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RESUMO

O aceleramento do desenvolvimento industrial, as mudancas
climaticas e a interferéncia cada vez maior do homem na natureza tém
suscitado  discussbes cada vez mais acaloradas sobre o
desenvolvimento sustentavel. O objetivo geral deste estudo ¢ inserir o
Agreste Pernambucano no contexto da discussio sobre a
possibilidade de produ¢io de biocombustivel. O artigo tem como
objetivo especifico indicar a melhor oleaginosa para a producio de
biocombustivel no Agreste Pernambucano. A escolha da mamona e
algodao como alternativas de decisdao, deu-se em razao da indicagao
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dessas oleaginosas no PNPB para o Nordeste brasileiro. A decisao
quanto a escolha da oleaginosa exige a consideragao de critérios como
produtividade, custo de producio, adequagio do solo/clima,
conservagado do meio ambiente, qualidade do produto final e
disponibilidade dos fatores de producao. Existe um conjunto de
métodos multicritérios que estruturam, analisam e oferecem suporte
para auxiliar o processo de tomada de decisao. Dentre eles, o Método
AHP (Método de Analise Hierarquica) foi escolhido. Apds a aplicagao
do modelo, considerando a ferramenta de tomada de decisao, a partir
do conjunto de preferéncias dos especialistas, verificou-se que a
oleaginosa que melhor se adéqua a producao de biocombustivel no
Agreste Pernambucano ¢ o algodao.

Palavras-chave: desenvolvimento sustentavel, oleaginosas,
analise multicritério.

ABSTRACT

The acceleration of industrial development, climate change and
the growing interference of man in nature have attracted increasingly
heated discussions on sustainable development. The aim of this study
is to insert the Wasteland Pernambucano in the context of the
discussion about the possibility of production of biofuel. The article
specifically aims to give better oilseed for biofuel production in the
arid zone of Pernambuco. The choice of castor beans and cotton as
decision alternatives occurred because of the indication in these
oilseeds PNPB to northeast Brazil. The decision regarding the choice
of oilseeds requires consideration of criteria such as productivity,
production cost, suitability of the soil / climate, environment
conservation, product quality and availability of production factors. A
number of multicriteria methods that structure analyze and support to
assist the process of decision making. Among them, the AHP
(Analytical Hierarchy) was chosen. After applying the model,
considering the decision-making tool from the set of preferences of
the experts, it was found that the crop which is better biofuel
production in the arid zone of Pernambuco is cotton.
Keywords: development sustentavel, oilseeds, multicriteria analysis.

RESUMEN
La aceleracion del desarrollo industrial, el cambio climatico y la
creciente injerencia del hombre en la naturaleza han atraido cada vez
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mas acalorados debates sobre el desarrollo sostenible. El objetivo de
este estudio es insertar el Agreste Pernambucano en el contexto de la
discusién sobre la posibilidad de produccién de biocombustibles. El
articulo tiene por objeto indicar la mejor oleaginosa especifica para
producir biocombustible en el Agreste de Pernambuco. La eleccion
de estas semillas oleaginosas em PNPB para el Noreste de Brasil. La
decisiéon sobre la eleccion de las semillas oleaginosas requiere la
consideraciéon de criterios como la productividad, los costos de
produccién, la idoneidade del suelo/clima, conservacién del medio
ambiente, la calidad del produto y la disponibilidade de factores de
producciéon. Uma serie de metodos multicritério que la estrutura
analiza y apoya para ayudar al processo de toma de decisiones. Entre
ellos, el AHP (Jerarquia Analitica) fue elegido. Después de aplicar el
modelo, teniendo en cuenta la heerramienta de la toma de decisiones
del conjunto de las preferencias de los expertos, se encontro que la
cosecha de lo que es mehor la producciéon de biocombustibles en el
Agreste Pernambucano es el algodon.

Palabras clave: el desarrollo sustentable, semillas oleaginosas, el
analisis multicritério. Classificacao JEL — QO01, Q38, Q42, Q56, C38.

I INTRODUCAO

O aceleramento do desenvolvimento industrial, as mudancas
climaticas e a interferéncia cada vez maior do homem na natureza tém
suscitado  discussGes cada vez mais acaloradas sobre o
desenvolvimento sustentivel. E consenso entre académicos e agentes
politicos que o crescimento sustentado deve atender a trés premissas
basicas: que seja economicamente viavel, socialmente justo e
ambientalmente sustentavel.

Nesse sentido, o termo biodiesel tem sido wusado
constantemente na literatura nacional e internacional, em razio da
necessidade de uma produgdo mais limpa e que corrobore com as
politicas de conserva¢ao do meio ambiente. Ademais, as limitagoes da
matriz energética, em virtude de um possivel esgotamento das fontes
de petréleo, também sdo argumentos bastante convincentes. Dessa
forma, os constantes aumentos de preco do petréleo nos ultimos
anos, a necessidade de independéncia energética e a preocupagao com
o aquecimento global tornaram-se fatores determinantes para toda
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essa evidéncia do biocombustivel. Na Figura 1 pode-se visualizar a
problematica geral dos biocombustiveis.

Potencial importante de desenvolvimento Competitividade inconteste
dos blocombustivels me plane mundial do Brasil nessa atividade
- a ideologia verde — antes eventuais rupturas tecnolégicns

\ Grande potencial de producie /

de biscombustiveds mo Brasil

Avange da producie brasileira

/ de ctanel ¢ biodicsel \

Problemas sociais da fabricagio Risco de penuria e de alta dos pregos
de ctamol a partir da cana-dceacicar para as plantas destimadas
\ 20 consumo humano ¢ animal

Necessidade de desenveolver blocombustivess
a partir e plantas nao utilizadas na cadeia alimentar humana ¢ animal
¢ e unea perspectiva de progresso sockal

!

