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RESUMO

RIBEIRO, Rita da Mata, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2009.
Agroenergia na mitigacio das mudancas climaticas globais, na seguranca energética e
na promocio social. Orientador: Luiz Antonio dos Santos Dias. Co-orientadores: Paulo
Geraldo Berger e Francisco Xavier Ribeiro do Vale.

A agroenergia tem papel estratégico na mitigacdo dos Gases de Efeito Estufa
(GEE), na segurancga energética e na promogao social. Dois fatores igualmente importantes
reacendem o interesse mundial por fontes de energias renovaveis, notadamente, aqueles
provenientes da biomassa: i) a atual perspectiva de esgotamento das reservas energéticas
ndo-renovaveis e ii) os cendrios negativos das mudancas climaticas globais (MCGs),
causadas pelo aquecimento global. Este tltimo fator tem forte relagdo com a queima de
combustiveis fosséis, os quais respondem por 75% das emissdes de GEE, e com a forma
atual de uso e ocupagdo do solo, conforme reportado pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudangas do Clima (IPCC). Neste contexto, alternativas energéticas renovaveis sao
primordiais para o enfrentamento de tais desafios. O presente trabalho estd formatado em
trés capitulos, intimamente relacionados. Os dois primeiros basearam-se na pesquisa
exploratéria documental. Para tanto foram utilizados como parametros dados e informagdes
relativas ao IPCC e suas implicagdes, notadamente sobre a agricultura, e dos programas
globais de agroenergia, a exemplo do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel
(PNPB). O biodiesel surge como alternativa promissora na substituicdo parcial dos
petroderivados e na mitiga¢do das MCGs, além de outras vantagens que o qualifica em um
cenario favoravel globalmente. A ampliagdo da participagdo do biodiesel na matriz
energética mundial propicia a oportunidade de executar politicas nos ambitos: social
(geracdo de emprego e renda e reducao das assimetrias regionais), ambiental (redugdo de
GEE) e econdmico (reducdo de importacdes de petrodiesel e fator de divisas). Os
agrocombustiveis representam importante instrumento de desenvolvimento, especialmente
para paises signatarios do acordo firmado pelo Protocolo de Quioto, vigente até¢ 2012 e,
futuramente, pelo Protocolo de Copenhague, a ser implementado apds 2012. Dentre os
paises produtores, o Brasil apresenta maiores condigdes para liderar a agricultura de energia

em escala mundial. O terceiro capitulo baseou-se em um questionario respondido por
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Usinas Produtoras de Biodiesel (UPBs) do Brasil, apés a implantagao do PNPB. A pesquisa
também se apoiou em fontes secundarias, como livros, mapas e web. Os dados da Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural ¢ Biocombustiveis (ANP) foram utilizados como
parametros. As matérias-primas mais utilizadas na producao de biodiesel no pais sdo a soja
(majoritariamente), a gordura animal, o caro¢o de algoddo e a mamona, nessa ordem, € com
grande interesse pelo pinhdo-manso. A rota metilica ¢ a mais utilizada, sendo adotada por
53% das UPBs em estudo. Dentro das premissas do PNPB, o Selo Combustivel Social
(SCS) ¢ um componente importante como incentivador da implantagdo das UPBs. O PNPB
apresenta avangos, como a inser¢cao do biodiesel na matriz energética brasileira, geracao de
emprego, renda e desenvolvimento regional, notadamente no Nordeste e nas regides semi-
aridas. Porém ainda apresenta muitos desafios a serem enfrentados, a exemplo dos
subsidios e protecionismos dos paises produtores de biodiesel, especialmente dos EUA e

UE.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Rita da Mata, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2009.
Agroenergy in the mitigation of global climatic changes, energy security and social
movement. Advisor: Luiz Antonio dos Santos Dias. Co-advisors: Paulo Geraldo Berger
and Francisco Xavier Ribeiro do Vale.

Agroenergy has a strategic role in the mitigation of Greenhouse Effect Gases
(GEG), in energy security and in social movements. Two equally important factors rekindle
the world-wide interest for renewable energies sources, especially those originating from
biomass: 1) the current perspective of the depletion of non-renewable energy reserves and
i) the negative scenarios of global climatic changes (GCCs), caused by global warming.
This last factor has a strong relation to burning fossil fuels, which accounts for 75 % of the
GEG emissions, and with the current form of use and occupation of land, as reported by the
Intergovernmental Panel on Climate Changes (IPCC). In this context, renewable energy
alternatives are primary in confronting such challenges. The present work is sectioned into
three chapters, each intimately connected. The first two were based on the exploratory
research documentation. To do this parameters and information relative to the IPCC and its
implications were used, especially on agriculture, and global agroenergy programs, such as
the National Program of Production and Use of Biodiesel (PNPB). Biodiesel appears to be
a promising alternative in the partial substitution of petro-derivatives and in the mitigation
of GCCs, besides other advantages that qualify it in a favorable global scenario. The spread
in the participation of biodiesel in a favorable world-wide energy matrix creates an
opportunity to execute policies in the following areas: social (generation of jobs and
income and the reduction of regional asymmetries), environmental (reduction of GEGs) and
economical (import reductions of petrodiesel and exchange factor). Agrofuels represent an
important instrument of development, especially for countries that signed the Kyoto
Protocol agreement, in effect until 2012 and, in the future, the Copenhagen Protocol, which
will be implemented after 2012. Among the producing countries, Brazil presents the
greatest conditions to lead energy agriculture on a world-wide scale. The third chapter is
based on a questionnaire answered by Biodiesel Production Factories (BPFs) in Brazil,
after the introduction of the PNPB. The inquiry also was supported in secondary sources,

such as books, maps and the web. The data of the National Agency of Oil, Natural gas and
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Biofuels (ANP) were used as parameters. The most used raw materials in the production of
biodiesel in the country are soy (main), animal fat, and the cotton and castor seed, in this
order, and with a great interest in the fisic nut. The methyl route is the most used, being
adopted by 53 % of the BPFs in study. Within the premise of the PNPB, the Social Fuel
Seal (SCS) is an important component to stimulate the introduction of the BPFs. The PNPB
presents advancements like the insertion of biodiesel into the Brazilian energy matrix,
generation of jobs, income and regional development, especially in the Northeast and in the
semi-arid regions. However, there are still many challenges to be faced, like the subsidies

and protectionism of the biodiesel production countries, especially the USA and EU.
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1. INTRODUCAO GERAL

A atual perspectiva de esgotamento das reservas energéticas ndo-renovaveis e as
projecdes catastroficas das alteragdes climaticas globais feitas pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) preocupam a comunidade
cientifica, ambientalistas, lideres politicos e a comunidade em geral. As projecdes feitas
pelo IPCC apontam um provavel aumento da temperatura média do ar ao final do século
XXI, podendo variar entre 1,8 °C (cenario otimista) e 4,0 °C (cenario pessimista) (IPCC,
2007).

O aumento da concentragdo dos Gases de Efeito Estufa (GEE) na atmosfera,
produzidos e emitidos pelo homem, tem contribuido para elevaciao da temperatura média do
planeta, afetando o equilibrio e, consequentemente, intensificando as Mudangas Climaticas
Globais (MCG). As MCG afetardao todas as partes do globo, com menor ou maior
intensidade. E preciso registrar, contudo, que ha correntes de pensamento contrarias quanto
as causas da MCG apontadas pelo IPCC (Cecilio et al., 2008). Para estas correntes, as
causas provaveis das MCG sao de origem astrondmica e terrestre (Assad et al., 2007).

O IPCC aponta como uma das causas antropicas provaveis para as MCG, o uso de
fontes energéticas ndo-renovaveis (base fossil), notadamente apds a industrializacio
desencadeada em meados do século XVIII. Tais fontes vem contribuindo para aumentar os
niveis de concentracdo e acimulo GEE na atmosfera e, consequentemente, intensificar o
efeito estufa, que provoca alteragdes no clima terrestre em sua variagao natural. Dentre os
GEE, o CO, ¢ apontado como responsavel por 75% do aumento das concentragdes
atmosféricas nos ultimos tempos (IPCC, 2007), por ser emitido em grandes quantidades e
por ter longa duragdo na atmosfera, quando comparado aos outros GEE. As maiores
emissoes de CO, sdao produzidas a partir da queima de combustiveis fosseis usados em
veiculos automotores movidos a gasolina e petrodiesel e a partir das mudangas no uso do
solo como desmatamentos, queimadas e modificagdo agricola. Para este ultimo aspecto, o
Brasil apresenta contribuigdes significativas, algo como 75%.

Somente no final da década de 1970, quando foi realizada a Primeira Conferéncia
Mundial sobre o Clima, se reconheceu a severidade do problema relacionado as MCG. A
partir de entdo, elas foram inseridas na agenda politica mundial. Atualmente o tema tem

sido discutido com mais seriedade pelos paises, sejam eles desenvolvidos ou ndo. A criagdao



do IPCC foi fundamental nesse processo. Seus relatorios cientificos sao ferramentas
importantes para o direcionamento das acdes imediatas, de médio e de longo prazo pelos
paises, no que se refere a mitigagdo dos efeitos perniciosos das MCG em toda a cadeia
econOmica, especialmente a agricola. Na cadeia agricola dois fatores adquiriram
importancia: a seguranga alimentar e a seguranga energética, esta ultima mais
recentemente.

Neste contexto, a agroenergia tem papel estratégico na mitigacdo dos GEE, além
de ser uma opgdo interessante para se alcancar a seguranga energética mundial. Os
agrocombustiveis produzidos nas areas subtropicais e tropicais abrem a possibilidade de um
maior nimero de paises produzir sua propria energia, especialmente aqueles mais pobres.
Isso pode proporcionar, além da seguranca energética, pela redu¢do da dependéncia de
importagdes de petroderivados, promogao social, e redu¢ao da vulnerabilidade as MCG,
dentre outros beneficios. Neste cendrio, os agrocombustiveis liquidos (biodiesel e etanol)
tém ganhado a cada dia mais espaco no contexto energético mundial. Eles se caracterizam
por serem renovaveis, biodegraddveis, menos poluentes, de rapida producdo e
relativamente baratos.

Dentre os paises produtores de agrocombustiveis, o Brasil apresenta maiores
condig¢des para liderar a agricultura de energia em escala mundial, em razdo de uma série de
vantagens naturais e politicas. O seu Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel
(PNPB) permite a produg¢do de biodiesel a partir de diferentes oleaginosas e rotas
tecnologicas, possibilitando a participacao do agronegdcio e da agricultura familiar no novo
agromercado. Por outro lado, Estados Unidos e Unido Européia também estdo nessa
corrida, mas em desvantagem quando comparados ao Brasil.

Com isso, o estudo do cenario energético mundial e das novas potencialidades de
fontes energéticas renovaveis, de maneira especial os agrocombustiveis, ¢ fundamental para
o enfrentamento das causas das MCG e suas implica¢des. Além disso os agrocombustiveis
pode ser importante como ferramenta na atuacdo estratégica dos paises, principalmente
aqueles mais vulneraveis ao fendmeno e ao processo de dependéncia energética.

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar o panorama energético
mundial e a oportunidade de insercdo do biodiesel como estratégia de mitigacdo de

emissoes de GEE, seguranca energética e promogao social.



Os objetivos especificos sdo: i) analisar o panorama energético mundial; ii)
analisar a inser¢do do biodiesel como estratégia de mitigacdo de emissoes de GEE; iii)
analisar as potencialidades do biodiesel no novo setor energético; iv) analisar o estagio
atual da producao nacional de biodiesel pelas usinas produtoras de biodiesel (UPBs), dentro

das diretrizes do PNPB e, v) contribuir para aumento da consciéncia ambiental e energética.



2. METODOLOGIA

Este trabalho estd formatado em trés capitulos: 1. Alteragdes climaticas no cenario
global e no Brasil: causas, efeitos, acordos e agdes; II. Cenario energético mundial:
agroenergia como parte da solucao e; III. Produgdo nacional de biodiesel: cenario atual. As
duas primeiras partes baseiam-se na pesquisa exploratéria documental. No capitulo I sdo
apresentados os aspectos historicos e cientificos das causas e efeitos das MCG; o papel do
maior grupo cientifico da area das alteragcdes climaticas; as medidas internacionais e
nacionais, a exemplo do Protocolo de Quioto € do PNPB; as contribui¢des do homem neste
cenario ameagador por meio do desmatamento, exploracdo de energias de bases nao
sustentaveis, dentre outras; o panorama das mudancas climaticas na agricultura e como
fator de mitigacao desse processo; € uma breve abordagem do panorama energético € sua
interface com as MCG em termos de riscos e potencialidades. No capitulo II ¢ apresentado
o cenario energético mundial, onde a agroenergia ¢ vista como parte da solu¢do para
enfrentamento das MCG e da questdo da seguranca energética. E apresentada ainda uma
abordagem geral sobre os gargalos e as potencialidades no novo setor energético com o
biodiesel. O capitulo III analisa o estagio atual da producdo nacional de biodiesel, dentro
das diretrizes do Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel (PNPB), aprovadas
em dezembro de 2004, bem como os desafios, facilidades e perspectivas experimentadas
pelos empreendedores das Usinas Produtoras de Biodiesel (UPBs).

Foram utilizados como parametros dados gerais que contemplam informagdes
referentes a0 [PCC sobre as MCG e suas implicacdes, de maneira especial sobre a
agricultura, e os programas globais de agroenergia, a exemplo do PNPB, como ferramenta
de mitigacao desse fenomeno e da seguranca energética. A terceira capitulo baseia-se em
um questiondrio respondido por Usinas Produtoras de Biodiesel (UPBs) do Brasil. A
pesquisa também se apoiou em fontes secundarias, como livros, mapas e internet,

utilizando-se, ainda, como parametros os dados da ANP.
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CAPITULO I - ALTERACOES CLIMATICAS NO CENARIO GLOBAL E NO
BRASIL: CAUSAS, EFEITOS, ACORDOS E ACOES

1. INTRODUCAO

As Mudancas Climaticas Globais (MCG) e seus efeitos sdo considerados os
maiores desafios da humanidade no inicio do século XXI. Elas resultam da intensificagao
do efeito estufa e constituem fortes ameacas a existéncia da vida na Terra. Estdo em risco
0s recursos naturais, a biodiversidade, a seguranga alimentar, a saide humana e as
atividades econdmicas, especialmente as agricolas, com efeitos adversos, alguns dos quais
potencialmente irreversiveis.

As mudangas climaticas sao um fendmeno que afeta tanto paises desenvolvidos
quanto aqueles em desenvolvimento por ter efeito global. As alteracdes do clima t€ém como
causa principal o aumento das emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

O aumento da concentracdo dos GEE observado nos ultimos 150 anos fez com
que mais calor ficasse retido na superficie da Terra (Marengo, 2006). O desequilibrio da
concentragdo entre os GEE causa MCG, por intensificar o efeito estufa, contribuindo com
aumento na temperatura média na superficie terrestre de ordem nao natural. Dentre os GEE,
o dioxido de carbono (CO;) ¢ apontado como o principal responsavel por tais alteragdes.

Apesar das incertezas cientificas sobre as possiveis causas das MCG terrestre,
principalmente em escala local, regional e global a longo prazo, as consequéncias negativas
do aquecimento global tém gerado preocupacgdo por parte da comunidade cientifica e na
sociedade de modo geral. Tal fato requer atuagdo de todas as nagdes em busca de possiveis
solucdes para reversao dos efeitos adversos desse fendmeno.

As implicacdes das MCG ja podem ser notadas em todo planeta. As alteracdes nos
cenarios de variabilidade climatica, com secas, inundagdes, tempestades, ondas de calor
mais frequentes e mudancas nos ecossistemas naturais ja sao observadas, além de riscos
iminentes a seguranca alimentar e a saide publica, entre outros elementos, associados as
MCG. Estas alteracdes sdo mais acentuadas em determinadas regides, afetando
principalmente os Paises mais vulneraveis ao processo em questdo. O fato poderd se

agravar em um futuro préximo, conforme cenarios projetados pelo IPCC (2007)
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apresentado no Quarto Relatério de Avaliagdo, caso medidas imediatas de mitigacao e/ou
adaptag@o ndo sejam realizadas. Projecdes apontam para uma elevagdo da temperatura do ar
na ordem de 1,8 °C (cenario otimista) a 6,4 °C (cendrio pessimista) até 2100, mesmo
extinguindo totalmente os GEE, pois estes sdo cumulativos nas camadas inferiores da
atmosfera.

Pesquisadores do IPCC sdo categéricos em atribuir a responsabilidade das MCG a
acdo antropica, embora existam outras correntes de pensamentos divergentes a essa teoria.
Conforme mostrado pelo IPCC (2007), nos ultimos 30 anos houve um incremento de mais
de 70% das emissoes de GEE para a atmosfera. A queima de combustiveis fosséis e as
transformagdes ocasionadas pelo atual uso e ocupagdo do solo sdo apontadas como os
maiores emissores de CO, para atmosfera, o que intensifica o efeito estufa e,
consequentemente, os efeitos das MCG.

Historicamente, os paises desenvolvidos sdo responsaveis pelas maiores emissoes
de GEE. Entretanto, todas as nacdes tém se mobilizado, com objetivos de reduzir tais
efeitos, seja por meio de medidas internacionais, a exemplo do Protocolo de Quioto
(Rudge, 2005; Maroun, 2007), e/ou por medidas nacionais, nos setores publicos e privados.
O Protocolo de Quioto, assinado em 2005, representou um importante passo para mitigagao
das causas do fenomeno de mudanca do clima, pois foi baseado no principio de
responsabilidades comuns entre as partes (paises), porém, diferenciadas entre eles. Os
resultados de sua aplicagdo ainda sdo incipientes.

O Protocolo estabeleceu compromissos entre os paises industrializados, como
forma de promover reducdo de emissdes de gases que produzem o efeito estufa. Nele,
foram criados também mecanismos de flexibilidade, com objetivo dos paises desenvolvidos
que fazem parte do Anexo I atingirem suas metas de redu¢ao de GEE, principalmente CO,.

O Brasil ¢ um dos paises signatarios do Protocolo de Quioto. Embora ndo esteja
submetido as metas de redugdes de GEE, tem compartilhado de compromissos
estabelecidos por este acordo, auxiliando nos esfor¢os de reducdo dos GEE para atmosfera.

A energia apresenta um papel fundamental na vida humana moderna e constitui
pilar basico para o desenvolvimento de um Pais (Brasi/MME, 2007). A relevancia
atribuida a questdo das mudangas do clima e a necessidade de redugdo das emissdes dos

GEE representa grandes desafios a expansdo da oferta de energia (Viola, 2004;



Brasil/MEE, 2007). Eles sdo decorrentes de dois fatores principais: o crescimento da
populagdo mundial e o aumento da atividade s6cio-econdmica.

O crescimento econdmico mundial tem como base energética os combustiveis
nao-renovaveis derivados do petrdleo. Eles apresentam limitagdes e restricoes de uso
devido a ameaca de esgotamento em médio prazo, oscilagdes de precos frequentes, além de
poluirem o meio ambiente. Neste contexto, a busca por fontes energéticas alternativas e o
empenho em tornar vidveis novas fontes de energia, incluindo as provenientes de
biomassas, sao fundamentais para prover o desenvolvimento da economia mundial e
reduzir os riscos iminentes das MCG. Este fato tem ganhado forgas gragas ao Protocolo de
Quioto que apresenta importantes estratégias para reduzir as emissdes de GEE.

Estudos mais recentes destacam a viabilidade técnico-econdmica da utilizagao de
combustiveis liquidos derivados de biomassa agricola, com destaque para o etanol e o
biodiesel. Eles sdo considerados alternativas promissoras para a substituicdo dos
petroderivados, com crescente e expressiva participagdo na matriz energética mundial (Dias
et al., 2007). Ademais proporcionam, também, menor emissdo de GEE quando comparados
aos combustiveis fosseis.

Embora poucos paises tenham condigdes de responder as mudancas, devido as
limitagdes e as prioridades secundarias, a diversificagdo da matriz energética podera tornar-
se uma excepcional oportunidade para o desenvolvimento s6cio-econdmico de diversos
paises, especialmente aqueles cuja economia estd em fase de desenvolvimento.

O Brasil vem se destacando como uma grande poténcia no cenario mundial, por
possuir uma matriz energética considerada limpa, comparada a outros paises, e por dispor
de diversas alternativas que contribuem para a expansdo da oferta de energia livre de
emissoes de CO, (Brasil/MEE, 2007). O Brasil, também possui uma série de vantagens
energéticas ¢ ambientais, como: ampla biodiversidade, matriz energética com grande
participacdo (46%) de energias renovaveis, disponibilidade de grandes extensodes de terras e
agua em abundancia, entre outros fatores, que o qualificam para liderar a agricultura de
energia e o mercado de agroenergia em escala mundial (PNA/Mapa, 2006).

O apoio do Governo federal, por meio de legislagdes especificas como a Lei
11.097/2005 que estabeleceu percentuais minimos de mistura de biodiesel ao petrodiesel.
Além disso, o governo elaborou incentivos a inser¢do da agricultura familiar na cadeia

produtiva do biodiesel, com a criagdo do Selo Combustivel Social, impulsionando o



agronegocio local e o desenvolvimento sustentavel, por meio da inclusdo social, protegao
ambiental e geracdo de riquezas. Tais medidas atendem a compromissos assumidos junto
ao Protocolo de Quioto, reduzem a dependéncia dos petroderivados e garantem a seguranga

energética do Pais.

2. MUDANCAS CLIMATICAS: aspectos historicos e cientificos

O efeito estufa ¢ fundamental para a manuten¢do da vida na Terra, dentro dos
niveis adequados. Esse processo permite que a temperatura média da superficie da Terra se
mantenha em valores toleraveis para a maioria dos seres vivos, em torno de 15 °C (BNDES,
2008).

O aumento da quantidade dos GEE emitidos e produzidos pelo homem tem
contribuido historicamente para elevacdo da temperatura média do planeta. O efeito estufa
¢ um processo que ocorre quando uma parte da radiacdo solar refletida pela superficie
terrestre € absorvida pelos GEE presentes na atmosfera e como resposta desse efeito, o
calor fica retido, nao sendo libertado para o espago (Wikipédia, 2009a). Segundo Marengo
(2006), os gases absorvem parte da energia do sol refletida pela superficie do planeta e a
redistribuem em forma de calor através das circulagdes atmosféricas e oceanicas. Qualquer
fator que altere esse processo afeta o clima global (Marengo, 2006).

A partir de meados do século XVIII, com o advento da pré-industrializacao,
observou-se o aumento dos niveis de concentracdo e acimulo de GEE na atmosfera,
intensificando o efeito estufa, que provoca alteragdes no clima terrestre em sua variagao
natural (Marengo, 2006; IPCC, 2007), e, portanto, as causas e os efeitos das MCG.

As MCQG sao alteragdes no sistema climatico provocadas pelo aquecimento global,
causado pelo aumento de GEE, que reduz a capacidade da Terra de se resfriar, contribuindo
com aumento da temperatura média na superficie terrestre de ordem ndo natural (Lucena,
2008), provocando alteragdes climaticas em todos os ecossistemas. Segundo o IPCC, as
MCG sao decorrentes das atividades antropogénicas, provocadas pela maior emissdo de
GEE na atmosfera nos ultimos anos, comprovado por modelos de previsao de clima,
utilizados e aperfeicoados no decorrer do tempo por diversos institutos de pesquisa do

mundo, com objetivo de projetar a previsdao do clima no tempo e no espaco. Os modelos de
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clima visam simular todo o comportamento do sistema terrestre, a exemplo do fluxo
biosfera-atmosfera, ou seja, os fluxos de energia, 4gua e carbono.

Apesar das fortes evidéncias que apontam o ser humano como ator principal,
existem movimentos e correntes de pensamento distintos que envolvem a ciéncia, a politica
e as correntes filosoficas (Duarte, 2004) contrarias a tese defendida pelo IPCC,
pesquisadores e ambientalistas. Para alguns pesquisadores, as causas provaveis das
mudancas climaticas globais sdo de origem astrondmica e terrestre, tais como: variagdo na
excentricidade da orbita da terra, variagao na inclinagdo do eixo terrestre, variantes na
atividade solar, atividades vulcanicas, proporgdes entre oceanos e continentes, variagdo no
tamanho das calotas polares e composicao da atmosfera que foram, e continuam sendo os
fatores causadores das MCG (Pearce, 2002; Assad et al., 2007; Cecilio et al., 2008).
Segundo Marengo (2006), a Terra sempre passou por ciclos naturais de aquecimento e
resfriamento, da mesma forma que periodos de intensa atividade geoldgica langaram a
superficie, grandes quantidades de gases que se formaram de tempos em tempos sobre o
planeta, criando um efeito estufa natural. No entanto, ha uma grande convergéncia entre os
cientistas sobre a interferéncia do homem neste processo.

Os GEE, como o dioxido de carbono (CO;), o metano (CHy), o 6xido nitroso
(N20) e o vapor d’agua s@o os gases naturais mais importantes, causadores do efeito estufa,
além dos clorofluorcarbonetos (CFCs), os hidrofluorcarbonetos (HFCs), os
perflurcarbonetos (PFCs) e o hexafluoreto de enxofre (SF¢) produzidos artificialmente pelo
homem. Todavia, vale ressaltar que, os gases sao emitidos em percentuais diferentes, e cada
um apresenta um potencial de aquecimento diferenciado na atmosfera. O aumento da
quantidade de GEE produzidos pelo homem tem contribuido significativamente para
elevacao da temperatura média global.

O Protocolo de Montreal ¢ um acordo internacional entre os paises signatarios
vinculados a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). O protocolo foi criado com o
objetivo de reduzir substancias quimicas perigosas, € que, possuem potencial de
aquecimento global elevado, esses fatores contribuem significativamente para a degradagao
da camada de ozonio e para a intensificacdo do efeito estufa. As substancias controladas
por este protocolo sdo: CFCs, HFCs, halogénicos, metilcloroférmicos, tetracloreto de
carbono e brometo de metila. O protocolo foi ratificado em 1986 e atualizado em 2007,

nele, os paises se comprometem a paralisar o consumo ¢ a produgdo desses gases, que
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prejudicam a camada de ozdnio. O acordo prevé ainda, o congelamento do consumo do gas
hidroclorofluorcarbonos (HCFCs) até 2013 e bani-lo totalmente até 2030 (Souza, 2009).

O Brasil regulamentou em 1990, por meio do Decreto n © 99.280 de 1990, o
Programa Brasileiro de Eliminacdo da Producdo e do Consumo das Substincias que
Destroem a Camada de Ozonio (PBCO). O governo brasileiro vem implantando programas
nacionais, com apoio financeiro do Programa Nacional das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), para eliminar o uso dos gases que prejudicam a camada de
0z0nio.

O uso de equipamentos como geladeira e ar condicionado confeccionados antes de
1999, tem contribuindo com a liberacdo do CFCs na atmosfera. Recentemente, o atual
Ministro de Minas e Energia, Edison Lobao, divulgou informagdes sobre um novo
programa de governo para estimular a troca da geladeira antiga por uma nova, como forma
de reduzir as emissoes de CFCs, além de proporcionar economia no consumo de energia
elétrica (Aquino, 2009). Segundo o Ministro do Meio Ambiente Carlos Minc, o governo
alemao doara cinco milhdes de euros para auxiliar na compra de equipamentos de desmonte
de geladeiras e neutralizacdo do CFCs (Mendes, 2008). Espera-se que, até 2075, a camada
de 0zb6nio que protege a Terra retorne os niveis anteriores aos da década de 1980 (Melkert,
2007).

Segundo o IPCC, o aumento das concentragdes dos GEE na atmosfera vem
ganhando extensdes alarmantes, resultantes das atividades antropogénicas. Dentre os GEE,
0 CO; ¢ apontado como responsavel por 75% do aumento das concentracdes atmosféricas
nos ultimos tempos por fatores humanos (IPCC, 2007), por ser emitido em grandes
quantidades e por ter longa duragdo na atmosfera, quando comparado aos outros GEE,
como o CH4. Os principais fatores causadores de alteragdes do clima e produgdao de GEE
sd0: a queima de combustiveis fosseis (em maior escala), e as mudancgas do uso do solo por
meio do desmatamento, queimadas, expansao da area agricola e urbana, criagdo de bovinos,
aterros sanitarios, lixdes, entre outros fatores (em menor escala).

As mudangas na quantidade de GEE e aerossois, radiacdo solar e da propriedade
da superficie da terra alteram o equilibrio energético do sistema climatico (Alley et al.,
2007). De acordo com o IPCC (2007), o aquecimento global deve-se a variagdo das
concentragdes e distribuicdes atmosféricas dos GEE, que altera a reflex@o ou a absor¢do da

radiacdo solar e da radiacdo terrestre, provocando o Forcamento Radiativo (FR). FR ¢
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definido como a mudanca na radiacdo vertical liquida, expressa em W/m?, na tropopausa
em razdo de uma mudanga interna e/ou externa do sistema climatico (IPCC, 2001). Esta
mudanca resulta na perturbagdo do balango de energia do sistema superficie-troposfera,
apés permitir que a estratosfera se reajuste a um estado de equilibrio radiativo médio
global. O FR ¢ usado para comparar como uma série de fatores antropicos e naturais
influenciam o aquecimento ou esfriamento do clima global (Alley et al., 2007), que por sua
vez, pode atuar de forma negativa ou positiva. O forcamento radioativo positivo tende a
aquecer a superficie, enquanto o forgamento negativo tende a esfriar a superficie terrestre.
De acordo com Pearce (2002), um feedback (resposta a um estimulo) positivo ou negativo
pode variar de acordo com o fator avaliado como a neve e o gelo, os oceanos e a poluigdo.
Estima-se que as mudancas na radiag@o solar desde 1750 causem um forcamento radiativo
de + 0,12 Wm %, valor menor do que o apresentado no TRA em 2005 (Alley et al., 2007).

