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RESUMO

No Brasil hd& uma perda na capacidade de cana-de-acucar e o endividamento de
aproximadamente um sexto das unidades produtoras em operacdo é superior a R$100,00 por
tonelada. Nos ultimos 5 anos 43 usinas foram desativadas e das 330 em operacdo pelo menos
10 deixardo de operar nesta safra. Para tentar frear a crise o governo cortou PIS/COFINS e
diminuiu os juros do crédito para aumentar a producdo industrial. Para tentar sanar um dos
maiores problemas do setor sucroalcooleiro, que é a falta de matéria-prima causando
oscilages no processo, este trabalho visou simular a demanda de etanol de uma usina da
cidade de Dourados/MS para que com auxilio dos resultados a empresa possa planejar a
quantidade cana-de-agucar necessaria para atender sua demanda. Para realizar as simulacGes

utilizou-se o método de Monte Carlo no software Microsoft Excel.

Palavras-chaves: etanol, simulacdo, demanda, cana-de-actcar, monte carlo.



ABSTRACT

In Brazil, there is a loss in the cane sugar production and the indebtedness of about
16.6% of the production unities in operation is over R$100,00 per ton. In the last 5 years, 43
plants were deactivated and of the 330 in operation, at least 10 will cease to operate in this
harvest. To try to stop this crisis, the government cut the PIS/COFINS and put the credit rates
down to increase the industrial production. To try to solve one of the greater problems of the
alcohol sector, that is the lack of raw material that causes an oscillation on the process, this
paperwork aimed to simulate the ethanol demand of a Dourados/MS's plant, and with the help
from the results the company can plan the cane sugar amount to help its demand. To make
these simulations, the Monte Carlo's method was used with the Microsoft Excel software.

Keywords: ethanol, simulation, demand, sugar cane, monte carlo.
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1 INTRODUCAO

Segundo Antonio de Padua, diretor-técnico da Unica (Unido da Inddstria de Cana-
de-agUcar), no Brasil hd uma perda na capacidade de cana-de-acgUcar, cerca de 46 milhdes de
toneladas e se o cenério ndo for invertido podemos chegar a uma perda de 100 milhdes de
toneladas nos préximos anos, e um enorme desemprego no setor. O endividamento de
aproximadamente um sexto das unidades produtoras em operacao é superior a R$ 100,00 por
tonelada (BRANCO, 2013).

A Unido da Industria de cana-de-acucar estima que o endividamento dos plantadores
no final da safra passada (2012/2013) pode atingir R$ 56 bilhdes. 43 usinas foram desativadas
nos ultimos 5 anos e das 330 em operacdo pelo menos 10 deixardo de operar na safra atual
(2013/2014) e 60 devem fechar ou mudar de dono nos proximos anos (REHDER, 2013).

Para tentar frear a crise no setor o governo anunciou o corte do PIS/COFINS que
equivalia a R$ 0,12 por litro, mas de acordo o ministro da fazenda, Guido Mantega, o corte
pode ndo chegar ao consumidor, visto que o objetivo € aumentar a producdo. Ainda de acordo
com o Ministro, para estimular o crescimento da inddstria o governo disponibilizara crédito a
5,5%a.a. Outra iniciativa do governo é reduzir os juros de 8,7%a.a. para 7,7%a.a. para
financiamento de estocagem de etanol (BARBOSA, 2013).

Além das novas medidas vale lembrar que desde maio deste ano a porcentagem de
etanol na gasolina aumentou de 20% para 25% (BARBOSA, 2013).

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

A cana de acucar é um produto perecivel e depende de condicGes climaticas
favoraveis para o seu plantio e desenvolvimento, e muitas vezes, torna-se um problema em
vista que a demanda € maior que a oferta. Segundo, Datagro (2013) o maior problema que
atualmente existe no setor é a falta de matéria-prima. Além disso, existem outros problemas
como os logisticos no transporte da mesma. O mau cultivo das mudas e prolongamento da
idade atil dos canaviais, fazendo com que a qualidade do produto ndo seja a ideal para ser

utilizada.
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Segundo Datagro (2012) a producdo da regido centro-sul gira em torno de 490
milhdes de toneladas de cana, o que representa cerca de 60% da produgdo nacional, mas tem
capacidade para processar em torno de 620 milhdes. Enquanto a producdo no Mato Grosso do
Sul é de aproximadamente 480,86 mil hectares com tendéncia de aumento para 0s proximos
anos, segundo dados da safra de 2011/2012 (CONAB, 2013). O problema desse aumento de
demanda é que hoje ja existe uma capacidade ociosa de 100 milhdes de toneladas e a
demanda mundial de etanol cresce a taxas de 13% ao ano (DATAGRO, 2013).

O trabalho realizou estudo de metodologias ndo convencionais na projecéo de dados
para cinco anos e assim, reduziu os indices de ociosidade da fabrica. A simulacdo foi
realizada no software MS-Excel (MICROSOFT, 2010) utilizando o método de Monte Carlo.

1.2 JUSTIFICATIVA

Aplicar o metodo de Monte Carlo para estimar a demanda do plantio da cana de
acucar, permite que a empresa se organize da melhor forma possivel tanto na producédo como
economicamente. Melhorando os indices de produtividade no processamento do etanol e, a
renda dentro da empresa. Novos padrdes devem ser estimados e analisados na producgédo do
etanol, em vista que atualmente no pais a demanda gerada pelo consumo dos carros flex ndo é
atendida. Essa demanda é estimada em 3 milhdes litros por ano (CANUTO, 2012).

De acordo com uma pesquisa divulgada pela Unido da Industria de Cana de acgucar
(UNICA, 2012), com projecdo feita para a expansdo do etanol de 2012 a 2021, seria possivel
gerar uma producdo adicional de 27 bilhdes de litros de etanol, que equivalem a 18 bilhdes de
litros de gasolina. Assim, poderia eliminar quase todo o “gap” existente no mercado de
combustivel do Ciclo Otto, que tem como projecdo para 2020 cerca de 20 bilhdes de litros ou
350 mil barril/dia. Considerando que exista realmente a instalacdo de 90 novas unidades
produtoras e estas supostamente produzissem apenas etanol.

Outro fator relevante é de que com a elevacdo da producdo de cana de aclcar
aumenta-se a producdo de biomassa forcando o governo a criar novas politicas para a
implantacdo de bioenergia no pais.

De acordo com o presidente da Associacdo dos Produtores de Bioenergia de Mato
Grosso do Sul (BIOSUL, 2012), Roberto Hollanda, o setor de bioenergia tem sido de destaque

no estado e dentro de trés anos estard entre os maiores produtores de bioenergia do Brasil.
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Hoje o estado produz em media 33.849.950 toneladas de cana moida que pode ser totalmente
revertida em bioenergia e vendida para concessionarias de energia. Essa atitude seria de
extrema valia, pois, a geracdo de bioenergia a partir do bagaco de cana complementaria as
necessidades do pais, trazendo junto vantagens ambientais e aumento de renda para as Usinas.

Nesse sentido, ha um grande interesse essa projecao de longo prazo para as Usinas de

Dourados e Regido. A pesquisa permitiu melhor preciséo sobre o plantio de matéria.

1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa foi utilizar o metodo de Monte Carlo para quantificar as
incertezas que afetam as estimativas na projecdo da demanda de etanol e consumo de cana de
acucar, na regido de Dourados, estimando valores futuros, o risco correspondente e o grau de
confianca presente na estimativa realizada. Assim, obteve-se percep¢do das incertezas, suas

inter-relacdes e seus impactos na estimativa a realizar.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Balancear de processos a fim de reduzir a ociosidade existente pela falta de cana-
de-acucar;

- ldentificar das principais variaveis influentes na producéo de cana de aguUcar;

- Estudar e aplicar o Método de Monte Carlo;

- Calcular a matéria-prima necessaria para atender essa demanda;

- Simular a demanda de etanol para 0s proximos cinco anos;



17

1.4 HIPOTESES

As fontes para conduzir a pesquisa foram dados divulgados pela Associacdo dos
Produtores de Bioenergia de Mato Grosso do Sul (BIOSUL), Unido da Industria de Cana de
actcar (UNICA), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), DATAGRO e
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Como base para a simulacdo utilizou-se indicadores econdmicos como: PIB, IGP-M,
taxa de cadmbio e atividade da producdo industrial brasileira; também se utilizou o histérico de

demanda da empresa e a projecdo do crescimento do etanol.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORIGEM E HISTORIA DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Mobilizando povos e nacdes, a cana-de-agUcar € talvez o Unico produto de origem
agricola que ao logo dos séculos foi alvo de tantas disputas e conquistas. Foi na Nova Guiné,
ilha no sudoeste do Oceano Pacifico, onde 0 homem teve seu primeiro contato com a planta.
De la foi para a india, sendo a palavra "actcar" um derivado de “shakkar" ou aglcar em
sanscrito, antiga lingua da india. Ainda desconhecida por muitos, a cana-de-aglcar foi
observada no Oriente por nomes como Alexandre, o Grande, 327- a.C.. Arabes também
passaram a cultivar no Egito, século X, e pelo Mar Mediterraneo, na Sicilia e na Espanha.
“Credita-se aos egipcios o desenvolvimento do processo de clarificacdo do caldo da canae
um acucar de alta qualidade para a época.” (Machado, s/d).

