ISBN 978-85-65615-02-0

4\

6° Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
9° Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel

BIODIESEL:
10 ANOS DE PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO
E INOVACAO NO BRASIL

VOLUME 2

ANAIS - ARTIGOS CIENTIFICOS
2016




6° Congresso da Rede Brasileira de Tecnhologia de Biodiesel
9° Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel

BIODIESEL:
10 ANOS DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO NO BRASIL

Anais - Trabalhos Cientificos

Editores:

Pedro Castro Neto
Antonio Carlos Fraga
Rafael Silva Menezes

Gustavo de Lima Ramos

Natal, 22 a 25 de Novembro de 2016
Rio Grande do Norte - Brasil



Ficha Catalografica Elaborada pela Divisido de Processos Técnicos da
Biblioteca da UFLA

Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel
(6.:2016 : Natal, RN).

Anais do 6. Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia
de Biodiesel, 9. Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas,
Oleos, Gorduras e Biodiesel, Natal, RN, 22 a 25 de novembro
de 2016 / Editores: Pedro Castro Neto ... [et al.]. — Lavras :
UFLA, 2016.

1432 p.

Bibliografias
ISBN 978-85-65615-02-0
1. Biodiesel. 2. Plantas oleaginosas. 3. 6leos vegetais. [

Castro Neto, Pedro et al. II. Congresso Brasileiro de Plantas
Oleaginosas, 0leos, Gorduras ¢ Biodiesel.
CDD - 633.85




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 Tecnoldgico é coordenado pelo MCTIC
e objetiva organizar e fomentar a base tecnoldgica existente no Pais e
nortea-la agerarresultados 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 otimizagcao de
investimentos publicos na busca por solugoes 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 divulgagao do conhecimento gerado por
pesquisadores de inumeras universidades e institutos de pesquisade
todo o pais. A partir de 2010 esses dois eventos foram realizados
simultaneamente constituindo o maior evento técnico cientificoem
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 inovacgao tecnoldgica contribua
de forma efetiva para os objetivos do PNPB.

Cordialmente,

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

. 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

g e Pedro Castro Neto do
/‘I G-OIEO 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 odleos 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
tecnologico e a inovacao do biodiesel no Brasil, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacgoes
(MCTIC) promove
diversas ag¢des, RedeBrasilira de Tecnologia de
principalmente por ° I
meio da Rede Brasileira Dlese
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 solucoes
para os desafios tecnoldégicos do setor. Desde 2006, a
Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldégico e Inovacao
(SETEC/MCTIC) promove o Congresso da RBTB com objetivo de
disseminar os conhecimentos tecnolégicos gerados, a
divulgacao das potencialidades da Rede, as competéncias e os
trabalhos em andamento. A realizacao do evento envolve a
comunidade cientifica e empresarial e abrange sete diferentes
areas tematicas: Matéria Prima; Armazenamento, Estabilidade
e Problemas Associados; Caracterizagao e Controle da
Qualidade; Co-Produtos; Producao do Biocombustivel; Uso de
Biodiesel; e Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel.
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Avaliacio da localizaciao de usinas de biodiesel com o uso de légica fuzzy

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: Logica fuzzy, Modelo COPPE-COSENZA, localizagdo industrial, usinas de biodiesel

1 - Introducio

Com o propodsito de fornecer subsidios para
politicas publicas e iniciativas privadas de desenvolvimento
da cadeia produtiva do biodiesel, este trabalho avaliou a
localizag@o das usinas do setor no Brasil.

A avaliacdo foi realizada por meio do Modelo de
Analise Hierarquica COPPE-COSENZA, elaborado pelo
Programa de Engenharia de Produgdo (PEP) da
COPPE/UFRIJ e aprimorado pelo Professor Carlos Alberto
Nunes Cosenza.

A metodologia é fundamentada nos mecanismos de
raciocinio proporcionados pela logica fuzzy e na Teoria dos
Conjuntos Fuzzy. O modelo viabiliza uma comparacao
entre as demandas das usinas de biodiesel e a oferta
territorial de fatores relativos aos seus insumos, produtos e
residuos, as utilidades basicas, a infraestrutura e as questdes
socioecondmicas e politicas relevantes para o tema. Esses
fatores ndo sdo analisados adequadamente apenas por
pardmetros numeéricos, mas também por pardmetros
linguisticos, o que dificulta o wuso de métodos
convencionais': 2.,

2 - Material e Métodos

Conforme ja citado, para a avalia¢ao foi aplicado o
Modelo de Analise Hierarquica COPPE-COSENZA. Esta
metodologia permite a determinacdo do nivel de
atendimento de alternativas locacionais a um conjunto de
fatores solicitados por um projeto. Sua estrutura detalhada ¢é
encontrada na dissertagdo de mestrado’ que serviu como
base para a elaboragao do presente trabalho.