O painel defende o argumento que o efeito estufa ¢ intensificado, quanto maior for
a concentracdo dos GEE. Neste caso, maior serd a absor¢do da radiagdo de ondas longas
emitidas pela superficie da Terra, e, consequentemente, maior a energia retida nas camadas
inferiores da atmosfera, aumentando a temperatura média da superficie terrestre (Cecilio et
al., 2008), alterando o clima de forma diferenciada nas diversas regides e provocando a
elevagdo do nivel dos oceanos (BNDES, 2008). Embora, existam muitas incertezas sobre as
reais consequéncias das MCG, em cada regido, embora suas implicagdes ja podem ser
sentidas por meio da intensificagdo de diversos eventos climéaticos, tais como: inundagoes,
secas, extingdo da fauna e flora, dentre outros, ficando cada vez mais, evidente o fenomeno.

Segundo Alley et al. (2007), os GEE mais importantes, tiveram um acréscimo
alarmante, desde o periodo pré-industrial (ano base) até o ano 2005. O CO; apresentou um
acréscimo de cerca de 280 ppm (partes por milhao) para 379 ppm (considerado o nivel mais
alto dos ultimos 20 milhdes de anos), enquanto o CHy4 foi de 715 ppb (partes por bilhdo)
para 1774 ppb, e o 6xido nitroso, de 270 ppb para 310 ppb.

As maiores emissoes de CO; sdo produzidas a partir da queima de combustiveis
fosseis no transporte, usados em veiculos automotores movidos a gasolina e 6leo diesel e a
partir das mudancas no uso do solo como desmatamentos, queimadas e modificacao
agricola. Por sua vez, o aumento da concentracdo de CH4 e de N,O esta relacionado,

sobretudo, as atividades agropecudrias como criagdo de bovino, cultivo de arroz irrigado,
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uso intensivo de fertilizantes, especialmente os nitrogenados, e inundagdes artificial ou
natural de areas.

Isso representa um grande desafio na busca de solugdes imediatas, através de
acoOes preventivas, mitigadoras e adaptativas a curto, médio e a longo prazo. O aquecimento
global ¢ um dos principais problemas do século, requerendo da humanidade e da ciéncia,
solugdes técnicas e tecnologicas, além de mudangas nos estilos de produgdo, consumo e
coexisténcia (Forum brasileiro, 2007). Neste contexto, tais desafios devem ter dimensoes

em todos os campos do conhecimento.

2.1 O papel do IPCC no contexto de mudancas climaticas globais

A problematica das alteragdes climaticas causada pela acdo do homem via emissao
dos GEE, vem sendo evidenciada deste a década de 1950, quando foram efetuadas as
primeiras medidas dos valores de concentracdo de GEE da atmosfera, e ja com evidéncias
do aumento da temperatura média global. Em 1860, o cientista irlandés John Tyndall mediu
a absorcao da radiagdo infravermelha pelo CO; e pelo vapor de agua, considerados os mais
importantes para manuten¢ao da uniformidade da temperatura da Terra, os quais vieram a
ser conhecidos posteriormente como GEE (Pearce, 2002). De acordo Pearce (2002), cada
GEE tem espectro Unico de absorcao de radiagdo: o vapor de dgua absorve a radiacdo em
comprimentos de onda entre 4 e 7 micrometros, enquanto o CO,, entre 13 e 19
micrémetros.

Entretanto, somente em 1979, quando foi realizada a Primeira Conferéncia
Mundial sobre o Clima, que se reconheceu a severidade do problema, relacionados as
MCQG. A partir de entdo, elas foram inseridas na agenda politica mundial. A conferéncia foi
promovida pela Organizagdo Mundial de Meteorologia (OMM) diante das evidéncias
cientificas sobre alteracdo do clima decorrentes do aumento dos GEE, o que poderia
comprometer o bem-estar da humanidade e a sobrevivéncia do planeta. Buscou-se assim, o
apoio de todas as Nac¢des do mundo na prevengao dos potenciais efeitos das MCG.

Em 1983, diante das severas criticas quanto a falta de integrag@o entre as agéncias
e a falta de eficicia dos programas ambientais em vigor, as Nacdes Unidas convocaram

uma comissao de especialistas para discutir o estado do meio ambiente em ambito mundial
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e propor novos rumos para sua gestao (Couto, 2004). Esta comissao era presidida pela
primeira-ministra norueguesa Gro Harlem Brundtland, para discutir as questdes ambientais.
O fato se concretizou em 1987, com a publicacdo do Relatdério de Brundtland, conhecido
também como Relatério Nosso Futuro Comum, que se tornou referéncia para discussoes
sobre a tematica ambiental e concretizou o conceito de desenvolvimento sustentavel,
baseado em um tripé (desenvolvimento econdmico, ambiental e social) de forma a
assegurar os direitos das geragdes futuras (Couto, 2004; Amaral, 2005). Ainda no relatorio
de Brundtland, ja se mencionava as causas das MCG como o maior desafio ambiental a ser
enfrentado para o desenvolvimento dos paises.

Em 1985, o Programa das Nagdes Unidas para o Meio ambiente (PNUMA)
promoveu uma Conferéncia para debater e avaliacdo do papel do CO, e dos outros GEE,
nas variaveis climaticas e impactos associados (Rudge, 2005), como meio de minimizar
este problema no futuro. A conferéncia obteve como resultado a criacdo do Grupo de
Assessoramento de GEE, com intuito de assegurar avaliagdes periddicas das alteracdes
climaticas e suas implicacdes.

No entanto, em 1988, a Assemblé¢ia Geral das Nacdes Unidas (AGNU) aprovou a
resolucao 43/53, proposta pelo governo de Malta (Pais do mediterraneo), em que se pedia a
“protecdo do clima para as geracdes atuais e futuras da humanidade”. Neste mesmo ano, foi
debatida, entre os governos e entidades, a criagdo de um 6rgdo imparcial para discutir sobre
as MCG, o que culminou na criagdao do Painel Intergovernamental sobre Mudancas do
Clima (IPCC). O IPCC ¢ um corpo cientifico que revisa e avalia as informagdes cientificas,
técnicas e socio-econdmicas produzidas pertinentemente por pesquisadores de todo o
mundo, por meio das diversas institui¢des de pesquisas vinculadas ao painel. Ele tem como
missdo levantar as causas e as consequéncias das MCG, através de estudos cientificos
histéricos, atuais, e ainda com projecdes futuras dos possiveis efeitos do comportamento do
clima, além de estimar estratégias de tais efeitos, positivos ou negativos, sobre o clima. O
IPCC ¢ patrocinado pela Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) e pelo PNUMA. O
IPCC ¢ formado por trés Grupos de Trabalho (GT) e reune mais de dois mil cientistas de
todo o mundo que cooperam com suas atividades. Entre eles, estdo 30 brasileiros.

O Grupo de Trabalho I ¢ responsavel pela avaliagdo de aspectos cientificos do
sistema climatico e suas mudancas; o Grupo II avalia a vulnerabilidade dos sistemas socio-

econdmicos ¢ dos ecossistemas naturais diante das MCG, bem como suas consequéncias
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positivas e negativas, e opgdes de adaptagdo a ela; e finalmente, o Grupo III, que avalia as
opcdes que permitem limitar as emissdes de GEE e a mitiga¢do das alteragdes climaticas. O
IPCC ¢ composto, ainda, por uma Forca Tarefa, responsavel pelo Programa de Inventérios
Nacionais de Gases do Efeito Estufa. O termo “mitigagdao” ¢ definido como a intervencao
antropica para reduzir os GEE ou para realgar os seus sumidouros (Monteiro, 2007).

Os resultados dos GT sdo publicados na forma de grandes Relatérios Cientificos.
O IPCC ja emitiu, até o momento, quatro relatérios cientificos de avaliagao sobre o clima,
colaborando com o entendimento das causas e tendéncias das alteragdes climaticas no
tempo e espaco. Seus resultados sdo utilizados como base de diversos estudos cientificos
em todo Globo, e como instrumento na implementacdo de agdes governamentais € nao-
governamentais, tanto nos paises desenvolvidos, quanto naqueles em desenvolvimento. Os
relatorios do IPCC sdo emitidos a cada cinco ou seis anos, divididos em trés volumes, onde
cada um ¢ referente a acao do correspondente grupo de trabalho. A evolugao dos resultados
divulgados pelo IPCC aponta cada vez mais as atividades antropogénicas como
responsaveis pelas MCG.

O Primeiro Relatorio de Avaliagdo (PRA) foi publicado em 1990. As projecdes
avaliadas sugeriram aumento da temperatura média global entre 0,15 °C e 0,3 °C por
década para o periodo de 1990 a 2005 (Alley et al., 2007). O grupo concluiu que as
emissdes resultantes das atividades humanas, desde o periodo pré-industrial, estavam
aumentando as concentracdes de GEE, intensificando o efeito estufa e, consequentemente,
interferindo no balango de energia da Terra. Tudo isso resultou em alteragdes climéaticas
globais, o que poderia colocar em risco a vida no planeta, ainda que o IPCC ndo tivesse
certeza das causas de tais mudangas, as quais poderiam ser de ordem natural, antropogénica
ou, at¢ mesmo, conjunta. A divulgacdo do PRA teve grande impacto no meio politico
internacional, que gerou um tratado internacional sobre o tema. Na ocasido, foram
estabelecidas negociagdes para criagdo de uma Convengdo que constituisse base para a
cooperagdo universal sobre as questdes técnicas e politicas relacionadas ao aquecimento
global, o que resultou, posteriormente, como base de discussao dos paises na Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no
Rio de Janeiro, em 1992.

O Segundo Relatorio Avaliagdo (SRA) do IPCC, sobre as MCG, foi divulgado em

1995, aonde se chegou a conclusdo que as evidéncias indicavam uma influéncia perceptivel
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das acdes antropogénicas sobre as MCG. Os resultados apontavam um aumento da
temperatura média global em torno de 0,3 a 0,6 °C desde o final do século XIX. Dele
constam estimativas das mudangas futuras do clima e do aumento do nivel do mar, tanto em
escala global, como continental, a partir do periodo pré-industrial. Referindo-se agora com
mais convic¢do a influéncia das atividades humanas sobre o clima, o SRA, contudo nao
quantificou tais responsabilidades. O relatdrio foi fundamental para discussao da primeira
Conferéncia das Partes (COP 1), e ainda como instrumento nas negociagdes realizadas na
Conferencia e na implementagdo do Protocolo de Quioto, em 1997. A Conferéncia da
Partes (COP) ¢ um o6rgao supremo da Convencdo (Rudge, 2005). A COP decide sobre
aplicacdo e funcionamento das diretrizes do tratado, a implementacdo dos mecanismos
previstos e o cumprimento das metas estabelecidas (Observatorio do clima, 2008), além de
verificar a efetividade dos programas de mudangas climaticas nacionais (Bertucci, 2006).
Para isso realiza encontros anuais, salvo a necessidade de realizacdo de sessdes
extraordinarias onde sdo feitas a revisao do estado de implementacdo da Convengdo e a
discussdo da melhor forma de se lidar com a mudanga do clima. As “Partes” significam os
paises presentes e que emitem voto afirmativo ou negativo, aderindo as medidas sugeridas
durante a conferéncia.

No Terceiro Relatério Avaliagdo (TRA), divulgado em 2001, os resultados
confirmaram a forte participagdo das atividades antropogénicas como autora principal deste
fenomeno. O IPCC atribuiu responsabilidade as atividades antropicas pelas MCG, com
66% de probabilidade de concordancia entre os membros do painel. De acordo com Alley
et al. (2007), esse percentual ocorre em razao de uma escala usada pelos pesquisadores para
indicar a probabilidade avaliada de um dado evento acontecer, com base na opinido de
especialistas, de uma consequencia ou resultado (praticamente certo > 99% de
probabilidade de ocorrer; extremamente provavel > 95%; muito provavel, > 90; provavel >
66%; mais provavel do que ndao> 50%; improvavel < 33%; muito improvavel < 10%;
extremamente improvavel < 5%). O TRA previa um aumento da temperatura média global
de 1,4 °C a 5,8 °C. Neste contexto, as alteracdes climaticas poderiam se tornar um risco
iminente, o que ocasionaria alteragdes nos padroes naturais e que geraria também uma série
de fatores negativos ou positivos, como as modificacdes nas areas agricultaveis. Tudo isso
influenciaria de forma significativa a economia de diversos paises, conforme adverte o

Relatorio de Brundtland, enfatiza que os problemas ambientais e os dilemas sécio-
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econdmicos sdo indissociaveis (Duarte, 2004). Assim, os paises em desenvolvimento, com
economias em transi¢do, serdo mais afetados por serem significativamente mais vulneraveis
as mudancas do clima, fator que se agrava pela sua baixa capacidade adaptativa, quando
comparados aos paises industrializados.

O Quarto Relatorio de Avaliacdo (QRA), divulgado em 2007, indica avangos
feitos na compreensdo dos fatores humanos e naturais que causam a mudanga do clima
(Alley et al., 2007). De acordo com os autores esse fato deve-se ao volume de dados novos
e mais abrangentes, além de uma analise mais ampla das faixas de incertezas determinada
pelo painel, sobre as observacdes da mudanca do clima e dos processos climaticos,
historicos e futuros. Os resultados divulgados no QRA sdo alarmantes, principalmente
quanto aos valores da concentragdo de CO, na atmosfera global, passando de 280 partes por
milhdo (ppm), do periodo pré-industrial para 379 ppm, em 2005. A taxa de crescimento
anual da concentragao de CO;, no periodo de 1995 a 2005, foi a maior registrada nos
ultimos 10 anos (IPCC, 2007; Alley et al., 2007).

Neste ultimo relatorio, o IPCC atribuiu um valor de 90% de certeza (muito
provavel) sobre as causas das MCG, advindas das agdes antropicas, anteriormente
divulgadas com 66% (provavel). Segundo Alley et al. (2007), o QRA ¢ mais avancado,
fornecendo melhores estimativas e uma faixa de certeza ajustada, com base em um maior
nimero de modelos de clima, de crescentes complexidade e realismo, além de novas
informacodes acerca da natureza dos processos de realimentacao do ciclo do carbono e das
restri¢des sobre a resposta do clima a partir de novas observacoes.

Projecdes futuras utilizando modelos climaticos referenciados por eles, indicam
que se mantidas as taxas atuais de emissdao de CO, e de outros GEE, ao final do século XXI
(2090-2099), a temperatura média do planeta tera acréscimos extremos, dependendo do
cenario, ela pode apresentar uma variagdo média da temperatura do ar de 1,8 °C (a faixa
provavel ¢ de 1,1 °Ca 2,9 °C)a 5,8 °C (2,4 °C a 6,4 °C), acima da média observada, além de
um percentual adicional de 15% de chuvas observados no mesmo periodo (IPCC, 2007).
Este processo podera ocasionar maiores alteragdes no cenario global, caso sejam, mantidas
as taxas de poluentes na atmosfera.

O quarto relatorio do IPCC indica ainda, que com a elevacdo da temperatura
ocorrerd incremento da amplitude térmica e aumento da frequéncia e intensidade das

intempéries e eventos criticos (BNDES, 2008). Tendéncias apontam o agravamento do
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problema com a expansao das demandas energéticas mundiais baseadas em recursos nao-
renovaveis (BNDES, 2008), aliadas ainda a outras causas associadas a produ¢ao de GEE.
Em 2007 o IPCC ganhou o prémio Nobel, na categoria paz, em reconhecimento
pelo esforgo no intuito de difundir os conhecimentos relativos as MCG e em agdes voltadas
a minimizagao e adaptacao dos seus efeitos. De acordo com Stern (2006), a adaptacao aos
efeitos climaticos € a uUnica resposta disponivel para aos impactos que ocorrerdo nas

proximas décadas e antes que as medidas de mitigagdo possam ter resultados almejados.

2.2 A convencio do clima: medidas internacionais para a reducio de GEE

A Assembléia Geral das Nagoes Unidas, por meio da resolugdo 44/28 de dezembro
de 1989, convocou a Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD), com proposito de discutir os temas ambientais e revisar 0s
avangos obtidos em Estocolmo (1972) (Duarte, 2004). A CNUMAD foi realizada no Brasil
em 1992, no Estado do Rio de Janeiro, e ficou conhecida popularmente como Cupula da
Terra ou ainda Ri0-92, onde participaram representantes de 178 paises. A CNUMAD teve
como resultado importante o tratado internacional que resultou na criacdo da Convencao
Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima (CQNUMC). A CQNUMC
conhecida também como Convencdo Quadro Mudancas Climaticas (CQMC), foi criada
com o objetivo principal de alcangar a estabilizagao das concentracdes dos GEE em nivel
que ndo oferecesse perigo ao cenario climatico, de modo a assegurar a producdo de
alimentos, o desenvolvimento economico ¢ a sutentabilidade. Na CNUMAD ainda, teve
como resultado a Convengdo sobre Diversidade Biologica (CDB), a Declaragdao de
Principios de Floresta (DPF) e a Agenda 21, além da Declaracao do Rio, que compde 27
principios normativos (Duarte, 2004).

A CQNUMC entrou em vigor em 21 de marg¢o de 1994 (Monzoni, 2000). Nela,
foram estabelecidas diretrizes basicas e normas para acdes, devendo ser complementadas
por acordos especificos, que tratariam dos aspectos mais complexos ou dificeis de negociar
(Duarte, 2004). A CQNUMC foi estruturada com base em dois principios: i) principio da
precaucdo, devido a falta de certeza cientifica no primeiro momento, extinguindo os

direitos dos paises desenvolvidos de continuar emitindo GEE sem responsabilidade,
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estimulando a ado¢ao de medidas para prever, evitar ou minimizar as MCG e mitigar seus
efeitos negativos, de forma equitativa, respeitando as diferengas sdcio-econdmicas entre os
paises signatarios; ii) principio da responsabilidade comum, porém diferenciada.

A maior parcela das emissdes globais histdricas e atuais de carbono e outros gases
sdo originarios dos paises desenvolvidos. Estes apresentam maiores emissdes de GEE per
capita e maior crescimento economico global, comparados aos paises em desenvolvimento
(Scholz et al., 2008). Estes ultimos apresentam tendéncias de crescimento para satisfazer
suas necessidades sociais e de desenvolvimento, caso do Brasil, China, India ¢ Russia,
grupo de paises conhecido pela sigla “BRIC”, conforme as iniciais de seus nomes.

A CQNUMC estabeleceu dois grupos de paises (partes) e suas respectivas
responsabilidades, denominados: Paises do Anexo I, englobando os paises desenvolvidos e
economias em transi¢do vindas do Comunismo, os quais deveriam estabilizar suas emissoes
até 2000, nos mesmos niveis de 1990 (Viola, 2004). J& os Paises ndo-Anexo I, sdo todos
aqueles nao listados no Anexo I, ou seja, o grupo de paises com economias em transi¢ao,
como o Brasil, que embora ndo apresente metas de redugdo, os paises apresentam algumas
obrigacdes como a implantagdo de programas nacionais de mitigacdo. Dentre as obrigacdes
imputadas pela CQNUMC, estabelece-se que todos os paises signatarios devem implantar
politicas nacionais e medidas para redugdo das emissdes de GEE, particularmente do COs,
CHy4, e os CFCs, utilizando os manuais (guidelines) do IPCC, cujos métodos foram
revisados em 2006. (Bessa e Moreno, 2008). Requereu ainda, que todos os paises
atualizassem, publicassem e tornassem disponiveis para as Conferéncias das Partes, os
inventarios periodicos de emissdes de gases gerados por atividades agricolas, industriais e
urbanas, e também os sumidouros desses gases, visando a estabilizagcdo das concentragdes
atmosféricas dos GEE.

Os paises membros da Convengdo se retnem periodicamente em assembléias
denominadas Conferéncia das Partes (COP), para discutir as medidas e os resultados que
devem ser adotados e alcangados em um determinado periodo de tempo por convengao. Os
Paises do Anexo I devem enviar obrigatoriamente informacdes a CNUMAD sobre os seus
niveis de GEE e suas agdes que estdo sendo realizadas para prevenir ou amenizar o
langamento de GEE na atmosfera. Além disso, a Conven¢ao prevé em suas normas: ajuda
financeira, tecnoldgica e cientifica a ser dada para os paises em desenvolvimento, além da

participacdo e apoio das organizagdes internacionais (Calsing, 2005). A Convencao deve
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levar em consideragdo ainda as prioridades primordiais e absolutas dos paises em
desenvolvimento, como a erradicagdo da pobreza e seu desenvolvimento s6cio-econdmico.

A Convengdo também estabeleceu em seus artigos, além da COP, a criagdo do
Orgdo Subsidiario de Assessoramento Cientifico ¢ Tecnoldgico e do Orgdo Subsidiario de
Implementacdo, conhecidos pelas siglas inglesas SBSTA e SBI, respectivamente. Estes
dois orgdos possuem mandatos especificos e prestam assessoramento a COP (Pereira,
2002), cujas fungdes sdo, respectivamente: prover informagdes e assessorar os assuntos
cientificos e tecnoldgicos relativos a Convengao e auxiliar a COP na avaliagdo e exame do
cumprimento efetivo da Convencao (Lima, 2003; Mauron, 2007; Monteiro, 2007). O
SBSTA trabalha em relagdao direta com o IPCC, requisitando pesquisas e baseando suas
decisdes nos trabalhos do IPCC e orientagdo para os inventarios nacionais. O SBI analisa o
inventario das Partes e as questdes financeiras dos Paises nao-Anexo I, fornecendo
aconselhamento ao mecanismo financeiro, representado pelo Fundo para o Meio Ambiente
Global (FMAG) em assuntos administrativos e or¢gamentarios (Rudge, 2005).

A primeira COP foi realizada em 1995, em Berlim, perfazendo, até o presente
momento, 14 (quatorze) COPs. Cada encontro leva o nome da cidade onde o evento ¢
realizado. Os resultados dependem das negociacdes e do interesse entre os paises
signatarios, por meio de seus grupos representativos.

A Tabela 1 apresenta, resumidamente, o historico das COPs, realizadas de 1995 a
2008, enfatizando as principais negociacdes ¢ decisdes adotadas em cada uma delas. A

COP 15 seré realizada em dezembro de 2009 em Copenhagen, Dinarmaca.

Tabela 1. Resumo das principais deliberagdes da Conferéncia das Partes (COP), realizadas no
periodo de 1995 a 2008 pelos paises signatarios do Protocolo de Quioto.

cor CONFERENCIA ANO RESUMO DAS PRINCIPAIS DELIBERACOES
(Local)
Aprovacdo do mandato de Berlim. Propde a apresentacdo de um documento

1 Berlim (Alemanha) | 1995 oficial em 1997, com objetivo de reduzir as emissoes de GEE, especialmente
de CO,. Aprovagio das Atividades Implementadas Conjuntamente (AIC).

2 Genebra (Suiga) 1996 Ratificagdo da Declaragdo de Genebra - paises em desenvolvimento deveriam
receber assisténcia tecnoldgica e financeira. Criagdo de obrigacdes legais e
metas de redugdo de GEE.

Criagao do Protocolo de Quioto: Paises do Anexo I da Convengdo deveriam

3 Quioto (Japdo) 1997 reduzir 5,2% de suas emissdes de GEE em relagdo 1990. Metas diferenciadas

de redugdes de emissdes de GEE e adogdo do mecanismo de Flexibilizagao.

Fortalecer o Protocolo de Quioto; Organizagdo de um Plano de Ag&o para os
mecanismos de financiamento, transferéncia de tecnologia e desenvolvimento

4 Buenos Aires 1998 para os paises em desenvolvimento, vulneraveis as MCG e implementacdo
(Argentina) coletiva dos mecanismos do Protocolo de Quioto, com data limite 2000.
5 Bonn (Alemanha) 1999 Implementagdo do Plano de Agéo de Buenos Aires e discussdes sobre o Uso

da Terra, Mudanga de Uso da Terra e Florestas. Execugdo das AIC em carater
experimental e auxilio a capacitagdo de paises em desenvolvimento.

6 Falta de consenso em torno das questdes de mitigacdo dos GEE, especialmente
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(1? parte)

Haia (Holanda)

2000

quanto ao uso da terra. Os Estados Unidos se recusaram a aderir ao Protocolo
de Quioto; Suspensdo da reunido por falta de consenso entre as Partes.

6
(2% parte)

Bonn (Alemanha)

2001

Retomada das negociagdes. Definicdo de papéis operacionais para a
implementagdo do Acordo de Bonn. Aprovacdo do uso de sumidouros para
cumprimento de metas de emissdo, discutidos limites de emissdo para paises
em desenvolvimento e a assisténcia financeira dos paises desenvolvidos,
mesmo sem adesdo dos Estados Unidos.

Marrakesh
(Marrocos)

2001

Acordo de Marrakesh, defini¢do dos mecanismos de flexibilizagdo; inicio do
MDL; limitagdo do uso de créditos de carbono gerados de projetos florestais
do MDL, aprovagido de comercializagdo de créditos de carbono no mercado
(valor maximo 1% de suas emissdes de CO; no ano base) e o estabelecimento
de fundos de ajuda a paises em desenvolvimento voltados a iniciativas de
adaptagdo as MCG, mesmo sem a legitimidade do Protocolo de Quioto dentro
do primeiro periodo de compromisso.

Nova Delhi (india)

2002

Inicio de discussdo sobre uso de fontes renovaveis na matriz energética com
adesdo da iniciativa privada e de organizagdes ndo-governamentais ao
Protocolo de Quioto e apresentagdo de projetos para a criagdo de mercados de
créditos de carbono. Nio inclusdo do florestamento e reflorestamento dentro
do MDL.

Milao (Italia)

2003

Regulamentag@o de sumidouros de carbono no ambito do MDL, estabelecendo
regras para a conducdo de projetos de reflorestamento que se tornam condigéo
para a obtencdo de créditos de carbono.

10

Buenos Aires
(Argentina)

2004

Aprovacdo de regras para implementacdo do Protocolo de Quioto, com
entrada de vigor no ano subseqiiente, apos ratificagdo da Russia; relato de
diversos paises sobre os problemas enfrentados pelas MCG e a necessidade de
estudos para adaptagdo do mesmo; divulgacdo dos primeiros Inventarios das
emissdes de gases. Definigdo de atividades de reflorestamento e florestamento
de projetos de pequenas escalas.

11

Montreal (Canada)

2005

O Protocolo de Quioto entra em vigor. Participam da COP apenas as Partes
que ratificaram o protocolo. Realizagdo da Primeira Conferéncia das Partes do
Protocolo de Quioto (COP/MOPI1); discussdo do segundo periodo do
Protocolo (ap6és 2012), na qual institui¢des européias defendem redugdes de
emissdo na ordem de 20 a 30% até 2030 e entre 60 e 80% até 2050; os paises
em transi¢do que estdo se tornando grandes emissores (China, India, México e
Brasil), ndo aceitam compromisso de redugéo obrigatorio.

12

Nairobi (Quénia)

2006

Define as condigdes de operacionalizagdo do Fundo Especial de Mudancas
Climaticas. Solicita ao GEF a devida prioridade para as atividades de
Adaptacdo e a dinamizacdo de seus programas, bem como a simplificacdo e
melhoria da eficiéncia dos respectivos processos, para facilitar a formulagao
de propostas de projetos e o acesso a seus fundos, sobretudo pelos paises em
desenvolvimento. Revisdo de pros e contras do Protocolo de Quioto.

13

Bali (Indonésia)

2007

Estabelece compromissos mensuraveis, transparentes e verificaveis para a
redugdo de emissdes causadas por desmatamento das florestas tropicais para o
acordo que substituira o Protocolo de Quioto. Esse ¢ um dos pontos que
integram o processo oficial de negociagdo para o proéximo acordo, que deve
ser concluido até 2009; diretrizes para financiamento e fornecimento de
tecnologias limpas para paises em desenvolvimento; apoio ao combate ao
desmatamento dos paises em desenvolvimento e outras a¢des de mitigacdo.

14

Poznan (Polonia)

2008

Definicdo e consenso quanto ao Fundo de Adaptagdo, instrumento
estabelecido desde o protocolo de Quioto, dando direito as nagdes ao acesso
direto ao fundo o qual ¢ financiado com 2% dos valores arrecadados com o
MDL. Defini¢do do esbogo do futuro acordo que sucedera o Protocolo de
Quioto. Discussdo sobre a inclusio da Redugdo de Emissdes por
Desmatamento e Degradagdo (REDD) que tera suas diretrizes estabelecidas na
15° COP, em Copenhague.

Fonte: Adaptado e atualizado de Maroun (2007) e de
http://www.oc.org.br/index.cfm?Fuseaction=conteudo&idSecao=107
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2.3 Protocolo de Quioto

As tultimas Conferéncias ndo produziram os resultados esperados, ao contrario da
Conferéncia de Quioto. O sucesso de Quioto foi atribuido a uma série de medidas
estratégicas importante, como os Mecanismos de Flexibilizagao.