Como algo valioso, o agucar, derivado da cana, era consumido por reis e nobres na
Europa, onde até em testamento eram registradas quantidades de acgUcar que eles possuiam.
Era adquirida de mercadores monopolistas, que tinham relagfes comerciais com o Oriente,
ainda a fonte de abastecimento do produto. Na Europa, o agucar em grdo também era dado
aos agonizantes, para sua recuperacdo, por o produto ser fonte de energia ao organismo
(Machado, s/d).

No periodo renascentista, com a ascensdo do comércio, a Europa se movia para uma
nova fase histérica. Logo antes, com o feudalismo, o comércio era feito por vias maritimas,
pois 0s senhores dos feudos cobravam tributos exorbitantes pelos comboios que passavam
pelas suas terras e também incentivavam entre seus vassalos o saqueamento de mercadorias,
entre essas 0 acucar e a cana (Machado, s/d).

Portugal, por ter uma posicdo geograficamente favoravel, era passagem obrigatoria
de barcos e navios carregados de mercadorias. Este fato estimulou a introducdo da cana-de-
acucar na llha da Madeira, arquipélago Portugués, contribuindo assim para a cultivacdo da
planta e producdo do acgucar, que depois se expandiria para a América (Machado, s/d).

Cristovdo Colombo, genro de um grande produtor de agucar na Ilha Madeira,
introduziu o plantio da cana na América, em sua segunda viagem ao continente, em 1493,

onde hoje é a Republica Dominicana. Quando os espanhdis descobriram o ouro e a prata das
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civilizagbes Azetca e Inca, no inicio do século XVI, o cultivo dacanae a producdo
de acucar foram esquecidos. (Machado, s/d).

Foi Martim Afonso de Sousa, um nobre militar portugués, quem trouxe a primeira
muda de cana para as terras brasileiras, iniciando seu cultivo na capitania de S&o Vicente,
sendo ele proprio o construtor do primeiro engenho de acglUcar. Porém foi no Nordeste,
principalmente nas capitanias da Bahia e Pernambuco, que os engenhos de agucar se
multiplicaram (Machado, s/d).

Entre diversas adversidades, apds aproximadamente 50 anos, a cana-de-agucar virou
monopolio brasileiro em propor¢ées mundiais. A Europa enriquecida pelo ouro e prata
descobertos no Mundo Novo, passou a ser grande consumidora de aclcar. As regides
produtoras no Brasil, principalmente Olinda e Salvador, prosperaram significativamente.
Acabou-se 0 monopdlio brasileiro do agucar pela producdo holandesa no Caribe e logo mais
com o mesmo feito por ingleses e franceses em suas coldnias (Machado, s/d).

Porém constata-se que no periodo do Brasil Imperio (1500-1822) a renda obtida pelo
comércio do acucar atingiu quase duas vezes a do periodo do ouro e quase cinco vezes a de
todos os outros produtos agricolas juntos, tais como café, algodado, madeiras, entre outros.

Adorador de novas tecnologias, D. Pedro Il, em 1857, elaborou um plano para a
modernizacdo da cultivacdo e producdo do acucar de cana. Assim surgiram os Engenhos
Centrais, que apenas moiam a cana e processavam o0 acgucar. Nesta época o Brasil contribuia
apenas com 5% de 2.640,00 toneladas que era a producdo mundial (Machado, s/d).

Depois da abolicdo da escravatura, ciclo do café, onde os imigrantes italianos
passaram a partir das terras ganhas pelos fazendeiros de café, optaram pela producdo de
aguardente advinda da cana (Machado, s/d).

Apos do ciclo do café, na virada do século 1XX, a Piracicaba, no qual a regido
possuia trés dos maiores Engenhos Centrais do estado e usinas de porte, logo se tornou o
maior centro produtor de acglcar de Sdo Paulo. Movidos pelo crescimento da economia
paulista, os engenhos de aguardente foram rapidamente se transformando em usinas de
acucar, dando origem aos grupos produtores mais tradicionais nos dias de hoje (Machado,
s/d).

Para o melhor controle da producdo nacional foi criado em 1933 pelo governo do
entdo presidente Getllio Vargas o IAA (Instituto do Aclcar e Alcool), que atribuia as usinas

uma cota com quantidade de cana a ser moida para a producéo de alcool e também de agUcar.
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A modificacdo dos equipamentos existentes, a compra e aquisicdo de novos equipamentos
deveriam ser feitas através da autorizacdo deste instituto (Machado, s/d).

Com o fim da 2% Guerra Mundial, o empenho da industria sucroalcooleira no Brasil
se concentrou na multiplicacdo da capacidade produtiva. Na agricultura a procura por novas
variedades de cana mais produtivas e mais resistentes as doencas e pragas, iniciada em 1926,
por conta da infestacdo dos canaviais, foi intensificada e teve inicio o controle bioldgico de
pragas. Esse periodo de renovacdo deu reflexos nos precos do acucar e alcool internacional.
Os pregos “atingiram a marca historica de mais de US$1000,00 a tonelada”. (Machado, s/d).

O Proalcool, programa de incentivo a producao e uso do alcool como combustivel
em substituicdo a gasolina, foi criado em 1975, e foi de grande importancia para o Brasil
enfrentar a crise do petréleo que surgiu a partir de 1975. Isso fez com que avangasse novas
regides produtoras, como Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e ~ Goias, Em menos de
cinco anos a producao passou de 300 milhdes de litros passou para 11 bilhdes, caracterizando
0 Proélcool como o maior programa de energia renovavel ja estabelecido mundialmente
(Machado, s/d).

2.2 PREVISAO DE DEMANDA

A previsdo da demanda €, pois, um processo racional de busca de informacg6es acerca
do valor das vendas futuras de um item ou de um conjunto de itens. (MOREIRA, 1993, p.
318).

De acordo com Moreira (1993) qualquer tipo de empresa, independente do tamanho
ou ramo, deve-se ter a atividade de planejar. Atividade esta que envolve todas as areas de
maneira formal ou informal. Ha inimeras decisdes que compde o planejamento, por exemplo:

- Quanto fabricar nos préximos dias, semanas ou meses;

- Quais produtos/servicos oferecer em certo espaco de tempo;

- Evolucdo da tecnologia nos anos decorrentes;

- Necessidades de novos investimentos;

- Mudancas dos processos e adogdo de novas tecnologias;

- Necessidade de matéria prima;

- Necessidade de ampliagao;
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- Aumento do numero de funcionarios.

A necessidade de planejar ndo fica estrita para um espaco de tempo longo (anos),
mas também para dias ou semanas, é essencial saber ou ter uma previsao de quanto vai vender
no dia seguinte, nas semanas seguintes ou nos proximos anos. O que diferencia o periodo de
previsdo € o grau de incerteza, uma previsdo para um espaco de tempo curto é mais precisa do
que para um longo espago de tempo, e 0 numero de detalhes sdo maiores.

As vendas podem depender de muitos fatores: aumento vegetativo da populagéo,
situacdo da economia mundial, movimentos de mercados internacionais, esforcos para
aumentar a participacdo da empresa no mercado, etc. (MOREIRA, 1993, p. 318).

