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APRESENTACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC) possui papel fundamental no processo de
aprimoramento tecnoldgico do biodiesel brasileiro. No ambito do
Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), o
modulo de Desenvolvimento Techoldgico é coordenado pelo MCTIC
e objetiva organizar e fomentar a base tecnoldgica existente no Pais e
nortea-la a gerarresultados que atendam asdemandas do PNPB.

Nesse sentido, foi implantada a Rede Brasileira de Tecnologia
de Biodiesel (RBTB), que articula os diversos atores envolvidos,
permitindo a convergéncia de esforcos e a otimizacao de
investimentos publicos na busca por solucoes para os desafios
tecnolégicos da cadeia produtiva, levando em consideracao
aspectos de sustentabilidade, geracao de empregos e
desenvolvimento regional.

Como ferramenta de avaliacao e divulgacao dos resultados
dos projetos fomentados, o MCTIC promove, desde 2006, o Congresso
da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel e a Universidade
Federal de Lavras promove, desde 2004, o Congresso Brasileiro de
Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel. Eventos que em
suas edicoes anteriores foram um sucesso, tanto em termos de
publico, como na divulgacao do conhecimento gerado por
pesquisadores de iniumeras universidades e institutos de pesquisa de
todo o pais. A partir de 2010 esses dois eventos foram realizados
simultaneamente constituindo o maior evento técnico cientifico em
biodiesel do mundo. Este evento é referéncia para as areas de
producao de plantas oleaginosas, 6leos, gorduras e biodiesel.



APRESENTACAO

E estratégico para o setor de biodiesel possuir féruns de
discussao para se debater temas ligados a pesquisa,
desenvolvimento e inovacao em Biodiesel, como também promover
encontros entre especialistas, estudantes, empresarios e a sociedade
civil para discutir meios para o desenvolvimento desse novo
combustivel.

Para o evento deste ano os organizadores receberam 884
trabalhos, dos quais 715 foram aprovados e serdao expostos nas
sessoes de apresentacao de poster. Foram destacados trabalhos que
também serao apresentados oralmente nas sessdes tematicas.
Busca-se atingir com a divulgacao dos Anais do evento a difusao do
conhecimento gerado, servindo como base para a continuidade das
acoes e como motivagao para que a inovagao tecnoldégica contribua
de forma efetiva para os objetivos do PNPB.

Cordialmente,

Professor Pedro Castro Neto Rafael Silva Menezes
Presidente do Congresso Coordenador de agdes de

L. desenvolvimento
Professor Anténio Carlos Fraga energético RBTB-MCTIC

Presidente da Comissao Técnico-Cientifica
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REALIZACAO

O Nucleo de Estudos em Plantas Oleaginosas, Oleos,
Gorduras e Biocombustiveis (G-Oleo) idealizado
pelos professores Anténio Carlos Fraga

do Departamento de Agricultura

0 e Pedro Castro Neto do
/‘l G-n lE“ Departamento de Engenharia
da Universidade Federal de

Lavras, desde 2006 promove a
producao cientifica e realiza eventos académicos voltados a
estudantes, pesquisadores e empreendedores que atuam nas
diversas etapas da cadeia produtiva do biodiesel, transferindo
ao produtor rural por meio de eventos de extensao, onde
inovagoes da pesquisa e industria sao levadas e apresentadas a
comunidade.

A diversidade das areas de atuacao do grupo torna os
projetos amplamente diversificados, englobando atividades
em fitotecnia, quimica, projetos e manutencao de maquinas
agricolas e industriais, geréncia e tecnologia de informacao,
administracao, extracao e purificacao de oleos e gorduras,
gestao de coprodutos e residuos, todas associadas a producao
cientifica visando inovacao para a industria e melhoria na
producao rural.