O Protocolo de Quioto ¢ um acordo que define metas de reducdo de GEE
para os Paises do Anexo I da Convencdo. As metas de redugdo diferem entre cada Pais e
foram estabelecidas com base nas emissOes divulgadas nos inventdrios nacionais de
emissoes antropicas por fontes e de remocgdes por sumidouros de GEE (Monteiro, 2007). O
protocolo estabeleceu que os Paises do Anexo I deveriam reduzir as emissdes totais em
média de 5,2% em relag@o aos niveis de 1990, a ser atingida entre 2008 e 2012, designado
primeiro periodo de compromisso. No entanto, esta meta ja estd sendo reavaliada para um
proximo periodo de compromisso, no caso 2012 - 2016.

O percentual de redugcdo de GEE adotado pelo protocolo teve por base as
informagdes divulgadas pelo inventario nacional de emissdes antrdpicas por fontes, bem
como, as remocgdes por sumidouros de GEE dos paises signatarios da Convengdao. Os
resultados do inventario das emissdes dos GEE sdo expressos em didoxido de carbono
equivalente (CO,eq).

As metas de reducdo sdo diferenciadas, conforme as emissdes dos paises
industrializados (Paises do Anexo I). Estas estdo variando de -8% a + 10%, em relacdo aos
niveis de emissdes de 1990. Enquanto os Paises ndo-Anexo I ndo foram submetidos a metas
de reducdo neste primeiro momento do acordo do Protocolo de Quioto (2008-2010).

Os principais compromissos estabelecidos pelo Protocolo de Quioto pelos Paises
do Anexo I foram: 1) adogdo de politicas publicas nacionais ¢ medidas para a reducao das
emissoes de CO, na atmosfera aos niveis de 1990; ii) comunicar seus inventarios nacionais
de emissoes, discriminadas por tipo de fonte e remocdes dos GEE por intermédio de
sumidouros; iii) submeter relatorios sobre politicas ptiblicas e medidas implementadas.

Os Mecanismos de Flexibilizagdo sdo considerados a grande inovacdo do
Protocolo de Quioto. Eles criaram as condi¢des para que os Paises do Anexo I pudessem
alcangar os niveis de reducdes dos GEE, de modo, a facilitar o cumprimento dos

compromissos quantificados de limitacao e redu¢ao de emissdes assumidas no protocolo.
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O protocolo ainda apontou algumas medidas a fim de promover o
desenvolvimento sustentavel, tais como: o aumento da eficiéncia energética em setores
proeminente da economia nacional; a promoc¢do de formas sustentaveis de agricultura; a
pesquisa, a promogao, o desenvolvimento € o aumento do uso de novas fontes de energias
renovaveis, implementacdo de tecnologias de seqiiestro de CO, e de tecnologias
ambientalmente seguras, que sejam avancadas e inovadoras; medidas para limitar e/ou
reduzir as emissdes de GEE no setor de transportes (uso de agrocombustiveis), entre outras
medidas complementares (MCT, 2006).

Para entrar em vigor, o protocolo precisava ser ratificado por, pelo menos, 55
paises, incluindo, neste grupo, paises industrializados que fossem responsaveis por, no
minimo, 55% das emissdes totais de CO; em 1990. O Protocolo de Quioto precisava ser
aprovado e sancionado pelo Poder Executivo dos Paises Partes da Convengao (Monteiro,
2007). No entanto, antes da sua implantagdo, o protocolo passou por um longo processo de
negociacdes, com sérios riscos de ndo se tornar legalmente obrigatdrio.

A ameaca de ndo-adesdo ao Protocolo foi marcada pela combinagdo de seis fatores
principais: a) menor interesse dos paises emissores de carbono e a falta do progresso dos
mesmos para atingir as metas propostas pelo protocolo; b) a recusa dos Estados Unidos em
ratifica-lo (2001); c¢) a dificuldade de tornar o Protocolo de Quioto um instrumento para
mitigar as causas das MCG; d) a oposicdo dos paises exploradores de petréleo,
especialmente os membros do OPEP; e) a instabilidade econdmica da Russia, desde a
ratificagdo do protocolo; f) a falta de consenso entre as comunidades cientificas e
econdmicas sobre a velocidade e a extensdo das MCG e sobre os custos/ beneficios das
diferentes alternativas para lidar com elas (Viola, 2004). Apesar de todos os obstaculos, o
Protocolo de Quioto entrou em vigor de forma legitima em 2005, com a adesdo da Russia,
na época o segundo maior emissor de GEE do mundo. Acredita-se que as negociacoes a
respeito do clima devem avangar com a gestdo do novo presidente dos EUA, Barack
Obama. Ele tem sinalizado interesse em minimizar os efeitos das MCG causados pelas
emissoes de GEE para atmosfera. Obama confirmou recentemente sua posi¢do no encontro
do G8. Cabe ressaltar que, os EUA sdao o maior poluidor mundial do planeta.

O Protocolo de Quioto apresentou trés medidas de flexibilizagdo importantes,
como forma dos Paises do Anexo I atingirem as metas pré-estabelecidas. As medidas sdo:

Implementagdo Conjunta (IC), Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e Comércio
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de Emissdes (CE). O Mecanismo de Flexibilizagdo foi implementado em decorréncia dos
altos custos de reestruturacdo nos setores produtivos dos Paises do Anexo I. Este
mecanismo possibilitou alternativas de redugdes fora de seus territdrios, ndo sendo
necessario reducdo na fonte geradora (Pereira & May, 2003), favorecendo a redugdo de
GEE na atmosfera a custos menores (Rudge, 2005). Tais medidas sdo importantes, embora
ainda ndo tenham sido totalmente exploradas.

Segundo Monteiro (2007), os modelos climaticos globais, utilizados nos cenarios
de mitigacao, apontam os Mecanismos de Flexibilizagao do Protocolo como uma estratégia
importante para reduzir o custo de mitigacdo em certos paises desenvolvidos, tendo,
portanto, uma fun¢do de complementar as politicas internas desses paises. O MDL, dentro
dos mecanismos de flexibilizacdo, tem ganhado destaque, sendo este originario de uma
proposta brasileira, incorporada no Protocolo de Quioto. O Brasil propds, inicialmente, um
Fundo de Desenvolvimento Limpo, a ser formado por contribuicdes dos paises
desenvolvidos que ndo cumprissem suas metas de redugdo. O recém criado Fundo
Amazonia tem principio similar ao Fundo de Desenvolvimento Limpo, porém, esta
limitado a redu¢dao do desmatamento na regido Amazonica. A idéia do fundo foi alterada,
estabelecendo-se posteriormente o MDL. Este mecanismo consiste na possibilidade de que
os Paises do Anexo I que tenha compromisso de redugdo, financie projetos com base em
tecnologias limpas a serem implementadas em territorios dos Paises ndo-Anexo I, como
forma de cumprir parte de seus compromissos. Com isso, poderia amortecer reducdes de
GEE e utilizar créditos de emissdes de carbono para atendimento de suas metas nacionais,
implementadas em paises em desenvolvimento (MCT, 2006; Maroun, 2007).

Os projetos que se habilitam a condi¢do de projeto de MDL devem cumprir uma
série de procedimentos até receber a chancela da ONU (BVRIJ, 2009). Eles devem implicar
em reducao de emissOes adicionais aquelas que ocorreriam na auséncia do projeto,
garantindo beneficios reais, mensurdveis e de longo prazo para a mitigacdo das causas das
MCG. Os projetos de MDL sdo aprovados ap6s uma série de fases (Figura 1), usando
metodologia de linha de base e plano de monitoramento aprovados para sua validagdo e
registro, no qual sdo aferidos os critérios de elegibilidade definidos pelo Protocolo de
Quioto. Os projetos sdo financiados para gerar Redugdes Certificadas de Emissdes (RCEs)
ou créditos de carbono. O certificado ¢ emitido pelas agéncias de protecdo ambiental

reguladora (certificadoras), atestando que houve reducdo de emissao GEE. No Brasil ¢
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delegada a Comissdo Interministerial de Mudanca Global do Clima, a responsabilidade pela

normatizacado, avaliagcdo e aprovagdo dos projetos de MDL.

MONITORAMENTO ENTIDADE
3) Sl (6) VERIFICAGAO | CERTIFICAGAO

DESIGHADA

{1) DOCUMENTO
DE CONCEPCAD
DO PROJETO

12) VALIDAGAD (4) REGISTRO

(3) APROVACAO

COMISSAD
INTERMIMISTERLAL
DE MUDANGA
GLOBAL DO CLIMA

(7) EMISSAD

3

{4) REGISTRO
DAS ATIVIDADES
DE PROJETO

Figura 1. Organograma de um projeto de MDL. Fonte: Adaptado de BVRIJ
(2009).

De acordo com o MCT (2009), as atividades de projeto estdo divididas em
pequena ¢ larga escala. Conforme os acordos de Marraqueche, classificam-se como
atividades de projeto de pequena escala do MDL: i) atividades de projetos de energia
renovavel com capacidade maxima de producdo equivalente até 15 megawatts (ou uma
equivaléncia adequada); ii) melhoria da eficiéncia energética que reduza o consumo de
energia, tanto da demanda quanto da oferta, até o equivalente a 15 gigawatt/hora por ano;
1ii) outras atividades que reduzam emissOes antropicas por fontes e que, emitam
diretamente menos do que 15 quilo-toneladas equivalentes de CO;, por ano. As outras
atividades serdo, entdo, classificadas como atividades de projeto de larga escala.

Foi estabelecido, por convengdo, que uma tonelada de CO, equivalente

corresponde a um crédito de carbono (Abreu, 2008). Este crédito pode ser negociado no
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mercado internacional, através de bolsas de carbono, onde é atribuido um valor monetario
para a redu¢dao do CO, como forma de conter os efeitos do aquecimento global. A reducao
da emissdo de outros gases, como o CHy4, por exemplo, que também contribuem para este
efeito e apresenta um potencial de aquecimento 21 vezes maior que o CO,, pode
igualmente ser convertido em créditos de carbono, utilizando o Carbono Equivalente, neste
caso valeria 21 créditos de carbono.

Atualmente, cerca de 5074 projetos encontram-se em alguma fase do ciclo de
projetos de MDL em todo o mundo, sendo 1.717 ja registrados pelo Conselho Executivo do
MDL e 3.357 em outras fases do ciclo (MCT, 2009). De acordo com Rocha (2008), 30%
dos projetos estao ligados direto ou indiretamente a agricultura como os projetos de biogés,
de produgdo de energia de biomassa e de florestamento e reflorestamento. A China, india e
o Brasil ocupam a primeira, a segunda e a terceira posicdo em numero de atividades de
projeto, em alguma fase. Maroun (2005) argumenta que o MDL ¢ considerado uma
oportunidade impar para o desenvolvimento sustentdvel, sobretudo, nos setores da
agropecuaria, floresta, energia renovavel, conservac¢do de energia, e ainda um estimulo ao
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

O Brasil desenvolve 238 projetos de MDL, dos quais 221 sdao aprovados de acordo
com a Resolugdo N° 1. Desse total, a participacdo da energia renovavel como escopo
setorial representa 48,9% (MCT, 2009). Os projetos de larga escala representam 55% do
total (MCT, 2009). Por outro lado, o MDL ainda ¢ limitado pela auséncia de metodologias
aprovadas. De acordo com Maroun (2007), o estabelecimento do MDL pelo protocolo foi
um importante passo, embora ainda inexpressivo, na dire¢cdo da mitigacdo das causas das
MCG.

Em termos de reducdes de emissdes projetadas (futuras), o Brasil ocupa a terceira
posicdo, sendo responsavel pela reducao de 330.722.468 de t CO,, correspondente a 6% do
total mundial. A China ocupa o primeiro lugar com 2.527.037.342 t CO; a serem reduzidas
(47%), seguida pela India com 1.345.998.122 de t CO, (25%) de emissdes projetadas para o
primeiro periodo de obtencao de créditos. Os periodos podem ser de no maximo 10 anos
para projetos de periodo fixo ou de 7 anos para projetos de periodo renovavel. Os projetos
sdo renovados por no maximo trés periodos de 7 anos, totalizando 21 anos (MCT, 2009). A
participagdo do Brasil nos projetos de MDL tem ganhado espago, em face de o Pais

apresentar extraordinarias condi¢des naturais para mitigar os GEE. Ao mesmo tempo,
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pode-se aproveitar a oportunidade do MDL para mobilizar recursos financeiros de fontes
internacionais, para projetos que visem o desenvolvimento sustentavel, a eficiéncia
energética, e a geracdo de energia limpa e renovavel. A distribuicdo das atividades de
projeto no Brasil por escopo setorial mostra que o setor energético predomina (MCT,
2009). O setor de energia renovavel representa 48% do total, seguido pela suinocultura e
pela troca de combustiveis fosséis, que representam 17% e 12%, respectivamente.

Em 2008, o mercado global de carbono gerou aproximadamente US$ 118 bilhdes
em transacdes de carbono ao redor do mundo. Apesar da crise financeira internacional,
estima-se que o mercado alcangara US$ 150 bilhdes (Muller, 2008). Desta forma, além do
aporte financeiro, o MDL pode contribuir para o avango das fontes energéticas renovaveis e
para os acordos multilaterais na drea ambiental e agronomica (PNA/Mapa, 2006). Neste
caso, 0s agrocombustiveis tornam-se uma alternativa impulsionadora desse novo e
promissor mercado.

A titulo de orientagdo, ¢ apresentado a seguir um organograma resumido de fatos
historicos que marcaram o esfor¢o mundial, no sentido de minimizar os efeitos adversos do

aquecimento global no periodo de 1950 a 2007 (Figura 2).
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Figura 2. Organograma resumido das acdes mundiais para enfrentamento das MCG.
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2.4 Protocolo de Quioto: posicio brasileira

O Brasil foi pioneiro no acordo da CQNUMC e no Protocolo de Quioto,
embora ndo seja submetido as metas de reducdo das emissdes no primeiro momento
(Brasil/MME, 2007). Porém, o Pais assumiu o compromisso, em uma ag¢ao conjunta
entre as partes, de reduzir os GEE, por meio de medidas juridicas, a¢des governamentais
e ndo-governamentais. Apesar do Pais ter outras prioridades emergenciais, tais como:
saude, educacdo, moradia, seguranca alimentar. Todavia, o governo brasileiro vem
buscando formas de promover seu desenvolvimento de forma sustentavel, aproveitando
suas potencialidades bioldgicas e energéticas.

O Brasil se comprometeu em elaborar e atualizar periodicamente os inventarios
nacionais de emissdes por fontes antropicas, no ambito do Projeto PNUMA
BRA/05/G31, cuja coordenagdo geral ¢ do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT
(Bessa e Moreno, 2008). Para isso, foi estabelecido um quadro institucional na forma de
um Programa, sob a coordenagdo do MCT, com recursos financeiros aportados pelo
PNUMA, com apoio adicional do governo norte-americano.

Na primeira edi¢@o do inventario, os unicos dados base para os trabalhos eram
os do IPCC. Estes foram adaptados para uso no Brasil, porém considerados
rudimentares e de alto custo. No entanto, recentemente, foi criada pela Embrapa uma
plataforma sobre MCG, com aprovacdo de um comité gestor, contando com a
participacdo de 100 pesquisadores, de diversas unidades, e ainda com participagdo de
outras entidades colaboradoras. Acredita-se que tal plataforma podera integrar, por
exemplo, a Rede de Pesquisa em Mudancas Climaticas, coordenada pelo MCT (Bessa e
Moreno, 2008). A plataforma tem por objetivo motivar, incentivar e alavancar agdes
importantes no tema das MCG, contribuindo de forma significativa com o inventario
nacional de gases, especialmente na area agraria, este considerado referéncia no Pais.

A contribuicdo da Embrapa engloba quatro tematicas: emissdo de metano
proveniente do cultivo de arroz irrigado por inundagdo e pela pecudria ruminante;
manejo de dejetos animais; emissdo de gases provenientes da queima de residuos
agricolas; e emissdo de 6xido nitroso proveniente de solos agricolas (Bessa e Moreno,
2008).

A empresa desenvolve atualmente 214 projetos de pesquisa na area. Foram
investidos mais de 30 milhdes de reais na Plataforma (Bessa ¢ Moreno, 2008). Neste
contexto, a contribuicdo sera fundamental para medidas estratégicas do Pais. Também

contribuird para o inventdrio nacional, especialmente do setor agricola, pois as
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diferengas entre as metodologias adotadas, principalmente pelos paises desenvolvidos,
nem sempre servem de base para comparag@o entre os paises signatarios, principalmente
quanto a mudanga do uso do solo e florestas.

Nao obstante, o aporte financeiro ¢ intelectual da Embrapa para o problema das
MCQG, as institui¢des de pesquisa e ensino do Brasil, a exemplo das Universidades com
forte inser¢do no agronegdcio, vém dando suas contribuigdes. Falta, entretanto,
congregar todos estes esforgos dispersos em agdes conjunta ¢ concatenada para o
enfrentamento do problema.

O inventario nacional de emissdes de gases ¢ parte integrante do acordo
firmado na CQNUMC. Os relatorios dos setores economicos geralmente baseiam-se em
trabalhos previamente feitos por diversas instituicdes nacionais, embora existam fatores
que impossibilitem o conhecimento real do problema doméstico. O levantamento e
avaliagdo das emissdes anuais em cada Pais sdo fundamentais para a compreensdo da
evolucao dos problemas das MCG. Eles sdo pauta de discussdo pelas Conferéncias da
Parte, em busca de um planejamento estratégico para redugdo ou erradicagdo dos efeitos
perniciosos dos GEE.

O primeiro e tinico inventario brasileiro de emissdo de GEE foram divulgados
em 2004, abrangendo o periodo 1990/94. O segundo inventario estd sendo elaborado
com base nas diretrizes atualizadas do IPCC. O documento tera como referéncia o
periodo de 1995 a 2000 e com previsdo de conclusdao em 2009.

No Brasil, somente os Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e, recentemente,
Minas Gerais emitiram o inventario nacional de emissdo de GEE. Seus resultados sdo
importantes para elaboracdo de cendarios futuros (otimista, mediano e pessimista), além
de encorajar os demais estados, municipios e empresas, no engajamento desta acdo e,
sobretudo, ser um instrumento imprescindivel para politicas de enfretamento das MCG.

Segundo, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, ha falta de preocupagio
institucional de algumas organizagdes, no fornecimento de informagdo, sobretudo em
nivel local, e ainda caréncia de legislagdes especifica que obriguem os setores
econdmicos a fornecer informagodes sobre suas emissdes. Por outro lado, os altos custos
para medi¢des, comparado a melhoria da precisdo da estimativa das emissdes, aliados a
falta de equidade entre as metodologias adotadas pelos diversos paises, dificulta a
comparagdo de resultados entre eles.

Em 2005, na COP 11, os representantes do Brasil levaram algumas propostas,
dentre elas, a proposta de valorizagdo das florestas no combate ao aquecimento global,

com suporte financeiro internacional. Todavia, somente na COP 14, a possibilidade de
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incluir a Redug¢do de Emissdes por Desmatamento e Degradagdo (REDD) tera suas
diretrizes estabelecidas na futura COP 15. O mercado de carbono e/ou um fundo
internacional poderdo ser utilizados para as negociacdes da reducdo de emissdes de
CO;. Na COP 14 a proposta brasileira derivou de pressdes externas e internas
crescentes, decorrentes do desmatamento e queimadas, principalmente na regido
Amazonica. Todavia, porém, cabe lembrar que a maior preocupagdo da CQNUMC esta
centrada em sua maioria nos combustiveis fosseis a base de carbono, como petroleo e
carvao mineral.

O Brasil atualmente encontra-se entre os vinte maiores emissores de dioxido de
carbono (CO;) na atmosfera. Em 2005, emitiu 0,36 bilhdo de toneladas de CO,. O Pais
ocupa a quinta posicdo mundial entre os paises que mais emitiram GEE, no periodo de
1990-2005, ficando atras apenas da China, Coréia do Sul, Iran e Espanha (Figura 3).
Esse fato esta relacionado principalmente ao desmatamento e queimada ilegais. Esses
dois fatores sdo responsaveis por 75% das emissdes de CO, no Pais. Por outro lado, o
Brasil encontra-se em posicdo favordvel em relacdo a diversos Paises que ndo
conseguem reduzir suas emissdes internamente e de forma satisfatéria, dado que

desmatamento e queimada ilegais sdo agdes passiveis de controle.
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Figura 3. Relacdo dos 20 paises maiores emissores do mundo de didxido de carbono

(CO;) no periodo de 1990 a 2005.
Fonte: Adaptado de: http://ecotecnologia.wordpress.com/2007/12/06/0s-20-maiores-em-
emisses-de-co2.
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Apo6s o primeiro periodo estipulado pelo Protocolo de Quioto (2008-2012), a
pressdo sobre os Paises ndo-Anexo I serd intensificada, em decorréncia das grandes
emissdes de GEE para atmosfera. O proximo tratado mundial sobre aquecimento global
esta previsto na COP 15, no fim de 2009, em Copenhague, Dinamarca, com objetivo de
substituir o Protocolo de Quioto e propor novas diretrizes entre as partes. Porém, os
paises ja estdo se mobilizando no sentido de ndo aceitar metas de reducdo obrigatoria,
fato agravado pela ndo adesdo dos Estados Unidos e da Australia ao protocolo. Assim,
mais dificuldades de negociacdes foram criadas entre as Partes. O Férum Brasileiro de
Mudangas Climaticas também ¢é contrario as metas de redugdo de gases de forma
obrigatoria. Todavia, defende a reducdo de emissdes de GEE por produtos produzidos,
além de propor um Plano de Acdo Nacional de Enfretamento das Mudancas Climaticas,
agrupado por eixos estratégicos em agdes de Mitigacdo, Adaptacdo e Agdes
Transversais, de forma a reduzir as MGC advindas das ag¢Ges antropogénicas. Também
defende um conjunto de medidas e a¢des no combate ao desmatamento, especialmente
na regido Amazonica. E valido mencionar que o Brasil encontra-se em 8° lugar no

ranking mundial contra o aquecimento global.

2.5 Desmatamento em territorio brasileiro: onus e bonus

Desde a década de 1990, quando foram veiculadas na midia informagdes que o
Brasil estava destruindo a floresta Amazonica, considerada “Pulmao do Mundo”, houve
reacdes contrarias por parte das organizagdes nao governamentais, de lideres politicos e
de chefes de governos (Duarte, 2004). Essas informagdes colocaram o Brasil na
defensiva frente a ameaca de intervencdo internacional.

Atualmente o desmatamento e a agropecudria sdo os responsaveis pela maior
parte das emissdes brasileiras de GEE (MCT, 2006). Segundo o IPCC, o desmatamento
responde pela maior parte destas emissdes, principalmente na regido amazonica, e
apenas 25% ¢ atribuida a queima de combustiveis fosseis, situacdo inversa nos demais
paises do globo. Segundo Alencar et al. (2004), a maior preocupacdo a cerca da
exploragdo dos recursos naturais da Amazonia esta ligada a perda, em grande escala, de
areas da floresta em decorréncia do avango do desmatamento, sobretudo quando
associadas as politicas de desenvolvimento na regido, tais como: especulagdo de terra ao
longo das estradas, crescimento das cidades, aumento crescente da pecuaria bovina e

exploragdo madeireira.
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Diversas medidas governamentais nos ultimos anos tém contribuido para a
redu¢do do desmatamento em todo o territdrio nacional, especialmente na regido
Amazonica. Em 2004 ¢ 2005, o desmatamento na Amazonia foi reduzido em 51%. Isso
equivale a redugdo de 430 milhdes de toneladas de gas carbdnico langados na atmosfera
(Méximo, 2007). Esta redugdo pode ser o resultado da criagdo do Grupo Permanente de
Trabalho Interministerial sobre Desmatamento na Amazonia, instituido pelo Decreto de
trés de julho de 2003, aliado a acdes de instituicdes estaduais ¢ municipais e
organizagdes nao-governamentais. No entanto, no final de 2007, este indice voltou a se
elevar, requerendo do Governo Federal medidas emergenciais e prioritarias. Ja entre os
meses de agosto ¢ dezembro de 2008 foram destruidos 635 km?. Estes dados mostram
que o desmatamento na Amazonia Legal foi reduzido em 82% em relacdo ao mesmo
periodo de 2007, quando foram desmatados 3.433 Km?®. Segundo os pesquisadores do
Imazon (Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia) que monitora a floresta
por satélites, a redu¢do do desmatamento esta associada a crise econdmica mundial,
com a redu¢do da producdo do carvdo vegetal, da pecuaria e de algumas commodities
agricolas que estdo com seus pregos em queda. Contudo, o desmate pela apropriagdo de
terras continua a todo vapor (Ageege et al., 2009). Em 2008, o ministro do Meio
Ambiente, criou um conjunto de medidas estratégicas para o enfretamento do
desmatamento na Amazonia e promog¢ao do desenvolvimento sustentavel local.

Em agosto de 2008 foi criado o Fundo Amazoénia, administrado pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Economico e Social (BNDES). O Fundo destina-se a
captar doacdes para investimentos no combate ao desmatamento e na promocdo da
conservacdo e desenvolvimento sustentavel das florestas na Amazonia brasileira. O
Fundo Amazdnia ja conta com a garantia de US$ 140 milhdes, doados pela Noruega. E
mais, ja existem estimativas para uma arrecadacdo de 1 bilhdo de dolares no primeiro
ano de vigéncia. E importante lembrar que este fundo esti baseado na quantidade de
carbono evitada pelo Pais.

Segundo o ministro do Meio Ambiente, Carlos Minc, as doagdes podem ser
feitas tanto pelos setores publicos, quando privados. Ainda, segundo ele, o fundo é uma
forma dos paises signatarios do Protocolo de Quioto, que ndo atingiram suas metas de
reducdo, utiliza-lo como forma de compensar o ndo cumprimento do acordo
estabelecido. O governo brasileiro durante a COP 14 apresentou uma proposta
desafiadora através do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, se comprometendo a

reduzir em 70% o desmatamento da Floresta Amazonica até 2017.
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2.6 Cenario das alteracgoes climaticas: mundo e Brasil

Os efeitos do aquecimento global ja sdo sentidos em todo planeta. As MCG
estdo afetando os ecossistemas naturais, causando a destrui¢do ou a degradag¢do do
habitat, e a perda permanente da produtividade, ameacando tanto a biodiversidade como
0 bem-estar humano (Marengo, 2007).

Segundo o QRA relatério do IPCC, a América Latina terd aumento na
desertificacdo das regides semi-aridas de forma expressiva. Isso trara riscos de perda de
biodiversidade provocada pela extingdo de espécies (fauna e flora) e de mudancas nos
padrdes agricolas das regides tropicais, com o declinio de safras e a redugdo da
seguranca alimentar, além de alteracdo dos ciclos hidrologicos, que afetara a
disponibilidade de dgua para consumo humano, além de riscos a saude publica. As
alteracdes do clima influenciardo de forma negativa o desenvolvimento econdmico dos
paises, embora tal influéncia seguramente afetara diferentemente as diversas regides do
globo.

Por exemplo, no hemisfério norte os efeitos das MCG estdo sendo sentidos
mais fortemente no Artico. Com a intensificagio desse processo, prevé o derretimento
de geleiras, a retracdo de calotas polares e aumento do nivel do mar (IPCC, 2007),
colocando em risco especialmente as comunidades litoraneas.

Os estudos sobre os impactos das alteracdes climaticas trouxeram
preocupacdes a respeito das condigcdes de pobreza e da capacidade de adaptagdo de
paises/regides/setores/comunidades especialmente vulneraveis (Monteiro, 2007). A
questdo da adaptacdo a mudanca do clima vem se tornando cada vez mais relevante no
ambito das negociacdes da Convencao do Clima. Como efeito, os relatorios do IPCC
indicam que, os Paises ndo-Anexo I (paises em desenvolvimento) deverdo ter maiores
dificuldades para lidar com os efeitos adversos do clima. E notério, que os paises em
desenvolvimento sd3o os mais vulneraveis as mudancas, em funcdo de terem
historicamente menos capacidade de responder a variabilidade natural do clima (MCT,
2007), por apresentarem recursos escassos e existéncia de questdes prioritarias ¢ mais
imediatas que as mudancas climaticas, como a reducdo da pobreza, a seguranca
alimentar, a saude, o gerenciamento dos recursos naturais, o acesso a energia (Adger et

al., 2003; MCT, 2007). Segundo Marengo (2006), a vulnerabilidade ¢ decorrente da
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magnitude, qualidade e indice da variacdo climatica a qual um sistema esta exposto,
bem como da sua sensibilidade e capacidade de adaptag@o.

De acordo com Confaloniere (2007), os fendmenos associados as MCG
significam um estresse adicional sobre situagdes-problema ja existentes, como: doengas
infecciosas endémicas e acidentes por eventos extremos, além de riscos adicionais para
a saude publica, agdo excessiva sobre os servigos de saude, problemas de abastecimento
de agua, e possivel aumento de disturbios respiratorios. Além do agravamento da
desnutricdo em 4areas afetadas por inseguranca alimentar, em fun¢do da queda na
produgdo da agricultura, notadamente de subsisténcia.

E evidente a influéncia das MCG em todos os niveis, se manifestando de forma
direta ou indireta no desenvolvimento do Pais, trazendo enormes prejuizos materiais e
comprometimento a vida. Neste contexto, a busca por um desenvolvimento sustentavel
¢ fundamental para minimizacdo dos efeitos adversos e auto-suficiéncia do Pais,
tornando positivas tais consequéncias, e aproveitando os acordos internacionais como o
MDL, abrindo oportunidades na promocdo do desenvolvimento sustentavel e
avalancagem social, econdmico e ambiental.