Segundo Tubino (2009) um modelo de previsdo de demanda pode ser dividido em
cinco etapas basicas:

- Objetivo do modelo: é definicdo de qual proposito temos com a necessidade da
previsdo, qual produto estamos trabalhando, e com que grau de incerteza iremos trabalhar, e
quais dados estardo disponiveis;

- Coleta e analise dos dados: com a coleta de dados e a anélise, é possivel identificar
qual o modelo se adapta melhor;

- Selecdo da técnica de previsdo: as técnicas de previsdo de demanda podem ser
qualitativas e quantitativas. Para a escolha da técnica devem-se considerar varios fatores,
como o custo e a acuracidade, técnicas que possuem um nivel elevado de acuracidade
costumam ser mais caras;

- Obtencdo das previsoes: definido o modelo e a aplicacdo dos dados, obtém-se as
projecdes para um cenario futuro, quanto maior for esse cenario menor sera a confiabilidade;

- Monitoracdo do modelo: conforme a previsdo da demanda for atingida pela
demanda real, deve-se verificar a dimensdo do erro entre as demandas, para monitorar se o
sistema ainda é valido, ou se € necessario ajustes em alguns parametros.

De acordo com Corréa, Gianese e Caon (2008), os requisitos para uma boa previsao
de vendas séo:

- Conhecer o0s mercados, suas necessidades e comportamento: € importante
segmentar mercado, agrupando clientes, ou fontes de demanda, segundo suas necessidades e
comportamento;

- Conhecer os produtos e seus usos: essas informagoes irdo ajudar a entender dados
de vendas, razbes de sazonalidade, entre outros. Uma informacdo importante é a situagdo do

produto em relagdo ao seu ciclo de vida, ja que produtos em fase de crescimento a demanda
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tende a crescer, produtos na fase de maturidade tem um demanda estavel e produtos na fase
inicial do seu ciclo de vida possuem uma incerteza maior na previséo de vendas;

- Saber analisar os dados historicos: um ponto fundamental é que os dados de vendas
sejam referentes as quantidades e momentos em que o cliente gostaria de receber o produto e
ndo as quantidades e datas efetivas da entrega;

- Conhecer a concorréncia e seu comportamento: acées como introducdo de novos
produtos, politica de precos, promocdes, utilizacdo de novos canais de distribuicdo, prestacdo
de servicos, entre outras, afetam o comportamento dos clientes e, portanto, as vendas;

- Conhecer as acOes da empresa que afetam a demanda: para evitar surpresas, é
importante que o responsavel pelas previsGes tenha acesso aos planos de marketing, as
reunides de planejamento de vendas, além de conhecer caracteristicas do comportamento da
forca de vendas;

- Formar uma base de dados relevantes para a previsdo: uma boa previsao requer que
criemos e mantenhamos uma base de dados relevantes que ajudem a explicar o
comportamento das vendas no passado, 0s erros cometidos nas previsdes e a entender o efeito
de determinadas acdes sobre o mercado, entre outros;

- Documentar todas as hipoteses feitas na elaboragdo da previsdo: o bom trabalho de
previsdo inclui a revisdo, o entendimento e a documentacao das hipoteses sobre os diversos
aspectos que afetam o comportamento do negdécio;

- Trabalhar com fatos e ndo apenas com opinifes: com certeza ndo conseguimos ficar
livres das opinides, dos sentimentos e da intuicdo, os quais sempre terdo seu papel. Entretanto,
ndo devemos depender apenas desse tipo de insumo para elaboracao das previsoes;

- Articular diversos setores para a elaboracdo da previsdo: é fundamental que o
responsavel pela previsdo tenha habilidade de articulacdo para agregar os diversos setores em

torno de uma previsdo de vendas com a qual todos deverdo comprometer-se.

2.3 MODELAGEM E SIMULACAO

Corrar e Theophilo (2007) definem modelo como uma representagdo simplificada da
realidade, cujo objetivo € compreender sistemas e sob determinadas condigdo tentar prever

seu comportamento. Os modelos podem ser fisicos ou matematicos, no segundo caso
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representam os relacionamentos entre variaveis podendo ter uma solucdo analitica ou por
simulagéo.

Simulacdo é a utilizacdo de ferramentas para realizagdo de experimentos sobre um
modelo de um sistema real, é apropriada quando o tamanha ou complexidade de um problema
torne a utilizacdo de técnicas de otimizacdo dificeis ou impossiveis. A simulacdo tem como
vantagem o treinamento de funcionérios, fazendo com que eles entendam como funciona o
sistema real, podendo realizar mudancas e analisar suas consequéncias (CHASE; JACOBS;
AQUILANO, 2006).

De acordo com Garcia (2009) os modelos podem ser classificados pelo tipo de

equacdo utilizada em sua formulagéo, conforme a seguir:

2.3.1 Estatico x Dinamico

No modelo estatico a variavel de entrada ndo se altera no tempo, ou seja, a variavel
de entrada permanece ndo alterando a variavel de saida. No modelo dindmico a variavel se
altera no tempo, classificada como variavel independente, a variavel de entrada influenciara o

sistema nos préximos instantes.

2.3.2 Deterministico x Estocasticos

No modelo deterministico conhecendo o sinal da variavel de entrada e suas
condicBes obtém-se o resultado de forma exata. J& no modelo estocéastico engloba termos
aleatdrios tornando impossivel o calculo exato da variavel de saida. Geralmente no modelo
deterministico engloba-se apenas o processo, em contra partida o estocastico considera alem

do processo as suas perturbacdes e ruidos.

2.3.3Amplitude Continua x Amplitude Discreta
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No modelo de amplitude continua a extensdo da variavel assume qualquer valor
dentro de um intervalo. No modelo de amplitude discreta a extensdo da varidvel assume

valores distintos no intervalo.

2.4 METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Segundo Andrade (1993) os métodos de previsdo podem ser divididos em dois,
considerando o tipo de abordagem, podem ser classificados como qualitativos ou

quantitativos.

2.4.1 Métodos Qualitativos

A previsdo de demanda utilizando o método qualitativo é baseada em experiéncias de
pessoas que possam emitir opinides sobre eventos futuros (MOREIRA, 1993).

Para Tubino (2009) as técnicas qualitativas sdo utilizadas quando ndo se dispdem de
tempo necessario para coleta e andlise de dados passado. Ou na introducdo de um novo
produto no mercado, onde os dados de demanda passada sdo inexistentes. Ou, ainda, quando o

cenario politico/econémico forem muito instaveis, tornando os dados passados obsoletos.

2.4.1.1 Método de consenso do comité executivo

Esse método consiste na juncdo de executivos de varios departamentos para realizar
a previsdo em conjunto. Este método tem como vantagem diminuir fatores que passem
despercebidos caso fossem elaborados por um Unico individuo, por outro lado como a
previsdo é feita em conjunto, a responsabilidade também ¢é diluida entre 0s executivos,
podendo fazer com que a previsdo ndo seja tdo bem elaborada (FERNANDES; GODINHO
FILHO, 2010).
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De acordo com Corréa e Corréa (2006), este método consiste da unido das opinides
sobre alguma varidvel que pretenda prever de pequenos grupos, normalmente formados por
executivos de alto nivel.

Para Moreira (1993) o interesse do grupo formado de executivos de vérias areas, com
finalidade de prever a demanda, esta normalmente em previsdes de longo prazo. A vantagem
é a reunido de diversos talentos com diferentes visGes sobre o assunto, podendo-se obter uma
previsdo de qualidade e precisa. A desvantagem é que algumas pessoas com personalidade
forte exerca influéncia exagerada sobre o grupo, impondo sua ideia.

2.4.1.2 Método da analogia histérica

Este método consiste na analise historica da demanda de um produto similar para
estimar as vendas futuras de um produto. Este método pode ser muito Util para novos produtos
(GAITHER; FRAZIER, 2002).

Corréa e Corréa (2006) cita o exemplo da General Motors Brasil, fez previsdes de
pecas sobressalentes de um modelo recentemente lancado, ela sabe que os retrovisores
externos direito terdo maior demanda em relacdo aos esquerdos, simplesmente pelo fato de

iSso acontecer com todos os modelos.

2.4.1.3 Método da Pesquisa de Mercado

Este método tem por finalidade testar hipoteses sobre o mercador por meio de
entrevistas a uma amostra do mercado da empresa, essas entrevistas podem ser feitas por meio
de correspondéncia, telefone, etc. Para analise de resultados é utilizado métodos estatisticos, e
normalmente é feito para previsées de longo prazo e para novos produtos (FERNANDES;
GODINHO FILHO, 2010).