REALIZACAO

Com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento
tecnoldgico e a inovacao do biodiesel no Brasil, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacoes
(MCTIC) promove
diversas agodes, RedeBrasileira de Tecnologia de
principalmente por °
meio da Rede Brasileira DIESEI
de Tecnologia de
Biodiesel (RBTB), que envolve diversos atores da
cadeia produtiva. Isso permite a convergéncia de esforcos e a
otimizacao de investimentos publicos, buscando solugdes
para os desafios tecnholdégicos do setor. Desde 2006, a
Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldégico e Inovacao
(SETEC/MCTIC) promove o Congresso da RBTB com objetivode
disseminar os conhecimentos tecnoldgicos gerados, a
divulgacao das potencialidades da Rede, as competéncias e os
trabalhos em andamento. A realizagdao do evento envolve a
comunidade cientifica e empresarial e abrange sete diferentes
areas tematicas: Matéria Prima; Armazenamento, Estabilidade
e Problemas Associados; Caracterizagcao e Controle da
Qualidade; Co-Produtos; Producao do Biocombustivel; Uso de
Biodiesel; e Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel.
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Modelo fuzzy para avaliacdo da localizacao de usinas de biodiesel no Brasil.

Monique da Silva dos Santos (EQ/UFRJ, monique.dsds@gmail.com), Donato Alexandre Gomes Aranda (EQ/UFRJ,
donato@eq.ufrj.br), Carlos Alberto Nunes Cosenza (PEP-COPPE/UFRJ, cosenza@pep.ufrj.br).

Palavras Chave: Modelo fuzzy, Modelo COPPE-COSENZA, localizagdo industrial, usinas de biodiesel.

1 - Introducao

Para fomentar o uso de biodiesel no Brasil ¢
imprescindivel avaliar a localiza¢@o das usinas produtoras a
fim de verificar as condigdes oferecidas para essa atividade
industrial. Desenvolver um modelo que permita identificar
fatores ofertados de maneira inadequada e insuficiente é o
primeiro passo para que o governo, os produtores e demais
interessados se mobilizem em prol da solugdo dos gargalos
¢ melhoria do setor.

Com o objetivo de contribuir nesse sentido, este
trabalho apresenta uma adaptacdo do Modelo Fuzzy de
Analise Hierarquica COPPE-COSENZA para o contexto de
avaliagdo de localizacdo industrial. Este modelo foi
aplicado ha cerca de 13 anos em um projeto de grande porte
e complexidade denominado Projeto Biodiesel Brasileiro,
solicitado pela Casa Civil da Presidéncia da Republica, pelo
Ministério de Minas e Energia e pela Petrobras. Uma
equipe da COPPE/UFRIJ, sob a coordenagdo do Professor
Carlos Alberto Nunes Cosenza, foi a responsavel pelo
trabalho, que consistiu em mapear areas potenciais para a
implanta¢do de polos de produgdo de biodiesel no pais. O
objetivo final era localizar e dimensionar as usinas. O
projeto serviu de base para a implementacdo do Programa
Nacional de Produc¢do e Uso do Biodiesel’: 2.

E importante enfatizar que o presente trabalho
adaptou o modelo fuzzy para percorrer o caminho inverso:
uma vez que as usinas de biodiesel ja estdo localizadas no
pais e em operagdo, a finalidade ¢ averiguar as
caracteristicas territoriais, favoraveis ou ndo, para o seu
funcionamento.

2 - Material e Métodos

A elaboragdo do modelo envolve 5 etapas
principais: (1) selegdo de fatores locacionais; (2)
determinagdo do nivel de importancia dos fatores para as
usinas de biodiesel; (3) defini¢do de metodologias para
mensuracdo da oferta territorial de fatores; (4)
desenvolvimento de uma operagdo de confronto entre a
demanda e a oferta de fatores; e (5) desenvolvimento de um
indice locacional que possibilite uma conclusdo geral sobre
cada localidade avaliada.

Esses procedimentos foram realizados a partir da
percepcdo de profissionais especialistas na area de interesse
— Napoledo Esberard; Expedito Parente; Edna Carmelo;
Frangois Felix Mora-Camino; Karim Achaibou; Donato
Alexandre Gomes Aranda e Carlos Alberto Nunes Cosenza.