De acordo com Pellegrino et al (2007), o Brasil ¢ um Pais vulneravel aos
processos de MCG, podendo apresentar efeito pernicioso, com desastres naturais
acentuados (deslizamento de terra, secas e enchentes). No entanto, segundo o IPCC, o
maior impacto das MCG sera sentido na alteragdo do regime pluviométrico e na
elevacdo da temperatura, trazendo consequéncias diretas sobre a agricultura e sobre a
biodiversidade. A riqueza em diversidade biologica do Pais podera ser afetada de forma
significativa, com aceleracdo na extincdo de espécies da flora e fauna. Os biomas
brasileiros como Amazonia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pantanal, Zona Costeira
e Campos do Sul estdo sob risco permanente (Marengo, 2006).

A temperatura média do Brasil, no século XX aumentou aproximadamente
0,75 °C. O aumento de temperatura pode ocorrer de forma diferenciada entre regides e
paises, em funcdo da infra-estrutura, densidade demografica, taxas de poluentes, ¢ de
outros fatores associados, ou mesmo por causas naturais do clima (Marengo, 2007).
Estudos sobre tendéncias da temperatura do ar tém sido desenvolvidos, em varios paises
da América do Sul (Marengo & Valverde, 2007).

Os efeitos dos extremos climaticos ja chegaram ao Brasil, com poder de
destrui¢d@o e mortes, como o fendmeno furacdo Catarina, que ocorreu em 2004 (com 3
mortes e 100 mil casas destruidas), considerado o primeiro furacdo do Atlantico Sul. Ele

atingiu a costa sul do Pais e dentre suas causas, ndo estd excluida a possibilidade de
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estar relacionado ao aquecimento global (Marengo, 2006; Marengo & Valverde, 2007).
Em 2008, Santa Catarina sofrecu mais um desastre climatico, em decorréncia da
enchente no Rio Itajai, causando comocdo dos brasileiros. Segundo informagdes
divulgadas pela defesa civil, foram confirmadas 122 mortes e 29 desaparecidos, em
decorréncia desta catastrofe, além de 5.710 desabrigados (Globo, 2008). No final de
2008, Minas Gerais também foi acometida por eventos climaticos intensos. O municipio
de Ponte Nova, na Zona da Mata mineira sofreu com a enchente do Rio Piranga,
causada por intensas chuvas, causando inundacdo de diversas ruas, lojas comerciais e
casas, destruindo pontes e outras infra-estruturas, além do comprometimento do
abastecimento de agua e energia da populagdo local.

Recentemente, o Norte ¢ o Nordeste formam vitimas das enchentes. No
Maranhao, 66 mil pessoas tiveram que sair de suas casas. Bahia, Paraiba, Sergipe e Para
também enfrentaram grandes enchentes com registros de desabrigados, desalojados,
mortes, fome, sede, doengas e prejuizos econdmicos incalculaveis.

Segundo Marengo & Valverde (2007), tendéncias projetadas através de
modelos climaticos para o século XXI na regido Sul do Brasil, mostram implicagdes na
Bacia do Prata, onde o incremento das elevadas temperaturas do ar, simuladas de acordo
com os modelos do IPCC, podera comprometer a disponibilidade de agua para
agricultura, para o consumo e para geracdo de energia. Uma das maiores ameagas ¢ a
projecdo de desertificacdo do semi-arido brasileiro, que provocaria, além de fome e
doengas, um enorme éxodo rural.

Em face a vulnerabilidade socio-ambiental do semi-arido, varios programas e
acoes de Governo, a exemplo do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB) ja foram estruturados e estdo sendo implementados visando o combate a seca
no Nordeste e o seu desenvolvimento (Monteiro, 2007). Nesta regido, mais de 70% da
populagdo compde a agricultura de base familiar e, portanto, dependem de atividades

agricolas para sua sobrevivéncia.

2.7 Panorama das mudancas climaticas na agricultura no mundo e no

Brasil

As mudancgas climaticas e seus impactos na agricultura ja podem ser
observados e registrados em todas as partes do mundo, com prejuizos econdomicos

estimados na ordem de bilhdes, além de comprometer severamente a producdo de
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alimentos. Se nada for feito para reduzir os efeitos perniciosos das MCG, como,
investimentos em pesquisas que mitiguem tais efeitos, somente no Brasil estima-se que
os prejuizos econdmicos poderdo chegar a R$ 7,4 bilhdes em 2020, ¢ com projecdes
para 2070 de RS 14 bilhdes (Assad et al. , 2008).

O aumento da temperatura do ar é o fator mais contundente, influenciando
perdas significativas na producdo e mudancas em areas zoneadas para as culturas. Em
alguns casos, o cultivo podera ser inviavel regionalmente, influenciando também de
forma negativa a produtividade agricola. As alteragdes climaticas deverdo ndo so afetar
a produtividade potencial das culturas, mas também modificar os efeitos das doengas de
plantas (Vale et al., 2007). Para que se possa combater ou se adaptar a esses impactos, o
primeiro passo importante ¢ buscar conhecer o fendomeno, definindo possiveis cenarios
agricolas a partir de cenarios futuros das MCG (Pellegrino, 2007).

O rapido aumento das temperaturas mundial tera, provavelmente, um grave
efeito sobre as colheitas nas zonas tropicais e subtropicais, no fim do século XXI. De
acordo com Battisti & Naylon (2009), metade do mundo enfrentara uma grande
escassez de alimentos, caso nenhuma medida de adaptacdo seja realizada, especialmente
a dos paises mais pobres e que apresentam as maiores taxas de crescimento
populacional.

Segundo estimativas da FAO, entre 2025 e 2050, a populagdo mundial sera de,
aproximadamente, 8 e 9,2 bilhdes de pessoas, respectivamente. Isto representara um
grande desafio para producdo de alimento e energia para atender a crescente demanda
populacional. Estima-se a necessidade do aumento médio da producdo de todos os
cereais, em 80% superior a produtividade média em relagdo a 1990, valor esse
suficiente apenas para o incremento populacional de 8 bilhdes de pessoas (Abrasem,
2007), o que demandara uso intensivo de agua, energia e alimento. Havera entdo grande
pressdo sobre a agricultura mundial para producdo de alimentos e energia.

A situacdo se torna mais grave quando se considera a alteragdo climatica, pois
dentre os setores da economia, a agricultura ¢ altamente dependente do clima (Monteiro,
2007). No Brasil, a agricultura ¢ um setor importante no desenvolvimento sdcio-
economico do Pais. Neste sentido, o setor agropecuario brasileiro apresenta papel
fundamental na busca de solu¢des para os desafios do aquecimento global (Rocha,
2008). O agronegocio responde por 30% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro,
responsavel por aproximadamente 37% dos empregos gerados e 92% do saldo da

balanca comercial (Abrasem, 2007). O PIB representa a soma em valores monetarios de
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todos os bens e servigos finais produzidos numa determinada regido (Wikipédia,
2009b).

A agricultura tem contribui¢do histérica com as emissoes de GEE, as quais
vem se intensificando com sua modernizac¢do (uso de fertilizantes sintéticos, cultivo em
grande extensdes de areas, mecanizacao agricola, etc), além de aceleragdo agroindustrial
que também ¢ grande emissora de GEE.

De acordo com o Greenpeace (2008a), as emissoes diretas e indiretas da
agricultura representam 17 a 32% de todas as emissoes globais de GEE. As emissoes
indiretas oriundas da agricultura incluem o uso de combustiveis fosseis nas atividades
rurais, a producdo de agroquimicos e a conversao das terras ocupadas por ecossistemas
naturais em areas agricolas (Greenpeace, 2008a). As emissdes diretas por sua vez sdo
produzidas em sua maioria, pelo CH, e pelo N,O.

As emissOes indiretas oriundas da agricultura em virtude do uso de
combustiveis fosseis nas atividades rurais, sobretudo, o 6leo diesel, tém contribuido
com as emissdes de GEE. Em 2007, o setor agropecudrio brasileiro representou 4,5% do
consumo final de energia. Posicionando-se como segundo consumidor de dleo diesel
com 5 milhdes de toneladas equivalentes de petréleo (tep), perdendo apenas para o setor
de transportes. Juntos, agropecuaria e transportes representam 45,9% do consumo final
energético de derivados do petroleo (Brasil/EPE, 2008). Em 2008, o consumo do
petrodiesel no setor de transportes foi 31 milhdes de tep (Brasil/EPE, 2009). O tep ¢
uma unidade de energia definida como o calor liberado na combustio de uma tonelada
de petrdleo bruto.

A maior vulnerabilidade ou a baixa capacidade dos paises em desenvolvimento
de se defender dos impactos das MCG se agrava quando se trata dos seus impactos
sobre a agricultura. De maneira geral, esses paises sdo fortemente dependentes da
atividade agricola, seja ela de subsisténcia ou como base da economia nacional
(Pellegrino et al, 2007).

Os estudos sobre as MCG sdo realizados, na maioria das vezes, com
informagdes divulgadas pelo IPCC, onde os pesquisadores utilizam modelos de clima e
simulagdo de ecossistemas como ferramenta de interpretagdo do funcionamento dos
sistemas naturais ¢ de producdo e consumo. Varios modelos ja estdo sendo utilizados
para averiguar a relagdo da produtividade potencial da cultura com as mudancas
climaticas (Assad et al., 2007).

O Brasil possui uma série de vantagens comparativas energéticas e ambientais

como: ampla biodiversidade, matriz energética com grande participagdo de energias
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renovaveis, experiéncia agroenergética, disponibilidade de grandes extensdes de terras,
agua em abundancia, e petroleo. Recentemente aparece como o décimo Pais detentor de
reservas petroliferas. Neste cendrio, o Brasil vem ocupando posi¢do de lideranga e
destaque no mercado mundial de produtos agropecuarios e agroenergéticos. O Pais
apresenta oportunidades impares na ampliagdo dos negodcios e no atendimento da
demanda interna, sustentando o crescimento interno nacional e com potencial para
atender a demanda externa.

No entanto, estratégias sustentaveis ja ndo sdo medidas alternativas, mas uma
necessidade urgente e global. As solugdes devem se agrupadas em metas globais
prioritarias: i) conhecimento do problema, especialmente no que se refere a faléncia do
modelo de desenvolvimento global em ambito local, regional e nacional e a real
situacdo de risco que a humanidade esta exposta; ii) educacdo sistematica; iii) o uso da
ciéncia, tecnologia e cultura adequada, como economia biofisica e a modelagem e
simulagdo de ecossistemas como ferramenta de interpretagdo do funcionamentos dos
sistemas naturais e¢ de produgdo e consumo e iv) agdes justificaveis, como
desenvolvimento de sistemas renovaveis e de baixo custo; ajustes e reestruturacdo da
agricultura, produgdo sustentavel de alimento, energia de biomassa, emprego de boa
qualidade e servigos ambientais (Ortega & Takahashi, 2008).

No Brasil, estudos sobre os impactos das MCG na agricultura ainda sdo
incipientes. No entanto, estudos de projecdes das MCG com uso de modelos ja sdo
observados, especialmente apos projecdes do tultimo relatério do IPCC que, tem
provocado inquietagdes no meio técnico-cientifico ligado ao setor agropecuario,
estimulando estudos dos efeitos das MCG, considerando os cenarios climaticos
projetados pelo painel sobre o zoneamento agroclimatico das culturas (Collicchio,
2008).

Estudos realizados por Siqueira et al. (2000), utilizando cenarios climéaticos
projetados, observaram reflexos negativos sobre a producio nacional de graos de trigo,
de milho e de soja. Os cendrios climaticos futuros mostram uma redu¢do média de 31%
na produg¢do nacional de grios de trigo (no Centro-Sul), 16% para o milho,
particularmente do Nordeste e Norte e para soja um aumento médio na producdo de
27%, como resultando de efeitos benéficos do aumento das concentragdes de CO,. A
implementagdo da concentracdo de CO, na atmosfera, até certo ponto, ndo afetard a
produtividade, por favorecer o rendimento de algumas culturas, a exemplo da cultura da

cana-de-acticar, que tera condi¢des para expandir sua producdo, até mesmo em regides
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ndo tradicionais ao seu cultivo. A cultura da mandioca também se beneficiaria por tais
alteracdes do clima no Pais.

As simulacdes de cenarios feitas para o arroz, feijao, milho, soja, para alguns
estados brasileiros, demonstram que a area e a produgdo das culturas poderdo sofrer
drasticas redugdes, com aumento da temperatura do ar em 1 °C, 3 °C, e 5,8 °C. Estes trés
cenarios de aumento de temperatura prevéem o incremento de 5, 10 ¢ 15% na
quantidade de chuva. Estes acréscimos foram indicados a partir dos cenarios elaborados
pelo IPCC. Os resultados indicam redugdo de area apta para o café superior a 95% em
Goias, Minas Gerais e Sdo Paulo, e de 75% no Parana, no caso do aumento de
temperatura 5,8% (Assad, et al., 2006; Rocha, 2008) e uma reducao de 41%, 23%, 64%,
15% e 92% na produtividade das culturas do arroz, feijao, soja, milho e café,
respectivamente (Assad, et al., 2006; Assad et al., 2007; Rocha, 2008).

O café, cujo faturamento corresponde 5% do PIB do agronegocio brasileiro,
seria 0 maior prejudicado, em um cenario pessimista, pois ocasionaria prejuizos de R$ 3
bilhdes em 2070, em razdes de deficiéncia hidrica ou por excesso térmico nas regides
tradicionais ao seu cultivo. (Assad et al., 2008).

Novos cendrios projetados a partir dos modelos climaticos prevém que a
temperatura deve se elevar ao longo de todo o ano e entre anos. A chuva deve se
concentrar durante os meses de verdo, acentuando e prolongando o periodo de seca no
inverno. Espécies perenes teriam mais dificuldade de suportar o estresse por falta
d’agua durante o periodo mais seco do ano, sendo mais prejudicadas que as culturas
anuais (Pellegrino, 2007). O aumento de apenas 1 °C de temperatura na cultura da maga
por exemplo, pode inviabilizar o seu cultivo em Fraiburgo, Santa Catarina
(Francescatto, 2007).

Os impactos das mudancas climaticas também podem afetar o cenario
fitossanitario da agricultura, como aumento do numero de ciclos de pragas e doencas.
Estudos realizados por Hamada et al., (2006), usando modelos de previsao para o bicho-
mineiro (Leucoptera coffeella) do cafeeiro, considerado a principal praga do café e
presente em todas as areas produtoras do Pais, observou-se um aumento provavel do
numero de ciclos de vida do bicho-mineiro no futuro. Este cendrio pode resultar maior
gasto com recursos € energia, contribuindo indiretamente com o agravamento do
problema global. As MCG também poderao levar a expansdo de doengas de plantas para
regides ainda ndo endémicas. De acordo com Vale et al. (2008), uma consequéncia
direta das MCG ¢ a relacdo patogeno-hospedeiro, como resisténcia genética de plantas

as doengas. Ainda de acordo com os autores, modificagdes fisioldgicas sucessivas
40



podem alterar os mecanismos de resisténcias de cultivares obtidas tanto por métodos
tradicionais como por engenharia genética.

Outro desafio a se considerar ¢ a adaptacdo e reducdo da vulnerabilidade frente
a projecao de aumento da freqiiéncia de eventos extremos, como ondas de calor, ondas
de frio, geadas, tempestades, granizo, estiagens, patogenias, ¢ outros fendmenos que, de
forma espasmoddica e rapida, podem provocar fortes prejuizos e perdas de safra

agricolas (Pellegrino, 2007).

2.7.1 Medidas de mitigacio e adaptacio na agricultura

Medidas emergenciais de mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas sdo
necessarias. Nelas devem ser implementados planos de acdo de adaptagdo nacional para
identificar prioridades nacionais, com vista, a preparacdo para tais mudangas.

Uma maior contribui¢@o do setor publico pode facilitar a adaptacdo através de
medidas como seguro de colheita garantida e seguro pecuario, redes de apoio social e
pesquisa (The Wordl Bank, 2008). O manejo adequado das culturas, também ¢
fundamental para o processo de adaptagdo as causas das MCG, uma vez que ja sdo
perdidas na produgdo de sementes cerca de 40% com o ataque de pragas e doengas
(Abrasem, 2007), sem levar em consideracdo perdas por transporte, beneficiamento
entre outros fatores. Para Vale et al. (2008), ¢ necessario o esforgo conjunto entre
climatologistas e fitopatologistas. Esse esfor¢o conjunto proporcionara resultados mais
eficientes e duradouros, reduzindo a ameaga futura das doencas de plantas em termos
mundiais. Cabe lembrar que as doencas podem reduzir a oferta de alimento para uma
populacdo mundial que cresce a todo instante.

Praticas alternativas podem contribuir com a minimizacdo de GEE, por meio
de praticas simples, sem gastos econdmicos adicionais contribuindo com o equilibrio
planetario. Questdes como a substitui¢do de culturas, aumento de produtividade, novas
tecnologias, expansdo da fronteira agricola, melhoria na distribuicdo de alimentos,
biodiversidade e os proprios cendrios e adaptagdes propostos precisam ter sua eficiéncia
e sustentabilidade econdmica, impactos sociais e sustentabilidade ambiental, analisados
(Pellegrino, 2007).

Algumas medidas tém grande potencial de mitigagdo das mudancas climaticas
como: usar quantidade adequada de fertilizante nitrogenado ou substitui-los de forma

parcial ou total por plantas leguminosas. Esta deve ser uma pratica adotada
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especialmente por pequenos e médios produtores rurais com vistas a reduzir a
dependéncia de fertilizantes sintéticos, através da adocdo de sistemas de cultivo
rotativo. Compostos agroquimicos tradicionais sdo importante, fonte, de emissdo de
GEE, pois s3o produzidos com matérias-primas ndo-renovaveis. A producdo de
fertilizantes tem alto consumo de energia e adiciona uma quantidade consideravel de
CO; eq./ano, entre 300 e 600 milhdes de toneladas, o que representa entre 0,6 ¢ 1,2% do
total mundial de emissdes de GEE (Greenpeace, 2008a).

E necessario buscar métodos que aumentem o aciimulo e manuten¢io do
carbono no sistema produtivo como: plantio direto, manutengdo de cobertura vegetal do
solo ao longo do ano, aumento substancial da incorporagdo de matéria organica,
implantacdo de culturas mais eficientes na fixacdo do carbono e, a mais efetiva delas, a
adocdo de medidas eficazes para a reducdo das queimadas e desmatamentos de
ecossistemas naturais (Pellegrino, 2007; Ortega & Takahashi, 2008).

Modelos alternativos, baseados na agricultura organica ou convencional limpa,
permitem aumentar a sustentabilidade mediante redugdo de uso de fertilizantes quimicos
com utilizagdo de recursos renovaveis como: o esterco bovino ¢ o uso de leguminosas,
apresentando uma série de vantagens, além de ser uma pratica saudavel e de menor
risco. Os subprodutos derivados da producgdo do biodiesel podem beneficiar a produgdo
de alimentos, através de tortas e fareclos, para alimentagdo animal, especialmente de
animais de pequeno porte como frangos, e como fertilizantes naturais 4 exemplo da torta
de pinhdo manso. Contribuindo com maior oferta de alimento no caso especifico do
Brasil e com reducao de GEE.

Com base em experiéncias passadas, o melhoramento genético de plantas, pode
prover contribui¢des importantes a adaptagdo de plantas para o novo cenario das MCG
nos proximos anos, sendo um fator decisivo na produgdo de alimentos e agroenergia
(Ramalho et al., 2009). A producdo de culturas resistentes a seca, a pragas, a doencas e
a todos fatores bidticos e abidticos sdo importantes para minimizar os efeitos das MCG
anunciadas pelo IPCC. Espera-se que as mudancas de clima intensifiquem o dano
causado pelas tensoes destes fatores (Vale et al., 2007; Ramalho et al., 2009). Os efeitos
serdo mais acentuados nas regides tropicais e subtropicais. Todavia, estudos com
aplicacdo de novas e antigas tecnologias estdo sendo realizado, simultaneamente no
mundo, com vista a obter espécies vegetais mais resistentes a tais fatores, utilizando
especialmente o melhoramento convencional ou ndo. O investimento na obtencdo de

novas cultivares selecionadas nas condi¢cdes de estresse, certamente ¢ a melhor
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estratégia para a agricultura enfrentar as alteracdes devido as mudancas climaticas
(Ramalho, et al., 2009).

Estudos realizados por Ridgwell et al. (2009), enfatizam que, plantas que
refletem mais luz (albedo maior) ajudam a combater o aquecimento global,
especialmente aquelas agricultaveis, a exemplo do milho. De acordo com os
pesquisadores, a iniciativa poderia esfriar em 1 °C a temperatura média do verdo na
América do Norte, na Europa e na Asia.

Entre as praticas que reduzem os GEE, a integracdo lavoura-pecudria ¢ fato
comprovado. O uso de plantas agroenergética, como as oleaginosas arbdéreas em
sistemas silvipastoris, em consércio com a pecuaria leiteira (6leo x leite ou 6leo x carne)
ou ainda em consorcio com pastagem X pinhdo manso x macauba, além de ser
potencializadora na agregacdo de renda e emprego na atividade agropecuaria (Dias et
al., 2007), contribui para reducdo do GEE, pelo aproveitamento de areas degradadas e
por serem potencialmente sequestradoras de CO,. Deve-se considerar também o fato de
que alguns cultivos energéticos nao tradicionais sdo adaptados a areas marginais (Dias
et al., 2007). Para os autores, € preciso que a sociedade aposte na pesquisa, pois somente
ela, de forma organizada e racional, serd capaz de propiciar as bases para o cultivo e
exploragdo econdmica deste tipo de consorcio.

Outra medida associada a reducdo de emissdes que ndo ¢, porém uma alteracao
no sistema produtivo, mas para a qual ele ¢ fonte de matéria-prima, ¢ o uso de
agrocombustiveis e alternativas energéticas, em substituicdo a queima de combustiveis
fosseis (Pellegrino, 2007).

O Brasil apresenta um grande potencial energético e sua agricultura tem papel
fundamental nesse processo. A agroenergia tem se destacado como alternativa na
resolugdo de problemas da sustentabilidade pelo fornecimento de combustiveis
renovaveis, de menor impacto negativo, contribuindo de forma significativa para a
reducdo dos GEE. O Pais dispde de diversas alternativas para a expansdo da oferta de
energia, livres de emissdes de CO,. Dentre elas, se incluem aquelas provenientes da
biomassa, como: o etanol, o biodiesel, o uso de 6leos vegetais na producdo do diesel o
chamado H-bio, ¢ a geracdo de energia elétrica a partir do bagaco de cana-de-agtcar.

A utilizagdo de agrocombustiveis surge como uma excelente alternativa a ser
adotada, diante do desafio de reducdo de emissdOes com vistas ao controle do
aquecimento global.

Os cenarios elaborados apontam que a reducdo de emissdes de CO, pelo uso de

biodiesel produzido a partir da agricultura familiar pode atingir de 10% a 29% das
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emissoes associadas ao uso do petrodiesel demandado no Nordeste em 2015 (Monteiro,
2007).

A produgao de agrocombustivel deve ser calcada em uma producdo sustentavel
e com respeito ao meio ambiente. Em Lausanne, na Suica, ja foi elaborada a primeira
minuta com os critérios ¢ os padrdes internacionais que deverdo ser seguidos para a
produgdo sustentavel de agrocombustivel, tais critérios incluem: a preservagdo das
florestas, manter o equilibrio de forma a ndo contribuir com as mudangas do clima ¢ a
escassez de alimentos no mundo.

Em 2004, o governo brasileiro, langou o PNPB, visando a implementagdo de
politicas publicas ao processo de producdo e uso de agrocombustiveis (Cardernos Nae,
2004). Esta regulamentada pela Lei 11.097/05, a adi¢do obrigatoria de um percentual de
2%, alterada em julho para 3% em 2008 e 5% a partir de 2013 de forma a tornar mais
uma fonte alternativa para diversificacdo da matriz energética brasileira.

A implementacdo do Plano Nacional de Agroenergia (2006-2011) vem
fortalecer a matriz energética, incentivando o cultivo de plantas oleaginosas. De forma a
difundir a agroenergia e tornar competitivo o agronegécio brasileiro, além de dar
suporte a determinadas politicas publicas, como a incluso social (geracdo de emprego e
renda), pela inser¢do de agricultor na cadeia produtiva do biodiesel, e pela
regionalizag¢do do desenvolvimento e a sustentabilidade ambiental.

Os beneficios decorrentes da inser¢do dos agricultores familiares na cadeia
produtiva do biodiesel refletem-se na oportunidade de diversificar e organizar o
processo produtivo, gerar renda e emprego, sendo uma alternativa para a melhoria da
capacidade de adaptacdo dessa populacdo (Monteiro, 2007). Adicionalmente, contribui
para as reducdes de GEE e promogao do desenvolvimento sustentavel.

Politicas publicas devem estimular e apoiar essas mudangas adaptativas e a
mitigacdo, de forma a favorecer a transferéncia de tecnologias limpas e a obtencao de
créditos de carbono. Esperam-se contribuicdes no ambito da CQNUMC, com maior
participacdo mediante a adesdo ao protocolo de Quioto, seja através de créditos de
carbono ou por beneficios do MDL.

Portanto, existem grandes oportunidades na abertura de fronteiras do Pais pela
possibilidade de exportagdo de etanol e de biodiesel para os paises desenvolvidos, com
objetivo de reduzir internamente suas emissdes de poluentes e contribuir com esfor¢o
global de combate a mudancga do clima. Ha um cenario favoravel de aporte de recursos e
tecnologias por parte dos paises desenvolvidos que irdo propiciar beneficios ambientais

e mais qualidade de vida de forma global.
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Diante do exposto, percebe-se que o Brasil apresenta um grande potencial ao
desenvolvimento sécio-econdomico, por ser possuidor de enormes reservas naturais,
ricas em biodiversidade, matrizes calcadas em fontes renovaveis, grande extensdo de
area e grande potencial energético, se destacando o biocombustivel e recentemente
como um dos dez maiores paises detentores de reserva petrolifera, quando adicionadas

as bacias da camada do Pré-sal.

2.8 Panorama energético e sua interface com as Mudancas Climaticas

Globais

A energia apresenta um papel fundamental na vida humana, sendo um dos
pilares basicos da infra-estrutura para o desenvolvimento de um Pais. O mundo
depende do consumo energético e nele se encontra grande parte da solucdo em reduzir
as emissoes de GEE lancadas na atmosfera terrestre (Rudge, 2004).

O setor energético produz impactos ambientais em toda a cadeia de
desenvolvimento, desde a captura de recursos naturais basicos para seus processos de
produ¢do, até o uso final pelo consumidor (Silveira et al., 2004). Recentemente, a
produ¢do de energia vem despertando carater de urgéncia, principalmente apoés a
divulgacao do relatério do [PCC sobre os efeitos adversos do aquecimento global.

O desenvolvimento econdémico, apds o processo de industrializa¢do, exigiu
maior demanda de energia primaria e, consequentemente, refletiu no aumento do
consumo de energia pelos setores da economia, esta acompanhada em contrapartida
pelas emissdoes de GEE. A energia primaria ¢ conceituada como aquela que advém da
natureza. Ela € representada pelos produtos energéticos, na sua forma direta, como o
petroleo, o gas natural, o carvao mineral, a biomassa, energia hidraulica, energia solar
entre outras. A maior parcela da energia primaria € consumida nos centros de
transformacgdo, a exemplo das refinarias de petroleo e usinas hidrelétricas. Ela ¢
convertida em fontes de energia secundaria, como: 6leo diesel, gasolina, eletricidade e
outras. Dentro de cada processo ha perdas significativas. Essa energia, também pode ser
consumida na sua forma direta ou final, na forma de lenha para coc¢do de alimentos e
outros processos diretos. Convém ressaltar, todavia, que em média apenas 30% da
energia gerada ¢ transformada em energia 1til e aproveitada, enquanto a maior parte ¢
perdida. Energia final é aquela recebida pelo usuario nos diferentes setores, ou seja, ja

transformada, mas ainda sujeita a perdas.
45



Dentre as energias primarias, a queima de combustiveis fosseis a base de
carbono, como carvao mineral e petréleo, tém contribuido seguramente com a poluigdo
ambiental global. No caso, trata-se de fontes ndo renovaveis, sendo a base da matriz
energética dos paises desenvolvidos, principalmente por serem grandes consumidores
de tais fontes.

O uso do petrdleo e seus derivados tém contribuido de forma significativa com
emissdes de carbono para atmosfera, se intensificando com o crescente
desenvolvimento dos setores da economia mundial.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), as emissdes de CO;
crescerdo em 52% até 2050 numa escala mundial, se mantidas as tendéncias atuais do
consumo de petroleo. Estas emissdes representardo o aumento de 5,5 bilhdes de
toneladas equivalentes de petroleo, ou seja, um incremento de 50% de emissdes de
GEE, comparado as emissoes atuais. Segundo Walter (2007), o aumento das emissdes
de GEE pode ser explicado pelo crescimento populacional, pela maior renda per capita,
pelo maior crescimento do PIB e pela evolucdo da intensidade energética. Ainda, de
acordo com IEA, a tendéncia no crescimento do consumo do petrdleo deve continuar na
proxima década. Isto €, passando dos atuais 84 milhdes de barris diarios para 99 milhoes
em 2015.

