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1 - Introdução
 Com o propósito de fornecer subsídios para 
políticas públicas e iniciativas privadas de desenvolvimento 
da cadeia produtiva do biodiesel, este trabalho avaliou a
localização das usinas do setor no Brasil. 
 A avaliação foi realizada por meio do Modelo de 
Análise Hierárquica COPPE-COSENZA, elaborado pelo 
Programa de Engenharia de Produção (PEP) da
COPPE/UFRJ e aprimorado pelo Professor Carlos Alberto 
Nunes Cosenza. 

A metodologia é fundamentada nos mecanismos de 
raciocínio proporcionados pela lógica fuzzy e na Teoria dos 
Conjuntos Fuzzy. O modelo viabiliza uma comparação 
entre as demandas das usinas de biodiesel e a oferta 
territorial de fatores relativos aos seus insumos, produtos e 
resíduos, às utilidades básicas, à infraestrutura e às questões 
socioeconômicas e políticas relevantes para o tema. Esses 
fatores não são analisados adequadamente apenas por 
parâmetros numéricos, mas também por parâmetros 
linguísticos, o que dificulta o uso de métodos 
convencionais1; 2. 

2 - Material e Métodos
 Conforme já citado, para a avaliação foi aplicado o
Modelo de Análise Hierárquica COPPE-COSENZA. Esta 
metodologia permite a determinação do nível de 
atendimento de alternativas locacionais a um conjunto de 
fatores solicitados por um projeto. Sua estrutura detalhada é 
encontrada na dissertação de mestrado3 que serviu como 
base para a elaboração do presente trabalho. 
 Foi avaliado o nível de atendimento de 51 
municípios brasileiros a 4 tipos de usina de biodiesel, 
considerando 24 fatores locacionais. 

As configurações das plantas industriais abordadas 
foram:  
Usina não integrada com uso de metanol;  
Usina não integrada com uso de etanol; 
Usina integrada com uso de metanol;  
Usina integrada com uso de etanol. 

Os termos “integrada” e “não integrada” são 
referentes à produção de óleos vegetais, isto é, se a usina 
produz ou não produz as suas matérias-primas. 

Os fatores locacionais englobados no estudo 
foram: água; energia; telecomunicações e tecnologia da 
informação (TI); transporte rodoviário; transporte 
ferroviário; transporte hidroviário; porto marítimo;
produção de metanol; produção de etanol; armazenamento 
de oleaginosas; processamento de oleaginosas; produção de 
óleos vegetais; produção de gorduras animais; mercado de 
farelo para ração; mercado de torta para adubo; mercado de 
diesel; armazenamento de diesel; PIB industrial; PIB 

agropecuário; PIB de serviços; agricultura familiar; IDH; 
mão de obra; e incentivos fiscais. 

A última etapa do procedimento foi o cálculo de 
um índice locacional (δ) que agrega os resultados obtidos 
em relação a cada fator, o que possibilita uma avaliação 
geral das localidades selecionadas. 

Quando o índice δ é igual a 1, há equilíbrio entre a 
oferta e a demanda. Resultados superiores a 1 indicam 
excedente de oferta, enquanto valores numéricos abaixo de 
1 apontam insuficiência de oferta. 

3 - Resultados e Discussão
A tabela a seguir contém os maiores e os menores 

índices obtidos entre os 51 municípios em relação aos 4 
tipos de usina analisados.  

Tabela 1. Municípios brasileiros com os maiores e os 
menores índices locacionais (δ). 

Maiores índices gerais

Município
Usina 

não inta./
metanol

Usina 
não int./
etanol

Usina 
intb./

metanol

Usina 
int./ 

etanol
Araraquara (SP) 1,0722 1,0534 0,9861 0,9569
Cachoeira do Sul (RS) 1,0133 0,922 0,9261 0,8431
Catanduva (SP) 1,0010 1,0072 0,9307 0,9028
Lapa (PR) 1,1540 1,0674 1,0701 0,9917
Lins (SP) 1,0138 1,0011 0,9307 0,8861
Marialva (PR) 1,0242 0,9783 0,9573 0,8931
Rolândia (PR) 1,0172 0,9498 0,9573 0,8764
Sumaré (SP) 1,0081 0,959 0,9519 0,8958

Menores índices gerais

Município
Usina 

não int./
metanol

Usina 
não int./
etanol

Usina 
int./

metanol

Usina 
int./ 

etanol
Guamaré (RN) 0,5878 0,5402 0,5402 0,4944
Ji-Paraná (RO) 0,5824 0,5607 0,5452 0,5417
Iraquara (BA) 0,6161 0,6224 0,5875 0,5875
Quixadá (CE) 0,6752 0,6246 0,6044 0,5583
Nova Marilândia (MT) 0,6647 0,6794 0,6212 0,5778
Paraíso do Tocantins 
(TO) 0,7129 0,6435 0,6388 0,5722

Porto Nacional (TO) 0,7393 0,6388 0,6643 0,5931
Candeias (BA) 0,7574 0,7136 0,7463 0,7042

a Não integrada. 
b Integrada. 

Somente oito municípios não apresentam déficit no 
atendimento às usinas não integradas com rota metílica. São 
eles: Araraquara (SP), Cachoeira do Sul (RS), Catanduva 
(SP), Lapa (PR), Lins (SP), Marialva (PR), Rolândia (PR) e 
Sumaré (SP). Dentre estes, os municípios com os três 
melhores índices são: Lapa (PR) – δ = 1,1540; Araraquara 
(SP) – δ = 1,0722; e Marialva (PR) – δ = 1,0242. Por outro 
lado, dentre as 43 áreas que não atendem plenamente a esse 
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tipo de empreendimento, os municípios com os menores 
índices são: Ji-Paraná (RO) – δ = 0,5824; Guamaré (RN) –
δ = 0,5878; Iraquara (BA) – δ = 0,6161; Nova Marilândia 
(MT) – δ = 0,6647; e Quixadá (CE) – δ = 0,6752. 