Para Corréa e Corréa (2006) este método aponta se 0s possiveis clientes tem a

intencdo de compra futura, mas deve se preocupar com o fato de que nem sempre os clientes
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que respondem a pesquisa sao fieis a suas respostas, tonando a inten¢do de compra em apenas

intencao.

2.4.1.4 Método da pesquisa de clientes

Neste método o cliente participa de uma pesquisa onde é questionada qual a
quantidade de produtos o cliente teria a intencdo de comprar em certo periodo de tempo.

De acordo com Gaither e Frazier (2002) clientes sdo pesquisados e determinam qual
a quantidade de produtos pretendem comprar em cada periodo de tempo, a previsdo de vendas
é determinada a partir a combinacdo das respostas. Esse método é utilizado normalmente por

empresas com pequena quantidade de clientes.

2.4.2 Métodos Quantitativos

A utilizacdo dos métodos qualitativos para previsdo de demanda pode ser feita de
duas maneiras: utilizando a abordagem de andlise de séries temporais ou a abordagem de
modelagem causal. Na primeira examinam-se qual o comportamento passado de um unico
fendmeno ao longo do tempo, considerando as variacbes de tendéncia e assim prever o
comportamento futuro do fendmeno. Na modelagem causal é descrito e avaliado o0s
relacionamentos complexos de causa e efeito entre variaveis-chaves (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

2.4.2.1 Séries Temporais

Para Martinez e Zamprogno (2003) uma série temporal é um processo gerador de

observacdes de uma variavel que representa medicdes sucessivas de algum fendmeno.
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Ainda segundo Martinez e Zamprogno (2003) o objetivo principal da anélise de uma
série temporal é investigar e descrever o mecanismo gerador de dados através da construcao
de graficos para verificar a existéncia de variaveis.

Para Moreira (1993) se o periodo de analise dos dados passados da demanda for
suficiente longo, o padrdo dessa demanda resultante permite distinguir quatro
comportamentos:

- Efeito de tendéncia: confere o comportamento da demanda, se é crescente,
decrescente ou estacionéria;

- Efeito sazonal: a demanda sobre um crescimento muito alto em épocas bem
definidas do ano;

- Ciclo de negocios: sdo as flutuacbes econdmicas, movimentos tipicos das
economias capitalistas, de dificil previs&o.

- Variag0es irregulares ou ao caso: séo variaveis devidas a causas ndo identificadas,
que ocorrem em um periodo de tempo curto. Essas variacbes ndo podem ser previstas por
modelo algum.

Para Souto, Baldeon e Russo (2006), uma serie temporal pode ser deterministica ou
estocastica. Quando os valores futuros sdo estabelecidos precisamente por uma relacdo
matematica do tipo y= f (tempo), diz-se que é deterministica. Sera estocastica quando 0s
valores futuros forem probabilistico, ja que a series estd descrita por meio de uma relacao
funcional que nao envolve s6 o tempo.

A seqguir, sdo descritos os métodos baseados em séries temporais.

2.3.2.1.1 Método baseado na média

A vantagem da utilizacgho do método da média movel é a facilidade de
implementacdo e manutencdo e pela necessidade de poucos dados histéricos. Este método é
apropriado para previsdes de curto prazo, onde ndo apresenta tendéncia e sazonalidade
(MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT; HYNDMAN, 1998).
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2.4.2.1.2 Média Movel Simples

DeLurgio (1998) diz que este método traz bons resultados quando a demanda ndo
apresenta padrdo. Segundo Camargo e Amarante (1999), o método da média movel simples
apresenta varias desvantagem, como:

- podem gerar movimentos ciclicos;

- sdo afetadas pelos valores extremos;

- as observagdes mais antigas tem 0 mesmo peso que as atuais;

- manutencdo de um nimero grande de dados.

Para Faria et al. (2008), um nimero maior de observacGes podem ser utilizadas no
calculo da média quando a série em estudo apresentar aleatoriedade ou mudancas em seus
padrdes. Entretanto um ndmero menor deve ser usado quando a série em estudo apresentar

pouca flutuacédo aleatoria.

2.4.2.1.3 Média Movel Ponderada

Este método € uma variacdo do método da média mdvel simples, como uma das
desvantagens do método anterior era que as demandas mais antigas tinham o mesmo valor do

que as mais recentes neste método sdo atribuidos pesos aos dados passados mais recentes.

Método de suavizacdo exponencial simples

De acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010), este método € similar ao da
média modvel ponderada, com a diferenca dos pesos decrescerem exponencialmente em
direcdo ao passado.

Segundo Delurgio (1998), este modelo é mais facil de aplicar pois requer apenas trés
dados: a previsdo mais recente, os dados mais recentes e uma constante de suavizacgao.

Uma forma de estimar a suavizacdo exponencial simples consiste considerar essa
constante de suavizagdo como uma media ponderada dos valores anteriores, onde 0S pesos
decaem em direcdo ao passado mais antigo (SOUTO; BALDEON; RUSSO, 2006).
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Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), o método de suavizacdo exponencial
simples fornece a previsdo posterior como sendo a do periodo presente corrigida pelo erro
ocorrido neste periodo (real-previsdo), ¢ dado um peso a este erro. Quanto maior for o valor
de a indicam que se deseja dar maior peso ao erro, neste caso aos dados da demanda real sdo
mais confiaveis e corretos. Valores mais baixos de a indicam que a demanda real esté errada e
que esta demanda foi algo que ocorreu fora do padrdo, o modelo estara corrigindo a demanda
fazendo-a voltar aos padrdes anteriores.

Método de suavizagdo exponencial com tendéncia (Modelo de Holt)

Segundo Makridakis, Wheelwright e hyndman (1998), esse método é uma expansao
do método de suavizagdo exponencial simples para previsbes com dados que apresentam
tendéncia, mas sem sazonalidade. A previsdao € alcancada com o uso das constantes de
suavizagdo o e 3, nas equagoes:

Previsdo: Ft+m=Lt+bt+m

Nivel: Lt = aYt + (1-a)(Lt-1+bt-1)

Tendéncia: bt = B(Lt-Lt-1)+(1-B)bt-1

Onde Ft+m é a previsdo para o periodo t+m, m é o horizonte da previsdo, Lt é a
estimativa do nivel da série temporal no periodo t, bt é a estimativa de tendéncia da serie
temporal para o periodo t e a e B sdo as constantes de suavizacao.

A vantagem desse método é a flexibilidade que o nivel e a tendéncia podem
suavizados com diferentes pesos, porem a desvantagem esta relacionada com a limitacao para
dados com sazonalidade (DELURGIO, 1998).

Método de suavizagdo exponencial com tendéncia e com variacdo de estacdo
(Modelo de Winter)

Dependendo da forma como é modelada a sazonalidade obtém-se duas abordagens
distintas: forma multiplicativa ou forma aditiva (WINTERS, 1960). A forma aditiva apresenta
um valor constante entre 0 menor e o maior valor de demanda dentro das estacdes,
verificando assim que a amplitude da variacdo sazonal ndo muda ao longo do tempo. Na
forma multiplicativa a amplitude sazonal cresce em funcdo do tempo (PELLEGRINI;
FOGLIATTO, 2000).

Segundo Holt (2004) as equagdes da forma multiplicativa do modelo de Winter séo:

Previséo: Ft+m = (Lt+btm)St-s+m
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Nivel: Lt = a Yt/St-s+(1+a)(Lt-1+bt-1)

Tendéncia bt = p(Lt-Lt-1)+(1-p)bt-1

Sazonalidade: St =y Yt/Lt +(1- y)St-s

Onde s é o namero de periodos por ciclo sazonal, St é a estimativa do componente
sazonal da série temporal no periodo t e a, B € y sdo as constantes de suavizagao.

As equages da forma aditiva do modelo de Winter sdo (HOLT, 2004):

Previsdo: Ft+m = Lt+btm+St-s+m

Nivel: Lt = a(Yt-St-s)+(1+a)(Lt-1+bt-1)

Tendéncia bt = p(Lt-Lt-1)+(1-p5)bt-1

Sazonalidade: St = y(Yt-Lt)+(1- y)St-s

De acordo com Delurgio (1998) o método de Winter por oferecer vantagens, como:
facil interpretacdo, extensa aplicabilidade, por ser mais intuitivo e adequar-se a algoritmos
computacionalis, torna-se popular em alguns sistemas comerciais de previsdo. Por outro lado,
caso ndo possa ser identificada a tendéncia e a sazonalidade o método de Winter torna-se

altamente complexo.

