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Abstract

This paper presents methods and results of a location model applied to locate Biodesel
activities priorising social purposes. The model performs an hierarchical analysis to locate
activities related to the Biodiesel production cycle, based on castor oil (Ricinus communis L.).
The case study is placed in Brazilian Northeast region, and indicates properly selected
counties for Biodiesel major stages: planting, crushing and oil processing. Family
assentments and small properties were considered in order to produce employement and
rent. A GIS database and fuzzy set program imports territorial offer data and exports location
indicators to results database. Thematic maps are used for hierarchical data organisation
and to perform a Biodiesel stages zone classification, based on graphical analysis of
generated data. The results were used by governamental agents to fix social and economic
policy. Key words: GIS, Biodiesel, familiar agriculture, employement and rent.

Resumo

Este trabalho apresenta métodos e resultados de um estudo de localizacéo de plantas para
producdo de Biodiesel a partir da mamona (Ricinus communis L.) na regido nordeste
brasileira, com foco na insercdo social. Foram abordados fatores de cunho social e
econdbmico, e considerada a oportunidade de geracdo de emprego e renda. Os
empreendimentos estudados objetivaram o assentamento de familias e o desenvolvimento de
atividades voltadas para pequenos e médios produtores agricolas da regido do semi-arido
nordestino. A estratégia, determinada por instituicbes governamentais, consistiu em fixar o
agricultor a terra através do plantio da mamona de sequilho, uma espécie adequada ao clima
e solo locais, que pode ser cultivada em consorcio com o feijdo. Um Sistema de Informacoes
Gréficas Georeferenciadas, utilizando tecnologia GIS (Georeferenced Information System), e
um modelo de Localizacdo Hierarquico, baseado em Ldgica Fuzzy permitiram obter a
hierarquizagdo das localidades majorando os fatores de ordem social. Os resultados
subsidiaram estratégias governamentais para determinacdo das zonas de plantio,
esmagamento e producéo do biodiesel que receberiam incentivos e projetos.

Palavras-chave: GIS, Biodiesel, Agricultura familiar, Geragao de trabalho e renda.
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1. Introducéo

Em razdo da recente difusdo do biodiesel, a producdo agricola como matéria-prima para a
producdo de energia desponta no cenario mundial, tornando-se uma alternativa interessante
para a composicdo de uma nova matriz energética, menos dependente dos combustiveis
fosseis. Isto representa profundas mudancas no agro-negécio brasileiro, principalmente nos
segmentos da agricultura familiar e de pequeno e médio porte.

O Brasil possui vastas extensdes de terra que podem ser incorporadas ao processo produtivo,
gerando desenvolvimento e bem-estar social e tornando-o um potencial fornecedor de
Biodiesel para os mercados interno e externo.

A regido Nordeste, uma das mais carentes em desenvolvimento no pais, apresenta quadros
sociais deficientes em relacdo a outras regides e torna-se o foco na inser¢do da producgéo de
sementes de oleaginosas como alternativa de inclusdo social e geracdo de emprego e renda.
Recentes estudos da EMBRAPA-PB, de acordo com Napoledo Esberard de Macedo Beltrdo
(2003), mostraram que diversas areas, com climas e solos improprios para a maioria das
culturas, podem ser utilizados para a producdo de espécies de oleaginosas que suportam
baixos indices pluviométricos e sdo adequadas a caatinga, em especial no semi-arido
nordestino.

As atividades relacionadas ao ciclo de producgéo do biodiesel apresentam oportunidades para a
geracgdo de trabalho e renda, bem como para a fixacdo do homem a terra através de incentivos
ao cultivo de oleaginosas consorciadas com culturas de subsisténcia. A possibilidade de
aquisicdo de terras, mediante o compromisso de metas de producdo pré-estabelecidas,
possibilita o desenvolvimento da agricultura familiar e promove significativa insercdo social
na populacdo das regides onde tais projetos forem implantados. Tal iniciativa conta no
momento com novos dispositivos, como a PPP (parceria publico-privado), recentemente
regulamentado pelo governo.

Entretanto, a andlise espacial dos sitios de producdo, a escolha das sementes de oleaginosas
adequadas a cada tipo de regido e a interpretacdo da estrutura fundiéria brasileira sdo alguns
dos segmentos que devem ser considerados para a garantia do desenvolvimento sustentavel de
cunho ambiental, social e econémico. Em meio a este cenario o objetivo deste trabalho foi a
localizacdo de areas para plantio, esmagamento e producdo de biodiesel no nordeste
brasileiro, levando em conta a agricultura familiar e os assentamentos rurais, e considerando a
implantacdo da mamona de sequilho em culturas consorciadas com o feijao.