Com excecdo da sondagem da opinido dos
professores Donato A. G. Aranda e Carlos A. N. Cosenza,
as entrevistas com os especialistas mencionados ndo foram
realizadas durante o desenvolvimento deste trabalho, mas
no Projeto Biodiesel Brasileiro. As informagdes necessarias

foram obtidas por meio da analise dos relatorios técnicos
referentes ao projeto e da apresentagdo realizada em Oxford
em 2005, intitulada Brazil’s Biodiesel Programme — The
Lula Administration’s First Regional Plan. Todo o material
pertence ao Professor Carlos A. N. Cosenza.

Além disso, as adaptagdes da estrutura do modelo
para o cenario atual foram fundamentadas na literatura
técnica/cientifica sobre produgdo, logistica de biodiesel e
fatores socioecondmicos e politicos relevantes para o tema.

3 - Resultados e Discussao

O modelo desenvolvido viabiliza a avaliagdo do
nivel de atendimento de alternativas locacionais a um
conjunto de 24 fatores solicitados por 4 tipos de usinas de
biodiesel:
=  Usina ndo integrada com uso de metanol;
=  Usina ndo integrada com uso de etanol;
=  Usina integrada com uso de metanol;
=  Usina integrada com uso de etanol.
Os termos “integrada” e “ndo integrada” sdo
referentes a producdo de dleos vegetais, isto ¢, se a usina
produz ou ndo produz as suas matérias-primas.
Foram selecionados os seguintes fatores
locacionais: agua; energia; telecomunica¢des e tecnologia
da informagdo (TI); transporte rodoviario; transporte
ferroviario; transporte  hidroviario; porto maritimo;
produ¢do de metanol; producdo de etanol; armazenamento
de oleaginosas; processamento de oleaginosas; produgdo de
oleos vegetais; produgdo de gorduras animais; mercado de
farelo para racdo; mercado de torta para adubo; mercado de
diesel; armazenamento de diesel; PIB industrial; PIB
agropecuario; PIB de servigos; agricultura familiar; IDH;
mao de obra; e incentivos fiscais.
Para o confronto entre demanda e oferta, sdo
definidos:
a. A = (an)sx4: matriz que representa a demanda
industrial dos 4 tipos de projeto pelos 24 fatores;
b. O = (0jj)24xm: matriz que representa a oferta dos 24
fatores por m alternativas locacionais;
c. F={fi|i=1, ..., 24}: conjunto finito de fatores gerais
de localizacdo denotados genericamente por fi.
Com abordagem fuzzy, ¢ estabelecido o conjunto
fuzzy A de pares ordenados A = {f;, pi(f) | f. € F}, onde A é
a notagdo fuzzy da matriz de demanda A, e pa(fi) € [0, 1] e
representa o grau de importancia do fator i, descrito pelos
seguintes niveis linguisticos:
= Critico: indispensavel para o éxito do projeto;
= Condicionante: desejavel para o sucesso do
empreendimento;

= Pouco condicionante: ndo ¢ determinante para a
atividade, mas pode indicar condi¢des favoraveis de
competitividade;

NATAL - RIO GRANDE DO NORTE
22 a 25 DE NOVEMBRO DE 2016
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= Irrelevante: ndo
empreendimento.

O conjunto fizzy A é representado por um nimero
fuzzy triangular cujo suporte (eixo x) € constituido pelos
graus de importdncia dos fatores. Quanto maior € a
importancia de certo fator, maior ¢ a sua pertinéncia ao
conjunto. Sdo feitas as seguintes correspondéncias:

Se o fator ¢ critico, pa(fi) = 1. Se o fator ¢
condicionante, pa(f}) 0,8. Se o fator é pouco
condicionante, pa(fi) = 0,5. Se o fator ¢é irrelevante, pa(fi) =
0,2.

impacta  significativamente 1o

Analogamente ao caso da matriz A, tem-se O = {f;,
uo(f) | f € F}, onde O ¢ a notago firzzy da matriz de oferta,
po(f)) € [0, 1] e representa o grau de disponibilidade (ou
oferta) dos fatores nas localidades avaliadas. Este conjunto
também pode ser representado por um numero fizzy
triangular cujo suporte contém quatro niveis linguisticos:
fraco, regular, bom e excelente.