2.4.2.2 Séries Causais

Na abordagem causal, identifica-se uma ou varias variaveis (independentes) que
possa ajudar a prever a demanda, € gerado uma equacdo matematica, a qual permite que seja
previsto o valor da variavel dependente (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

Ainda segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), os métodos mais utilizados dentro
da previsdo por abordagem de series causal sdo os de regressao. O objetivo dos métodos de
regressao é obter uma equacao que represente 0s dados considerados e minimize a soma dos

quadrados dos desvios.

2.4.2.2.1 Regressao Linear Simples

Segundo Johnson 0 modelo de regressao linear simples é dado pela equagéo:
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Yi=oa+BXi+ei

onde: Yi é a variavel dependente para a observagdo i; a, B sdo os coeficientes de
regressdo; Xi é a varidvel independente para a observacdo i; €i é o erro aleatorio para a
observagao i, supondo que E(ei) = 0, Var(ei) = 6> e Cov(ei, €j) = 0 parai# ]

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010) os valores de a e B sdo dados pelo

método dos minimos quadrados:

Equacéo 1: Método dos Minimos Quadrados

G=7y-p%

XY -3 YN,
=l i=l  i=l

A=

2.4.2.2.2 Regressao Linear Multipla

A regressdo multipla € quando duas ou mais variaveis independentes afetam a
variavel dependente. O modelo geral € o seguinte (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010):

dt =b0 + blxIt + b2x2t + ... +bmxmt + &t

t=1,2,3,..,n

onde b0, bl, b2, ...,om sdo pardmetros a serem estimados.

2.5 METODO DE MONTE CARLO

Rogers et al. (2004) define que a simulacéo € a utilizacdo de uma modelo matematico
para tentar igualar um sistema real.

Para o processo de simulacdo utilizando o método de Monte Carlo primeiramente
identifica-se as variaveis que serdo geradas aleatoriamente, pode-se alocar uma distribuicdo

de probabilidade que é encontrada pelo historico passado dessa variavel para definir a
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aleatoriedade de uma variavel de entrada. As variaveis dependentes em relacdo as que serao
geradas aleatoriamente também podem ser identificadas, com isso identifica-se a entre as
variaveis. Depois da identificacdo de cada varidvel, 0os nimeros aleatérios sdo gerados de
acordo com a faixa adotada para cada variavel de entrada. Com os numeros aleatorios gerados
e a identificacdo das varidveis de entrada, calculam-se as varidveis de saida por meio. Cada
geracdo das variaveis de saida indica um cenario possivel de ocorrer (ZUCCOLOTTO,
COLODETI FILHO, 2005).

Evans e Olson (1998) citam que a simulacdo pelo método de Monte Carlo é um
experimento amostral e que o objetivo € gerar uma distribuicdo da varidvel de saida
considerando diversas variaveis probabilistica de entrada.

Kaplan (2008) cita que o método de Monte Carlo gira em torno da ideia central que €

resolver a seguinte integral definida, considerando um intervalo de 0 el.

Equacéo 2: Integral definida resolvida pelo método de monte carlo.

I= j 2(8)de
0

Segundo Andrade (2002) o método de Monte Carlo é baseado em um conceito

estatistico.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi classificada quanto aos métodos de abordagem como qualitativa-
quantitativa, pois necessita de interpretacdo de dados e quantitativa por utilizar ferramentas
matematicas para compreensdo das variaveis envolvidas. Quanto aos fins classifica-se como
descritiva, explicativa e metodoldgica. Em relacdo aos meios enquadra-se como um trabalho
bibliogréafico, documental e de estudo de caso.

Para elaborar o estudo de caso, foram analisados documentos referentes & demanda
de etanol dos cinco ultimos anos da empresa, tendo como objetivo o estudo para prever a
demanda de etanol dos proximos cinco anos.

Para realizacdo da previsao foi utilizado o método de Monte Carlo com auxilio do
programa Microsoft Excel 2010, onde foram gerados cinco mil nimeros aleatorios e
realizadas as simulagdes.

Para realizar a simulacdo utilizando o método de Monte Carlo, primeiramente foi
definido quais as variaveis seriam necessarias, feito isso foi criado um modelo para a
simulacdo. Apos a criagdo do modelo foi realizado os seguintes passos:

- Estabelecimento da distribuicdo de probabilidade;

- Construcao da funcdo de distribuicdo acumulada;

- Estabelecimento do intervalo de classes;

- Geracdo dos nimeros aleatorios;

- Simulacao do experimento;

- Criacdo de cenarios;

- Andlise dos dados.

A empresa possui capacidade instalada de 4.5 milhdes de toneladas de cana de
acucar, 330 mil toneladas de acucar, 150 mil m3 de etanol anidro, dois geradores com poténcia
de 122,2 MW, éarea de plantio 60.000 ha. Possui 100% corte mecanizado, limpeza da cana a
seco, moenda de 100” e 100% eletrificada, agricultura de precisdo com piloto automatico e

venda de crédito carbono.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DEFINICAO DAS VARIAVEIS

4.1.1 Produto Interno Bruto (PIB)

O Produto Interno Bruto (PIB) é o principal indicador econémico de uma regido,
podendo ser cidade, estado ou pais. E a soma de todas as receitas de bens e servigos de uma
determinada regido em um determinado periodo, o PIB ¢ calculado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (REVISTA VEJA,2013).

Os valores das variacdes do PIB, desde 2008, foram retirados de relatorios

trimestrais emitidos pelo IBGE.

Tabela 1: Produto Interno Bruto (PIB)

ANO TRIMESTRE | VARIACAO
1° 0,70%
2° 1,60%
2008 3° 1,80%
40 -3,60%
1° -0,80%
2° 1,90%
2009 3° 1,30%
40 2,00%
1° 2,70%
2° 1,20%
2010 3° 0,50%
40 0,70%
1° 1,30%
2° 0,80%
2011 3° 0,00%
40 0,30%
1° 0,20%
2° 0,40%
2012 3° 0,60%
40 0,60%
2013 1° 0,60%
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Gréfico 1: Variacdo do PIB
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4.1.2 Taxa de Cambio

A taxa de cambio é o valor de uma moeda estrangeira em relacdo a moeda nacional,
no Brasil a moeda estrangeira comumente cotada € o dolar dos Estados Unidos, por ser a mais
negociada. As cotacOes sdo apresentadas em preco de compra e preco de venda, e séo
referenciadas pelo agente autorizado pelo Banco Central para operar no mercado de cambio
(BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2013)

Os valores do dolar em relacdo ao real foram retirados de relatorios mensais do site
do IBGE, e calcularam-se suas variacfes mensais e trimestrais.

Tabela 2: Variacdo da taxa de cambio
ANO | MES | VALOR | VARIACAO | TRIMESTRE | VARIACAO

JAN | 1,773 -0,67%
FEV | 1,727 -2,59% 1 -3,723%
MAR| 1,707 -1,16%
ABR | 1,688 -1,11%
MAI 1,66 -1,66% 2 -5,214%
JUN | 1,618 -2,53%
2008 JUL | 1,591 -1,67%
AGO| 1,612 1,32% 3 11,187%