Os paises desenvolvidos sdo os principais responsaveis pelas emissdes de GEE,
causadores do aquecimento global. A demanda energética ¢ crescente, inerente ao
processo de desenvolvimento de um Pais. No entanto, o aumento do uso de energia, em
especial, aquelas oriundas de fontes ndo renovaveis, estd estritamente ligado as MCG,
por contribuir com elevadas taxas de emissdes de poluentes para atmosfera,

especialmente o CO, (Figura 4).
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Figura 4. Projecoes da emissdo de CO, per capita dos grupos econdmicos.
46



Fonte: Shokz et al. (2008).

A longo prazo, o nivel de crescimento da economia mundial e a estrutura de
expansdo do consumo de energia exercera um papel fundamental na evolucdo futura das
emissdes de CO;. De acordo (Brasil/MME, 2008), a previsdo de emissdes de CO, pode
chegar a 46,7 bilhdes de toneladas em 2030, com crescimento anual médio de 2,3% no
periodo de 2003 a 2030. Este fato ¢ confirmado pela Agéncia Internacional de Energia
(IEA, 2006), que aponta o aumento das taxas de emissdes de CO, associado a maior
demanda de energia mundial. Segundo Shokz et al. (2008), mais de 60% das emissdes
de GEE sdo provenientes da energia, deste 32% sdo proveniente da agricultura e
sivilcultura e decorrentes do uso de combustiveis fosseis.

Neste contexto, as energias renovaveis ou sustentaveis devem ser consideradas,
embora, ndo tenha a capacidade de substituir completamente o atual perfil de oferta
existente (Scholz et al., 2008). As energias renovaveis sdo aquelas originadas de fontes
hidraulicas, eolica, solar, ¢ também originadas da biomassa. Ha ainda aquelas
provenientes de tecnologias que aumentam a eficiéncia energética. E notorio que, para
atingir o desenvolvimento sustentavel ¢ necessario o uso de fontes renovaveis,
associado a maior eficiéncia energética em todos os setores da economia. Atencdo
especial deve ser dada ao setor agricola. Eficiéncia energética ¢ um conceito que ganha
importancia cada vez maior e ¢ definida como a manuten¢do do mesmo tipo e nivel de
servigos adquiridos a partir de uma quantidade menor de energia (Mendonga et al.,
2000).

De acordo com relatério divulgado pelo PNUMA, os investimentos em
energias renovaveis e nas industrias de producdo de eficiéncia energética bateram novo
recorde em 2007, sendo direcionados, cerca de US$ 148 bilhdes no novo fundo global
voltado ao setor de energia sustentavel. Os investimentos em agrocombustiveis neste
periodo foram de US$ 2,1 bilhdes, sendo este um ter¢o menor do que o ano anterior, em

razdo da alta das matérias-primas e dos baixos pregos do etanol (Greenpeace, 2008b).

2.8.1 Setor energético brasileiro: riscos e potencialidades

Atualmente o Brasil ¢ considerado o maior mercado mundial de energia
renovavel, devido a estabilizacdo de suas industrias hidrelétricas ¢ de bioetanol

(PNUMA, 2008). A MEB ¢ baseada em duas fontes renovaveis principais: a
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hidroeletricidade, dado ao seu potencial hidraulico, e a biomassa, com extensas areas
para a agricultura, aliados a abundancia de agua e condicdes climaticas favoraveis
(Rudge, 2005). Em 2007, estas fontes foram responsaveis por 80% da oferta interna de
energia elétrica do Pais (Brasil/MME, 2008).

A Matriz Energética Brasileira (MEB) apresenta reduzidos indices de emissao
de CO,, proveniente do setor energético, se comparada ao resto do mundo
(Brasil/MME, 2008), o que coloca o Pais em um patamar favoravel perante os setores
econdmicos mundiais. O Brasil tem cumprido suas obrigagdes imputadas pela
CQNUMC, dentre elas, o inventario nacional dos GEE, gerados por atividades
agricolas, industriais e urbanas, e também dos sumidouros desses gases, visando a
estabilizacdo das suas concentragoes.

As emissdes de CO, no Brasil no periodo de 1985 a 2001 foram crescentes.
Porém, no periodo de 2003 a 2005 as emissodes se mantiveram estaveis (Figura 5).

Conforme o primeiro Inventdrio nacional de GEE, realizado no periodo de
1994 a 2005, os GEE tiveram um incremento anual de 3,4%. As emissdes do setor de
geracdo de energia passaram de 7,6 milhdes de toneladas de carbono, em 1994, para

15,2 milhdes, em 2005, isto ¢ um incremento de 50% neste periodo.
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Figura 5. Emissdes de CO; no Brasil, no periodo de 1985 a 2005.
Fonte: Adaptado de Brasil/MME Balango Energético Nacional (2008).

Em 2005, as emissdes de CO, decorrentes da produgdo e do uso da energia no

Brasil mantiveram-se em niveis abaixo 1,57 t CO»/tep, valor inferior comparado as
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emissdes produzidas pelo mundo (2,37 t COy/tep) e pela OCDE (2,33 t COy/tep),
respectivamente (Brasil/MME, 2008).

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN) o maior consumo energético
em 2007 foi proveniente dos seguintes setores: industrial, transporte, residencial e o
agropecuario. Nestes setores, o consumo energético final foi proveniente de trés fontes

principais: eletricidade, 6leo diesel e cana-de-agucar (Figura 6).
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Figura 6. Consumo Final Energético, por fonte.
Fonte: Adaptado do BEN, 2008

O crescimento econdomico ¢ indissociavel da demanda energética. A Oferta
Interna de energia (OIE) no Brasil aumentou 5,9%, taxa levemente superior ao Produto
Interno Bruto (PIB), que foi de 5,4% em 2007 (Brasil/MME, 2008). A OIE ¢ definida
como a quantidade de energia que se disponibiliza para ser transformada ou para
consumo final, incluindo perdas posteriores na distribuicdo. Em 2007, a OIE brasileira
alcangou 239,4 milhoes de tep. Destes, 128,3 milhdes de tep correspondem a energias
ndo renovaveis, enquanto 111,0 milhdes sdo originadas de energias renovaveis.

O consumo final de energia cresceu em todos os setores econdmicos, em
especial na industria, nos transportes, na agropecuaria e no setor comercial. As taxas de
crescimento nestes setores foram superior a 6% (Brasi/MME, 2008). Segundo a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o valor consumido em 2005 foi em torno de 1,7
milhdes de barris/dia.

Estudos mais recentes destacam a viabilidade técnico-econdmica da utilizagao
de combustiveis liquidos derivados de biomassa agricola, com destaque para o etanol e
o biodiesel. Estes sdo considerados como alternativas promissoras para a consumo
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complementar aos petroderivados, com crescente e expressiva participacdo na matriz
energética mundial (Dias et al., 2007), principalmente nos setores agropecudrio e de
transportes. Este cenario assegura grande oportunidade para o setor agricola, com
tendéncia de ampliacdo do parque industrial e desenvolvimento sustentdvel das
economias local, nacional e planetaria.

A cana-de-agucar atualmente ¢ considerada a segunda fonte de energia mais
importante na MEB, posicionada atras somente do petrdleo. De acordo com o BEN, a
producdo do etanol teve um crescimento de 34,7% no ano de 2007, ou seja, 22 bilhdes
de litros em 2007, dos quais 3,5 bilhdes foram exportados (Greenpeace, 2008b). A cana
também apresenta um grande potencial para co-geracao de energia elétrica do bagaco de
cana-de-agucar, podendo gerar 15% da eletricidade brasileira em 2020.

O biodiesel, dependendo do cenario, surge com participacdo de 1,5% a 4,0% na
MEB (BrasilMME 2007). Nesse contexto, o biodiesel se destaca como um
agrocombustivel limpo, renovavel e confidvel, capaz de fortalecer a economia do Pais
pela abertura de novos postos de trabalho, além de agregar grande valor as espécies
oleaginosas, descortinando novos e amplos mercados para essas culturas (Dias et al.,
2007). No entanto, o tema sera abordado de forma mais ampla no capitulo II.

Segundo o BEN, a energia renovavel da MEB em 2007 foi de 46,4%, um
aumento de 5,4% comparado a 2006 (Figura 7). Preservando desta forma, a condigdo de

matriz limpa, quando comparada a matriz mundial.
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Figura 7. Evolucdo energética por fontes renovavel e ndo
renovavel
Fonte: Adaptado de Brasil/MME, 2008
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O Brasil possui também grande potencial de geracdo de energia nuclear.
Segundo o secretario-executivo do Ministério de Minas e Energia (MME), Marcio
Zimmerman, nos proximos 50 anos devem ser produzidos 60 mil MW de energia, com
vista ao desenvolvimento do Pais (ABEN, 2008). Em 2007, o Pais foi responsavel por
0,46% da geragdo de energia nuclear no mundo, e, atualmente o Brasil, responde por
2,8% de sua geracdo total de energia elétrica, proveniente desta fonte (Eletronuclear,
2008). Ainda que considerada uma energia limpa e controlavel, enfrenta forte
resisténcia da sociedade que a conecta com a possibilidade da bomba atomica, do
vazamento de radiatividade e com a falta de definicdo quanto a estocagem de lixo
atomico (Dias et al, 2009). Todavia, esta fonte ¢ largamente empregada em 31 paises, 0s
quais representam 2/3 da populacdo mundial. Em 2008, os reatores nucleares foram
responsaveis por 15% da producdo de energia elétrica no mundo, o que coloca a energia
nuclear como a terceira maior fonte, atras do carvao e do gas natural (ABEN, 2008).

Entretanto, sdo necessarios esfor¢os na dire¢do da maior eficiéncia energética
e da conservacdo de energia, como forma de redug¢do de consumo e mitigagdo dos
efeitos negativos deste processo, evitando geragcdo adicional de GEE (Brasil/MME,
2007).

Segundo Walter (2007), redugdes significativas das emissoes de GEE
associadas ao uso da energia, sem sacrificio da qualidade de vida da populagdo mundial,
irdo requerer um grande esforco para a diversificacdo da matriz energética e para a
mudan¢a de padrdes de consumo. Neste contexto, ¢ imperativo a necessidade da
diversificacdo das matrizes energéticas a médio prazo, pela adocdo de energias mais
“limpas”, menos poluentes, bem como economia e controle do consumo energético.
Segundo o IPCC (2007), sdo necessarios ainda, op¢des de mitigacdo das emissdes de
GEE, a favor da maior eficiéncia energética no suprimento de energia, nos transportes,
nas industrias e na agricultura, além de proporcionar o aumento da seguranca energética
nacional.

A maior eficiéncia energética, aliada a novas fontes renovaveis de energia,
especialmente as provenientes da biomassa, de maneira especial o etanol e o biodiesel,
reduzem a pressdo sobre 0s ecossistemas naturais e agem como uma alternativa para a
reducdo das emissdes de GEE. Ambas contribuem para gerar uma nova economia de
mercado, pela geracdo de energia rapida, barata e democratica, sobretudo. Por isso,
devem ter papel mais relevante na politica energética dos paises como suporte

principalmente aos mais pobres e potenciais.
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Contudo, ¢ importante ressaltar que os usos de fontes energéticas alternativas
devem ser balizados por estudos técnicos aprofundados, observando as particularidades
locais, custos de produgdo em toda cadeia energética, respeitados os principios do
desenvolvimento sustentdvel e qualidade de vida da populacdo. O Brasil, com suas
vantagens comparativas energéticas, edafoclimaticas, biodiversidade e grande extensdo
territorial, tem todas as possibilidades de se manter na lideranga deste novo setor

energético renovavel.
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CAPITULO II. CENARIO ENERGETICO MUNDIAL: AGROENERGIA COMO
PARTE DA SOLUCAO

1. INTRODUCAO

Atualmente, ¢ considerado o uso da biomassa uma alternativa promissora para
producdo de energia ¢ biocombustiveis, pois € capaz de conciliar o desenvolvimento
econdmico e a conservagdo ambiental, por ser uma fonte renovavel e, sobretudo, por
contribuir expressivamente com a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

Nos ultimos anos, dois fatores reacenderam o interesse mundial por fontes de
energias renovaveis, notadamente, aquelas provenientes de biomassa agricola e
silvicola: 1) a atual perspectiva de esgotamento das reservas energéticas nao-renovaveis
(carvdo mineral, petréleo e seus derivados); e ii) as alteragdes climaticas globais,
causadas pelo aquecimento global. Neste contexto, tém-se observado programas que
buscam meios de minimizar esses fatores, a exemplo do Protocolo de Quioto e do
Programa Nacional de Produgéo e Uso de Agrocombustiveis (PNPB).

A agroenergia tem papel estratégico na mitigacdo dos GEE, além de ser uma
opc¢do interessante para se alcangar a seguranga energética mundial. A energia de
agrocombustiveis, especialmente nas areas subtropicais e tropicais podera, ainda,
proporcionar a um maior numero de paises produzir sua propria energia, especialmente
aqueles mais pobres. A producdo de energia renovavel por esses paises pode
proporcionar, além da seguranca energética, promoc¢ao social, e reducdo da
vulnerabilidade as Mudangas Climaticas Globais (MCGQG), dentre outros beneficios. A
agricultura potencializa a producdo de energia, a geracdo de emprego e renda e as
causas das MCG. Neste cenario, os agrocombustiveis liquidos (biodiesel e etanol) tém
ganhado a cada dia mais espaco na agenda politica mundial. Eles se caracterizam por
serem renovaveis, biodegradaveis, menos poluentes, de rapida producdo, relativamente
baratos, e, sobretudo, democraticos.

O Brasil ¢ o Pais que apresenta maiores condi¢des para liderar o mercado de
agroenergia. Nesse contexto, o governo brasileiro, lancou em 2004, o PNPB, que tem
por objetivo a implementagdo da produgdo e uso de biodiesel na matriz energética
brasileira, com enfoque na incluséo social e no desenvolvimento regional via geracdo de
emprego ¢ renda e reducdo das assimetrias regionais. Além de executar politicas de

cunho ambiental, visando a reducdo de GEE, e econdmico, com o objetivo de reduzir
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importacdes de petrodiesel e, ainda, de gerar divisas para o Pais. O programa permite a
produ¢do de biodiesel a partir de diferentes oleaginosas e rotas tecnologicas,
possibilitando a participagdo do agronegécio e da agricultura familiar no novo
agromercado.

Para fortalecer o PNPB, foi aprovado pelo Congresso Nacional, em 2005, o
marco regulatério do novo combustivel por meio da Lei 11.097, que introduz o
biodiesel na matriz energética brasileira. Além dele, um conjunto de decretos, normas ¢
portarias, estabelecem percentuais minimos de mistura do biodiesel ao petrodiesel, que
pode substituir total ou parcialmente o petrodiesel em motores de ignicdo por
compressdo, tanto automotivos e como estacionarios. Os atos legais que formam o
marco regulatorio estabelecem, ainda, a forma de utilizacdo e o regime tributario
(diferenciacdo por regido de plantio, por oleaginosa e por categoria de producio,
familiar ou ndo). O governo federal, com objetivo de assegurar a efetiva participagao de
pequenos produtores neste mercado, especialmente de base familiar, langou, o Selo
Combustivel Social (SCS).

O PNPB tem se estendido em todos os estados brasileiros, com maior incentivo
do governo no Nordeste e nas regides semi-aridas, como fonte alternativa de renda e
desenvolvimento regional. Com esse programa, espera-se fomentar a diversificacdo de
cultivos de espécies oleaginosas, visando a organiza¢do de uma cadeia produtiva local
de biodiesel, de modo a favorecer o desenvolvimento econdmico, ambiental e social do

Pais.
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2. HISTORICO DA INDUSTRIA MODERNA DO PETROLEO

A energia ¢ a base do desenvolvimento global. Atualmente, a base energética
mundial ¢ calcada em trés fontes de energia ndo renovaveis: o carvdo mineral, o
petroleo e o gés natural. Antes da descoberta do petrdleo, utilizava-se majoritariamente
a biomassa como fonte energética. Todavia, com o crescimento demografico
exponencial e, com a maior demanda energética para suprir as necessidades de consumo
da populacdo, buscaram-se fontes abundantes e baratas, assim como hoje. A diferenga ¢é
que atualmente, ha maior preocupagdo com as questdes ambientais.

A descoberta de petroleo, ao final do século XIX, foi uma nova revolucao
energética, que, em pouco tempo, tornou-se a principal fonte de energia de muitos
paises, até¢ os dias atuais. A industria petrolifera teve inicio em 1859, quando foi
descoberto petroleo na Pensilvania, nos Estados Unidos. O petroleo foi utilizado
principalmente na producdo de querosene para iluminacdo. Os EUA se mantiveram
como o maior produtor mundial de petroleo durante varias décadas. O Pais também foi
pioneiro na perfuracdo de pogos de petroleo, utilizando técnicas de sondagem e
perfuracdo, adaptadas dos pocos de sal. Os norteamericanos foram responsaveis ainda,
pela difusdo e criacdo da infraestrutura associada a distribuicdo de petréleo e seus
derivados no mundo (BNDES/CGEE, 2008).

Em 1860, com o dominio da técnica de refino do querosene, o petrdleo passou
a ser refinado pela industria petrolifera e tdo logo comercializado. O querosene foi o
subproduto exportado para diversos paises para abastecer especialmente frotas de
navios. O querosene foi utilizado por longos periodos, até a construcdo de motores que
consumiam outros subprodutos do petroleo bruto, a gasolina e o petrodiesel.

Ja em 1863, quando superadas as fases de producao e refino, passou-se a etapa
de facilitar o transporte do petrdleo, que na época era realizado por carrogas (Aragdo,
2005). Foi entdo construido o primeiro oleoduto, que interligava as regides de maior
concentragdo de pogos e refinarias, conhecida como Oil Regions, as ferrovias (Aragio,
2005). Em pouco tempo, a industria petrolifera ja estava com toda a cadeia estruturada.
O final de 1870 foi marcado pela constru¢do do oleoduto da Costa Maritima (7idewater
Pipeline), pelos produtores da Pensilvania (Repsold Junior, 2003), sendo considerado o
maior oleoduto petrolifero de longa distdncia, com 176 quildometros. O oleoduto foi
criado com objetivo de reduzir o custo de transporte do barril de petrdleo e desacelerar o
crescimento e dominio da Standard Oil, companhia detentora das industrias do ramo,

causando fortes repercussdes no modo de organizacdo industrial e nas estratégias da
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Standard Oil (Repsold Janior, 2003). Contudo, a Standard Oil construiu quatro novos
oleodutos de longa distancia, todos saindo da regido de Oil Regions, um para Cleveland,
um para Nova York, um para Filadélfia e um para Buffalo (Aragdo, 2005). Nove anos
depois a companhia tornava-se detentora de 90% da capacidade de refino do petroleo,
ndo somente nos EUA, mas dos sistemas de coleta da Oil Regions e do transporte do
petroleo (Aragio, 2005).

A industria petrolifera produzia o querosene em grande escala até 1880. Apds
esse periodo, outros derivados do petrdleo ganharam espago, como a gasolina, o nafta, o
6leo combustivel (diesel) e, em menor escala, os lubrificantes (Aragdo, 2005). Enquanto
isso, na Europa, principalmente na Alemanha, os investidores se espelhavam no sucesso
da Standard Oil, para organizar industrialmente o método produtivo baseado em
economias de escala, visando eficiéncia nos diversos estddios da cadeia produtiva
associada a transformacdo do 6leo bruto, no controle das atividades correlacionadas ao
setor, bem como investindo em ciéncia, tecnologia e inovacdo. Neste contexto, as
industrias européias tornaram-se fortes adversarias as norteamericanas (Aragao, 2005).
Ao mesmo tempo, outros po¢os com potencial petrolifero foram descobertos em regides
americanas e explorados por outras companhias, dentre elas, a Texaco (Aragdo, 2005).
Contudo, a companhia pioneira da extracdo do petrdleo - Standard Oil -, ainda, se
mantém na lideran¢a mundial.

Em 1895, Rudolf Christian Karl Diesel iniciou pesquisas para utilizacdo do
subproduto do petréleo como combustivel para sua nova invengao, o0 motor com igni¢ao
por compressdo, ou seja, o motor diesel. Em 1900, utilizou oleo vegetal para
demonstracdo de funcionamento do motor, que operou de forma semelhante em
substitui¢do ao petrodiesel. A experiéncia possibilitou a utilizagdo de biomassa agricola
como escopo energético. Observa-se, portanto, que, naquela época, ja se tinha a
preocupacao quanto a seguranga energética dos paises dependentes da importagdo do
petroleo.

Apoés varias décadas na lideranga da industria petrolifera, as descobertas de
petroleo em territdrio norteamericano tornaram-se modestas e escassas (BNDES/CGEE,
2008). Isso acarretou pela primeira vez, uma reflexdo sobre o limite do petroleo. O
geodlogo norte-americano Marion King Hubbert sugeriu em 1956, a possivel escassez de
petroleo para o inicio da década de 1970, nos EUA (BNDES/CGEE, 2008). Nesse
periodo, o Pais atingiu seu patamar de produgdo, confirmando as previsdes de Marion.
Logo, outros paises, notadamente, os situados no Oriente Médio, passaram a configurar

um novo cenario mundial, tornando-se os maiores detentores e produtores de petrdleo, e
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a precos mais competitivos. Esse novo cenario favoreceu o crescimento econdmico,
especialmente dos paises industrializados. Todavia, petroleo, como o vetor do
desenvolvimento, tem provocado crises ciclicas de pregos ¢ abastecimento, conhecidas
como choques, os quais fragilizam os paises importadores (Dias et al., 2009).

Em 1960, foi fundada em Bagda, a Organizagdo dos Paises Exportadores de
Petroleo (OPEP), composta pelos cinco principais produtores de petréleo: Arabia
Saudita, Ird, Iraque, Kwait ¢ Venezuela. A criacdo da OPEP foi um movimento
reivindicativo como reacdo a uma politica de achatamento de precos praticada pelo
cartel das grandes empresas petroliferas ocidentais (Coggiola, 2007). Essas empresas
ficaram conhecidas como Sete Irmas ou cartel das Sete Irmas: Standard Oil, Royal
Dutch Shell, Mobil, Gulf Oil Co, British Petroleum (BP), Texaco e Standard Oil da
California. Essas companhias possuiam um fator em comum: iniciaram suas atividades
no segmento de refino, transporte e distribuicdo, para posteriormente dirigirem seus
investimentos para a explora¢do e producdo (Aragdo, 2005). Doze anos mais tarde, a
OPEP detém dois tercos das exportacdes mundiais de 6leo bruto. Atualmente, esse
grupo detém as maiores reservas provadas de petroleo do mundo (BP, 2008).

Na Tabela 1, estdo relacionadas as principais agdes da OPEP, negociagdes e

decisdes que influenciaram o cenario mundial do mercado do petrdleo.

Tabela 1. Principais deliberagdes, envolvendo a OPEP, realizadas no periodo de 1968 a 2005.

PERIODO PRINCIPAIS DELIBERACOES

1968 Apoés a guerra dos Seis Dias, em junho de 1967, num contexto de déficit de
oferta, a OPEP consegue um acordo com as companhias ocidentais, eliminando o
desconto sobre o preco de venda.

1971-1972 | A OPEP, que detém na época dois tercos das exportagdes mundiais de dleo
bruto, inicia o processo de nacionalizagdes.

1973 Primeira crise de petréleo. Durante a guerra do Yom Kipur, a OPEP aumenta o
preco do dleo de 70 a 100%. Os produtores arabes declaram embargo aos paises
considerados pro-Israel (Estados Unidos e Holanda). O preco do dleo tem
aumento de 400% em cinco meses.

1975 Primeiro encontro dos chefes de Estado dos paises-membro da OPEP, em Argel.

1978 — 1981 | Segunda crise do petroleo. A revolugdo islamica no Ird e a guerra Ird-Iraque
provocam queda na produgdo e disparada de precos. A politica da OPEP, que néo
teme mais a superproducdo, torna-se mais agressiva. Oito altas de prego se
sucedem.

1982 A OPEP decide em Viena fixar cotas de produgdo, limitando o volume de
petroleo produzido (cotas). Como a Carta da OPEP permitia que essas cotas
fossem somente referenciais, somente trés paises decidiram aplica-las. A Arabia
Saudita reduziu sua produ¢do em dois tergos.

1983 Em razio da queda nas vendas, a OPEP, que sofre a concorréncia da politica de
diversificacdo de recursos energéticos praticada pelos paises ocidentais e pela
exploracdo de reservas fora de seu controle, baixa em 15% o preco de referéncia
para o petroleo.
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1986 Sob pressdo de partidarios da limitagdo de producéo, OPEP retne-se em Genebra
em uma conferéncia extraordinaria e decide manter um teto de 17 milhdes de
barris diarios em margo e abril. Em agosto, o volume diminui para 16 milhdes de
barris, mas esta medida ndo seria aplicada.

1991 Invasio iraquiana no Kuwait, o barril chegou novamente ao patamar dos US$
40, caindo apds o fim do conflito.

1997 A OPEP retne-se em Jacarta e aumenta em 10% a produgdo, sem levar em conta
a crise asiatica, provocando uma baixa de 40% na cotagdo.

2000 Depois de nova alta no prego do barril de petréleo, a OPEP decide, numa

conferéncia ministerial em Viena, aumentar em 3% a produgdo para segurar o
preco do dleo bruto, que triplicou em um ano. O efeito da medida foi quase nulo.

2002 A OPEP reduz a producdo por um periodo de seis meses, com o objetivo de
provocar uma reducdo significativa na cotagdo do barril em consequéncia da
crise econdmica mundial.

2003 Os ministros da OPEP decidem reintegrar o Iraque na organizagdo.

2004-2005 | Crescente demanda de petréleo nos Estados Unidos, China e na India provoca
um pico na cotagdo do barril.

2007 Descoberta do megacampo de petréleo no Brasil, o que coloca o pais entre os
maiores detentores de petroleo do mundo.
2008 Terceiro choque do petroleo. Os pregos subiram mais de 100% entre Janeiro e

Julho, em virtude de movimentos especulativos em nivel global. O crescimento
da economia dos paises emergentes, principalmente da China e da India, foram
apontados como favorecedores da crise do petréleo mundial.

Fonte: Adaptado de Le Monde diplomatique (2006).

2.1. Historico da formacao da industria do petroéleo no Brasil

O atraso no surgimento da industria nacional do petroleo ocorreu
principalmente pela falta de recursos orcamentarios do governo federal e por existirem
controvérsias em torno das areas prioritarias de exploracdo do petréleo (Aragao, 2005).
A criagdo da Petrobras ocorreu mediante discussoes de grupos radicais. Havia grupos
que defendiam o regime do monopodlio estatal, enquanto outros eram favoraveis a
participagdo da iniciativa privada na atividade.

Em 1953, apds intensa campanha de mobilizacdo popular, a opc¢do pelo
monopolio estatal foi consolidada na lei 2004, de 3 de outubro. De acordo com a lei, a
pesquisa, a area (lavra), o refino e o transporte do petroleo e seus derivados passaram a
ser atribuicdes do Pais, desempenhadas pela Petroleo Brasileiro S.A. — Petrobras,
empresa criada por meio do decreto da referida lei (Petrobras, 2009). Como reportado
no site da empresa, o monopolio estatal ocorreu de 1954 a 1997, sobre as operacdes de
exploragdo e produgdo de petroleo, além das demais atividades ligadas ao setor (gas
natural e derivados), exceto pela distribuicao atacadista e pela revenda no varejo pelos
postos de abastecimento. Durante esse periodo, a Petrobras tornou-se lider em

comercializacdo de derivados no Pais o que resultou em uma premiag@o para a empresa
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em 1992 pela Offshore Technology Conference (OTC), prémio considerado mais
importante do setor (Petrobras, 2009).

A Petrobras iniciou suas atividades com o acervo recebido do antigo Conselho
Nacional do Petréleo (CNP), que manteve sua funcdo fiscalizadora sobre o setor
petrolifero (Petrobras, 2009).

A seguir sera descrito, de forma resumida, conforme o historico da Petrobras
divulgado em seu site (wWww.petrobras.com.br), o panorama das a¢des e acontecimentos
da industria do petréleo no Brasil entre 1921 a 2009.

1921 — E promulgada a Lei de Minas — dar direito ao individuo nacional, ao
estrangeiro residente no Brasil, ou a companhia legalmente constituida, o poder de se
explorar minas.

1934 — O governo Getulio Vargas, por meio da Constitui¢do Federal (artigos
118 e 119), inicia o processo de nacionalizagdo dos recursos naturais (hidrico e de
minas).

1937 — E outorgada uma nova Constituigio, que, além de contemplar os
principios nacionalistas desenvolvidos na Constituicdo de 1934, acrescenta ainda que as
empresas organizadas no Brasil tinham que ser constituidas por acionistas brasileiros.
Até 1938, era dado o direito das empresas privadas nacionais e estrangeiras de aplicar
recursos (investimentos) nas atividades de exploragdo, producio e refino no Brasil.

1938 — Concepcdo do Conselho Nacional do Petroleo (CNP), por meio do
Decreto n° 395. Foi a primeira iniciativa consistente do Estado brasileiro de regulacdo
do setor petrolifero e imediata nacionalizacdo das atividades em curso, com o controle
do governo sobre a industria do petroleo. A agdo teve por objetivo regular as atividades
de importacdo, exportacdo, transporte, distribuicdo e comércio de petroleo e seus
derivados, além de iniciar o funcionamento da industria do refino. No mesmo ano,
inicia-se a perfuracdo do pogo niimero 163, em Lobato.