2. Metodologia

A metodologia utilizada derivou da empregada em estudos anteriores de localizagédo, como
em Aplicacdo de um Modelo de Hierarquizacéo de Potenciais de Localizacdo no Zoneamento
Industrial Metropolitano: Metodologia para mensuracdo de Oferta e Demanda de Fatores
Locacionais (1999), e aprimorada de forma a adaptar-se as condicionantes do ciclo de
producdo do biodiesel no semi-arido nordestino (Figura 1). Uma vez identificadas as
condicionantes do territério e das atividades, foi elaborado um conjunto de fatores de
localizagéo (forgas que atraem ou restringem o empreendimento). Em seguida analisou-se a
oferta desses fatores em cada municipio e a demanda destes mesmos fatores pelas atividades
necessarias ao ciclo. Obteve-se entdo uma matriz de oferta territorial e uma matriz de
demanda por atividade. A utilizacdo da Logica Fuzzy permitiu o confronto entre a matriz de
oferta e a matriz de demanda, gerando um resultado matricial expresso através de uma matriz
hierarquica de unidades territoriais x atividades pesquisadas.
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A

Figura 1 — Esquema da metodologia

O estudo de localizagdo considerou para o ciclo do biodiesel as atividades de plantio,
esmagamento e transesterificagdo, assim condicionadas:

- plantio, promovendo preferencialmente a inclusé@o da estrutura de agricultura familiar e
médio porte ja existente, e voltadas para a cultura temporaria da mamona de sequilho em
areas indicadas pelo zoneamento agricola da EMBRAPA;

- esmagamento dos grdos ou sementes da oleaginosa, em média ou pequena escala
(possivelmente através de cooperativas), 0 esmagamento gera como sub-produto o farelo,
utilizando na mistura de ragdes, ou torta, utilizada na mistura de adubos orgéanicos, gerando
portanto renda e sub-produtos para a produgdo agropecuéria local;

- transesterificacdo, que objetiva transformar o 6leo esmagado em um éster que pode ser
adicionado ao 6leo diesel mineral. A transesterificacdo gera como sub-produto glicerina a
baixo custo (refugo do processo), também alimentando um mercado para manufatura de
cosméticos. O processo pode ser efetivado a partir do etanol ou metanol, sendo que a usina
projetada para trabalhar com metanol pode ser posteriormente adaptada para trabalhar com
etanol. No estudo foram pesquisadas as usinas de ndo integradas (recebem o éleo de outras
esmagadoras) de rota etilica, principalmente devido a ampla oferta do etanol (alcool de
cana) na regido Nordeste.

O territorio, inicialmente restrito aos municipios contidos no semi-arido, foi ampliado para
toda a regido nordeste, pois as atividades de transesterificacdo ndo necessariamente estariam
ali localizadas para que fosse percebido o conjunto de beneficios. A area foi entdo
discretizada ao nivel de divisdo administrativa municipal. A op¢do pelo dado municipal
possibilitou o aproveitamento de varias bases de dados tabulares disponibilizadas pelas
instituicdes governamentais, como estas do SIDRA (Sistema de recuperacdo Automaética de
Dados) / IBGE : PAM e PPM (Producgdo Agricola e pecuéria Municipal) e CCE (Cadastro
Central de Empresas).

Definidos o territorio e as atividades, foi definido um conjunto de fatores de localizacdo para
as matrizes de oferta territorial e de demanda das atividades do ciclo. Estes fatores (tabela 1)
abrangem infra-estrutura de transportes, indicadores sociais, indicadores econdmicos, insumos
e matérias primas, mercado e logistica. Para cada um dos fatores de localizagdo adotados no
estudo foi relacionado um pardmetro para a mensuracao da oferta territorial no municipio.
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FATOR DE LOCALIZACAO: Parametro:
transporte rodoviario distancias
distribuidoras de 6leo diesel distancias
usinas de &lcoal. distancias
transporte hidroviario distancias

existéncia de assentamentos

capacidade de familias

plantio de feijdo

rendimento médio

plantio de mamona

zoneamento da EMBRAPA

fertilidade do solo

classificacdo da EMBRAPA

atividade no setor industria de transformacéo

total de pessoal ocupado

atividade no setor comércio e reparos classificagao estatistica
atividade no setor agricola classificacdo estatistica
atividade no setor financeiro classificagao estatistica
atividade no setor transporte e comunicagao classificacdo estatistica
atividade no setor energia, gas e agua classificacdo estatistica
atividade no setor construgéo civil classificagao estatistica
armazenamento da CONAB distancias

indice de desenvolvimento humano classificacdo estatistica
mercado de diesel classificagao estatistica
transporte ferroviario distancias

esmagadoras distancias

aptiddo do solo para agricultura familiar classificacdo da EMBRAPA

disponibilidade de agua ocorréncias

estabelecimentos de agricultura familiar n° de estabelecimentos

Tabela 1 — Fatores de localizacéo utilizados no estudo

3. Desenvolvimento

A porcéo georeferenciada dos dados do estudo foi organizada pela equipe pesquisadora em
um sistema de informacbes (PDBG), elaborado a partir de feicGes geogréficas, também
disponibilizadas pelo IBGE. Os dados de solo e clima foram obtidos respectivamente junto a
EMBRAPA e ao IMET. Os dados relacionados aos assentamentos rurais e agricultura familiar
foram fornecidos pelo MDA. Os dados de armazenamento e consumo de combustiveis e
producéo de etanol/metanol foram obtidos na BR Distribuidora e na ANP.