Evitar que entre os peguenos agcicultores
cssa producdo de biodicsel substitua a producio de culturax alimentarcs

Dimensdo social Dimensio econidmica Dissensio ccologica
= Meihora das condigies de vida - Aumcnto dos rendimentos dos - Descmvolvimento sustentavel
des peguenos agricaltores camponeses — Obtengio de créditos de carbone
- Avanco associativo —Viabilidade econimica do segmento

Figura 01. Problematica Geral dos Biocombustiveis. Fonte: MAGALHAES
(2008).

A origem do biodiesel data do final do século XIX, quando o
governo francés comegou a produzi-lo, com a inten¢ao de estimular a
auto-suficiéncia energética nas suas colonias africanas e minimizar
custos relativos a importagao de carvio e combustiveis liquidos. Por
sua abundancia, o amendoim foi escolhido como matéria-prima.
Mesmo com a eficacia do combustivel vegetal, sua produgio caiu na
primeira metade do século XX, entre outras razoes (inclusive
politicas) pela queda no custo do diesel mineral. Sua produg¢io foi
retomada apenas com a eclosio da Segunda Guerra Mundial, em
virtude da inseguranca quanto ao suprimento dos derivados de
petroleo. Terminada a guerra, as industrias de esmagamento e
producao de Oleo, instaladas emergencialmente para suprir a
demanda, nao dispunham de base tecnolégica adequada para
progredir (BRASIL/SEBRAE, 2008).

O chamado biodiesel é um combustivel originado de matérias-
primas vegetais (oleaginosas tais como mamona, soja, dendé, girassol,
algodio) ou residuos animais. F também denominado de
biocombustivel. Esse combustivel substitui total ou parcialmente o
6leo diesel de petréleo em motores de ignicdo por compressio e
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geradores de energia. A mistura entre o biodiesel e o diesel mineral é
conhecida pela letra B mais o nimero que corresponde a quantidade
de biodiesel na mistura. Por exemplo, se uma mistura tem 5% de
biodiesel, é chamada B5, se tem 20% de biodiesel é denominada B20.
O biocombustivel puro corresponde ao B100 (BIODIESELBR,
2008). Convém ressaltar que em nenhum lugar do mundo produz-se
o B100 e possivelmente nao se produzira tdo cedo. No Brasil, utiliza-
se como parametro o B5, mas ja se considera a possibilidade de
producao do B8.

O Programa Nacional de Produ¢io e Uso de Biocombustivel
(PNPB) prevé que o biodiesel contribuira para a geracio de emprego
e renda (inclusdo social), reducio de emissao de poluentes, reducao
das disparidades regionais e dependéncia de importacao de petréleo.
E indica como alternativas ideais para a producao de biocombustivel
no Nordeste, mamona e algodao. Nesse sentido, seguem as premissas
do PNPB, de acordo com o relatério final do grupo de trabalho
interministerial para o biodiesel (BRASIL/MME, 2003):

¢ O Brasil ndo deve privilegiar rotas tecnoldgicas, matérias-
primas e escalas de producio agricola e agroindustrial, diante do
amplo leque de alternativas que se pode explorar;

¢ O biodiesel deve ser imediatamente incorporado a agenda
oficial do Governo, de modo a sinalizar a opgdo politica e
socioeconomica do pafs;

¢ O principio basico orientador das acdes da politica deve ser a
inclusio social;

¢ Norte e Nordeste devem ser regides privilegiadas por serem as
mais carentes;

e A agricultura familiar deve ser inserida na cadeia produtiva do
biodiesel, como vetor para o seu fortalecimento e ser apoiada com
financiamento e assisténcia técnica;

¢ Deve-se promover e fortalecer uma rede nacional de pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico, com o apoio dos Fundos Setoriais de
Ciéncia & Tecnologia (C&T).

A idéia do programa ¢é inserir a agricultura familiar no centro do
processo da produgao do biodiesel, buscando unir os objetivos de
combate a pobreza e conserva¢ao do meio ambiente. Uma questao
que se colocou imediatamente foi como poderiam os agricultores
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concorrer com possiveis investidores estrangeiros ou mesmo
nacionais capazes de empregar técnicas de produgdo mais avangadas.
Para solucionar essa problematica o Governo instituiu o Selo
Combustivel Social, que da vantagens fiscais para as empresas que
produzam o biodiesel com matéria-prima originaria da agricultura
familiar (BIODIESELBR, 2008). Contudo, a falta de instrucido e
espirito cooperativo dos agricultores familiares teria se mostrado
como um dos principais entraves para a consolidacio do programa. F
o que colocam alguns estudiosos sobre o assunto, corroborado pelos
estudos de Lima, Sicsu e Ferreira (2009) e de Menezes e Lima (2011).
Vaz, Sampaio e Sampaio (2008) demonstram o circulo vicioso da
pobreza no meio rural, como se pode observar na Figura 2.

Baio nivel de | __»_ | Baxonivelde | r

1 e renda | O = renda —
| | | v |
4 L | < ) o
Baa Difict acesso @ informagac e Baixa Baixc nivel ge
produtividade educagio forma produtvdace poupanca
11 Estagnagso 1/ ) TF o ] y
\ tecnologica e A Pequeno -
\:: ] ' < estoque de —

capital

Figura 2. Circulo Vicioso da Pobreza no Meio Rural. Fonte: VAZ;
SAMPAIO; SAMPAIO (2008).

A importancia deste artigo deve-se principalmente ao avanco da
demanda por biocombustivel no Pafs e a pequena participagao do
Nordeste brasileiro na composi¢ao da produgiao nacional. Estudos
como o de Gongalves e Evangelista (2008) tém mostrado que existe
um grande descompasso entre a oferta de oleaginosas necessaria para
suprir as necessidades de produgio de dleo para biocombustivel e o
que tem sido produzido no Nordeste. No caso de Pernambuco, a
inser¢aio no Programa Nacional de Produgio e Uso de
Biocombustiveis (PNPB) esta muito lenta. Existem duas pequenas
industrias experimentais, uma em Pesqueira e outra em Caetés, mas
nada em escala industrial.