Foi avaliado o nivel de atendimento de 51
municipios brasileiros a 4 tipos de usina de biodiesel,
considerando 24 fatores locacionais.

As configuracdes das plantas industriais abordadas

foram:
= 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 “n3o integrada” sdo
referentes a producdo de dleos vegetais, isto ¢, se a usina
produz ou ndo produz as suas matérias-primas.

Os fatores locacionais englobados no estudo
foram: agua; energia; telecomunicagdes e tecnologia da
informagdo  (TI); transporte rodovidrio; transporte
ferroviario; transporte  hidroviario; porto  maritimo;
produgdo de metanol; produgdo de etanol; armazenamento
de oleaginosas; processamento de oleaginosas; produgdo de
o6leos vegetais; producdo de gorduras animais; mercado de
farelo para rag¢do; 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.

A ultima etapa do procedimento foi o calculo de
um indice locacional (8) que agrega os resultados obtidos
em relacdo a cada fator, o que possibilita uma avaliacao
geral das localidades selecionadas.

Quando o indice 6 ¢ igual a 1, ha equilibrio entre a
oferta e a demanda. Resultados superiores a 1 indicam
excedente de oferta, enquanto valores numéricos abaixo de
1 apontam insuficiéncia de oferta.

3 - Resultados e Discussao

A tabela a seguir contém os maiores € 0s menores
indices obtidos entre os 51 municipios em relacdo aos 4
tipos de usina analisados.

Tabela 1. Municipios brasileiros com os maiores ¢ 0s
menores indices locacionais (3).

Maiores indices gerais
Usina Usina Usina Usina
Municipio ndo int®./ | ndo int./ intb./ int./

metanol etanol metanol 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
Rolandia (PR) 1,0172 0,9498 0,9573 0,8764
Sumaré (SP) 1,0081 0,959 0,9519 0,8958

Menores indices gerais
Usina Usina Usina Usina
Municipio nao int./ | nao int./ int./ int./

metanol etanol metanol etanol

Guamaré (RN) 0,5878 0,5402 0,5402 0,4944
Ji-Parana (RO) 0,5824 0,5607 0,5452 0,5417
Iraquara (BA) 0,6161 0,6224 0,5875 0,5875
Quixada (CE) 0,6752 0,6246 0,6044 0,5583
Nova Marilandia (MT) 0,6647 0,6794 0,6212 0,5778
z’;g‘)‘s" doTocantins | 7199 | 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

4 Nio integrada.
b Integrada.

Somente oito municipios ndo apresentam déficit no
atendimento as usinas ndo integradas com rota metilica. Sao
eles: Araraquara (SP), Cachoeira do Sul (RS), Catanduva
(SP), Lapa (PR), Lins (SP), Marialva (PR), Rolandia (PR) e
Sumaré (SP). Dentre estes, os municipios com os trés
melhores indices sdo: Lapa (PR) — & = 1,1540; Araraquara
(SP) — 6 = 1,0722; e Marialva (PR) — 6 = 1,0242. Por outro
lado, dentre as 43 areas que nao atendem plenamente a esse

NATAL - RIO GRANDE DO NORTE
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tipo de empreendimento, os municipios com 0s menores
indices sdo: Ji-Parana (RO) — 6 = 0,5824; Guamaré (RN) —
o = 0,5878; Iraquara (BA) — 6 = 0,6161; Nova Marilandia
(MT) — 6 =0,6647; e Quixada (CE) — 6 = 0,6752.

No que tange as usinas ndo integradas com rota
etilica, apenas quatro municipios apresentam 6 > 1: Lapa
(PR) — & = 1,0674; Araraquara (SP) — & = 1,0534;
Catanduva (SP) — & = 1,0072; e Lins (SP) — 6 =1,0011. Em
contrapartida, 47 areas apresentam déficit no atendimento a
esse tipo de planta, sendo os piores resultados verificados
para: Guamaré (RN) — & = 0,5402; Ji-Parand (RO) — 6 =
0,5607; Iraquara (BA) — 6 = 0,6224; Quixada (CE) — é =
0,6246; e Porto Nacional (TO) — & =0,6388.