1939 — E comprovada a existéncia de petréleo em territorio brasileiro.

1940 — Existiam apenas duas refinarias, estas particulares (Grupo Ipiranga e
refinaria estatal de Mataribe).

1951 — Campanha nacionalista: “O Petréleo € nosso”. Getulio Vargas autoriza
a abertura das negociagdes no Congresso Nacional para discutir a criagdo de um o6rgdo
estatal fortalecido. A década de 1950 foi marcada pela concessdo para a instalacdo de
trés refinarias particulares (Refinarias de Manguinhos, Capuava e Isaac Sabba) e inicio
da constru¢do de uma grande refinaria em Sao Paulo, atual Refinaria Presidente

Bernardes, em Cubatdo.
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1953 — O presidente Getulio Vargas envia mensagem ao povo brasileiro, dando
conta de que o Congresso acabara de transformar em lei o plano governamental para a
exploragdo do petroleo, com a criagdo da Petroleo Brasileiro S.A — Petrobras, instituida
pela Lei 2004/53. A Petrobras ¢ uma empresa de propriedade e controle totalmente
nacionais, com participa¢do majoritaria da Unido, encarregada de explorar, em carater
monopolista (51% das acdes), diretamente ou por subsididrias, todas as etapas da
industria petrolifera, exceto a distribuicdo e comercializagdo. O monopdlio se estendia
as refinarias que fossem instaladas no Pais, ficando excluidas somente as refinarias que
ja se encontrassem em funcionamento no Brasil até a data de promulgagéo da lei.

1955 — E descoberto o pogo de petroleo em Nova Olinda (Amazonas).

1961 — A Petrobras alcanca mais um dos seus objetivos principais: a
autossuficiéncia na producdo dos principais derivados, com o inicio de funcionamento
da Refinaria Duque de Caxias (Reduc), no Rio de Janeiro, com capacidade de producao
de 90 mil barris de 6leo por dia. Ao longo da década, outras unidades entraram em
operacdo. Foi inaugurado o primeiro posto de abastecimento da Petrobras, em Brasilia.

1962 — O Brasil reduz os custos das importagdes. O Governo institui o
monopdlio da importacdo de petrdleo e seus derivados.

1963 — Descoberta do campo petrolifero de Carmopolis (SE). Criagdo do
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (Cenpes). O governo federal institui o
monopolio estatal da importacdo de petroleo e derivados.

1968 — Descoberta de petrdleo no mar (offshore). Perfurado o primeiro pogo
em alto mar, no campo de Guaricema, em Sergipe, o que permitiu o sucesso da
Petrobras em diregdo as atividades de exploragdo offshore.

1969 — A expansdo do parque de refino altera drasticamente o perfil de
importacdes da empresa, que passa a comprar no exterior 92% de 6leo cru e 8% de seus
derivados. O cartel da OPEP triplica os pregos e abala o dominio das multinacionais
privadas. Surgem as megaestatais, impondo o fim da era do petrdleo barato (Petrobras,
2009). A década de 1960 foi marcada pela crescente demanda nacional por derivados de
petroleo. A producdo de petrdleo alcangou 100 mil barris/dia. O periodo também foi
marcado pela criagdo do Ministério das Minas ¢ Energia (MME).

1970 — O consumo de petroleo continua a aumentar, passando de 190 mil
barris/dia. O consumo de derivados de petroleo duplicou, impulsionado pelo
crescimento médio anual do PIB (taxas superiores a 10% ao ano). A década foi marcada
pelos investimentos da Petrobras nas atividades de refino, transporte maritimo,

terminais e dutos petroliferos.
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1972 — Inicio da opera¢do da Refinaria do Planalto Paulista (REPLAN), e da
Refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR).

1974 — As refinarias de Capuava e Manaus sdo adquiridas pela Petrobras.
Descoberta do campo de Garoupa (Rio de Janeiro), a primeira na bacia de Campos.

1975 — Langamento do Programa Nacional do Alcool (Proalcool). Descoberta
de novas bacias em Campos.

1976 — E criada a Petrobras Fertilizante, a Petrofértil e a Petrobras Comércio
Internacional (Interbras).

1977 — Produgdo de petroleo na bacia de Campos. Consolida¢do da tecnologia
de producdo em aguas profundas, tornando a Petrobras a lider mundial nesse tema.

1979 — Inicio da comercializacdo de alcool hidratado como combustivel para
automoveis. Novas descobertas e aumento da produg@o de petroleo e seus derivados.

Década de 1980 — Marcada pela superagdo de grandes desafios, como reducdo
da dependéncia energética, planos ambientais e a ado¢do de um programa de melhoria
da qualidade dos combustiveis.

Década de 1990 — Considerada era tecnologica, com o desenvolvimento de
técnicas como sensoriamento remoto, pogos perfurados horizontalmente, roboética
submarina e producdo de petréleo em aguas ultraprofundas. Perfuracdo do primeiro
poco horizontal no Brasil, na bacia de Campos.

1997 — A Petrobras ingressa no grupo de 16 paises que produzem mais de
Imilhdo de barris de 6leo por dia. Novo cenario de competicdo instituido pela Lei
9.478, que regulamenta a emenda constitucional de flexibilizagdo do monopdlio estatal
do petroleo, abrindo as atividades da industria petrolifera no Brasil a iniciativa privada.

2003 — Comemoracao dos 50 anos de criacdo da Petrobras, a Companhia dobra a
sua producdo diaria de 6leo e gas natural, ultrapassando a marca de 2 milhdes de barris,
no Brasil e no exterior. Neste mesmo ano ¢ langado o Programa Petrobras Ambiental,
com objetivo de aprovar a implantagdo de projetos em areas tematicas ambientais
relevante para a Petrobras e para o Pais (Petrobras, 2009). O primeiro tema do programa
(2003) foi a “Agua”. Dentre os mais de hum mil projetos candidatados inscritos no
edital de selecdo, a Fundacdo Universidade do Tocantins — Unitins, foi uma das
contempladas, com o Projeto Sub-bacia S3o Jodo que privilegia a participagdo
comunitaria na gestdo dos recursos hidricos, obtendo destaque pela exceléncia das agdes
desenvolvidas e significativos resultados (Unitins, 2009). Em reconhecimento, em 2006
o Projeto Sub-bacia Sao Jodo foi vencedor do Prémio Brasil Ambiental na categoria

Gestio de Agua, concedido pela Camara de Comércio Americana do Rio de Janeiro.
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2006 — Inicio da produgdo da plataforma P-50, no campo de Albacora Leste, na
bacia de Campos, o que permitiu ao Brasil atingir sua autosuficiéncia em petréleo.

2007 — A Companhia ¢ classificada como a sétima maior empresa de petroleo
do mundo, com agdes negociadas em bolsas de valores, configurando-se entre as 50
maiores ¢ mais importantes empresas do setor petrolifero. Nesse ano, também sdo
iniciadas as obras do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (Comperj). Descoberta
do megacampo de petréleo de Tupi, em area ultraprofunda na bacia de Santos, com
reservas estimadas entre 5 bilhdes e 8 bilhdes de barris, ou seja, 12 bilhdes de barris de
o6leo equivalente (boe), o que pode aumentar as reservas de petroleo e gas da companhia
de 40% a 60%. Descoberta de 6leo leve na camada pré-sal da bacia de Santos (Figura
1).

2008 — Reconhecimento da Petrobras como a industria mais sustentavel do
mundo (€tica e sustentabilidade), alcancando uma pontuagdo de 92,25%. Novas
descobertas de reservas de petroleo na camada pré-sal.

2009 — Descoberta de um novo poco, Iguagu, localizado a cerca de 340
quilometros do litoral do Estado de Sdo Paulo, na profundidade de 2,14 quildmetros
(Globo, 2009). Entretanto, ainda ndo se tem uma estimativa do seu volume de petroleo

descoberto.
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Figura 1. Camada pré-sal do Brasil, localizada na Bacia de Santos.
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As novas descobertas do petroleo no Brasil representam uma nova
independéncia para o Pais, abrindo perspectivas no setor economico local e mundial. O
Pais apresenta, ainda, o dominio tecnoldgico de exploracdo offshore de alta
profundidade, que devera ser aproveitada ndo s6 na exploragdo da camada pré-sal da
costa brasileira, como em outras regides petroliferas, a exemplo do Golfo do México. A
producdo de petréleo e gas natural registradas no més de junho de 2009 foi de
57.537.976 barris ¢ 1.772.242 mil m’, respectivamente (ANP, 2009). Segundo dados
divulgados pela Petrobras, em dezembro de 2008, a empresa possuia um valor de
mercado da ordem de US$ 96 bilhdes. Ela ainda apresenta importante atuagdo em 27

nacoes.

2.2 Crises do petréleo: nova visio mundial

O mundo passou por trés grandes crises energéticas (Figura 2), aqui designadas

choques do petroleo, apos a Segunda Guerra Mundial.
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Figura 2. Evolu¢io historica dos precos do barril de petroleo no mercado internacional.
Fonte: WTRG Economics (2008).

As duas primeiras crises do petrdleo tiveram como fatores principais: i) o
crescente consumo de petrdleo e seus derivados; ii) a concentragdo nas maos da OPEP
(pequeno grupo); iii) a instabilidade do prego do petroleo; iv) os conflitos com poténcias
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ocidentais; e v) a guerra entre os povos. Esses fatores foram importantes também porque
mostraram aos lideres mundiais a vulnerabilidade dos paises frente a dependéncia do
combustivel de base fossil, especialmente, para aqueles dependentes da sua importagao.

Os anos 1970 e 1980 foram marcados pela crise do petroleo. A OPEP
aumentou significativamente os precos do barril do petroleo, provocando os choques de
1973 ¢ 1979. A primeira crise energética elevou prego do barril do petroleo a US$ 45,
valor corrigido nos dias atuais, marcando o fim do combustivel abundante e barato. O
impacto na economia global foi devastador, mobilizando o mundo de modo a supera-la,
através de agdes globais, como a busca de novas fontes energéticas, especialmente
aquelas renovaveis. Essa busca ¢ tema discutido cada vez mais na agenda politica
internacional, uma vez que os paises, desenvolvidos ou ndo, continuam dependentes dos
combustiveis fosseis.

Naquele momento de crise, muitos paises tinham o entendimento da
importancia da busca de alternativas que os garantissem a oportunidade de manter a
seguranca energética e sua independéncia frente ao novo cendrio energético com:
frequentes volatilidades dos pregos do petrdleo, irregularidade no suprimento, dentre
outros fatores. Assim, diversos paises implementaram uma série de agdes, investiram no
desenvolvimento de novas tecnologias, na conservagdo ¢ economia de energia, no uso
de fontes energéticas alternativas, especialmente, as renovaveis. Além disso, observou-
se a reorganizacdo doméstica das companhias petroliferas e da abertura de novas areas
de exploragdo e producdo (Aragdo, 2005), ndo provenientes das areas ja exploradas pela
OPEP. A posicado dos paises quanto a diversificacdo da matriz energética promoveu
ainda: menor dependéncia do petroleo e seus derivados e a redugdo do poder da OPEP,
na época.

Para Parente (2003), o aumento do prego desta commodity representou um
marco na geracdo de uma nova consciéncia mundial a respeito da producdo e do
consumo de energia, com maior consciéncia e valorizagdo pelo homem aos bens de sua
convivéncia.

O segundo choque do petrdleo ocorrido em 1979 teve fortes influéncias da
OPEP, que, aliadas a revolugdo islamica no Ird e a guerra Ira-Iraque, provocaram queda
na produgao e disparada dos precos (Tabela 1). O barril de petréleo chegou a US$ 75
dolares (corrigido), acarretando novamente declinio das atividades econdmicas
mundiais. Os pregos permaneceram altos até 1986, quando voltaram a regredir e

estabilizar.
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Na década de 1980, com uma reestruturacdo da cadeia do petroleo e
conscientizacdo dos paises, com a exploragdo de diversos setores energéticos como a
energia nuclear, a transformagdo dos petroderivados em fertilizantes quimicos, a
exemplo da amonia, além da abertura de outros segmentos, favoreceram a estabilidade
dos pregos durante a década de 1990, os precos se mantiveram estaveis. Entretanto,
quando ocorreu a invasdo iraquiana no Kuwait, o prego do barril chegou novamente ao
patamar dos US$ 40, caindo logo apos o fim do conflito. De acordo com Dias et al.
(2009), o século XX foi o mais extraordinario da histéria da humanidade, pois nele se
assistiu a revolucdo dos meios de comunicacdo, do transporte, saltos na produgdo de
alimentos, além do aumento da qualidade e da expectativa de vida em todo mundo.
Todos esses avancos levaram o consumo de petroleo ao seu apice.

Outro marco importante na reestruturacdo da cadeia do petrdleo foi a
exploragdo da producdo petrolifera em alto mar, chamada de offshore, apds os dois
grandes choques do petroleo, além da evolucgdo estrutural e da maior competitividade
entre as grandes estatais e as companhias de capital privado. Esse assunto sera abordado
adiante, ainda neste capitulo.

Em 2008 observou-se a terceira crise energética global. O crescimento da
economia dos paises emergentes, notadamente China e India, foi apontado como
responsavel pela alta dos precos do petréleo e pelo novo choque mundial, por apresentar
uma demanda expressiva nos ultimos anos. Segundo Kahn (2008) existem outros fatores
também que contribuiram com a recente crise mundial, como: i) queda nos estoques
estratégicos dos EUA; ii) declinio das reservas do mar do Norte; e, sobretudo, iii)
movimentos de especulagdo, em que se previa o aumento do barril de petroleo para US$
200.

Portanto, a terceira crise teve um contexto diferente das anteriores; ndo foi
resultante da interferéncia do cartel da OPEP, mas sim do aumento do consumo dessa
fonte pelos paises emergentes e da falta de estoques reguladores. E notorio, portanto, a
dependéncia dos petroderivados, especialmente dos paises que importam o petréleo. Em
2008, o prego do petroleo teve alta de 40%. No dia 6 de junho, o barril foi cotado a US$
138,54. Um més depois, o barril atingiu US$ 144. Aliada as preocupagdes quanto a
pendéncia energética, tém-se agora as preocupagdes com as mudangas climaticas e a
seguranga alimentar.

A crise mundial do petréleo tem vérias vertentes. As ameagas a estabilidade de
oferta, a interrupcdo dos suprimentos energéticos e, sobretudo, a expressiva

dependéncia do petroleo pelos paises importadores (Figura 3), que também estdo
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sujeitos a riscos iminentes de acidentes na infraestrutura de produgdo e transporte dos
produtos (BNDES/CGEE, 2008). Todavia, os paises importadores estdo cientes dos

riscos da dependéncia dos combustiveis fosseis ¢ dos seus impactos negativos

associados.
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Figura 3. Paises e blocos econdmicos dependentes de importacdes de petrdleo.
Fonte: Adaptado de BNDES/CGEE (2008)

De acordo com Dias et al. (2009), a energia tornou-se tema de seguranca
nacional, capaz de determinar quais paises irdo se desenvolver e quais irdo estagnar.
Dentre os primeiros figuram aqueles que tém fontes proprias de energia e capacidade de
explora-las, enquanto entre os ultimos estdo os paises dependentes da importacdo de
petroleo. Cabe ressaltar que o sistema energético apresenta fortes influéncias em toda a
cadeia economica, social, politica e financeira. Isso foi observado na terceira crise do
petréleo, com a geragdo de inflagdo e conflitos, elevagdo das taxas de desemprego, alta
dos pregos dos alimentos ¢ dos bens e servicos, dentre outras implicagdes.

Nesta tltima crise do petroleo, também foram registrados protestos, destrui¢do
e violéncia, com efeito em cadeia, decorrente da alta dos pregos do barril do petréleo em
todo o mundo. Em junho de 2008, em resposta a alta do prego do produto os
caminhoneiros, na Argentina, bloquearam estradas, inviabilizando a chegada de
alimento e outros produtos ao comércio e a alguns supermercados. Na Espanha, na
Franca e em Portugal, os agricultores, pescadores e caminhoneiros bloquearam
depositos, portos e estradas. Na Bélgica, carros foram virados e incendiados. No
entanto, no Brasil, o episodio ndo foi cadtico, como os registrados nos demais paises. O
pais se apresenta em situacao favoravel, pois sua matriz energética ¢ menos dependente

dessa fonte, calcada em mais de 45% de fontes renovaveis. A introdugdo de
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agrocombustiveis, especialmente o etanol de cana-de-aglicar e a co-geracdo de energia
elétrica a partir do residuo dela, bem como o biodiesel (recentemente), tiveram grande
contribuicdo como fator de minimizacdo neste processo. Além disso, recentes
descobertas de campos petroliferos (Pré-sal) ajudaram a arrefecer os efeitos da crise
petrolifera no Pais.

Apesar de seus efeitos negativos, ameacando novamente a seguranga
energética, a ultima crise do petroleo contribuiu para que uma nova oportunidade
surgisse para alguns paises e para diversos setores econdmicos. Por exemplo, na
Alemanha, essa crise quebrou a resisténcia de montadoras, como a BMW ¢ a Mercedes,
que cederam a pressdo do governo e produzirdo carros mais econdomicos € menos
poluentes, a partir de 2012. A crise também favoreceu a mudanca de comportamento,
com a economia do consumo energético, o uso de meios de transportes coletivos, e a
aceleragdo da fabricacdo de carros economicos, hibridos ou de motores flex fuel. O
Brasil ¢ lider mundial neste ultimo segmento. A produ¢@o nacional de automéveis em
2008 foi de 2,243 milhdo de unidades, 88% deles equipados com esse motor, atestando
a confianga e a preferéncia dos consumidores por essa tecnologia (Anfavea, 2009).
Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotivos (Anfavea),
em junho de 2009 a producdo de carros com tecnologia flex firel ultrapassou o nimero
de 1,2 milhao.

O avango em tecnologias é importante para a diminui¢do do consumo de
petrdleo, o que exigira tempo ¢ esforgo da industria e dos consumidores. As mudangas
de habitos como resultado da tomada de consciéncia a cerca dos problemas ambientais e
energéticos ¢ primordial neste processo. Habitos simples, como o uso de sacolas
plasticas devem ser revistos. Essas sacolas podem levar 500 anos para se decompor e
sd30 um dos maiores problemas ambientais da atualidade, sem mencionar que derivam
do petrdleo. Em 2007, os Estados Unidos, consumiram 88 bilhdes de sacos plasticos. A
divulgacdo dessa informacgdo provocou acdes de entidades governamentais e nao-
governamentais, despertando a conscientizacdo do cidaddo para o uso de sacolas
reutilizaveis. O Brasil produziu 18 bilhdes de sacos plasticos (Bizzotto, 2009). Em
diversos paises existem politicas especificas para conter a produgéo e a utilizagdo dessas
sacolas. Fato inverso ocorre no Brasil, que ndo apresenta politicas neste sentido. Por
outro lado, ha no Pais movimentos pontuais de conscientizacdo dos consumidores e
comerciantes, com objetivo de reduzir o uso das sacolas plasticas e/ou incentivar a
substituicdo por materiais renovaveis ou retorndveis. Atingir metas para um

desenvolvimento sustentavel, inevitavelmente envolve a exploracdo de fontes
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renovaveis de energia e mudanca de comportamento da humanidade, que se encontra
nos dois lados da batalha. Todavia, ¢ importante ressaltar que, se nenhuma medida for
tomada, a proxima crise ja esta anunciada, e seguramente com maior impacto global,
exceto, em alguns paises menos dependentes da importagdo de petrdleo e com grande

potencial energético, como € o caso do Brasil.

2.3 Reservas mundiais provadas de petroleo

A concentracdo do petroleo nas maos de poucos paises coloca em risco a
seguranga energética mundial. A OPEP, atualmente, concentra 75% das reservas
mundiais provadas de petroleo, enquanto os demais produtores, excluindo a antiga
Unido Soviética, detétm 14% dessas reservas (BNDES/CGEE, 2008). Todavia, vale
ressaltar que nesses valores apontados no estudo do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social, em conjunto com o Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos, ndo estdo inclusas as novas descobertas de reservas petroliferas do Brasil e
de outros paises, nem o impacto dos avangos tecnoldgicos para retirada do produto das
bacias sedimentares petroliferas.

As reservas provadas mundiais de petrdleo atingiram a marca de 1,238 trilhdo
de barris (BP, 2008). Segundo esse estudo, as reservas provadas do Oriente Médio,
pertencentes & OPEP, regido que concentra a maior parte das reservas de petroleo do
mundo, apresenta volume equivalente a 755,3 bilhdes de barris (Figura 4), ou seja, 61%
desse recurso. Os paises da OPEP mantém-se como os maiores produtores de petroleo

do mundo, com projecdes crescentes no futuro.
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Figura 4. Reservas provadas de petroleo em 2007. Fonte: Adaptado de BP (2008).
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As reservas provadas da Américas Central e do Sul apresentaram aumento nos
ultimos anos, gracas a descobertas de novas reservas, principalmente no Brasil, com
incremento de 3,6% de petroleo. As reservas provadas brasileiras, divulgadas em
dezembro de 2008, somam 12,64 bilhdes de barris de petroleo e 0,33 bilhdo de metros
cubicos de gas natural, apresentando percentual superior ao do ano anterior (ANP,
2008a). Segundo a ANP — Agéncia Nacional de Petroleo, Gas e Biocombustiveis, esses
valores sdo provenientes das reservas provadas, localizadas em terra (onshore) e no mar
(offshore). Os valores das reservas dos campos em desenvolvimento ndo reconhecidas
oficialmente pela ANP, ndo foram inclusos nesse estudo, o que coloca o Brasil em
patamar favoravel entre os paises detentores de petroleo.

Se o consumo das reservas mundiais continuar ao ritmo atual, o petroleo so
deve ser explorado por mais 40-50 anos (Rathmann, 2005). Entretanto, ha uma
controvérsia quanto ao ano e em que nivel a producdo global de petrdleo atingira seu
maximo (BNDES/CGEE, 2008). O certo ¢ que isso ird acontecer, afetando
negativamente a economia mundial, notadamente a dos paises mais dependentes dele,

caso nenhuma agao seja efetivada.

3. DEMANDA ENERGETICA MUNDIAL: os dois lados da mesma moeda

A expansdo acentuada do consumo de energia ¢ reflexo do crescimento
econdmico mundial e da melhoria da qualidade de vida da populacdo. Por outro lado,
favorecem também seus efeitos negativos, principalmente as emissdes de GEE.

O consumo energético de fontes ndo-renovaveis provoca efeitos negativos, dos
quais alguns s3o potencialmente irreversiveis. Atualmente, dois fatores sdo
considerados: i) a possibilidade de esgotamento dos recursos energéticos em médio
prazo e ii) o impacto sobre o meio ambiente, provocado principalmente pelas emissdes
de GEE, que tém grande influéncia no aquecimento global.

Historicamente, os paises desenvolvidos sdo os principais consumidores de
energia e emissores de GEE. Segundo proje¢des da OPEP, a Organizagdo para a
Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico, conhecido na sigla inglesa por OECD
apresentou uma demanda de petréleo na ordem de 49,4 milhdes de barris/dia, contra
30,4 milhoes de barris/dia dos paises em desenvolvimento (Oil World, 2008). Ainda de

acordo com as estatisticas projetadas em um cenario de referéncia de 2006 a 2030,
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elaborada pela organizacdo, a demanda de petroleo em 2030 devera atingir 113 milhdes
de barris/dia. As emissdes de GEE também serdo intensificadas.

Sao os petroderivados que fazem a economia girar (Dias et al., 2009). Apesar
do aumento dos precos do barril do petroleo recentemente, o consumo energético global
permaneceu crescente. Em 2007, o consumo mundial de energia primaria teve um
aumento de 2,4%, valor ligeiramente abaixo do ano anterior 2,7% (BP, 2008). Porém,
nos ultimos cinco anos, tem-se registrado o aumento do consumo médio, desta fonte.

A participac@o do setor de petroleo tem influéncia direta no Produto Interno
Bruto (PIB) de um Pais, desacelerando a economia global, um dos fatores causador da
crise econdmica mundial, gerando o aumento das taxas de desempregos, quebra de
montadoras. O comportamento do consumo energético apresenta estreita relagdo com a
evolucdo do PIB. De acordo com Aragdo (2005), em 2004, o setor petroleiro
representou 8,11% do PIB brasileiro.

O periodo 2003-2005 foi marcado pelo intenso crescimento do comércio
mundial. Entre 2003 e 2008, a economia mundial apresentou um periodo de expansao,
resultante do crescimento do PIB (Ipea, 2009). Conforme série historica divulgada pelo
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), a variagdo do PIB passou de 1,1% em
1982 (menor indice), 3,6% em 2003, 4,9% em 2007 ¢ 3,4 em 2008. Em 2008 este valor
foi menor em relagdo ao ano anterior, em razdo da crise econdmica mundial.

Em 2007, o consumo mundial de energia foi de 11.099,3 milhdes de tep. O
petroleo respondeu por 3.952,8 milhoes de tep, seguido pelo carvao, gas natural, energia
hidraulica e energia nuclear (Figura 5). Conforme cenario projetado pelo IEA (2008),

essa tendéncia devera permanecer até 2030.

Hidraulica 709,2 Nuclear 622

Petrdleo 3952,8

Gasnatural 2637.7

Figura 5. Consumo mundial energético em 2007, em milhdes de tep.
Fonte: Adaptado da BP (2008)
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Os paises da OECD, com apenas 18% da populagdo mundial, respondem por
78% da economia e por 48% da energia consumida do mundo (MME, 2009). Em 2006,
a OECD respondeu por 47,3% da energia primaria mundial, cerca de 8.084 milhdes de
tep (IEA, 2008). Os EUA continuam a liderar o ranking dos maiores consumidores
mundiais de energia em 2007, ficando atras apenas da China, conforme o estudo da BP
Global. O Brasil respondeu por 2% do consumo global.

Segundo os dados da Agéncia Internacional de Energia, na sigla inglesa mais
conhecida, como IEA, a demanda de energia primaria global devera crescer 55% entre
2005 e 2030, uma taxa média anual de 1,8%. De acordo com o estudo, estima-se que,
em 2030, a demanda mundial anual devera alcancar 17,7 bilhdes de toneladas de
petroleo equivalente (tep). Em 2005, esse valor foi de 11,4 bilhdes de tep. De acordo
com a IEA (2007), a demanda energética por fontes renovaveis no periodo de 2005 a
2030 tera um incremento de 6,7% ao ano, enquanto a energia hidraulica ¢ a biomassa
terdo um incremento médio de 2,0 e 1,4% ao ano, respectivamente (Figura 6). O Brasil

seguramente tem participagdo importante neste novo cenario energetico.
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Figura 6. Percentual de crescimento energético anual de 2005 a 2030.
Fonte: Adaptado de IEA (2007).

Nos paises desenvolvidos, a biomassa, de uso muito pouco representativo, mais
que dobrou a sua participagdo na matriz energética, de 2,3%, em 1973, para 4,8%, em

2006, o que reflete a preocupagdo em atenuar as emissdes de poluentes atmosféricos
(MME, 2009).
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A matriz energética mundial atualmente ¢ baseada em trés fontes principais: o
carvao mineral, o petroleo e o gas natural. De acordo com dados da IEA, essas fontes
energéticas devem permanecer como fontes dominantes de energia primdria nos
proximos anos (Figura 7). As trés fontes energéticas, em conjunto, responderdo por 84%

da demanda mundial entre 2005 a 2030 (IEA, 2007).
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Figura 7. Cenario da demanda de energia primaria mundial. Fonte: Adaptado IEA
(2007).

De acordo com IEA (2008), o setor de transportes foi responsavel por 60,5%
do volume mundial consumido de derivados de petroleo em 2006. Portanto, recai sobre
esse setor também a responsabilidade pela emissdo de grande volume de GEE. O carvao
e a energia elétrica responderam por 78,8% e 41,6% da demanda mundial do setor
industrial, respectivamente. A agricultura e o comércio, este em conjunto com o0s
servicos publicos, responderam por 48,1% e 56,7% do consumo mundial global, nesta
ordem.

A demanda mundial de carvdo apresenta saltos extraordinarios, conforme
cenario projetado pelo IEA (2007), saindo de 38% em 2005 para 73% em 2015. O
petrdleo e o carvao mineral constituem-se em fontes energéticas importantes. Todavia
essas duas fontes afetam especialmente o equilibrio planetario, uma vez que, sdo
consideradas fontes sujas (poluentes), o que requer o incremento e a diversificagdo de

fontes energéticas renovaveis na sua matriz energética mundial, como, energia solar,
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hidrica, edlica, nuclear, dentre outras. Desse modo, espera-se que os paises alcancem a
seguranga energética, tornando-se menos dependentes de combustiveis fosséis e

utilizando fontes de energia mais limpa.