Ante o exposto, o objetivo geral deste estudo ¢é inserir o Agreste
Pernambucano no contexto da discussao sobre a possibilidade de
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producao de bicombustivel. Ademais, pretende-se especificamente,
indicar qual a oleaginosa poderia ser norteadora para a inclusao da
regido no contexto da producdo de biocombustivel, considerando
outros critérios como eficiéncia técnica e econOmica, além da
sustentabilidade ambiental.

11 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O argumento internacional contra o avanco da producao de
biocombustivel é que coloca em xeque a producio de alimentos,
tendo em vista a concorréncia por areas agricultaveis. Todavia, a vasta
literatura nacional sobre o assunto derruba esse argumento. No caso
do Nordeste, por exemplo, as indicagdes sao pelo cultivo de plantas
nativas que nao concorram com alimentos, tais como mamona,
pinhao manso, algodiao. Ademais, em muitos casos, pode-se recorrer
ao plantio em consorcio, de forma que o agricultor nio precise
desistir de plantar o seu alimento (feijao, milho, arroz) ou cultivar seus
animais, nao ficando inteiramente dependente da producio da
oleaginosa (MAGALHAES, 2008). Nesse sentido, estudos realizados
pela BRASIL/EMBRAPA dao conta de possiveis consorciamento da
mamona com outras culturas, tais como algodiao, milho, feijjao e
amendoim (BNB, 2004).

A mamona (ricinus communis) tem tradicdio de cultivo no
Nordeste Brasileiro, apresenta rusticidade, resisténcia a seca e tem
sido a principal alternativa de renda em épocas de estiagem. Trata-se
de uma planta de ciclo longo, com a produgio escalonada,
estabelecida por cachos de diferentes idades e de cuja semente se
extral um o6leo com infinitas aplicagdes industriais, além ¢é claro, do
biodiesel. Estudos projetam, para os proximos anos, uma ampliacio
significativa da area a ser cultivada com mamona no Brasil e,
principalmente, na Regiao Nordeste (BRASIL/EMBRAPA, 2008).

No final dos anos 1980, o Brasil foi o maior produtor mundial
de mamona, mas apresentou declinio na década de 1990, perdendo
espaco para India e China (BNB, 2004). O Ceara foi pioneiro em
termos de produgao de mamona, mas hoje a Bahia parece estar na
frente na produgao dessa oleaginosa. Pernambuco esta muito aquém
de Estados como Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte em termos de
producdao e organiza¢ado com vistas a producdo de biocombustivel.
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Contudo, a vinda da Refinaria de Abreu e Lima para o Estado traz a
necessidade da garantia de suprimento para essa demanda.

As discussoes sobre a perspectiva de utilizacio do 6leo da
mamona no Nordeste, conforme indicado no PNPB como ideal para
a Regido (Figura 3) tém estimulado a produgao dessa oleaginosa em
base mais tecnificada, em busca da maior competitividade, inclusive
com experiéncias de irrigacao como ¢ o caso de Garanhuns (KOURI;
BARTOLOMEU; FERREIRA, 2008). Também se tem noticia de
mamona irrigada no Vale do Sao Francisco, iniciativa com apoio da
BIOVASF. Obviamente, nesse primeiro momento, essas experiéncias
de irrigacdo nao envolvem a agricultura familiar, mas esse nao seria
um fator limitador, desde que comprovadas as viabilidades técnicas e
econdmicas de tal produgio.
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Atlas do Blodiese! - Potencialidade braslleira para produg&o @ consumo de combustivels vegetals

Blodiesal Atlas - Brazil's potential for production and consumption of vegetabie fuel
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Figura 3. Indica¢bes de Oleaginosas por Regides Brasileiras. Fonte:
BIODIESELBR (2008).

Entretanto, ha controvérsias sobre a vantagem da mamona
sobre as outras oleaginosas. Na verdade, a mamona apresenta algumas
desvantagens, tais como a maior viscosidade do oéleo, uma
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produtividade relativamente baixa (em relagao a outras oleaginosas) e
a inexisténcia de valor intrinseco da oleaginosa, ou seja, se nao se
prestar a producio do dleo, tera pouco valor de mercado. Aliado a
isso, experiéncias pouco exitosas no passado deixaram o agricultor
meio “ressabiado” com o cultivo dessa planta.

O artigo de Vaz, Sampaio e Sampaio (2008) revela que o prego
minimo garantido pelo Governo ao agricultor rural (R$0,65 por Kg
da mamona) ¢ insatisfatério para atrair o pequeno produtor rural. Por
essa razdo, ha dificuldades de expansio desse mercado em quase
todos os Estados do Nordeste. Nas condi¢oes atuais, inclusive, a soja
apresenta-se muito mais competitiva. Contudo, uma vez que haja
investimentos voltados para a melhoria da produtividade da mamona,
esse quadro sera revertido.

Em razao da discussio sobre a maior adequacao do uso da
mamona como principal matéria-prima para a producao de biodiesel
no Nordeste, faz-se necessarios estudos que revelem alternativas de
oleaginosas de acordo com a vocagao local de cada regiao, dai a
importancia do estudo para o Agreste Pernambucano.

Para além de todas as vantagens da produgio de
biocombustivel no Nordeste: inclusdo social, solo e clima propicios,
maior vocagdo agricola, existe a desvantagem da necessidade de
pesquisas na area de melhoramento e desenvolvimento de cultivares,
além da falta de estrutura organizada para a produgido e distribuicio,
ou seja, o desenvolvimento da cadeia produtiva por completo. Para
sanar as problematicas locais, o Governo Federal deve concentrar
esforcos, buscando auxilio inclusive na esfera estadual.