SET | 1,799 11,60%
OouT | 2,172 20,73%
NOV | 2,265 4,28% 4 33,074%
DEZ | 2,394 5,70%




JAN | 2307 | 3.63%
FEV | 2.312 0,22% -3,383%
MAR| 2,313 0,04%

ABR| 2205 | -4.67%
MAI | 2,081 | -562% 115,391%
JUN| 1,957 | -596%
2009 300 T 1932 | -1.28%
AGO| 1844 | -4,55% -7,052%
SET | 1819 | -1,36%
OUT | 1738 | -4.45%
NOV| 1725 | -0.75% -3,848%
DEZ | 1,749 1.39%
JAN | 1779 1.72%
FEV | 1841 3,49% 2,058%
MAR| 1785 | -3.04%
ABR | 1806 1.18%
MAI | 1,812 0,33% 1,176%
JUN| 1806 | -0,33%
2010 =55 T 1769 | -2,05%
AGO| 1759 | -0.57% -4,873%
SET | 1718 | -2.33%
OUT | 1683 | -2,04%
NOV | 1.712 1.72% -1,455%
DEZ | 1693 | -111%
AN | 1674 | -1.12%
FEV | 1667 | -042% -2,067%
MAR| 1658 | -0,54%
ABR | 1585 | -4.40%
MAI | 1,612 1.70% -4,343%
JUN| 1586 | -1.61%
2011 P50 1563 | -1.45%
AGO| 1,596 2.11% 10,277%
SET | 1,749 9,59%
oOuT | 1.771 1.26%
NOV | 1,789 1,02% 4,974%
DEZ | 1.836 2.63%
JAN | 1789 | -2.56%
FEV | 1718 | -3.97% -2,233%
MAR| 1795 |  4,48%
ABR | 1.854 3.29%
MAI | 1.985 7.01% 14,150%
JUN | 2,049 3.22%
2012 50 T 2028 | -1,02%
AGO | 2,029 0,05% -1,025%
SET | 2028 | -0,05%
OUT | 2029 0,05%
NOV | 2.067 1.87% 2.416%
DEZ | 2077 0,48%
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JAN | 2,03 -2,26%
FEV | 1,973 -2,81% 1 -4,574%
MAR | 1,982 0,46%
ABR | 2,002 1,01%
MAI | 2,034 1,60% 2 9,586%
JUN | 2,172 6,78%

2013

Gréfico 2: Variacdo da taxa de cambio
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4.1.3 1GP-M

O Indice Geral de Precos (IGP) foi construido para ser uma medida abrangente do
movimento dos precos, considerando ndo apenas atividades distintas, mas também etapas
diferentes do processo. O IGP é usado deflator do indice de evolucdo dos negdcios. Para o
calculo do IGP é considerado a média ponderada de outros trés indices, com pesos diferentes
(FGV, 2013):

- 60% para o Indice de Precos ao Produtor Amplo (IPA):

- 30% para o Indice de Precos ao consumidor (IPC);

- 10% para o indice Nacional de Custos da Construgéo (INCC).

O IGP tem trés fungdes (FGV, 2013):
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O indice Geral de Precos — Mercado (IGP-M) é uma das versdes do IGP e registra a
inflacdo dos precos desde matérias-primas agricolas e industriais até bens de servigos finais,
esse indice é medido pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV). Assim como o IGP, o IGP-M ¢é
formado pela média ponderada de outros trés indices (UOL, 2013):

- 60% para Indice de Precos por Atacado — Mercado (IPA-M);

- 30% para Indice de Precos ao Consumidor — Mercado (IPC-M);

- 10% para o Indice Nacional de Custos da Construgdo — Mercado (INCC-M).

Os valores da variagdo do IGP-M foram retirados més a més de uma tabela
disponivel no site do Escritério Gaspar de Contabilidade, assim, calculou-se as variacfes

trimestrais.

Tabela 3: Variacdo do IGP-M.

ANO | MES | VARIACAO | TRIMESTRE | VARIACAO
JAN 1,09%
FEV 0,53% 1° 2,378%
MAR 0,74%
ABR 0,69%
MAI 1,61% 20 4,337%
JUN 1,98%

2008 JUL 1,76%
AGO -0,32% 3° 1,546%
SET 0,11%
ouT 0,98%
NOV 0,38% 40 1,232%
DEZ -0,13%
JAN -0,44%
FEV 0,26% 1° -0,920%
MAR -0,74%
ABR -0,15%
MAI -0,07% 20 -0,320%
JUN -0,10%

2009 JUL -0,43%
AGO -0,36% 3° -0,372%
SET 0,42%
ouT 0,05%
NOV 0,10% 40 -0,110%
DEZ -0,26%




JAN 0,63%
FEV 1,18% 1° 2,775%
MAR 0,94%
ABR 0,77%
MAI 1,19% 2° 2,836%
JUN 0,85%

2010 JUL 0,15%
AGO 0,77% 3° 2,082%
SET 1,15%
ouT 1,01%
NOV 1,45% 40 3,182%
DEZ 0,69%
JAN 0,79%
FEV 1,00% 1° 2,429%
MAR 0,62%
ABR 0,45%
MAI 0,43% 20 0,700%
JUN -0,18%

2011 JUL -0,12%
AGO 0,44% 3° 0,972%
SET 0,65%
ouT 0,53%
NOV 0,50% 40 0,911%
DEZ -0,12%
JAN 0,25%
FEV -0,06% 1° 0,621%
MAR 0,43%
ABR 0,85%
MAI 1,02% 20 2,551%
JUN 0,66%

2012 JUL 1,34%
AGO 1,43% 3° 3,786%
SET 0,97%
ouT 0,02%
NOV -0,03% 40 0,670%
DEZ 0,68%
JAN 0,34%
FEV 0,29% 1° 0,842%
MAR 0,21%

2013 ABR 0,15%
MAI 0,00% 2° 0,901%
JUN 0,75%
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Gréfico 3: Grafico da varia¢do do IGP-M
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4.1.4 Producéo Industrial

O indice de Producdo Industrial varia de zero a cem pontos, sendo considerado
decaimento da atividade industrial para valores abaixo de cinquenta pontos e crescimento para
valores acima de 50 pontos. Este indice é medido pela Confederacdo Nacional da Industria
(CNI) (UOL, 2013).

O crescimento da producao industrial é de extrema importancia para o crescimento
de outros setores da economia como, por exemplo, o comercio. J& o crescimento das vendas
do comércio pode ndo sinalizar um crescimento da producéo industrial, pois 0s comerciantes
podem estar esgotando seus estoques. E importante notar que o a producdo industrial pode ser
comercializada dentro do pais ou fora, quando o0 aumento da producédo industrial reflete nos
crescimento das vendas isso significa que o comércio esta repondo seus estoques por uma
previsdo do aumento das vendas. (INFOMONEY, 2013).

Os valores da variacdo da producdo industrial foram retirados de relatérios mensais

do site do IBGE, e calcularam-se suas variacdes trimestrais.



Tabela 4: Variacdo da Producdo Industrial.

ANO | MES | VARIACAO | TRIMESTRE | VARIACAO
JAN | 1,00%
FEV | 0,53% 10 2,378%
MAR|  0,74%
ABR|  0,69%
MAI|  1,61% 20 4,337%
JUN |  1,98%

2008 oL T 1.76%
AGO| -0,32% 30 1,546%
SET | 0,11%
ouUT | 0,98%
NOV |  0,38% 40 1,232%
DEZ | -0,13%
JIAN | -0,44%
FEV |  0,26% 10 -0,920%
MAR| -0,74%
ABR| -0,15%
MAI | -0,07% 20 -0,320%
JUN | -0,10%

2009 30 | -0.43%
AGO| -0,36% 30 -0,372%
SET |  0,42%
OUT |  0,05%
NOV |  0,10% 40 -0,110%
DEZ | -0,26%
JAN | 0,63%
FEV | 1,18% 10 2,775%
MAR|  0,94%
ABR|  0,77%
MAI | 1,19% 20 2,836%
JUN | 085%

2000500 T 0.15%
AGO| 0,77% 30 2,082%
SET | 1,15%
oUT | 1,01%
NOV |  1,45% 40 3,182%
DEZ| 0,69%
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JAN 0,79%
FEV 1,00% 1° 2,429%
MAR 0,62%
ABR 0,45%
MAI 0,43% 2° 0,700%
JUN -0,18%

2011 JUL -0,12%
AGO 0,44% 3° 0,972%
SET 0,65%
ouT 0,53%
NOV 0,50% 40 0,911%
DEZ -0,12%
JAN 0,25%
FEV -0,06% 1° 0,621%
MAR 0,43%
ABR 0,85%
MAI 1,02% 20 2,551%
JUN 0,66%

2012 JUL 1,34%
AGO 1,43% 3° 3,786%
SET 0,97%
ouT 0,02%
NOV -0,03% 40 0,670%
DEZ 0,68%
JAN 0,34%
FEV 0,29% 1° 0,842%
MAR 0,21%

2013 ABR 0,15%
MAI 0,00% 2° 0,901%
JUN 0,75%

Grafico 4: Variacdo da Producéo Industrial.
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4.1.5 Historico de Demanda da Empresa

retirada a quantidade de alcool produzido e a quantidade de cana-de-agucar processada
destinada a producdo de alcool. Para o calculo de média e desvio padrdo, cada demanda anual
foi distribuida trimestralmente. Com a quantidade de matéria-prima processada e a quantidade
de alcool produzido calculou-se a quantidade de alcool em litros produzido por tonelada cana-

de-agUcar processada.