3.1 China e India: duas poténcias em demanda energética e emissdo de

GEE

A China e a India aumentaram, nas ultimas décadas, suas demandas
energéticas. Grande parte dessa demanda foi atendida com a importagdo de
combustiveis fosséis. A maior demanda da China foi decorrente da elevada taxa de
crescimento econdmico do Pais, sendo acompanhada pela india, nos ultimos anos. De
acordo com os dados da IEA (2007), entre o periodo de 2000 e 2006, a China ¢ a India
responderam por mais da metade do consumo energético mundial. A primeira foi
responsavel por 45% desse consumo, ou seja, 1,863 milhdes de tep. Em 2007, a China
aumentou seu consumo em 7,7% (BP, 2008), o que explica, em parte, a falta de
estoques do petréleo no mercado mundial durante o periodo da terceira crise energética.
Globalmente, a demanda de petroleo deve aumentar 1,3% por ano. Todavia, a China e a
india devem apresentar um aumento de demanda de 3,6% e 3,9% ao ano,
respectivamente (IEA, 2007). Ainda segundo a IEA, entre os periodos 2006 a 2030,
essas duas poténcias representardo papel importante no consumo de combustiveis
fosséis. Estima-se que, juntas, elas responderdo por 42% da demanda desse
combustivel.

Entre 2000 e 2006, o carvao mineral respondeu por 43% da demanda
energética global. China e India, juntas, consumiram 85% do total dessa fonte. Em
2007, a China consumiu o volume de 1,311 milhdes de tep (IEA, 2008). Cabe ressaltar
que o carvao ¢ fonte primaria de energia dessas duas poténcias, contudo ¢ também uma
fonte grande emissora de GEE. Tendéncias apontam que, essa fonte deve permanecer
majoritariamente em suas matrizes energéticas, por ser abundante e relativamente
barata. Embora a China seja o exemplo mais expressivo em termos de crescimento do
consumo de energia, outros paises e regides em desenvolvimento registraram
comportamento semelhante ao longo dos ultimos anos (Aneel, 2008c). No entanto, esses
paises como o Brasil, Argentina, Russia apresentam economias menores e,

consequentemente, absorvem um volume menor de energia.
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O aumento do consumo de energia ndo-renovavel, notadamente, da China e
india, resulta em aumento da poluigdo local, especialmente de emissdo de didoxido de
carbono — CO; (IEA, 2007), contribuindo de forma significativa com o aquecimento
global, e, com as causas das MCG. Por isso o uso do carvdo como fonte primaria ¢é
amplamente criticado. Atualmente, esses paises encontram-se em segunda ¢ quarta
posigdo, respectivamente, entre os maiores emissores de CO, (Ecotecnologia, 2007).
China e India, ndo cumpriram o acordo firmado no Protocolo de Quioto, que visa
reducdo de GEE, especialmente de CO,. Com isso espera-se maior pressao sobre os
Paises ndo-Anexo I (em desenvolvimento), grupo ao qual esses paises fazem parte, fato,
abordado de forma ampla no Capitulo I.

Segundo a IEA (2007), a China e a India responderam, respectivamente, por
58% e 6% das emissdes globais de CO, no periodo de 2000 a 2006 (Figura 8),
configurando a responsabilidade da China como emissora de grandes volumes de gases

nos ultimos anos.
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Figura 8. Percentual de demanda energética, importagdo e emissoes de CO, de
2000 - 2006*. Fonte: Adaptado de IEA (2007).* Dados preliminares de 2006.

Segundo a IEA (2007), a demanda energética da India e da China constitui-se
em um risco para a seguranca energética mundial. Embora essas duas poténcias
apresentem crescimento econdmico extraordindrio, elas ainda sdo consideradas nacdes
pobres, se comparadas aos padrdes da OECD. O crescimento econdmico deve ser
interligado ao desenvolvimento social, pela geragdo de riquezas, emprego ¢ renda e,

sobretudo, pela preservacdao da vida. Neste caso, ¢ imprescindivel a implementagdo de
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politicas publicas locais e especificas com vista a atender o crescimento global de forma
sustentavel, especialmente daqueles paises de economia emergente e os mais pobres.
Para isso, devem-se priorizar politicas concisas acerca da maior eficiéncia energética,
além de inovagdes na matriz energética local ¢ mundial, por meio de fontes menos
poluentes e mais convenientes, de forma a minimizar as vertentes negativas desse
processo. De acordo com a IEA (2007), ¢ necessario, ainda, maior didlogo entre os
paises lideres do G8 (grupo dos oito paises mais industrializados e desenvolvidos
economicamente do mundo — Estados Unidos, Japao, Alemanha, Reino Unido, Franca,
Italia, Canadd e Russia) e os paises de economia emergentes sobre desenvolvimento

sustentavel e seguro.

3.2 Cenario energético nacional: evolucio da matriz energética

A industria petrolifera brasileira surgiu em meados do século XX. A biomassa,
em especial a lenha e o carvao, era a fonte energética principal até entdo. Em 1970, a
participacdo dessas fontes era superior a 50%, com predominancia da lenha. Com a
introdugdo de fontes energéticas mais eficientes, sua participacdo caiu, chegando a
26,7% em 2005 (Brasil/MME, 2007). Por outro lado, outras fontes energéticas, como o
gas natural, o petroleo e seus derivados, ocuparam maior espaco na matriz energética do
Pais.

Segundo o Programa Nacional de Energia - PNE haverd uma redugdo
significativa no uso da lenha e do carvao vegetal, de 13% para 5,5%, pois o processo de
desenvolvimento dos paises leva a reducdo natural do uso da lenha como fonte de
energia (BrasiMME, 2007). O uso da lenha no setor agropecuario perde
gradativamente importancia em razdo da urbanizago e da industrializac¢do, enquanto no
setor residencial, ela € substituida por gas liquefeito de petrdleo e por gas natural na
coc¢do de alimentos. Na industria, especialmente com a modernizagdo dos processos,
tem-se a tendéncia de substitui-la por fontes energéticas mais eficientes.

Espera-se, no cendrio brasileiro projetado pelo PNE (Brasil/MME, 2007), uma
matriz energética com aumento da participagdo do gas natural de 9,4% para 15,5% e
reducdo da participacdo do petroleo e seus derivados de 38,7% para 28%
respectivamente. Todavia, havera um maior incremento da participagdo das fontes

energéticas oriundas de produtos da cana-de-acucar, passando de 13,0% em 2005, para
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18,5% em 2030 (Figura 9). Outras fontes renovaveis, como o Biodiesel, também deve

aumentar sua participagdo na matriz energética brasileira.
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Figura 9. Cenario da oferta interna de energia no periodo de 1970 a 2030.
Fonte: Brasil/MME (2007).

Em 2008, a demanda total de energia no Brasil foi de 251,5 milhdes de tep,
5,3% superior ao montante verificado em 2007 e equivalente a cerca de 2% da energia
mundial (MME, 2009). A oferta interna de energia (OIE) no Pais, em 2008, foi
representada em primeira posi¢do pelo petroleo e seus derivados (gasolina, 6leo diesel e
gas liquefeito de petrdleo), respondendo por 37,3%, seguidos, em ordem decrescente,
pela biomassa, representada pela lenha (11,4%), produtos da cana-de-agticar (16,4%); ¢
outras (3,4%); hidroeletricidade, e eletricidade, gas natural e pelo carvdo mineral,

respondendo por 31,5%, 13,9%, 10,2% ¢ 5,7%, respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Oferta interna de energia no Brasil em 2008.
Fonte: Adaptado de MME (2009).

O consumo final de energia (CFE) em 2008 atingiu 225,2 milhdes de tep
(MME, 2009). Os derivados do petroleo, a biomassa, a eletricidade e o gas natural

foram as fontes mais consumidas nesse periodo (Figura 11).
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Figura 11. Consumo final de energia por fonte (mil tep) em 2008.
Fonte: Adaptado de MME (2009).

O consumo final utilizando a biomassa como fonte energética, representou um

incremento de 6,2% em comparagdo ao ano anterior. De acordo com o MME (2009), a

biomassa apresentou acréscimo em razao, principalmente, do uso térmico do bagaco da
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cana na industria sucroalcooleira (553 milhdes t de cana esmagada — 12% de
crescimento no setor).

Dentre os setores economicos brasileiros, o setor industrial e o de transportes
foram os que apresentaram os maiores CFE, respondendo por 82,5 milhdes de tep ¢ 62,6

milhdes de tep, respectivamente (Figura 12).
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Figura 12. Matriz de consumo final de energia por setor (mil tep) brasileiro
em 2008. Fonte: Adaptado de MME (2009).

A matriz energética brasileira ¢ marcada pela diversidade e por ser, em grande
parte, baseada em energias renovaveis como as de fontes hidricas e de biomassa
(carvao, produtos da cana-de-agucar, biodiesel e outras). A insercdo do biodiesel na
matriz energética brasileira foi uma importante abertura para um novo mercado
energético, ndo s6 como divisa para o Pais, mas, sobretudo, como uma contribui¢io
significativa para mitiga¢ao dos efeitos das MCG.

O Brasil esta despertando a atencdo internacional por sua produg@o energética
renovavel (biodiesel e etanol). O Pais se tornou poténcia mundial no que se refere a
questdo energética, enquanto muitos paises, especialmente aqueles desenvolvidos
economicamente, enfrentam problemas como o consumo energético e as emissdes de
GEE, decorrentes de fontes poluidoras de energia.

Frente a este cendrio ¢ imprescindivel o uso de fontes energéticas menos
poluentes e renovaveis, como: eblica, nuclear, hidrica e solar. Dentre estas, Dias et al.
(2009), consideram como vantajosa a agroenergia em relacdo as demais, pois: €
renovavel, segura, limpa e socialmente aceitavel. Todavia, a melhor escolha deve ser

aquela que esté apta as particularidades regionais.
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3.3. Energia e consumo per capita brasileiro

O clevado consumo energético do Brasil comegou a ser incrementado a partir
do término da Segunda Guerra Mundial, impulsionado pelo expressivo crescimento
demografico, por uma urbanizacdo acelerada, pelo processo de industrializacdo e pela
construcdo de uma infraestrutura de transporte rodovidrio de caracteristica
energointensiva (Tolmasquim et al.; 2007; Brasil/MME, 2007).

O consumo energético tem estreita relagdo com namero de habitantes,
impulsionado pelo consumo de fontes ndo-renovaveis no Pais, a partir da década de
1950. Nesse periodo, o consumo anual era de 15 milhdes de tep, com uma populacdo de
41 milhdes de habitantes. Trinta anos depois, a populagdo brasileira era de
aproximadamente 170 milhdes de habitantes, com um consumo de 190 milhdes de tep,
embora o consumo per capita ainda seja considerado baixo em relacdo aos outros paises
do mundo, especialmente os desenvolvidos.

O aumento do consumo energético aconteceu em decorréncia da ampliacdo da
capacidade de geracdo de energia nos ultimos anos, especialmente com a participagdo
das fontes energéticas renovaveis na matriz energética brasileira. Esse fator impulsionou
o aumento populacional, o desenvolvimento tecnoldgico, a melhoria da qualidade de
vida, a saida do subdesenvolvimento para a modernizagdo do parque industrial
brasileiro, o aumento do padrdo de consumo no setor industrial, do transporte e
residencial, dentre outros. As quatro fontes principais sdo: hidraulica e eletricidade,
derivados da cana-de-aglicar, lenha e carvdo vegetal e outras fontes primarias
renovaveis. Por outro lado, em razdo desses fatores tem se registrado uma série de
apagoes no Pais nos ultimos anos, requerendo do poder publico e da comunidade
mudangas no padrdo de consumo e implementagdo cada vez maior de fontes
energéticas, de maneira especial as fontes renovaveis.

Segundo Cohen (2005) o consumo de energia ¢ uma variavel central no
comportamento da sociedade, que pode ser medida em razdo do crescimento do PIB, do
maior acesso a tecnologias (eletrodomésticos, carros, etc), dos modelos de insumo-
produto, da relagdo entre o uso de energia e a produgao.

Com objetivo de estimar o consumo da populacdo, o governo brasileiro, por
meio do PNE, tragou um cendrio para 2030 para uma populacdo estimada em mais de
238 milhdes de habitantes, com uma demanda total de energia primaria de 555 milhdes

de tep, ou seja, quase triplicando o consumo de energia em comparagdo a década de
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1980. Por este cenario, a demanda per capita, deve evoluir de 1,19 tep/ 10°%, em 2005,

para 2,33 em 2030 (Figura 13).
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Figura 13. Populagdo brasileira e demanda energética per capita.
Fonte: Brasil/MME (2007).

O Brasil encontra-se em cendrio promissor. O Pais apresentou uma producao
média de 1,854 milhdo de barris/dia de petréleo em 2008, 3,46% superior a producdo de
1,792 milhdo de barris/dia observada no ano anterior. Isso sem mencionar as
descobertas recentes de grandes jazidas em aguas ultraprofundas, dentre elas a camada
pré-sal, além de possuir uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo, com

grande participacdo de fontes renovaveis.

3.4 Energia renovavel: conjuntura brasileira
De acordo com projecdes do PNE havera maior participagdo de energias

renovaveis na matriz do Pais até 2030, e esta tendéncia deve permanecer nos proximos

anos (Brasil/MME, 2007) (Figura 14).
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Figura 14. Fontes renovaveis e ndo-renovaveis da matriz energética brasileira
(%). Fonte: Brasi/MME (2007).

A matriz energética brasileira deve permanecer limpa, comparada ao resto do

mundo. Atualmente, a OIE renovavel estd em torno de 45,4% (114,2 milhdes de tep),

considerada uma das mais elevadas do mundo. A OIE mundial e da OECD apresentam

valor médio de 12,9% e 6,7%, respectivamente (Figura 15).
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Figura 185. Participagdo de energia renovavel na matriz energética mundial.

Fonte: MME (2009).

A expressiva participacdo da energia hidraulica e o uso ainda representativo de

biomassa proporcionam indicadores de emissdes de CO, bem menores que a média dos

paises desenvolvidos. No Pais, a emissao ¢ de 1,44 toneladas de CO; por tep da OIE,

enquanto nos paises da OECD ¢ de 2,32, ou seja, 62% maior.
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3.5 Transporte: veiculo de desenvolvimento e preocupacio

A tendéncia no crescimento € consumo de bens duraveis, como os automoveis,
acarreta preocupacdo mundial. Eles sdo dependentes de combustiveis importados,
especialmente do petrdleo e seus derivados. Para o Departamento de Energia do
governo norteamericano, o problema mais grave da industria do petréleo estd associado
aos combustiveis liquidos, principalmente aqueles ligados aos setores de transportes. A
dependéncia do petroleo ¢ criticada principalmente nesse setor, que representa 20% do
consumo energético total e quase a metade do consumo de petréleo. Sua demanda ¢
atendida em mais de 95% a partir do petroleo (BNDES/CGEE, 2008).

Globalmente, o setor de transporte deve apresentar maior consumo de energia
primaria, em torno de 52% em 2030, valor superior ao dos dias atuais, que ndo chega a
50%. A China e a India sdo grandes consumidores de energia primaria do setor nos dias
atuais e deverdo continuar nos proximos anos (Figura 16), conforme cendrio projetado

pela IEA (2007).
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Figura 16. Percentual de demanda de energia primaria no setor de transportes por
regido.
Fonte: Adaptado da IEA (2007).

No Brasil, o consumo de energia no setor de transporte, em 2008, foi de 62,7
milhdes de tep (MME, 2009). O modal rodoviario e o aéreo foram os que mais
consumiram energia, respondendo por 57,54 milhdes de tep (92%) e 2,98 milhdes de tep
(5%), respectivamente. O modal ferroviario (1%), teve o menor consumo, ou 0,71

milhdes de tep (Figura 17).
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Figura 17. Matriz energética brasileira de transporte
por modal em 2008. Fonte: Adaptado de MME
(2009).

O petrodiesel foi o combustivel utilizado em maior propor¢do pelo setor de
transporte, respondendo por 29,72 milhdes de tep, enquanto a gasolina e o alcool se
mantiveram na segunda e terceira posicdo, com 14,53 e 11,16 milhdes de tep,
respectivamente. Com a criacdo do marco regulatorio de produgdo e uso de biodiesel no
Brasil, o Pais produziu no ano 2008 um volume de 1.167.099 m’ de biodiesel puro
(B100), reduzindo suas importa¢des de petrodiesel, além de constituir uma economia de
divisas para o Pais da ordem de 1 bilhdo de doélares (MME, 2009).

Os modais ferroviario e hidroviario foram os que mais perderam participacdo
no setor de transporte, o que ndo seria recomendavel, pois esses apresentam menor
consumo de energia por tonelada transportada (MME, 2009). Assim, o governo
brasileiro deve rever suas politicas publicas quanto a estes modais importantes no que se
refere ao transporte de bens comuns.

A menor dependéncia do setor de transportes ¢ decisiva para a redugdo da
vulnerabilidade dessa commodity (BNDES e CGEE, 2008). De acordo com Fulan-
Janior et al. (2006), o uso dos combustiveis fosséis tera no futuro, uso mais nobre que o
veicular. Todavia, energias renovaveis, como os agrocombustiveis, devem dar uma
contribuicdo significativa para o setor. Programas, planos e medidas estratégicas
especificas sdo importantes, como aquelas tomadas pelo Brasil, com a implementacdo
recente do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel e a aprovagdo da Lei
11.097, que introduz o biodiesel na matriz energética brasileira, com a obrigatoriedade
da adigdo de percentuais minimos de biodiesel ao petrodiesel, sem mencionar o sucesso

do etanol brasileiro na frota de carros leves, além da adi¢do de 25% de alcool anidro a
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gasolina convencional. E importante ressaltar, também, que medidas estratégicas
semelhantes sdo adotadas por diversos paises do mundo, em menor ou maior
intensidade. Essas medidas sdo importantes para garantir a segurancga energética dos
paises, além de reduzir a vulnerabilidade climatica mundial frente as MCG ocasionadas
pela maior intensidade das emissdes de GEE. E necessario, portanto, um processo de
reestruturacdo, ndo somente no transporte, mas em todos os setores dependentes de

energias ndo-renovaveis, de modo a minimizar seus efeitos danosos ao clima.

4. BIOMASSA: fonte de energia e de reducio de GEE

Atualmente, diversos paises consideram o uso da biomassa para produgido de
energia e biocombustiveis, especialmente o etanol e o biodiesel, uma alternativa
promissora capaz de alavancar o desenvolvimento econdmico e preservar o ambiente,
por ser fonte renovavel e, sobretudo, por contribuir significativamente com a redugao de
emissoes de GEE, pela substitui¢do parcial ou total dos petroderivados. De acordo com
o (IPCC, 2007), a queima de combustivel fossil ¢ responsavel por aproximadamente
75% das emissdes de GEE, de maneira especial o CO,, os quais sdo responsaveis pelas
alteracdes climaticas nos ultimos tempos. Ainda de acordo com o IPCC, se nenhuma
medida for tomada no sentido de reduzir a emissdo desses gases na atmosfera, os efeitos
perniciosos serdo de maior intensidade em diversas partes do globo, e alguns
potencialmente inevitaveis.

Segundo Dias et al. (2009), a humanidade passou por trés saltos evolucionarios
extraordinarios. O primeiro deles foi a descoberta do fogo, ha aproximadamente 500 mil
anos, o segundo foi o surgimento da agricultura e o terceiro a descoberta da maquina a
vapor. A partir do primeiro salto revolucionario se inicia a extensdo do periodo
luminoso, quando se utilizou o fogo para a queima de biomassa. Portanto, a biomassa ¢
utilizada como fonte energética ha centenas de milhares de anos, ainda que de modo
incipiente, contribuindo de forma singular para o desenvolvimento da humanidade e dos
setores econdmicos globais.

A produgdo de energia a partir da biomassa (agricola, silvicola, entre outras)
deve apresentar um aumento importante significativo nos préximos anos. Ja se observa
a inclusdo gradativa desta fonte na matriz energética mundial em diversos paises,
notadamente no Brasil, na Alemanha, na Itidlia, na Franca e em paises da Unido

Européia (IEA, 2007). Por meio da biomassa, pode-se produzir agrocombustiveis para
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obtencdo de calor, poténcia e energia elétrica, além da producdo de alimentos, para os
homens e animais (Figura 18). A biomassa também ¢ fonte de matéria-prima para a
industria farmacéutica e cosmética, dentre outras finalidades, principalmente por meio
do fornecimento da glicerina, resultante da reacdo de transesterificagdo de triglicéridios
em acidos graxos. Recentemente, ela estd sendo utilizada para producdo de etileno
(eteno) e polietileno com o etanol produzido a partir da cana-de-agtcar, antes fabricados

com o uso de petroderivados.
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Figura 18. Ciclo da producdo sustentavel a partir da biomassa.

A producdo de energia a partir de biomassa apresenta grande valor, pois gera
novos postos de trabalho, especialmente no local, ¢ promove redug¢do de GEE, em
especial de CO,. Segundo Dias et al. (2009), todo o CO, produzido na queima dos
agrocombustiveis ¢ reabsorvido nos plantios subseqiientes (Figura 18). Ele ainda ¢
absorvido pelas plantas energéticas perenes, como ¢ caso do dendé, da macatba e do
pinhdo manso. A biomassa tem participacdo importante na matriz energética brasileira,
superada apenas pelo petroleo e seus derivados (MME, 2009). O Brasil certamente
ocupa lugar de destaque na produgdo de biomassa, tanto para fins energéticos quanto
alimenticios, contribuindo para reducdo da fome, garantindo a seguranga energética. O
Pais ¢ exemplo para outros, quanto a produg@o de alimentos e energia, principalmente

para os paises mais pobres, localizados na Africa, na Asia e na América Latina.
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4.1 Agroenergia: nova energia mundial

A agroenergia ¢ praticada desde os tempos remotos, no entanto ela vem
apresentando maior eficacia apos o antncio da previsivel exaustdo das fontes ndo-
renovaveis de energia e a compreensdo dos efeitos negativos das MCG. A agroenergia
pode ser definida como a energia produzida a partir da agricultura. Todavia, ela também

e considerada em um sentido mais amplo.

A agroenergia ¢ obtida a partir de espécies florestais, residuos orgéanicos,
agricolas, urbanos e industriais (Figura 19). Os agrocombustiveis, como o bioetanol e o
biodiesel sdo utilizados em maiores proporgdes pelos EUA, pelos paises europeus e pelo
Brasil. Os agrocombustiveis podem ser liquidos, sélidos ou gasosos, fabricados a partir
de produtos agricolas (milho, soja, cana-de-agucar, carogo de algoddo, girassol entre
outros), biomassa florestal e/ou de fontes organicas (lixo organico, residuos de

suinocultura, esgoto tratado e algas).
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Figura 19. Potencial de producdo de diferentes
formas de energia a partir da agroenergia.

Os agrocombustiveis liquidos como o etanol e o biodiesel podem ser usados
integralmente ou misturados aos petroderivados, em veiculos de transportes como:
carros leves, caminhdes, tratores e recentemente motos e avides (por exemplo avido

agricola Ipanema, fabricado pela Embraer). Todavia, o biogas, quando purificado, pode
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atingir o nivel de gas natural e ser aproveitado de forma semelhante no setor de
transporte. Tradicionalmente, a agroenergia ¢ aplicada em processos de co-geragdo de
energia, utilizada especialmente pelo setor industrial. Nos ultimos anos, ela
transformou-se em um dos principais estimulos de investimentos na produgdo de
energia a partir do bagaco da cana-de-agucar (Aneel, 2008a). O termo co-geragdo
representa a producdo de duas ou mais fontes energéticas por meio de um unico

processo de geragdo de energia.

A América Latina, a Africa e a Asia, bem como o Caribe, sio as regides mais
pobres do mundo. Os paises dessa regido podem ter papel fundamental na resolucao dos
problemas atuais de seguranca energética, promocao social e redug¢do da vulnerabilidade
as MCG. Cabe ressaltar que ¢ esta populagdo a mais vulneravel aos efeitos desse
fenomeno.

Um dos maiores desafios dos programas de fabricagdo de agrocombustiveis ¢ a
producdo da matéria-prima, uma vez que o processo exige disponibilidade de terra,
tecnologia agricola e envolve as incertezas climaticas tipicas da agricultura (Severino,
2007). Para Dias et al. (2009), a agroenergia pode ser explorada por boa parte dos paises
do globo, em especial por aqueles da faixa intertropical (Figura 20). Mais de 100 paises
tém vocacdo natural para produzir agrocombustiveis de forma sustentavel e
democratica, promovendo uma nova era energética para o mundo e, a0 mesmo tempo,
com oferta de energia limpa, segura e barata, aceita pelo mundo e pela sociedade, nos
seus diversos segmentos. A nova era energética ¢ designada apropriadamente por

Parente (2003) como “Era Tropical.”
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Figura 20. Regido intertropical: area potencial para producdo de energia renovavel
proveniente do sol. Fonte: Dias et al. (2009).
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Os paises mais pobres, de acordo com diversos fatores, apresentam um grande
potencial em suprir o mundo com a produgdo de energia renovavel, contribuindo com a
seguranga energética, promocao social, geragdo de riquezas, emprego e renda. Estima-se
que sdo gerados de 10 a 20 vezes mais empregos na agricultura de energia,
comparativamente a cadeia do petroleo. Dessa forma, a agroenergia representa
estratégia fundamental para o equacionamento de alguns dos desafios mundiais citados.
A agroenergia também tem papel importante na redugcdo do aquecimento global, pois
reduz as causas a ele associadas. De acordo com Monteiro (2007), a producdo de
agroenergia pode envolver as comunidades agricolas, especialmente as mais vulneraveis
pelos processos de desenvolvimento vigente e, a0 mesmo tempo, permitir a reducdo da
vulnerabilidade aos impactos das alteracdes climaticas especialmente sobre as
populagoes rurais. A agroenergia apresenta, ainda, beneficios como o fortalecimento da
zona rural e a promocgdo da independéncia de importagdo de fontes energéticas, uma vez
que tem origem na agricultura e na silvicultura (Scholz et al., 2008).

Neste novo cenario, o Brasil ¢ o Pais com maior potencial individual de
geracdo de energia renovavel no agromercado internacional. O Pais tem uma série de
vantagens (Brasil/MME, 2007): i) possibilidade de dedicar novas terras a agricultura de
energia, sem necessidade de reduzir as areas utilizadas na agricultura de alimentos, com
impactos ambientais circunscritos ao socialmente aceito, de maneira especial, nas areas
do Cerrado, com grandes areas ainda a serem exploradas ou passiveis de serem
recuperadas (degradadas); ii) situa-se, predominantemente, nas faixas tropical e
subtropical, recebendo durante o ano inteiro intensa radiacdo solar (base da producgdo da
agroenergia) (ver Figura 20); iii) apresenta ampla diversidade de plantas energéticas; e
iv) possuidor de recursos naturais em abundancia, na opinido de varios especialistas,
talvez o mais importante, sejam os recursos hidricos. O Pais tem posi¢ao privilegiada no
mundo em relacdo a disponibilidade desse recurso; pois responde pela quarta maior
reserva de dgua doce do planeta, ou seja, aproximadamente 12% do total global de 4gua
doce (Shiklomanov, et al., 2000). A disponibilidade de agua no Brasil depende em
grande parte do clima (Marengo, 2008).

O gerenciamento dos recursos hidricos deve ganhar atengdo especial, tanto do
governo, quanto dos setores econdmicos, principalmente da agricultura, bem como da
comunidade em geral, principalmente, com o advento das MCG. Marengo (2008)
reporta que grande parte dos paises menos desenvolvidos enfrenta periodos incertos e
irregulares de chuvas, e no futuro as mudancas climaticas deverdo tornar a oferta de

agua cada vez menos previsivel. As MCG tem sido apontadas como influenciadoras da
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variabilidade e da disponibilidade de 4gua, comprometendo tanto sua qualidade como a
sua quantidade. Evidéncias cientificas apontam para o fato de que as mudangas
climaticas representam um sério risco para os recursos hidricos no Brasil (Marengo,
2008). Portanto, economizar ¢ gerenciar de forma adequada esse recurso ¢ fundamental
para a sobrevivéncia dos que habitam o planeta, uma vez que a falta e a escassez de
agua coloca em risco a humanidade e toda a cadeia que dela faz parte ou néo.

Segundo Dias (2008a), o Brasil ¢ detentor da melhor tecnologia agricola do
mundo tropical e da maior area agricultavel, algo como 350 milhdes de hectares, ja
aberta, permitindo assim a preservacdo das florestas nativas remanescentes, além de
outros fatores que tornam o Pais competitivo em agroenergia. O Brasil possui potencial
para extrair bioetanol, biodiesel e bioquerosene. Entretanto, esse cenario ¢ bem diferente
na maioria das nagdes, que ndo possuem diversidade de espécies energéticas, recursos
hidricos abundantes, areas agricultdveis disponiveis e tecnologias agricolas, limitando-
se esses paises a produzir alimento e energia para atender apenas as suas demandas, que
sdo crescentes.

O Brasil possui, ainda, larga experiéncia no setor de agrocombustivel, com a
produc¢do de etanol e, recentemente, de biodiesel. A maior participacdo da agroenergia
na matriz energética dos paises propicia a oportunidade de executar politicas no dmbito
social, ambiental e econdmico. Todavia, deve-se considerar a viabilidade econdmica da
agroenergia, seus custos e sua eficiéncia em relacdo ao preco do petrodleo, embora ela
represente valor intangivel. Exemplo interessante ¢ o da Alemanha que utiliza na sua
matriz energética o biodiesel puro (B100) produzido a partir de canola.