A necessidade de melhor organizar e orientar a formagao de
arranjos produtivos voltados para a producio de biodiesel é uma
grande oportunidade para a agricultura familiar. Entretanto, o sucesso
da estruturagdo da cadeia produtiva tem grande dependéncia da
coordenagdo dos agentes publicos, de forma a agregar a maior
participagdo de especialistas envolvidos nas diversas areas
contempladas no PNPB, buscando reduzir ou eliminar possiveis
gargalos que se apresentam, especialmente, com referéncia ao atraso

tecnolégico do agricultor familiar (SILVA, 2000).

IIT METODOLOGIA
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Virios estudos tém sido aplicados ao contexto da viabilidade da
mamona no Nordeste. Contudo, ainda nao existem estudos que
mostrem o quadro especifico do Agreste Pernambucano e encontrar
tais vertentes poderia dar um suporte a mais as politicas
governamentais que visam adequar de forma eficiente a producao de
mamona e demais oleaginosas aos produtores do Estado. Diante do
contexto da implantacio da Refinaria em Pernambuco, faz-se
necessario identificar possiveis areas de producao de oleaginosas que
poderiam ajudar no fornecimento de matéria-prima para a Refinaria.

Para indicar a oleaginosa que mais se adéqua a regiao estudada,
foram considerados alguns critérios, que contemplam a eficiéncia
técnica e economica, além da adequagao ao meio ambiente. Esses
critérios sao elencados a seguir.

¢ Produtividade - Indica quantos quilos podem ser produzidos
da oleaginosa por hectare.

¢ Custo de Produgdo — Refere-se a0 custo necessario para o
cultivo da espécie.

e Ciclo de producao - Refere-se as caracteristicas de produgao,
considerando desde a germinagao a colheita da oleaginosa.

¢ Qualidade do produto final — Indica qual a qualidade do 6leo
extraido da planta, considerando caracteristicas como grau de
viscosidade, acidez, toxidade e outros.

¢ Adequagdo do solo e clima — Indica se a oleaginosa se adéqua
ao solo e as condi¢oes climaticas da regido.

¢ Conservagao do meio-ambiente — Indica o quanto o cultivo de
cada espécie pode vir a prejudicar o meio ambiente (uso de
agrotoxicos, toxidade da planta, utilizagdo de queimadas, quantidade
de 4gua necessaria, polui¢ao da agua e outros).

¢ Disponibilidade de fatores de produgio — Indica a
disponibilidade dos recursos para producdo (agua, terras propicias,
mao-de-obra).

e Porcentagem de 6leo — Refere-se a porcentagem de 6leo que
pode ser encontrado em cada fruto (ou semente).

Diante desse cendrio, com mais de um critério a ser
considerado para a escolha da melhor alternativa, foi utilizado um
método de analise multicritério. Para isso, apds escolhidos os
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critérios, foram enviados alguns questionarios para especialistas do
assunto. No modelo original, proposto por Saaty (1991), utiliza-se
apenas a opinido de um especialista. Contudo, tendo em vista que
existe uma variedade de especialistas estudando o assunto, convém
considerar a média dessas opinides', como tem sido utilizado
vastamente na literatura.

3.1 Método de Analise’

A teoria da decisao fundamenta-se no pressuposto de que 0s
individuos sao racionais em situagdes de decisdao simples. Em cendrios
mais complexos necessita-se de uma teoria que supra a limitacao
cognitiva do ser humano, tendo em vista que quando os critérios de
solugdo sao iguais ou superiores a dois, geralmente conflitam entre si
(GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2002).

Existe um conjunto de métodos multicritérios, originados a
partir da Pesquisa Operacional, que estruturam, analisam e oferecem
suporte para auxiliar o processo de tomada de decisdo, que tem sido
amplamente utilizado em todo o mundo com varias aplicagoes, tais
como para auxiliar analises de custo-beneficio na alocagdo de
recursos, resolucdo de conflitos, localizagio de aeroportos,
planejamento de trafego (SAATY, 1991).

Nesse contexto, os métodos multicritérios objetivam auxiliar
analistas e decisores em situacbes onde ha a necessidade de
identificagdo de prioridades entre os varios critérios a serem
considerados, de forma a apoiar e conduzir os decisores na avaliagdo e
escolha da melhor alternativa para a tomada de decisao. O espago das
variaveis de decisdo consiste no conjunto de decisoes factiveis e nao-
factiveis para um dado problema. Ademais, esses métodos
reconhecem a subjetividade como inerente aos problemas de decisao
e utilizam julgamentos de valor para trata-la cientificamente.

Os elementos essenciais a qualquer problema multicritério
constituem-se de: (a) decisores — quem faz as escolhas e assume as
preferéncias, grupos de pessoas ou especialistas no assunto abordado;

1 O desvio-padriao foi baixo, acredita-se que tenha sido pelo fato de que os
especialistas que responderam ao questionario eletrénico compunham-se
basicamente de pesquisadotes da BRASIL/EMBRAPA e PETROBRAS, tendo uma
percepgdo muito parecida sobre as questdes consideradas.

2 Esta se¢do estd especialmente baseada nos textos de Ferreira (2008); Gomes,
Araya e Carignano (2004); e Gomes, Gomes ¢ Almeida (2002).
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(b) analista — quem interpreta e quantifica as opinides dos decisores,
estrutura o problema, elabora o modelo matematico e apresenta os
resultados para a decisao; (c) modelo — conjunto de operagdes
matematicas capazes de transformar as preferéncias dos decisores em
um resultado quantitativo; (d) alternativas — agOes globais e
independentes que visam a solugio do  problema; (e
critérios/atributos — os atributos sio as ferramentas que permitem a
comparagao entre as diversas alternativas. Quando se aplica uma
escala de valor ao atributo, a partir da preferéncia do decisor, tem-se o
critério.

