncia, melhoria, aprimorar e adequar.

Figura 5 — Matriz B versus Q (impacto sobre negocio versus qualidade) na empresa X.

] Urgéncia
PRODUCAO

Adequar

Fonte: Elaboragéo propria.

46 |

A caracterizagdo das zonas de melhoria da matriz B-Q sdo:

1. Produgdo: A produgio estd na zona de urgéncia, isto indica que se deve revisar e reprojetar

o0 processo em termos de organizagdo, procedimentos, pessoal, tecnologias e responsabilida-
des. Ha problemas com os precos e abastecimento fidvel da matéria prima. Apesar de ter pro-
cedimentos seguros, ndo ha um bom controle de qualidade e a gestdo da qualidade é pouco
satisfatoria, cuja limitagéo é o financiamento econdmico. Na melhoria continua é importante
que o produto final seja compativel com a tecnologia dos motores. Recomenda-se a consti-
tui¢do de um grupo de projeto para o estudo e a definicao das mudancas necessarias, consi-
derando a integragao com fornecedores e distribuidores. A metodologia da Uniao Europeia
¢ usar “economias de escala”, assim, seria necessario implementar o quadro legislativo para
favorecer parcerias entre agricultores, produtores de biocombustiveis, petroleo e automoveis.

2. Armazenamento: Encontra-se na parte central da matriz, portanto, precisard de algumas

mudangas como melhorar o controle e gestdo de qualidade. Os custos logisticos sio mini-
mos, mas precisa-se de um monitoramento continuo. O armazenamento da matéria prima é
fundamental para garantir um biodiesel de qualidade. Por outro lado, depois de produzido
também é necessario manter as condi¢oes adequadas de armazenamento para evitar a degra-
dagdo do mesmo.

. Distribuicao: Encontra-se na zona de aprimoramento, isto se deve pelo fato que os proce-

dimentos empregados sdo similares aos de distribuicao de diesel, cuja gestdo de qualidade
¢ conhecida. Provavelmente, é suficiente agir sobre a configuracéo existente, sem modificar
a organizagao; a utilizagdo sistematica das ferramentas da qualidade é vital para assegurar
a busca da melhoria continua. Os fatores que precisam de uma melhoria sdo o controle de
qualidade e a estratégia usada para conseguir parceiros comerciais fiaveis.
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4. Venda: Encontra-se entre as zonas de aprimorar e adequar, isto significa que o processo ven-
da precisa de uma melhoria continua. A venda vai depender da matéria prima da qual foi fei-
to o biodiesel, ja que o ponto de congelamento no biodiesel feito a partir de sebo bovino néo é
recomendavel em lugares frios porque poderia solidificar, e os aditivos colocados no biodie-
sel poderiam nio ser compativeis com as caracteristicas do motor. E importante a implanta-
¢do de um sistema de gestao da qualidade que ofereca seguridade aos clientes, tanto nacionais
como internacionais. A estratégia de marketing s6 precisa de um monitoramento continuo
das necessidades dos clientes @ medida que vai se incrementando a mistura de biodiesel ao
diesel. As campanhas de informagéo podem desempenhar um papel importante, mas devem
ser faceis de entender. Todos os tipos de beneficios devem ser promovidos, incluindo os mais
prioritarios como estacionamento gratuito, ou acesso as vias reservadas entre outros.

Nota-se que entre os processos produgio, armazenamento, distribuigdo e venda, a produgédo
desempenha um papel importante no custo e qualidade final do produto. Pela experiéncia das
grandes industrias mencionadas no item 4.1., conclui-se que as tecnologias devem ser melhoradas
constantemente, além disso, devem-se integrar produtores, fornecedores e distribuidores para ter
um controle completo da qualidade do biodiesel. Por outro lado, deve existir um bom contato com
aindustria automobilistica e pesquisadores da drea na melhoria continua dos processos e produtos.

5. CONCLUSOES

A gestdo da qualidade do biodiesel converteu-se em peca fundamental na inddstria de bio-
diesel em paises da Unido Europeia e nos Estados Unidos, através de circulos de qualidade como a
AGQM e a BQY000. Pertencer a estas associagdes ¢ uma garantia de que o biodiesel atende as espe-
cificagdes requeridas pela EN14214 ou ASTM D 6751. Esta credibilidade na qualidade do biodiesel
tem favorecido o crescimento exponencial da produc¢io de biodiesel na Europa. No Brasil, a ANP
regula e autoriza as atividades relacionadas a producao, importagdo, exportagio, armazenagem,
estocagem, distribuicdo, revenda e comercializagdo do biodiesel. As empresas destacadas nestes
circulos de qualidade aplicam os oito principios da gestao da qualidade.

A descri¢ao da empresa “A” (empresa mediana de biodiesel) mostrou que na gestao da qua-
lidade do biodiesel, existem etapas por melhorar, principalmente a produgio, cujas tecnologias
devem ser revisadas a fim de obter um biodiesel que atinja as especificagbes ANP 07/2008. Além
disso, a integragdo dos produtores com fornecedores e distribuidores para ter um controle comple-
to da qualidade do biodiesel. Por outro lado, deve existir um bom contato com a industria automo-
bilistica e pesquisadores da area na melhoria continua dos processos e produtos.

Recomenda-se o estudo da aplicagdo da gestao da qualidade em empresas que utilizam ma-
téria oleaginosa e comparar com medianas empresas que utilizam matérias alternativas para pro-
dugdo de biodiesel, tais como algas.
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