Em seguida, foram feitas operagdes de data mining no sentido de verificar, complementar,
ajustar e integrar os dados. Alguns destes dados ja continham o cddigo municipal do IBGE
incorporado na tabela, e puderem ser adicionados a base mediante operacdes relacionais de
banco de dados. Outros possuiam apenas mencéo a cidade ou localidade, e necessitaram de
operagOes complementares para serem integrados & base. J& os dados cuja feicdo geogréfica
ndo coincidia com a divisdo municipal (clima, solo, etc.) tiveram de sofrer tratamento espacial
para que expressassem um valor representativo de sua ocorréncia no municipio.

Todos os dados foram consolidados em uma Unica base de dados, utilizando o conceito de
PGDB (Personal Geodatabase) aplicado ao ambiente GIS (Sistema de Informagdes
Georeferenciadas), que permite armazenar as feicdes geograficas e os dados tabulares em
Unico arquivo do tipo *mdb (Microsoft Access). Tal expediente garante ndo sé a integridade e
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compatibilidade da base de dados, como também permitia a aquisicdo e incorporagdo de
novas informagdes.

Utilizando os recursos de analise estatistica e espacial do ambiente GIS, os dados do PDBG
foram prospectados de modo a permitir a mensuragdo da oferta de cada fator de localizagéo
nos municipios estudados. Os critérios foram definidos em fichas contendo a descricao e as
faixas de ocorréncia de cada conceito aplicado na mensuragdo. A graduagdo adotada para
mensuracdo da oferta territorial dos fatores emprega valores de 0 a 10, pois os dados e
critérios utilizados permitem aplicar este nivel de detalhamento, enriquecendo a anélise. O
grau 0 (zero) foi atribuido aos municipios onde ndo ha registro de ocorréncia de determinado
dado (algumas das bases oficiais utilizadas ndo incluiram o municipio), ou quando ndo ha
efetivamente a ocorréncia do fator. Para efeito de processamento do modelo foi adotada a
correspondéncia entre os graus atribuidos e os conceitos de nivel de oferta como excelente
(graus 9 e 10), bom (graus 6,7 e 8), regular (graus (4 e 5) e fraco (graus 3, 2, 1 e 0). Ao final
desta etapa, foram gerados mapas temadticos (Figura 2) para verificacdo da integridade do
dado de cada fator, e a partir da sua porcao tabular foi montada a matriz de oferta territorial.

LEGENDA
CAPACIDADE DE ASSENTAMENTOS

ESTADOS

Jestapcs

TRONCOS RODOVIARIOS
—— TRENCOS OOV AR
ZONEAMENTO DA MAMONA

AREA ZONEADA

Figura 2 — Oferta do fator Capacidade de assentamento

A matriz de demanda foi elaborada a partir da consulta a especialistas, que definiram com que
grau cada uma das atividades do ciclo requisitava um fator de localiza¢éo. Os fatores também
foram classificados em especificos (ex: insumos e matérias-primas) e gerais (ex: infra-
estrutura e logistica). Desta forma, os fatores podem influenciar distintamente nas atividades
estudadas, desqualificando regibes onde fatores especificos ndo sdo encontrados em
quantidade suficiente, e priorizando aquelas onde ocorram os conjuntos das melhores ofertas.

4. Resultados

A matriz de oferta foi cotejada com a matriz de demanda em um software especifico, através
de um operador de l6gica Fuzzy que estabelece as regras para o0 cotejo entre intensidade de
oferta e peso da demanda. O processamento da oferta e demanda gera como resultado uma
matriz de resultados que expressa 0 grau de adequacdo das atividades de plantio,
esmagamento e transesterificacdo em cada municipio do nordeste.

Este grau obtido estabelece uma hierarquia interpretada em funcdo da convergéncia para o
valor numérico “1”. Valores maiores do que “1” indicam um excedente de oferta, valores
menores do que “1” indicam que pelo menos um fator de localizacdo deixou de ser atendido
de modo satisfatorio, ndo recomendando a principio a localizacéo.
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Os dados tabulares sdo recuperados pelo PGDB, e sdo entdo elaborados os mapas tematicos
com resultados por atividade (Figura 3). A verificacdo posterior dos mapas de oferta permite
identificar fatores ndo atendidos, e assim elaborar estratégias para recuperacéo da localidade.
O arranjo matricial dos resultados também permite a verificagdo de desempenho por local ou
por atividade (ex: totalizando as colunas, obtém-se o ranking de atendimento do territorio as
atividades como um todo; totalizando as linhas, o ranking dos locais mais promissores).