 No que tange às usinas não integradas com rota 
etílica, apenas quatro municípios apresentam δ ≥ 1: Lapa 
(PR) – δ = 1,0674; Araraquara (SP) – δ = 1,0534; 
Catanduva (SP) – δ = 1,0072; e Lins (SP) – δ = 1,0011. Em 
contrapartida, 47 áreas apresentam déficit no atendimento a 
esse tipo de planta, sendo os piores resultados verificados 
para: Guamaré (RN) – δ = 0,5402; Ji-Paraná (RO) – δ = 
0,5607; Iraquara (BA) – δ = 0,6224; Quixadá (CE) – δ =
0,6246; e Porto Nacional (TO) – δ = 0,6388. 

 No que concerne às plantas com processo metílico 
e produção integrada de óleos vegetais, somente o 
município da Lapa (PR) apresenta atendimento pleno (δ =
1,0701). As demais localidades atendem a essa modalidade 
de usina em nível insuficiente. Sem contar com a Lapa 
(PR), os três melhores resultados foram verificados para: 
Araraquara (SP) – δ = 0,9861; Marialva (PR) – δ = 0,9573; 
e Rolândia (PR) – δ = 0,9573. De outro modo, os índices 
gerais mais baixos foram constatados para: Guamaré (RN) –
δ = 0,5402; Ji-Paraná (RO) – δ = 0,5452; Iraquara (BA) – δ 
= 0,5875; Quixadá (CE) – δ = 0,6044; e Nova Marilândia 
(MT) – δ = 0,6212. 
 Em relação às usinas com rota etílica e 
processamento de oleaginosas integrado, verificou-se que 
nenhuma localidade apresenta atendimento suficiente. 
Dessa forma, se uma empresa desejar operar com essa 
modalidade de usina em algum dos municípios estudados, 
serão necessários investimentos e modificações para 
obtenção de condições mais favoráveis ao projeto. Os 
municípios que requerem menos adaptações são: Lapa (PR) 
– δ = 0,9917; Araraquara (SP) – δ = 0,9569; e Catanduva 
(SP) – δ = 0,9028. De outro ponto de vista, nas últimas 
posições do ranking de atendimento estão: Guamaré (RN) –
δ = 0,4944; Ji-Paraná (RO) – δ = 0,5417; Quixadá (CE) – δ
= 0,5583; Paraíso do Tocantins (TO) – δ = 0,5722; e Nova 
Marilândia (MT) – δ = 0,5778. 

É indispensável esclarecer que o objetivo deste 
trabalho não foi avaliar a viabilidade técnica ou econômica 
da instalação de uma planta em certo local, os custos 
envolvidos nas atividades das usinas nem a competitividade 
dos tipos de plantas. O estudo averiguou as condições dos 
locais nos quais as usinas de biodiesel estão instaladas, isto 
é, as características (favoráveis ou não) que determinados 
municípios oferecem para a produção do biocombustível. 

Além disso, é essencial compreender que a escolha 
de um processo produtivo não está somente sujeita à 
existência de determinados recursos ou infraestrutura, mas 
também a aspectos econômicos, tecnológicos, 
mercadológicos, organizacionais, entre outros, que não 
constituem o escopo deste estudo. 

Nesse sentido, os menores índices para as plantas 
integradas em comparação às plantas não integradas não 
significam que as usinas devem produzir biodiesel 
comprando óleos vegetais em vez de investir em produção 
própria.  Os resultados apenas indicam que a produção 
integrada é mais exigente em termos de fatores territoriais, 
uma vez que as questões relacionadas às fontes de 
oleaginosas e aos processos de esmagamento passam a ser 
relevantes para essas plantas industriais. 

Nos últimos anos, o setor brasileiro tem evoluído 
para a verticalização das usinas, isto é, para a integração à 
obtenção de óleos vegetais. Sendo assim, este trabalho 
sinaliza a importância de investimentos para que essas 
plantas tenham acesso a melhores condições de operação. 

4 – Conclusões
 Constatou-se que é possível aplicar o Modelo 
COPPE-COSENZA em um contexto de avaliação de 
localização industrial. Para o caso de usinas de biodiesel, a 
metodologia se mostrou bastante útil e interessante, 
permitindo examinar o atendimento de 51 municípios 
brasileiros, distribuídos entre as cinco regiões do país, a 4 
configurações desses empreendimentos, em termos de 24 
fatores.  

 Em relação aos resultados finais da análise, no 
caso de produção de biodiesel com rota metílica, somente 
oito municípios apresentam índices favoráveis aos 
empreendimentos não integrados, enquanto apenas um 
município pode atender satisfatoriamente às usinas 
integradas.  

No caso de utilização de rota etílica, só quatro 
localidades possuem índices apropriados às plantas não 
integradas, enquanto nenhuma localidade apresenta 
atendimento suficiente aos projetos integrados.  

Para as quatro configurações de usina, os melhores 
índices obtidos se referem aos municípios da Lapa (PR), de 
Araraquara (SP) e de Catanduva (SP). Em contrapartida, os 
piores resultados foram verificados para Guamaré (RN), 
Iraquara (BA), Ji-Paraná (RO), Nova Marilândia (MT), 
Paraíso do Tocantins (TO), Porto Nacional (TO) e Quixadá 
(CE), indicando maior necessidade de investimentos nestes 
locais. 
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