No que concerne as plantas com processo metilico
e producdo integrada de Oleos vegetais, somente o
municipio da Lapa (PR) apresenta atendimento pleno (8 =
1,0701). As demais localidades atendem a essa modalidade
de usina em nivel insuficiente. Sem contar com a Lapa
(PR), os trés melhores resultados foram verificados para:
Araraquara (SP) — 6 = 0,9861; Marialva (PR) — 8 = 0,9573;
e Rolandia (PR) — & = 0,9573. De outro modo, os indices
gerais mais baixos foram constatados para: Guamaré (RN) —
0 = 0,5402; Ji-Parana (RO) — 6 = 0,5452; Iraquara (BA) — &
= 0,5875; Quixada (CE) — 6 = 0,6044; e Nova Marilandia
(MT) - 6=0,6212.

Em relacdo as wusinas com rota etilica 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 municipios estudados,
serdo necessarios investimentos e modificagdes para
obtencdo de condigdes mais favordveis ao projeto. Os
municipios que requerem menos adaptacdes sdo: Lapa (PR)
— 8 =0,9917; Araraquara (SP) — 6 = 0,9569; e Catanduva
(SP) — & = 0,9028. De outro ponto de vista, nas ultimas
posicdes do ranking de atendimento estdo: Guamaré (RN) —
& = 0,4944; Ji-Parana (RO) — 6 = 0,5417; Quixada (CE) —
= 0,5583; Paraiso do Tocantins (TO) — 6 = 0,5722; ¢ Nova
Marilandia (MT) — 6 = 0,5778.

E indispensavel esclarecer que o objetivo deste
trabalho ndo foi avaliar a viabilidade técnica ou econdmica
da instalagdio de uma planta em certo local, os custos
envolvidos nas atividades das usinas nem a competitividade
dos tipos de plantas. O estudo averiguou as condi¢des dos
locais nos quais as usinas de biodiesel estdo instaladas, isto
¢, as caracteristicas (favoraveis ou ndo) que determinados
municipios oferecem para a produgdo do biocombustivel.

Além disso, ¢ essencial compreender que a escolha
de um processo produtivo ndo estd somente sujeita a
existéncia de determinados recursos ou infraestrutura, mas
também a  aspectos  econdmicos,  tecnologicos,
mercadologicos, organizacionais, entre outros, que nao
constituem o escopo deste estudo.

Nesse sentido, os menores indices para as plantas
integradas em comparagdo as plantas ndo integradas ndo
significam que as wusinas devem produzir biodiesel
comprando dleos vegetais em vez de investir em producdo
propria. Os resultados apenas indicam que a producdo
integrada ¢ mais exigente em termos de fatores territoriais,
uma vez que as questdes relacionadas as fontes de
oleaginosas e aos processos de esmagamento passam a ser
relevantes para essas plantas industriais.

Nos ultimos anos, o setor brasileiro tem evoluido
para a verticalizacdo das usinas, isto é, para a integragdo a
obtencdo de o6leos vegetais. Sendo assim, este trabalho
sinaliza a importancia de investimentos para que essas
plantas tenham acesso a melhores condi¢des de operacao.

4 — Conclusoes

Constatou-se que ¢ possivel aplicar o Modelo
COPPE-COSENZA em um contexto de avaliacdo de
localizac¢do industrial. Para o caso de usinas de biodiesel, a
metodologia se mostrou bastante util e interessante,
permitindo examinar o atendimento de 51 municipios
brasileiros, distribuidos entre as cinco regides do pais, a 4
configuragdes desses empreendimentos, em termos de 24
fatores.

Em relagdo aos resultados finais da andlise, no
caso de producdo de biodiesel com rota metilica, somente
oito municipios apresentam indices favoraveis aos
empreendimentos ndo integrados, enquanto apenas um
municipio pode atender satisfatoriamente as usinas
integradas.

No caso de utilizacdo de rota etilica, s6 quatro
localidades possuem indices apropriados as plantas nao
integradas, enquanto nenhuma localidade apresenta
atendimento suficiente aos projetos integrados.

Para as quatro configuracdes de usina, os melhores
indices obtidos se referem aos municipios da Lapa (PR), de
Araraquara (SP) e de Catanduva (SP). Em contrapartida, os
piores resultados foram verificados para Guamaré (RN),
Iraquara (BA), Ji-Parand (RO), Nova Marilandia (MT),
Paraiso do Tocantins (TO), Porto Nacional (TO) e Quixada
(CE), indicando maior necessidade de investimentos nestes
locais.
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