Tabela 5: Historico de produgéo.

Para o histérico de demanda foram analisados os historicos de produgdo, foram

HITORICO DE PRODUCAO

ANO| CANA MOIDA (T) | ALCOOL PRODUZIDO ALCOOL (L)/CANA (T)
2009 940.512,280 72.049.998 76,607
2010 1.586.369,386 141.562.952 89,237
2011 1.089.378,400 114.860.584 105,437
2012 1.169.883,724 124.713.347 106,603
2013 766.564,934 75.382.610 98,338

MEDIA ALCOOL (L)/CANA (T) 95,244

Tabela 6: Alcool produzido trimestralmente.

ALCOOL PRODUZIDO TRIMESTRALMENTE

ANO TRIMESTRE

ALCOOL PRODUZIDO

1

18.012.500

18.012.500

2009

18.012.500

18.012.500

35.390.738

2010

35.390.738

35.390.738

35.390.738

28.715.146

28.715.146

2011

28.715.146

28.715.146

31.178.337

2012

31.178.337

31.178.337

31.178.337

2013

37.691.305

NFRPIRIWINIRFPIRARWINIRFP|IRIWIN R~ WIN

37.691.305




4.1.6 Crescimento da Demanda de Etanol

Segundo o presidente da Datagro, Plinio Nastari, a demanda mundial de etanol

cresce 13% ao ano (FREITAS, 2013).

Tabela 7: Crescimento anual da demanda de etanol.

CRESCIMENTO DA DEMANDA DE ETANOL

ANUAL

13,00%

TRIMESTRAL

3,103%

4.2 SIMULACAO UTILIZANDO O METODO DE MONTE CARLO

Para realizacdo da simulacdo, primeiramente foram calculados as médias, 0s desvios

padrdo, 0s maximos e 0os minimos de cada variavel, exceto o crescimento da demanda de

etanol por se tratar de uma constante.

Tabela 8: Dados utilizados na simulagéo.

DADOS (TRIMESTRAL)
VARIAVEL | MEDIA |DESVIOPADRAO | MINIMO | MAXIMO
PIB 0,705% 1,264% -3,600% | 2,700%
TAXA DE 0 0 ) 0 0
CAMBIO 1,351% 9,863% 15,391% | 33,074%
IGP-M 1,501% 1,405% -0,920% | 4,337%
PRODUGAO o o ] 0 0
INDUSTRIAL | 0:194% 4,650% 18,367% | 5,490%
DEMANDA | 29.364.972 6.920.778 18.012.500 | 37.691.305
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O proximo passo foi a utilizacdo da funcdo DISTNORM para calculo da frequéncia

acumulada de cada variavel, estabelecendo o0 maximo e o minimo calculados anteriormente.

Tabela 9: Distribuicdo normal acumulada das variaveis.

FUNCAO PIB FUNCAO TAXA DE FUNCAO IGP-M
CUMULATIVA CUMULATIVA | CAMBIO | CUMULATIVA
0 0,000% 0 0,000% 0 0,000%
0,0003 23.600% 0,0448 115,391% 0,0424 20,020%
0,0011 23.170% 0,0633 13.717% 0,0604 20.678%
0,0032 22.739% 0,0872 212.043% 0,0840 20.436%
0,0085 22.309% 0,1174 710,369% 0,1138 20.194%
0,0205 11.878% 0,1542 -8.604% 0,1506 0,049%
0,0442 11.448% 0,1980 7.020% 0,194 0,291%
0,0865 21.017% 0,2486 -5,346% 0,2453 0,533%
0,1534 20.587% 0,3053 23.672% 0,3026 0.775%
0.2479 20.156% 0,3671 11.998% 0,3651 1,017%
0,3667 0,275% 0,4326 20,323% 0,4316 1.259%
0,5001 0,705% 0,5000 1,351% 0,5000 1.501%
0,5628 0,905% 0,6261 4.523% 0,5800 1.785%
0.6240 1.104% 0,7400 7.695% 0,6568 2,068%
0,6822 1.304% 0,8327 10,868% 0.7276 2.352%
0,7362 1.503% 0,9009 14.040% 0,7903 2.636%
0.7851 1.703% 0,9461 17.212% 0,8436 2.919%
0,8283 1.902% 0,9732 20.385% 0,8871 3,203%
0,8655 2.102% 0,9878 23.557% 0,0212 3,486%
0,8968 2.301% 0,9950 26.729% 0,0468 3.770%
0,0224 2.501% 0,0981 29.901% 0,9654 4,054%
0,0428 2.700% 0,0994 33.074% 0,0782 4,337%
FUNCAO PRODUCAO FUNCAO
CUMULATIVA | INDUSTRIAL CUMULATIVA DlEh IR
0 0,000% 0 0
0,0000 718,367% 0,0006 6.920.778
0,0002 216,511% 0,0010 8.029.950
0,0007 714,655% 0,0017 9.139.122
0,0026 112.799% 0,0029 10.248.295
0,0083 210,943% 0,0046 11.357.467
0,0230 29.086% 0,0073 12.466.639
0,0552 7.230% 0,0113 13.575.811
0,1156 ’5.374% 0,0170 14.684.983
0,2123 23.518% 0,0249 15.794.156
0,3449 11.662% 0,0359 16.903.328
0,5000 0,194% 0,0505 18.012.500
0,5453 0,724% 0,0875 19.980.380
0,5901 1.253% 0,1419 21.948.261
0,6337 1.783% 0,2155 23.916.141
0,6756 2.312% 0,3075 25.884.022
0,7155 2.842% 0,4135 27.851.902
0,7528 3.372% 0,5262 20.819.783
0,7873 3.901% 0,6369 31.787.663
0,8189 4.431% 0,7371 33.755.544
0,8473 4.960% 0,8209 35.723.424
0,8726 5,490% 0,8855 37.691.305
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Feito as distribuicdes de frequéncia acumulada de cada variavel, criou-se cinco mil
nimeros aleatorios utilizando a funcdo ALEATORIO para cada variavel em cada trimestre,
sendo o inicio da simulacdo o terceiro trimestre de 2013 e o final da simulagédo o quarto
trimestre de 2018, totalizando 22 trimestres. A variavel de demanda € a Unica que é simulada
apenas no terceiro trimestre de 2013. Para a realizacdo das simulagdes utilizou-se a fungéo

PROCV em cada variavel e em todos os trimestres simulados.

Para o célculo da demanda do terceiro trimestre foi utilizada a sequinte formula:

Demanda = (1 + variacdo do PIB) * (1 + variacdo da taxa de cambio) * (1 +
variacdo do IGP-M) * (1 + indice da producédo industrial) * (1 + crescimento da demanda de

etanol) * (demanda simulada).

Para os demais trimestres foi utilizada a sequinte formula:

Demanda = (1 + variacdo do PIB) * (1 + variacdo da taxa de cambio) * (1 +
variacdo do IGP-M) * (1 + indice da producao industrial) * (1 + crescimento da demanda de

etanol) * (demanda do trimestre anterior).

A seguir a tabela 10 demonstra o maior, médio e menor resultado para cada trimestre
da simulacéo realizada, utilizados para o calculo da quantidade de limites e suas amplitudes.
Com esses dados foram criados graficos das frequéncias para cada trimestre, representadas no

gréfico 5 ao gréfico 26.
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Tabela 10: Pontos méaximos, pontos minimos, ponto médio para célculo do numero k e
amplitude, para gerar os gréficos de frequéncia.