Se o nivel de oferta é excelente, po(fi) = 1. Se o
nivel de oferta ¢ bom, po(f)) = 0,8. Se o nivel de oferta é
regular, po(f) = 0,5. Se o nivel de oferta ¢ fraco, po(fi) =
0,2.

Com a demanda e a oferta definidas, pode-se
realizar o confronto entre as duas para cada fator. Essa
operacdo ¢ denotada por an®oij = cyj, onde cyj representa o
grau de atendimento da alternativa locacional j ao projeto h
em relacdo ao fator i. Nesse sentido, para cada f; gera-se
uma matriz C = (Chj)sxm. Para tal operacdo, foi definida a
matriz de relagdes de pertinéncia (matriz de cotejo):

Tabela 1. Matriz de relagdes de pertinéncia para o cotejo
entre demanda e oferta.
Oferta de fatores

ani @ 0jj po(f) | ... 1

1 Chi | Chj | Chj

Demanda pA(fi) Chj 1 Chj Chj
por fatores

Chj Chj 1 Chj

1 Chj | Cn | Ch | 1

Para a determinagdo de cyj, ¢ realizada a seguinte
operagio: ey = 1+ [1o(f) - pa(F)]-

Na matriz de cotejo, para cada fator i, ha trés
possibilidades:

I. po(fi) = pa(f) — células em verde na Tabela 1. Nesse
caso, cyj = | e a localidade j atende ao projeto h no nivel
requerido. Sendo assim, o grau de atendimento ¢ suficiente.
2. po(fi) < pa(fi) — células abaixo ou a esquerda da regido
verde na Tabela 1. Nesse caso, cnj < | e a localidade j ndo
atende ao projeto h no nivel requerido. Sendo assim, o grau
de atendimento ¢ insuficiente.

3. wo(fi) > pa(fi) — células acima ou a direita da regido verde
na Tabela 1. Nesse caso, cyj > 1 e a localidade j atende ao
projeto h em um nivel acima do requerido. Sendo assim, o
grau de atendimento € superior.

Por fim, é possivel agregar a demanda por todos os
fatores e a oferta de todos os fatores e obter, assim, indices
locacionais. Os indices sdo os elementos O da matriz Agxm
calculados da seguinte forma:

dpj = [somatorio de todos os po(fi) referentes a localizagao j]
[somatorio de todos os pa(fi) referentes ao projeto h]

Para os somatorios foram definidas as regras:

1. O somatoério de todos os graus de pertinéncia referentes
aos fatores irrelevantes deve ser menor ou igual ao grau de
pertinéncia referente a um fator pouco condicionante.

2. O somatorio de todos os graus de pertinéncia referentes
aos fatores pouco condicionantes deve ser menor ou igual
ao grau de pertinéncia referente a um fator condicionante.

A operacionalizagdo destas regras permite as
atividades sejam prioritariamente avaliadas em fungdo de
suas demandas criticas e condicionantes.

Semelhantemente a cypj, Oy pode ser superior, igual
ou inferior a 1. Valores iguais a 1 indicam equilibrio entre a
oferta e a demanda. Valores superiores a 1 indicam que o
local estudado oferece mais condi¢des do que as solicitadas
pelas usinas, podendo atender a outros empreendimentos e
gerar economias externas. Valores abaixo de 1 sinalizam
insuficiéncia de oferta, indicando que a localidade ndo
atende plenamente as usinas. Valores muito proximos a zero
evidenciam um alto déficit no atendimento ao projeto,
mostrando que o local necessita de melhorias em diversos
fatores importantes.

Uma descricdo mais detalhada do modelo ¢é
encontrada na dissertagdo de mestrado® que originou o
presente trabalho.

4 Conclustes

Foi possivel desenvolver o Modelo Fuzzy de
Analise Hierarquica COPPE-COSENZA para o contexto de
avaliagdo da localizacao de usinas de biodiesel.

Portanto, pode-se emprega-lo para identificar as
areas brasileiras mais favoraveis a produgdo de biodiesel e
os locais com maior caréncia de investimentos.
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