As quatro relagdes fundamentais de preferéncia a serem
consideradas sao: (a) indiferenca — “a I b”, significa que ha razdes que
justificam a indiferenca na escolha entre as duas alternativas; (b)
preferéncia estrita — “a P b”, existem fatores que favorecem a
alternativa “a” relativamente a alternativa “b”; (c) preferéncia fraca —
“a Q b”, existe duvida de se “a I b” ou “a P b”; (d) incomparabilidade
— a R b, inexiste qualquer situagao que legitime as disposi¢coes
anteriores.

De forma que,se aI b [0 g(a) = g(b);sea P b g(a) > g(b); se
2 Qb0 g@ U gb);seaRb “a” ndo pode ser comparado com
“b”. A partir das preferéncias dos decisores, sio estabelecidos os
critérios e alternativas, para a construcdo da matriz de decisdo,
definida para “m” alternativas (a,, a,,..., a,,) € “n” critérios (c;, C,,..., C,),
de dimensao m X n.

Dessa forma, os Métodos de Apoio a Decisao Multicritério
(MADM) tém carater cientifico e subjetivo, com capacidade de
agregar todas as caracteristicas consideradas importantes, quantitativas
e ndo quantitativas, facilitando assim a transparéncia e sistematizagao
dos problemas de tomada de decisoes.

Em esséncia, os MADM referem-se a um problema de
otimizacdo com diferentes fung¢des-objetivo simultaneas. Expresso
por Max F(X), onde F(X) é o vetor [fl(x), f2(x),..., fp(x)] de “p”
fungoes-objetivo que representam os objetivos simultaneos do
problema e “x” é o vetor [xy, X,,..., X,| das “n” variaveis de decisio. O
conjunto de escolhas “X” pode ser discreto ou continuo
(BOUYSSOU, 1993 apud GOMES; ARAYA; CARIGNANO, 2004).
Neste estudo, sera utilizado um método discreto por serem os mais
utilizados.
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A decisaio multicritério considera que existe um conjunto de
alternativas (conjunto “A”) para resolver determinado problema. Esse
conjunto pode ser dividido em subconjuntos que atendam critérios
preestabelecidos, de forma que essas alternativas possam  ser
ordenadas e comparadas considerando seu potencial para solucionar o
problema. Faz-se mister destacar que a utilizacdo desses métodos
sempre requer o fator humano. Ou seja, a decisao nao se da apenas
com base em algoritmos, de forma que utiliza elementos objetivos e
subjetivos.

O procedimento de qualquer um dos métodos de apoio a
decisdo multicritério deve seguir as seguintes etapas: (a) identificar os
tomadores de decisio; (b) definir os critérios relevantes para o
problema de decisao; (c) identificar as alternativas; (d) determinar a
importancia relativa dos critérios (atribuicdo de pesos’); (e) avaliar as
alternativas em relagao aos critérios (esta parte denomina-se scorzng ou
pontuacio)’; (f) determinar a avaliagio global de cada alternativa
(usando a funcao de valor multiatributo); (g) realizar a analise de
sensibilidade (para perceber a resisténcia dos valores das alternativas a
possiveis mudangas nas preferéncias do tomador de decisdao); (h)
apresenta¢ao do resultado final.

Os Métodos de Apoio a Decisaio Multicritério sao divididos em
duas escolas, a Americana e a Francesa. Na primeira, tem-se os
métodos discretos de agregacdo a um critério unico de sintese. Esses
métodos consideram que as preferéncias dos decisores sio
representadas por uma fungdo de utilidade ou de valor. Dentre eles
destaca-se o Analytic Hierarchy Process (AHP).

O Método Analytic Hierarchy Process (AHP), também conhecido
como Método de Analise Hierarquica, foi elaborado pelo Dr. Thomas
Saaty na década de 1970, quando trabalhava no Departamento de
Defesa dos Estados Unidos. Na ¢época, consolidou-se como
ferramenta aplicativa com o Estudo dos Transportes do Sudao, mas
tem sido utilizado nas mais diversas areas, inclusive para o estudo de
viabilidade de implantagdo de mercados futuros do leite (SAATY,
1991).

3 Os pesos sdo os valores de #rade-off ou taxa marginal de substituicio, que
determinam quanto de um critério estd-se disposto a ceder, com a finalidade de
melhorar o desempenho do outro.

* Procura-se quantificar o valor de cada alternativa em relagdo a cada critério e
também em relacdo a alternativa.
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O método fundamenta-se na comparagdo paritaria das
alternativas. Inicialmente o problema ¢ dividido em fatores, que
podem ser decompostos em novos fatores até um nivel mais baixo,
de forma a se organizar uma hierarquia de niveis descendentes: o
objetivo final no topo da hierarquia, os critérios imediatamente
abaixo, depois os sub-critérios e, por fim, os possiveis resultados ou
cenarios.

Esse processo segue quatro etapas basicas: (a) estruturagao
hierarquica; (b) aplicagao da comparagao paritaria dos elementos em
cada nivel do sistema; (c) principio de priorizacdo e; (d) sintetizacao
de prioridades.

A etapa de estruturagao hierarquica constitui-se da formulagao
do problema, ou seja, a definicao do objetivo global e decomposicio
do sistema em varios niveis de hierarquia, dependendo da
complexidade do problema tratado. No caso mais simples, a
hierarquia ¢ formada por trés niveis: (1) objetivo geral; (2) critérios;
(3) alternativas.

Ap6s a divisao do problema em niveis hierarquicos, determina-
se uma medida global para cada uma das alternativas, ordenando-as
ao final. Depois de construir a hierarquia, cada decisor apresentara sua
preferéncia entre os atributos considerados par a par, gerando uma
matriz quadrada de decisdo.