ANO |TRIMESTRE| MAXIMO MINIMO MEDIA DIFERENCA K K APROX.[AMPLITUDE|
2013 3° 54.570.277,292 | 7.605.814,281 | 29.682.351,17 | 46.964.463011 | 13,2066 14 3.354.604,501
40 70.672.742,209 | 7.384.089,016 | 32.198.635,09 | 63.288.653,193 | 13,2066 14 4.520.618,085
10 78.466.673,581 | 8.080.307,518 | 35.465.559,957 | 70.386.366,063 | 13,2066 14 5.027.597 576
2014 20 84.196.722,416 | 7.251.888,318 | 37.480.047,96 | 76.944.834,098 | 13,2066 14 5.496.059,578
3° 94.755.942,936 | 7.586.821,594 | 39.558.609,09 | 87.169.121,342 | 13,2066 14 6.226.365,810
40 119.253.906,930| 7.949.526,566 | 41.646.053,53 [111.304.380,364| 13,2066 14 7.950.312,883
1° 128.082.277,623| 7.824.465,831 | 44.015.466,76 | 120.257.811,792| 13,2066 14 8.589.843,699
2015 20 137.975.567,163| 8.827.821,320 | 46.367.18642 | 129.147.745843| 13,2066 14 9.224.838,989
3° 149.890.079,903| 8.687.449,696 | 49.007.57944 |141.202.630,206| 13,2066 14 10.085.902,158
4° 164.339.531,393| 8.564.003,014 | 51.683.799,81 | 155.775.528,379| 13,2066 14 11.126.823,456
1° 172.162.643,125| 7.638.522,781 | 54.424.42344 164.524.120,344| 13,2066 14 11.751.722,882
2016 20 181.859.537,810| 8.453.072,544 | 57.302.660,40 |173.406.465,266| 13,2066 14 12.386.176,090
3° 214.714.654,693| 8.013.902,546 | 60.624.585,43 |206.700.752,148| 13,2066 14 14.764.339,439
40 257.794.459,310| 8.516.503,370 | 64.017.427,42 |249.277.955940| 13,2066 14 17.805.568,281
1° 273.928.756,544( 9.280.623,960 | 67.554.101,10 |264.648.132583( 13,2066 14 18.903.438,042
2017 2 272.505.467 417 9.368.500,291 | 71.345.275,77 | 263.136.967,126| 13,2066 14 18.795.497,652
30 332.903.214,505( 9.252.223,633 | 75.166.132,99 [323.650.990,873| 13,2066 14 23.117.927919
4° 328.475.044,798 10.427.456,035 | 79.454.326,65 |318.047.588,763| 13,2066 14 22.717.684,912
1° 363.296.058,816| 11.230.065,372 | 83.898.193,08 |352.065.993444| 13,2066 14 25.147.570,960
2018 20 405.773.513,357(12.087.152,762 | 88.360.078,70 | 393.686.360595( 13,2066 14 28.120.454,328
30 430.462.673,234(11.236.255,205| 93.225.853,62 |419.226.418,029 13,2066 14 29.944.744,145
40 470.397.234,544(11.715.041,316 | 98.319.076,48 |458.682.193,229( 13,2066 14 32.763.013,802
Grafico 5: Frequéncia dos resultados do terceiro trimestre de 2013.
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Gréfico 6: Frequéncia dos resultados do quarto trimestre de 2013.
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Gréafico 7: Frequéncia dos resultados do primeiro trimestre de 2014.
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Grafico 8: Frequéncia dos resultados do segundo trimestre de 2014.
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Gréfico 9: Frequéncia dos resultados do terceiro trimestre de 2014.
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Gréafico 10: Frequéncia dos resultados do quarto trimestre de 2014.
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Grafico 11: Frequéncia dos resultados do primeiro trimestre de 2015.

12 TRIMESTRE DE 2015

400 B FREQUENCIA




Gréfico 12: Frequéncia dos resultados do segundo trimestre de 2015.
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Gréafico 13: Frequéncia dos resultados do terceiro trimestre de 2015.
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Grafico 14: Frequéncia dos resultados do quarto trimestre de 2015.
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Gréfico 15: Frequéncia dos resultados do primeiro trimestre de 2016.
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Gréafico 16: Frequéncia dos resultados do segundo trimestre de 2016.
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Grafico 17: Frequéncia dos resultados do terceiro trimestre de 2016.
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Gréfico 18: Frequéncia dos resultados do quarto trimestre de 2016.
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Gréafico 19: Frequéncia dos resultados do primeiro trimestre de 2017.
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Grafico 20: Frequéncia dos resultados do segundo trimestre de 2017.
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Gréfico 21: Frequéncia dos resultados do terceiro trimestre de 2017.
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Gréafico 22: Frequéncia dos resultados do quarto trimestre de 2017.
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Grafico 23: Frequéncia dos resultados do primeiro trimestre de 2018.
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Gréfico 24: Frequéncia dos resultados do segundo trimestre de 2018.
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22 TRIMESTRE DE 2018
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Grafico 25: Frequéncia dos resultados do terceiro trimestre de 2018.
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Grafico 26: Frequéncia dos resultados do quarto trimestre de 2018.
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Analisando os resultados trimestrais verifica-se que a tendéncia da maior parte das
simulagdes € concentrar-se entre trés e quatro intervalos e aproximando do menor valor,

sendo os valores mais altos os que ocorrem com menor frequéncia.

4.2.1 Cenaérios:

Para uma melhor avaliacdo dos resultados criou-se dois cenarios: médio e otimista.
No primeiro caso considera-se a média dos resultados, anualmente. No segundo caso

considera-se o maior valor de cada ano.

Tabela 11: Resultados anuais em diferentes cenarios.
DEMANDA (LITROS)
CENARIO 2013 2014 2015 2016 2017 2018
MEDIO 137.275.972,46 |154.181.100,60] 191.112.247,23] 236.416.37051 | 293.578.54047 | 363.875.962,53
OTIMISTA | 200.625.629,50 | 365.531.109,11]562.454.101,07] 805.059.168,66 | 1.105.393.252,59] 1.568.841.312,65

4.2.2 Célculo de matéria prima necessaria:

Com os valores para cada ano e em cada cenario, calculou-se a quantidade de cana

necessaria para atender as demandas.

Tabela 12: Quantidade de matéria prima necessaria para atender a demanda de etanol.
QUANTIDADE DE CANA-DE-ACUCAR (TONELADA)
CENARIO 2013 2014 2015 2016 2017 2018
MEDIO 144130092 | 1.618.79285 | 2.006.54385 | 248220520 | 3.082.36768 | 3.820.44105
OTIMISTA | 188198508 | 3.428.89438 | 5.276.14657 | 7.551.92320 | 10.369.23157 | 14.716.64390

4.3 DISCUSSAO DE RESULTADOS
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O cenério que melhor condiz com a realidade é o médio, visto que o otimista
considera que todas as varidveis tenderdo positivamente para o crescimento da demanda de
etanol, o que analisando o hist6rico das variaveis é pouco provavel de ocorrer.

Analisando os resultados obtidos no cenario médio, pode-se observar que para este
ano a demanda devera ser em torno de 137.275.972,46 litros de etanol e para o préximo ano

154.181.100,64 litros, um aumento de aproximadamente 12,32%.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para simular qualquer sistema ou modelo real é necessario encontrar as variaveis que
influenciam o comportamento do mesmo, ou as que mais influenciam. E importante saber que
a simulacdo considera o historico de comportamento das variaveis encontradas e que supde
que elas permanecam dentro do intervalo estabelecido, mas ndo pode afirmar que elas néo
irdo sair “fora do padrao” encontrado.

Com isso o resultado encontrado em um processo de simulagdo deve servir como
auxilio para tomar decisdes futuras como: necessidade de investimento, de contratagdo de
méo de obra, de melhoramento do processo produtivo, entre outras.

No estudo em questdo foram consideradas cinco variaveis, além do historico de
demanda da empresa. O melhor cenéario encontrado € o médio, pois, analisando os gréaficos de
frequéncias dos trimestres observa-se que a demanda encontra-se mais concentrada em dois
ou trés intervalos préximos e pode-se considerar que no cenario otimista as variaveis estardo
sempre tendendo positivamente ao maximo, alavancando essa demanda para nimeros que
dificilmente serdo alcancados.

O resultado deste estudo pode acarretar em acBes de curto prazo tomadas pela
empresa para eliminar a ociosidade de matéria-prima, uma vez que saberd que a demanda so
tende a crescer nos proximos anos. Citando como exemplo: contratacdo de funcionarios para
0 setor agricola; investimentos em maquinarios para o plantio e colheita; compra ou locagéo
de area para o plantio da préxima safra; melhor planejamento do periodo de entressafra.

Em relacdo a agdes que podem ser tomadas em médio e longo prazo, sdo elas:
melhoramento da eficiéncia do setor de moagem e/ou instalagdo do sexto terno de extracdo de
caldo; aquisicdo de uma nova caldeira para geracdo de vapor, pois, 0 volume de bagaco
tendera a aumentar; melhoramento da eficiéncia dos processos de tratamento de caldo,

fermentacao e destilaria.
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