Resultados do Modelo de Localizagao - Plantic de Mamona

Logenda
e ne
Mumnicipio_NE_250504.
Plantio
1 0447000 - 0500000
[ 0.500001 . 0LB00000
B 0.500001 - 0.700000
£.700001 - 0800000
0.500001 - 0900000
£.800001 - 1,000000
1.000001 - 1.100000
I 1.100001 - 1.200000
I 1200001 - 1,300000
1 1.300001 - 1.400000

iomasters
y 280

Figura 3 — Hierarquiza¢do dos municipios para atividade de plantio da mamona

A identificacdo de municipios mais adequados deu inicio ao processo de zoneamento, no qual
0s municipios mais aptos (com melhor indice e que atendem as condicionantes) sdo agrupados
em zonas, e dentre estes um é destacado como cidade ancora, (Figura 4) um conceito que
permitird prosseguir com os demais estudos de viabilidade e custos. A cidade ancora é
indicada em funcgdo da relevancia de seus indicadores econémicos e sociais dentre aquelas que
pertencem a uma mesma mesoregiao, e representam centros de referéncias para analises ponto
a ponto.
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BIODIESEL de MAMONA no NORDESTE

Resultados do Modelo de Localizagdo

LEGEHDA
[Jestancs
@ FRODUCAD DE BIDDIESEL
e EMAGAHENTO DaS BAGKS
PLANTIO D HAMONA
o PORTOS CONGIDERADCS
=— FERROMA
HIDRCAIA
— TROMCES RODODNIARICS

O Boqratrony.
L] 250 s 500

Fonte: COPPE / UFRJ

Figura 4 — Cidades ancora para implementacéo das atividades do ciclo do biodiesel

5. Conclusédo

O estudo de localizagdo para atividades do ciclo do biodiesel no nordeste permitiu identificar
localidades para as atividades de plantio e esmagamento na area do semi-arido, contemplando
fatores de ordem social. A transesterificagdo, mais voltada para o mercado consumidor, teve
sua localizacdo direcionada para os centros urbanos (capitais) e regies do agronegdcio
(Barreiras, Petrolina).

Pelo menos um empreendimento de cunho social voltado para plantio j& se encontra ativo, em
Canto do Buriti (PI), regido que o modelo de localizagdo também apontou como adequada
para esta atividade. A parceria do tipo PPP (Parceria Publico Privado) envolveu o governo,
que transferiu as terras para o empreendedor, que por sua vez investiu na infra-estrutura e
logistica para o plantio e colheita, e através de institui¢des ligadas ao desenvolvimento agréario
selecionou colonos que, apds cumprirem metas pré-estabelecidas, terdo o titulo definitivo da
propriedade.

A semente de mamona que sera utilizada no semi-arido ja foi desenvolvida pela EMBRAPA-
PB, e possui rendimento superior as demais espécies encontradas na regido. A torta resultante
do esmagamento pode ser desintoxicada e utilizada para incrementar a racdo de asininos,
muares e caprinos, usualmente criados na regido. O consorcio com o feijdo também se
adequou a cultura regional, pois a regido central da Bahia (Irecé) ja é tradicional grande
produtora, e os demais estados também apresentam producdes significativas.

A adocdo da mamona como matéria prima para producdo de biodiesel no semi-arido
empregando agricultura de pequena e média escala é uma alternativa vélida, ndo so pela
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adequacdo ao solo e clima e inser¢cdo social de segmentos populacionais com menor
oportunidade de renda, como tambeém pelo fato do agronegécio preferir a produgdo de
biodiesel a partir da soja, mais rentavel para a agricultura de larga escala, mecanizada e
irrigada.

No nordeste, os locais indicados para plantio e esmagamento da mamona coincidem com a
regido de caatinga, e ndo concorrem com aqueles mais adequados a cultura da soja, voltada
para a regido de cerrado. Tal constatagéo reforca a importancia da mamona como alternativa
prioritaria no semi-arido, pois ali ndo haveria interesse empresarial espontaneo.

Merece atencdo também o aspecto da alta internacional no preco do 6leo de mamona,
lubrificante de emprego nobre, que pode vir a interferir como instrumento de presséo em
contratos ja firmados entre pequenos produtores, governo e agentes da PPP (Parceria Publico
Privado). Na regido, é comum a presenga de atravessadores, que de alguma forma garantem o
provimento de necessidades basicas em salde e alimentacdo, e por esta razdo tem poder de
coacdo sobre estes segmentos rurais mais carentes.
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