O tomador de decisao devera fazer n(n-1)/2 comparagGes,
sendo “n” o numero de elementos do nivel analisado e “aij” (1 = 1,

€¢_»

2,., n; ) =1, 2,..., n) as diversas alternativas consideradas. Por “a

(19224

entenda-se o conjunto das alternativas, considerando cada critério “1”,
para cada especialista “j”.

Uma vez preenchida a matriz de comparagio, calcula-se o
autovalor e seu correspondente auto-vetor, que da a ordem de
prioridade ou hierarquia das caracteristicas estudadas. Este resultado é
importante para a avaliagdo dos direcionadores, pois sera usado para
dar a importancia relativa de cada caracteristica e, também, para
priorizar os direcionadores. O autovalor é a medida que permitira
avaliar a consisténcia ou a qualidade da solugao obtida.

A comparagao par a par das alternativas é realizada com uma

escala propria, que varia de um a nove, desenvolvida por Thomas
Saaty (Quadro 1).
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Quadro 01. Escala Fundamental de Saaty.

1 Igual importancia As duas atividades contribuem igualmente
para o objetivo.
3 | Importancia pequena de A experiéncia e o juizo favorecem
uma sobre a outra levemente uma atividade relativamente a
outra.
5 Importancia grande ou A experiéncia e o juizo favorecem
essencial fortemente uma atividade relativamente a
outra.
7 Importancia muito Uma atividade é muito fortemente
grande ou demonstrada favoravel em relacdo a outra.
9 Importancia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em
relacio a outra, com o mais alto grau de
seguranga.
2,4, | Valores intermediarios Quando se procura uma condicio de
6,8 compromisso entre duas defini¢des.

Fonte: SAATY (1991).

O método pressupde que as preferéncias sio deterministicas ao
invés de probabilisticas; existe uma correlagao binaria (um elemento é
preferivel ou indiferente a outro) e uma escala de valores (onde cada
atributo ¢ associado a um valor de prioridade sobre os outros em uma
escala numérica); constru¢ao da arvore hierarquica (elementos
ordenados por ordem de preferéncia, mas homogéneos em cada nivel
hierarquico); por fim, a constituicao de critérios e alternativas para a
elaboragao do problema. Deve-se frisar que a escolha das variaveis
nao ¢ aleatéria, pois considera o fendmeno estudado a partir das
instancias economica, institucional, cultural e espacial.

3.2 Fonte dos Dados e Informacoes Relevantes

Os dados utilizados na elaboragao do artigo foram coletados
em dois momentos. Em principio, utilizou-se os dados sobre
producao de oleaginosas, disponibilizados pela Pesquisa Agricola
Municipal (PAM) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE). Essas informagdes foram utilizadas em um primeiro
momento para a caracterizagdo ou para a demonstracio do cenario
atual do Agreste Pernambucano no contexto da produgao de
biodiesel. Para tal, foram entrevistados especialistas no assunto’.

Entre os principais municipios do Agreste Pernambucano
destacam-se Caruaru, Garanhuns, Santa Cruz do Capibaribe, Gravata,
Belo Jardim, Pesqueira, Bezerros, Limoeiro, Surubim e Lajedo.

IV RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de proceder ao exercicio metodologico, convém ressaltar
que foram realizadas visitas a Fazenda Estivas, no Municipio de
Garanhuns-Pernambuco, para investigar as condi¢ées da suposta
plantacao de mamona com agricultura irrigada. Segundo proprietario
entrevistado: - a mamona nao vale a pena, por falta de viabilidade
econdmica; o algodao poderia ser uma boa alternativa, ainda mais se
fosse o algodio modificado geneticamente (algoddo colorido), com
maior valor agregado; o pinhdao manso ¢é a atual aposta da Fazenda,
mas tem a ressalva de ainda se encontrar em pesquisas. Por fim, uma
outra alternativa colocada por eles seria a moringa, também existente
na propriedade, mas ainda sem testes ou evidéncias sobre a
possibilidade de produc¢io para biocombustivel.

Na visita feita a Caetés, na Usina de Biodiesel do CETENE, foi
verificado que havia uma produgio experimental de biodiesel, a partir
de algodio e milho. Em Brejao, também se analisou a produciao de
biocombustivel a partir do algodao. Mas nos dois municipios o
suprimento dessas oleaginosas era fornecido pela Bahia e em menor
escala por Ceara e Piaui, jo que Pernambuco nio tinha producio
suficiente. Convém ressaltar que esses pequenos fabricos nao
trabalhavam com escala de produgio.

Apbs a pesquisa bibliografica e visita in locu a algumas areas
mapeadas no Agreste Pernambucano, procedeu-se ao estudo dos
critérios importantes para a escolha da melhor oleaginosa para a
producao de biodiesel, a partir da indicagio do PNPB.

A mamona (Ricinus communis L..) é uma importante alternativa
de cultivo para a Regido do Semi-arido Nordestino, por ser de facil

> A média das informagbes coletadas serviu como peso ou julgamentos para
alimentar o modelo de analise multicritério.
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condugao, ter boa resisténcia a seca, além de proporcionar ocupagao e
renda. Porém, o mercado de 6leo de mamona ainda é pequeno e
pouco explorado (LIMA; FERREIRA; SICSU, 2009). Segundo a
EMBRAPA (2004), o cultivo da mamona ¢ benéfico ao meio-
ambiente, pois cada hectare cultivado da espécie ¢ capaz de absorver
cerca de dez toneladas de diéxido de carbono da atmosfera. Se a
mamona for cultivada em grande escala contribuira para reducio de
gases poluentes do meio ambiente.

Para uma producao no valor de R$720,00 obteve-se custos de
R$579,00, o que indica uma renda liquida de R$141,00 (receita menos
custos). Portanto a relagio beneficio/custo é de 0,24. O uso de area
inadequada para o cultivo da mamoneira pode constituir-se em sério
fator de degradacao dos solos de uma regiao. Essa planta apresenta
pequena habilidade de protecao ao solo. Ela ¢ cultivada em baixa
densidade populacional, apresenta baixo indice de area foliar e sua
exploracio exige eficiente controle de plantas daninhas do plantio até
60 dias apds o seu nascimento. Esses aspectos permitem a exposi¢ao
do solo aos agentes erosivos, como chuva, raios solares e ventos
(BRASIL/EMBRAPA, 2000).

Quanto ao cultivo da mamoneira, este tem inicio no periodo
chuvoso e a colheita ¢ feita quando os frutos estio maduros. O ciclo
dura em média 250 dias entre o plantio e maturagio dos ultimos
cachos. Para as espécies de mamona BRS Paraguacu e BRS
Nordestina a produtividade média é de 1500 kg/ha, em sequeiro. O
teor de Oleo encontrado nestas espécies é em média 48%
(BRASIL/EMBRAPA, 2000).

Tratando-se do critério qualidade do produto final o dleo
extraido da mamona possul alta viscosidade o que é um empecilho
para a produgdo do biodiesel puro. Essa alta viscosidade torna-se um
dos problemas mais evidentes do mesmo, tornando-o um dos ésteres
de Oleos vegetals mais viscosos, encontrando-se fora dos limites
permitidos pela portaria da Agéncia Nacional do Petréleo
(BRASIL/ANP) para o 6leo diesel mineral. A alta viscosidade resulta
em uma queima incompleta do biodiesel, o que provoca a formacio
dos acumulos de carbono nos bicos injetores e nos anéis de pistoes
(BELTRAO, 2008). Entretanto, a mistura de até 40% de 6leo de
mamona ao diesel mineral ndo ultrapassa o limite de viscosidade
determinado pela BRASIL/ANP (BRASIL/ANP, 2001 apud
BELTRAO, 2008).
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O algodoeiro (Gossypinm hirsutum L. latifolinm Hutch) adapta-se
facilmente ao clima e as condi¢des de solo da regido do Semi-arido
(BELTRAO, 2009). Segundo estudos anteriores, a cultura do algodio
herbaceo, realizada em condi¢des de sequeiro destaca-se como uma
das mais importantes para a Regiao Nordeste, em especial para os
pequenos ¢ médios produtores, tendo assim importancia social e
econdémica muito elevada para o agronegdcio Nordestino, sendo que
esta Regiao ¢, na atualidade, um dos maiores pélos de consumo
industrial de algodao da América Latina, junto com o Estado de Sao
Paulo e o México (ARAUJO et al., 2003). Pernambuco ja teve grande
destaque na producao de algodio, contudo devido a pragas e doengas,
o plantio dessa cultura foi praticamente abandonado (SANTOS ez al.,
2008).

Pode ser cultivado em regime de sequeiro, e nao é perecivel, o
que resulta em vantagens para o produtor. Além disso, é baixo o uso
de fertilizantes inorganicos, inseticidas, e herbicidas, reduzindo os
custos de produgao, além de tornar a cultura do algodio menos
agressiva a0 meio-ambiente. A cultura algodoeira também possui
vantagens sociais, mais de 75% do custo de produgio ¢é destinado a
mao-de-obra, isso indica que o cultivo de algodio tem alta
empregabilidade (BRASIL/EMBRAPA, 2006).

Os subprodutos do algodio siao todos aproveitaveis pelo
homem e podem servir de complemento protéico para animais e
homens, na auséncia de gossipol (substancia toxica). A torta e o farelo
sao usados na fabricacao de racoes; o 6leo refinado é usado na
industria alimenticia, 6leo de salada, margarina, enlatamento de
sardinha e outros. Portanto, todos os subprodutos do algodio sio
aproveitados pela industria (BRASIL/EMBRAPA, 2006).

Quanto aos custos de produgao, a EMBRAPA disponibiliza os
seguintes dados, de forma discriminada. Os custos de produgio ficam
em torno de 800 reais para uma produgio total no valor de
R$1.500,00. A renda liquida do produtor com esta produgao é de
R$700,00 (receita menos custos). Dessa forma, a relagao
beneficio/custo é de 0,875, maior do que a relagdao beneficio/custo da
mamona. Quanto a qualidade do dleo extraido do algodio o
problema encontrado é uma substancia téxica denominada gossipol
que dificulta o refino do biodiesel. O gossipol é encontrado no carogo
do algodao e possui caracteristicas muito acidas. Dessa forma, o 6leo

GEONORDESTE, Ano XXII, n.1 ‘%

A



FERREIRA, M. O., MOURA, K. H. de L. ¢ SALES, R. S. P. 114

extraido do caro¢o de algodao para produgiao de biodiesel possui
certo grau de toxidade (BRASIL/EMBRAPA, 2000).

Quanto ao ciclo de produgao este pode variar de acordo com
cada espécie. Tendo como referéncia a espécie BRS 187 8H, por ser
propicia ao clima do Nordeste (resistente a seca), podendo ser
cultivada em regime de sequeiro por pequenos ou médios produtores.
O ciclo produtivo dessa espécie dura cerca de 130 dias desde o
momento do plantio até a colheita. Em anos de chuva regular no
Nordeste sua produtividade por hectare pode atingir mais de 3 000
kg/ha (BRASIL/EMBRAPA, 2006). O teor de 6leo extraido do
caroco do algodao ¢ em média 15% podendo chegar até a 20% do
peso do carogo.

Na Tabela 1 estao relacionadas as caracteristicas pertencentes as
oleaginosas cultivaveis no Agreste Pernambucano com os critérios
priorizados por esse estudo preliminar.
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Tabela 01. Critérios versus Caracteristicas Correspondentes de Cada Espécie

MAMONA ALGODAO
Produtividade 1500 kg/ha 3000 kg/ha
Custo de Producio * 80,42% 53,3 %
Ciclo de Produciao 250 dias 130 dias
Qualidade do Produto Final Viscosidade Toxidade
Adequagio solo/clima Propicios Propicios
Conservagio do Meio Consome cerca de dez toneladas de gas carbénico  Baixo uso de agrotdxicos inorganicos,
Ambiente por cada hectare plantado. inseticidas e herbicidas.

Disponibilidade de Fatores de  Moderada (baixa oferta de mao-de-obra no
Produgio campo)
Porcentagem de Oleo 48%

Moderada (baixa oferta de mio-de-obra
no campo)

15%

*Nota. Razao entre o custo de produgao e receita anferida.

Fonte: Elaboracio prépria, a pattir de dados diversos selecionados na literatura utilizada.
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Esses dados alimentaram o modelo juntamente com o0s
julgamentos dos especialistas. De forma que foram consideras duas
alternativas de produ¢iao de oleaginosas — a mamona e o algodio; e
cinco critérios — produtividade, custo de producio, qualidade do
produto final, adequacio do solo/clima e conservacio do meio
ambiente.

Os resultados demonstram, através da figura 04, a ordem de
preferéncia dos especialistas, demonstrando quais critérios teriam
mais importancia dentro do objetivo considerado, qual seja a escolha
da melhor oleaginosa.

Figura 04. Sintese das Prioridades para a Decisao da Melhor Oleaginosa para

a Producio de Biocombustivel no Agreste Pernambucano.
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Fonte: Elabora¢ao propria, Software Expert Choice, 2010.

A figura 05 corrobora os resultados da figura 04. As barras a
direita indicam os critérios mais favoraveis a alternativa do algodao,
enquanto a barra a esquerda representa o critério mais vantajoso a
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alternativa da mamona; as barras brancas mostram igual peso para as
duas alternativas e o resultado geral é demonstrado pela barra cinza.
Tendo em vista o maior peso dos critérios produtividade e custo de
producao, a melhor alternativa para a produ¢ao de biocombustivel no
Agreste Pernambucano, a partir dos critérios considerados, é o
algodao.

Figura 05. Decisdo da Melhor Oleaginosa para a Produc¢ao de
Blocombustlvel no Agreste Pernambucano
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Fonte: Elaboracao propria, Software Expert Choice, 2010.

V CONCLUSOES

Pelos dados analisados e revisao da literatura, percebeu-se que a
mamona nao é a oleaginosa mais eficiente para produ¢ao de biodiesel
no Agreste Pernambucano. Esse resultado foi corroborado com a
aplicagdo do modelo de decisio, a partir dos critérios considerados. O
mercado de 6leo de mamona encontra-se enfraquecido e a produgao
no Estado é muito pequena; os produtores ndo estao motivados e nao
tem expectativas de ganhos com o cultivo dessa oleaginosa; ademais,
além do 6leo de ricino, nao ha subprodutos comercializaveis devido a
toxidade da planta. Isso restringe os ganhos do produtor, que ficara
muito dependente dos rendimentos da produgio de oleaginosa para a
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finalidade de extracao de 6leo. Dessa forma, o algodao aparece como
a melhor alternativa, dados os critérios e alternativas consideradas.

Para tornar o processo mais racional e fundamentado, utilizou-
se da técnica de analise multicritério de apoio a decisdo para a escolha
da melhor oleaginosa, dentre as alternativas da mamona e algodao. A
distingdo entre a metodologia multicritério e outros métodos que
auxiliam no processo de tomada de decisao ¢ o grau de incorporagao
de valores subjetivos dos decisores na elaboragio do problema
considerado, permitindo que uma mesma alternativa seja analisada de
maneira distinta de acordo com o julgamento de valor dos decisores a
respeito de cada critério.
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Este estudo demonstrou que a produgao de oleaginosas para a
producao de biocombustivel pode ser viavel no Agreste
Pernambucano. Entretanto, no curto prazo, nao ha possibilidade de
producao de 6leo para biodiesel a partir dessas oleaginosas, dado que
a produgio dessas culturas no Estado veio se restringindo desde 2007
e hoje ¢ praticamente nula. Todavia, no concernente a produgio de
oleaginosas em médio prazo, alguns critérios devem ser incluidos,
sempre considerando ndo sé 0s aspectos socio-econdémicos, mas
também os ambientais.

Do ponto de vista ambiental, em principio, a mamona pode
apresentar uma pequena vantagem, devido a sua capacidade de
absor¢do de monoxido de carbono da atmosfera. Do ponto de vista
social, ambas as culturas podem ser cultivadas em regime de sequeiro,
o que possibilita a producido pela agricultura familiar. Considerando a
juncao dos trés eixos tematicos e os critérios aqui considerados,
mediante os pesos dos especialistas, o algoddo aparece como melhor
alternativa comparativamente a mamona. O fato do algodio nio ser
mais produzido em grande escala como em periodos anteriores
(muito produzido até a década de 1980 — em raziao da praga do
bicudo) nao seria um problema, caso houvesse politicas setoriais
voltadas para esse proposito.

Alias, dados recentes do Boletim Mensal de Biocombustiveis,
elaborado pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Biocombustiveis
— BRASIL/ANP (2011), colocam o algodao em terceiro lugar no
ranking das matérias-primas para produ¢do nacional de biodiesel.
Obviamente, a propor¢ao ainda é muito pequena (2,41%), tendo em
vista que 75,22% siao devidos a soja e 20,58% ao sebo bovino.

Por fim, convém considerar que os maiores conflitos sido
sempre concernentes a viabilidade economica e os trade-offs que se
apresentam com os outros dois eixos tematicos do Programa — social
e ambiental, elementos muito sensiveis a0 contexto macroeconémico
vigente. Dessa forma, este resultado deve ser visto com cautela e
merece ser aprofundado.
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