De acordo como o Plano Nacional de Agroenergia (2006-2011), o nivelamento
entre o prego do alcool e o da gasolina (sem tributagdo) ocorre quando a cotagdo do
barril de petroleo oscila entre US$ 30,00 ¢ US$ 35,00 (PNA/MMA, 2006). O biodiesel,
por ser uma tecnologia considerada imatura, tera relacido de paridade com o barril a US$
60,00. Isso ocorre em razdo do menor custo do barril do petréleo e/ou do aumento do
preco da matéria-prima utilizada no processo de fabricagdo do biodiesel, aumentando o
valor do combustivel na bomba dos postos revendedores (Figura 21). Entretanto, essa

diferenca podera ser ajustada nos préximos anos.
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Petroléo/biodiesel

Figura 21. Paridade do agrocombustiveis em relagdo ao preco do barril do petrdleo.
Fonte: Adaptado de Gazzoni (2006).

Segundo o ex-ministro da agricultura, Luis Carlos Guedes Pinto, o
investimento em pesquisa ¢ a base para o desenvolvimento de tecnologias de producao
agricola, permitindo a identificagdo de plantas mais aptas e sistemas de produgdo mais
eficientes, tanto no campo quanto na industria, para a transformacdo da matéria-prima
em agrocombustiveis. Apesar de o Brasil ser lider mundial na geragdo de energias
renovaveis, na implantagdo da moderna tecnologia de agricultura tropical e possuir uma
pujante agroindustria, com destaque para o etanol (Brasi/MME, 2006), sdo necessarios
maiores investimentos em pesquisa, no setor publico e privado, para a consolidagdo da
cadeia dos agrocombustiveis no cenario nacional e internacional, principalmente da

cadeia do biodiesel.

O Brasil, por meio da ANP, pretende investir em pesquisas na area de biodiesel
utilizando parte de seus recursos, antes destinados apenas as empresas petroliferas. Em
2009, a Agéncia pretende acelerar o processo de reducdo da dependéncia do Pais que
tem a soja como a principal matéria-prima para a producdo do biodiesel. Ela deve
investir em outras culturas energéticas, dentre elas o pinhdo manso (Biocombustivel em
Foco, 2009). De acordo com Instituto Interamericano de Cooperagdo para Agricultura —
IICA, a ANP, recolheu, em 2008, cerca de R$ 950 milhdes, ou seja, 1% da receita das
petroliferas. Atualmente, a soja € a principal matéria-prima para producdo do biodiesel

(74%). Entretanto, esse cenario vem mudando com a consolidacdo do PNPB. Antes a
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soja representava um percentual de 98% como matéria-prima na producdo de biodiesel.
Hoje, observa-se a abertura para outras matérias-primas, como o sebo bovino, os 6leos
de algoddao, mamona e dendé e até mesmo pinhdo manso. Este Gltimo ¢ visto com
grandes expectativas pelos setores publicos e privados, pois a cadeia da soja encontra-se

consolidada e com pregos regulados pelo mercado internacional.

O interesse mundial pelos agrocombustiveis foi notado pela grande
representacdo de paises estrangeiros na Conferéncia Internacional sobre os
Biocombustiveis. O tema foi debatido com responsabilidade na Conferéncia realizada
em de 16 a 18 de outubro de 2008. O evento contou com a presen¢a de mais de 90
delegacdes e 24 organizagdes, procedentes de diversas partes do mundo. A tematica
central do encontro foram os agrocombustiveis, englobando cinco grandes temas: a
seguranca energética, as mudangas climaticas, o mercado internacional, o
desenvolvimento sustentavel e as inovacdes dos agrocombustiveis. Para o ex-ministro
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento Roberto Rodrigues, a discussdo sobre a
agroenergia foi um marco mundial, pela abertura da agenda politica mundial, notada
pela participacdo das diversas delegacdes presentes no evento. Segundo ele, a
agroenergia possibilita uma importante mudanca social, ecolégica e econdmica,
reduzindo as diferencas entre ricos e pobres e, sobretudo, proporcionando a paz entre os
pOVOS.

Durante o evento, o Brasil demonstrou interesse em ajudar outros paises, pela
difusdo das suas tecnologias de biocombustiveis, na forma direta ou indireta. Ele ainda
convocou os paises mais ricos a ajudar os mais pobres. Entretanto, isso so sera possivel
se os paises desenvolvidos eliminarem os dois principais obstaculos do setor: a pratica
de subsidios e as barreiras tarifarias. E primordial a uniio dos paises produtores de
agrocombustiveis para a consolidacdo desse novo mercado energético.

Os maiores produtores de agrocombustiveis, ou seja, Unido Européia, Brasil e
EUA, ja estdo se mobilizando neste sentido. Para consolidagdo do agromercado, ¢
necessario que mais paises produzam, consumam e exportem esses agrocombustiveis.
No entanto, nota-se a resisténcia dos paises desenvolvidos com argumentos
inadmissiveis, a exemplo da discussdo sobre a disputa entre os agrocombustiveis e a
producdo de alimento recentemente, além de ataques ofensivos, desqualificando a
producdo desse combustivel, principalmente direcionados ao Brasil. A amplificacdo da

producdo sustentavel dos agrocombustiveis deve ser pautada em investimento em
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pesquisa, regionalizacdo do desenvolvimento, dentre outros fatores, para se atingir o
pleno sucesso de forma equitativa.

No caso do Brasil, a discussdao sobre os agrocombustiveis ¢ a escassez de
alimentos ndo procede. Apo6s a aprovagdo do programa do governo (PNPB), o Pais
apresentou um aumento da produgdo de grios de soja, milho, girassol, dentre outras
espécies oleaginosas, incrementando a oferta de subprodutos no mercado e
impulsionando o agronegdcio brasileiro. Por outro lado, a producdo de etanol nos EUA,
a partir do milho, contribuiu para as especulagdes e o aumento dos pregos dos alimentos
no mundo. Aliado a isso, outras questdes mercadoldgicas influenciaram os pregos dos
alimentos, como a crise do petroleo (pregos US$ 145/barril), alta dos fertilizantes, maior
demanda energética da China, da india e do Japdo, além dos baixos estoques
reguladores de graos registrados no mercado global. Os estoques mundiais de graos
estdo sendo reduzidos gradativamente. Um dos motivos apontados para isso sdo as
alteracdes climaticas, em consequéncia das secas prolongadas ou dos excessos de
chuvas nas regides produtoras, causando perdas que sao sentidas em todas as regides do
globo. Com isso, as seguradoras de safras agricolas acumulam bilhdes em prejuizos.

Em 2008, o Estado de Santa Catarina, foi mais uma das vitimas desse
fenomeno. Segundo a Federagdo da Agricultura e Pecuaria do Estado de Santa Catarina
(FAESC), as perdas causadas pelos distirbios climaticos em diversas regides
catarinenses somam cerca de R$ 500 milhdes. As culturas mais atingidas pelas
enchentes e pelos deslizamentos no estado foram o arroz, o trigo, o feijao, a banana, a
cebola, o fumo, as hortaligas, o mel, o milho e a soja (Bedin, 2008). A Federacao
estima, ainda, prejuizos na pecuaria de corte, de leite, e na produgdo de frango. Até
mesmo acontecimentos isolados podem contribuir significativamente com o aumento
dos precos dos alimentos, tornando os paises mais vulneraveis aos efeitos das MCG.
Assim sendo, as questdes das MCG devem ser cada vez mais discutidas nas reunides da
agenda politica mundial, independentemente da importancia historica dos seus efeitos.

A adogdo dos agrocombustiveis ¢ um desafio ao desenvolvimento dos paises,
notadamente os mais vulneraveis, pois € imprescindivel para reducdo dos impactos
negativos das MCG, para a garantia da seguranca energética local, nacional e global.
Duas vertentes, igualmente importantes para a sobrevivéncia da humanidade, sdo os
bens de consumo e servigos, totalmente dependentes de energia. Na opinido do atual
Presidente da Republica do Brasil, os agrocombustiveis ndo resolverdo totalmente os

problemas energéticos, ambientais e sociais do mundo, mas com certeza minimizardo
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seus efeitos, pela geracdo de uma nova economia mundial, sobretudo, pela geragdo de

energia rapida e barata.

4.1.1 Brasil: um olhar sobre o Plano Nacional de Agroenergia

Em 2005, foram criadas diretrizes de politica de agroenergia (2006-2011) no
Pais, visando, em curto e médio prazos, maior participacdo da energia renovavel na
matriz energética brasileira, com maiores investimentos na pesquisa, geracdo de
empregos e renda e desenvolvimento tecnoldgico, além de reduzir importagdes de
petroderivados e se preparar para atender parte da crescente demanda mundial por
combustiveis renovaveis.

A partir de 2006, com criagdo do Plano Nacional de Agroenergia — PNA
(2006-2011), o governo brasileiro vem incentivando o cultivo de varias espécies
oleaginosas, com objetivos de: 1) aumentar a competitividade do agronegocio brasileiro
e dar suporte a determinadas politicas publicas, como a inclusdo social, pela inser¢ao de
agricultor, especialmente de base familiar, na cadeia produtiva do biodiesel; ii) garantir
a interiorizacdo e a regionalizagdo do desenvolvimento, baseados na expansio da
agricultura energética e a na agregacao de valor nas cadeias produtivas ligadas a ela e,
sobretudo, iii) atender as exigéncias ambientais.

O PNA visa, adicionalmente, estabelecer marco e rumo para as acdes publicas
e privadas de geracdo de conhecimento e de tecnologias que contribuam para a
producdo sustentavel da agricultura de energia e para o uso racional da energia
renovavel. O plano ainda prevé apoio a pesquisa, e a transferéncia de tecnologia para
garantir a sustentabilidade e a competitividade da agroenergia, por meio de arranjos
institucionais e estruturais do novo setor energético. A criacdo da unidade Embrapa

Agroenergia ¢ um marco importante e deriva do PNA.

5. ANTECEDENTES DO USO DOS AGROCOMBUSTIVEIS NO MUNDO E NO
BRASIL

O uso de oleos vegetais e de gorduras animais e seus derivados como

combustiveis para motores do ciclo diesel ja foi pesquisado antes mesmo da primeira
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crise energética mundial em 1973 (Knothe, 2006). Na ocasido, a pesquisa obteve grande
sucesso.

Em 1900, durante uma exposi¢do internacional em Paris, a Companhia
Francesa Otto demonstrou o funcionamento de um motor de ciclo diesel. Este motor foi
idealizado por Rudolf Diesel. Segundo Knothe (2006), ao contrario do que é vinculado
por alguns autores ou pela midia de forma erronea, Rudolf construiu a maquina a partir
de um ponto de vista termodinamico e ndo exclusivamente para utilizar 6leos vegetais
como combustivel como se divulga. O motor apresentado foi construido para consumir
petrodiesel, porém foi abastecido com 6leo de amendoim. Sem sofrer modificagdes o
motor funcionou adequadamente com aquele oleo vegetal, e com aproveitamento
similar ao petrodiesel. Esse prodigio ndo foi percebido pela maioria dos participantes do
evento. Conforme relatos de Rudolf Diesel (Knothe, 2006), a idéia de experimentar
0leos vegetais como combustiveis para motores partiu do Governo Francés. No evento,
a companhia francesa apresentou o motor operando com 6leo de amendoim a pedido do
governo local francés, ja que essa espécie era produzida em larga escala, principalmente
nas colonias africanas. A Franca tinha como objetivo produzir energia local,
empregando recursos proprios, de modo a promover sua independéncia energética.

A nova experimentagdo possibilitava o uso de uma maquina independente e
com caracteristicas ideais para os tropicos (Knothe, 2006), ou seja, produzir agroenergia
localmente, menos dependente de importacdo de petrdleo e seus derivados, além de
promover o desenvolvimento do Pais. No entanto, mudangas politicas, alto custo da
matéria-prima, dentre outros fatores, inviabilizaram o projeto. Todavia, esta descoberta
foi inovadora para aquela ocasido, principalmente se considerando o futuro. Para Rudolf
Diesel essa tecnologia permitia a independéncia energética, por possibilitar a geragdo de
energia a partir do sol, mesmo quando os estoques dos combustiveis fosséis estivessem
exauridos (Knothe, 2006).

Ao longo do século XX, foi relatado o uso de diversas espécies oleaginosas
como matéria-prima para geracdo de energia, dentre elas o 6leo de palma, o que foi
demonstrado, ja nesta época, a preocupacdo dos lideres governamentais quanto a
independéncia energética dos paises. Segundo Furlan-Junior et al., (2006), em 1920, o
Brasil realizou suas primeiras experiéncias com Oleos vegetais, utilizando o6leo de
palma, amendoim e algoddo em motores de ciclo diesel. Em 1940, instituicdes
governamentais iniciaram ensaios com diversas espécies oleaginosas para producdo de
biodiesel, ou mesmo como lubrificantes. Os O6leos vegetais eram utilizados

principalmente em ocasides emergenciais, a exemplo da Segunda Guerra Mundial.
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As transformagdes ocorridas no mundo no periodo poés-segunda guerra
mudaram por completo os habitos de consumo, os processos de trabalho e os sistemas
de producdo, acarretando modificagdes na distribuicdo espacial das atividades
econdmicas e nas configuracdes geograficas e geopoliticas (Okada e Aguiar, 2007).

Neste periodo, havia uma grande preocupagdo com a insuficiéncia de derivados
de petréleo e especulagdes sobre a falta deste nos EUA e isso abriu caminhos para o
desenvolvimento de projetos sobre o uso de misturas bindrias, ou seja, para os
agrocombustiveis em adicdo aos petroderivados.

As primeiras experiéncias com o uso comercial do biodiesel na Europa
surgiram durante a Segunda Guerra Mundial, com patente belga de 1937 (Ratmann et
al., 2005), registrada (n°® 422.877) pelo pesquisador Gerhard Chavanne, considerado o
inventor do biodiesel.

Em 1940, diversas instituicdes de pesquisa do mundo iniciaram experimentos
para a produgdo de biodiesel a partir da tecnologia de Gerhard Chavanne com resultados
animadores. Ao longo do tempo, buscou-se o aprimoramento da tecnologia, com
objetivo de reduzir a formagdo de sabdo e outros aspectos negativos inerente a sua
produgdo.

Entre 1939 a 1945, foram reportados inumeros registros de uso comercial na
frota de guerra de combustiveis obtidos a partir de 6leos vegetais (Ratmann et al.,
2005). Entretanto, com fim do conflito, o preco do petréleo se normalizou e a producao
de biodiesel estagnou. Com advento da crise energética de 1973, a producdo do
agrocombustivel foi retomada, com a preocupacao da seguranca energética. Isto levou a
um movimento de conscientizacdo de todas nacdes sobre a crise do petroleo e a
necessidade da conservacdo de energia, do resgate das fontes alternativas (biomassa) e,
ainda, da investigacdo de novas fontes, principalmente as renovaveis (Parente, 2003).

Apesar de a crise ser mundial, ela trouxe uma oportunidade impar a alguns
paises, como o Brasil, ao tentar supera-la. Todavia, na linha do tempo, os programas
oficiais passaram por dificuldades. Por outro lado, sua constituigcdo foi importante para o
amadurecimento tecnologico e ideoldgico dos agrocombustiveis. A presenca deles na
matriz energética global representa significativos progressos na direcdo da seguranca
energética e reducdo de emissoes de GEE. Cabe ressaltar que os movimentos populares,
ndo somente politicos, tiveram contribuigdo importante nesse processo.

A partir da década de 1980, com sucessivas crises energéticas causadas pela
OPEP, pesquisadores e governantes de todo mundo retomaram a procura por novas

fontes alternativas de energia, especialmente aquelas renovaveis, para substituir o
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petroleo e seus derivados, voltando a cena o biodiesel como a principal alternativa ao
petrodiesel. Em 1973, com o advento do choque do petréleo, o governo brasileiro
implantou o Programa Nacional do Alcool (PNA), que passou a ser denominado
posteriormente como Proalcool. Embora existam controvérsias sobre o verdadeiro
motivo da criagdo do plano, para Parente (2003), a motivacao original do Proalcool foi a
crise no mercado internacional do agucar que, coincidiu com o cenario de escassez de
petroleo. O Proalcool foi um programa de sucesso de substituicdo parcial do petroleo e
seus derivados por etanol hidratado. Este programa foi criado com objetivo de reduzir a
dependéncia da importagdo de petrdleo, por meio do abastecimento extensivo dos
veiculos movidos a gasolina e, anos mais tarde, dos carros com tecnologia
bicombustivel conhecida como flex fluel. Ressalta-se, entretanto, que o programa nao
tinha preocupacdes de carater ambiental e social na ocasido.

Com o Proélcool, o Brasil resolveu parte do problema, no caso o abastecimento
dos veiculos leves. No entanto, caminhdes pesados, navios e trens dependiam do
petrodiesel para realizar o transporte de bens industriais e de servigos, setores bastante
dependentes de importagdes. Estima-se que, em 1980, o consumo de 6leo diesel foi de
3,5 bilhdes de litros, favorecendo o aumento dos custos dos produtos agricolas na época
(Furlan-Janior et al., 2006). Mediante esse quadro, o governo brasileiro instituiu o
Programa de Produgdo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (Prodleo). O programa
foi elaborado pela Comissao Nacional de Energia, por meio da Resolugdo n°® 7, de 22 de
outubro de 1980. O Prodleo tinha como objetivo gerar excedentes de dleos vegetais que
tornassem seus custos de producdo competitivos com os petroderivados por meio da
regulamentacdo de misturas bindrias de o6leo vegetal (30%) ao diesel de petroleo e
substituigdo integral desse combustivel em longo prazo. E importante salientar que as
misturas bindrias sdo acronimos, exemplo B5, que representa 5% de biodiesel ao
petrodiesel, e assim sucessivamente. Diversas instituicdes de pesquisa de dominio
publico e privado iniciaram uma ampla experimentagdo, utilizando matéria-prima
convencional ¢ ndo convencional (pinhdo manso, macaiba, babacu, dentre outras
plantas oleaginosas), além de novas tecnologias (teste desempenho das maquinas) e
processos, que pudessem representar solucdes na substitui¢do parcial ou total do
petrodiesel. A maioria dos testes era subsidiada com recursos da unido.

Dentre as institui¢des de pesquisa, o Nucleo de Fontes Nao-Convencionais de
Energia, da Universidade Federal do Ceara (UFC), coordenado pelo Professor Expedito
Parente, merece destaque. O grupo coligou varios pesquisadores vocacionados para

biotecnologia disponiveis na instituicdo, o que lateralmente gerou interesse e
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consciéncia no meio académico local e internacional sobre o uso da biomassa para fins
energéticos e alimentar (Parente, 2003). Em 1980, o Professor Expedito Parente
registrou a primeira patente (PI — 8007957), em nivel mundial, de produgdo do biodiesel
e do querosene vegetal de aviagdo pelo processo de transesterifica¢do, requerida no
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). Esse registro tornou-se de dominio
publico. No dia 30 de outubro daquele ano, foi anunciado o Prodiesel, que seria
conhecido posteriormente como biodiesel, um combustivel constituido por uma mistura
de ésteres lineares de acidos graxos obtidos a partir de 6leos vegetais através da reacdo
de transesterificagdo (Parente, 2003).

Ao final de 1986, os precos de mercado do petroleo e seus derivados voltaram
a regredir. Em contrapartida, os programas oficiais de agrocombustiveis comegaram a
ser abandonados, por serem antieconomicos, em comparagdo aos petroderivados. Neste
cenario desfavoravel foi extinto o Prooleo no Brasil. Por outro lado, as pesquisas ndo
cessaram completamente, sendo replicadas de forma pontual em alguns estados
brasileiros.

Atualmente, a produgdo de biodiesel surge em um panorama global mais
favoravel, e seguramente com Otimas chances de se manter na matriz energética
mundial como fonte renovavel. O biodiesel surge como produto estratégico para duas
vertentes igualmente importantes: a seguranga energética e a redu¢do do aquecimento

global, pela menor emissdo de GEE para a atmosfera.

5.1 Biodiesel: fonte energética e mercadoldgica

O biodiesel ¢ um combustivel renovavel, biodegradavel, livre de enxofre e de
compostos aromaticos, produzido predominantemente por meio de uma reagdo de
transesterificagdo (Figura 22). Ele ¢ resultante da reacdo quimica entre os triglicerideos
(6leos ou gorduras animais ou vegetais) e um alcool de cadeia curta (metanol ou etanol)
e um catalisador, produzindo ésteres graxos (biodiesel) e o glicerol, como um co-
produto (Parente, 2003). Embora o biodiesel seja produzido a partir de diferentes
matérias-primas, ele deve atender as especificacdes da ANP estabelecidas pela

Resolugdo n° 07/2008.
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Figura 22. Ciclo de produgdo de biodiesel pelo processo de transesterificagao.
Fonte: Parente (2003).

O biocombustivel pode substituir total ou parcialmente o petrodiesel em
motores de ignicdo por compressao tanto automotivos quanto estacionarios, sem exigir
qualquer alteracdo, neles por ser miscivel e fisico-quimicamente semelhante ao
petrodiesel. Os veiculos, no caso do Brasil, que utilizem a mistura especificada pela
ANP terdo garantia de fabrica assegurada pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores — Anfavea. Conforme Parente (2003), ha pelo menos cinco
alternativas de combustiveis que podem ser obtidos a partir da biomassa,
potencialmente capazes de fazer funcionar um motor de ignicdo por compressdo.
Todavia, o biodiesel se mostrou mais viavel dentre as alternativas testadas.

Durante pesquisas realizadas no periodo da crise do petréleo, muitos
pesquisadores concluiram que, os 6leos vegetais aplicados diretamente nos motores
apresentavam limitacdes, especialmente de propriedades fisicas, como: alta viscosidade,

baixa volatilidade, carater polissaturado, combustdo incompleta, dentre outras
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caracteristicas indesejaveis, e por isso ndo poderiam ser utilizados por longos periodos
de operacdo em motores diesel modernos (Howell e Jobe, 2006).

O oleo bruto embora seja utilizado para produzir o biodiesel, ele ndao ¢
adequado tecnicamente para isso, uma vez que contém impurezas prejudicando o
funcionamento e o rendimento do motor ao logo do tempo. Segundo Amaral (2006), o
6leo bruto contém, além dos triglicerideos, tracos de minerais ¢ metais (Ca, Mg, Fe,
Cu), umidade, acidos graxos livres e surfactantes naturais (fosfolipidios), esterois, ceras,
hidrocarbonetos, vitaminas, pigmentos, proteinas e gomas, entre outras substancias.
Para contornar esses problemas, diferentes opgdes com estes 6leos foram testadas, com
o objetivo de adequar o funcionamento e o rendimento dos motores de modo a atender
as exigéncias dos fabricantes. Para isso, foram considerados diferentes aspectos
tecnologicos nas pesquisas desenvolvidas no Brasil e no mundo. Foram realizados testes
com dilui¢des; microemulsdo (metanol e etanol); craqueamento catalitico e reagdes de
transesterificagdo (metanol e etanol) (Knothe, 2006).

Novas tecnologias para producdo de diesel a partir de fungos transgénicos
também estdo sendo realizadas a partir da cana-de-actcar, que, além de ser matéria-
prima para a produ¢do de agucar e alcool, servird, em breve, para a produgdo de
biodiesel. Essa tecnologia, desenvolvida pela empresa Amyris, da Califérnia, vai ser
utilizada em Sertdozinho, SP, em 2010 (Escobar ¢ Pamplona, 2008). O biodiesel
produzido a partir da cana-de-acucar pelos fungos trangénicos apresenta as mesmas
caracteristicas do petrodiesel, embora ndo esteja livre de limitagdes. Ainda assim, o
biodiesel produzido por este processo pode abastecer um veiculo na sua forma pura,
diretamente no tanque, sem passar por processos de transesterificagdo ou afins.

O etanol tem participagdo importante na matriz energética do Brasil. O Pais
utiliza os ésteres etilicos (etanol) de cana-de-aglicar no processo de transesterificagdo,
por ser uma fonte abundante e de baixo custo, visto que ¢ consumida em mistura (25%
de alcool anidro) com a gasolina e para o abastecimento de carros flex fluel, tornando o
processo totalmente independente de petroleo e totalmente agricola (Ferrari et al.,
2005). A utilizacdo da cana, ainda oportuniza a utilizacdo do bagago no processo de co-
geracdo de eletricidade. Os demais paises produtores de biodiesel empregam
comumente os ésteres metilicos, pelas mesmas razoes que o Brasil tende a adotar o
etanol (majoritariamente) nos proximos anos. O metanol ¢ produzido a partir do
petroleo, do biogas ou, ainda, pela gaseificacdo de biomassas. Esta ltima opg¢do néo ¢
empregada no Brasil. No entanto, o etanol brasileiro, quanto exportado, enfrenta duas

barreiras: altas taxagdes (em torno de US$ 0,54/galdo exportado aos EUA, por
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exemplo), o que inviabiliza seu uso em paises estrangeiros, principalmente nos EUA e
na Unido Européia; e subsidios protecionistas, também dos governos norteamericanos e
europeus.

Para Parente (2003), a proposta mais importante de producdo de biodiesel ¢é
genuinamente brasileira. Ela surgiu em Fortaleza, onde foi concebido um sucedaneo
vegetal para o 6leo diesel do petréleo, que na época foi denominado de prodiesel, hoje
conhecido mundialmente como biodiesel. Ele é produzido a partir da reacdo de
transesterificagdo na presenca de catalisador basico, sendo comumente utilizado o
hidroxido de so6dio (NaOH) ou hidroxido de potassio (KOH), onde se faz reagir os
triglicéridios com um alcool, produzindo-se os acidos graxos e a glicerina, encontrados
comumente nos o0leos vegetais e na gordura animal (ver Figura 22). Vale lembrar que o
processo de transesterificagdo pode ser realizado por catilise enzimatica, acida ou
basica. Esta ultima é mais vantajosa por apresentar menor custo, maior rendimento e
menor tempo de reagdo durante o processo de fabricagdo do biodiesel.

Todavia, durante o processo de transesterificacdo alcalina de acidos graxos
livres (AGL), sabdes sdo formados, e estes devem ser removidos durante a purificagdo
subsequente do produto. A remog¢do dos AGL ¢ de vital importancia para o
funcionamento normal dos motores, pois estes componentes podem comprometer os
motores ¢ sistemas de combustiveis (Foglia ¢ Hass, 2006). Para Knothe (2006), outros
aspectos devem ser investigados na transesterificagdo basica, além do tipo de
catalizador, como a razdo molar entre o alcool e o dleo vegetal, a temperatura, o tempo
de reacdo, o grau de refino do o6leo vegetal, a presenca de umidade e o AGL. Para a
transesterificagdo proporcionar rendimento maximo, o alcool deve ser livre de umidade
e o conteudo de AGL deve ser menor ou igual a 0,5%. Contudo, o biodiesel deve
atender as especificacdes oficiais regulamentados pelas agéncias oficiais, ou pela
Organizacdo Internacional de Padronizagdo, na lingua inglesa International Standards
Organization - 1SO, que promove a normatizacdo técnica de produtos e servicos e

estabelece um modelo de gestdo de sua qualidade.

5.2 Producao industrial e especificacoes técnicas do biodiesel

O processo de fabricagdo e a qualidade do combustivel sdo fatores importantes
na produ¢do de combustiveis, sejam eles de origem fossil ou ndo. O método utilizado

para refinar as matérias-primas e converté-las a biodiesel determinam se o combustivel
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ird atender as especificagdes técnicas necessarias (Knothe, 2006). Cada Pais produtor
contém especificagdes padrdo, estabelecidas por leis ou portarias oficiais, além daquelas
constituidas pela ISO, indicando as propriedades e as caracteristicas das especificagoes,
como o numero de cetano e a sua densidade, dentre outras propriedades quimicas que
compdem as indicagdes da qualidade do biodiesel obtida no processo de produgdo.

Nos EUA, o padrao de especificacdo do biodiesel segue a ASTM D6751 para
padronizacdo do B100 (biodiesel puro). Para uso em misturas como combustiveis
destilados sdo definidos os métodos padronizados pela ASTM. A Europa (EU) segue a
EN 14213 e EN 14214, a primeira para combustiveis de sistemas de aquecimento e a
segunda para combustiveis automotivos de ciclo diesel. Estes podem utilizar ainda
métodos da ISO. A norma da Australia para o referido combustivel data de 2000,
através do ato de padronizacdo da qualidade do combustivel, aprovada pelo Ministério
Australiano do Meio Ambiente e Patrimonio. Diversos paises também tém seus proprios
regimentos, que sdo responsaveis tanto pela produgdo quanto pela qualidade dos
agrocombustiveis (Knothe, 2006).

No Brasil, as especificagdes da produgéo e qualidade do biodiesel (Anexo) sdo
regulamentadas pela ANP, por meio da Resolu¢do n°® 07, de 19 de margo de 2008. Em
seu Artigo 1°, é estabelecido o Regulamento Técnico ANP, da especificagdo do
biodiesel a ser comercializado pelos diversos agentes econdmicos autorizados em todo o
territério nacional. De acordo com essa resolucdo, as empresas produtoras e os
importadores de biodiesel devem enviar a ANP, boletins mensais ¢ trimestrais,
conforme padrdes estabelecidos por ela. Para certificagdo, as usinas produtoras de
biodiesel (UPBs) devem enviar mensalmente as especificagdes de 20 caracteristicas do
biodiesel estabelecidas pelo regulamento juridico e trimestralmente 25 caracteristicas
requeridas pela agéncia. Com a aprovacdo da Lei 11.097, a ANP ganhou atribuicdes
maiores quanto ao novo combustivel energético. A ela foi atribuida uma série de agdes
regulamentares inerentes a producdo, qualidade, venda, mistura de biodiesel ao
petrodiesel e comercializa¢do do biodiesel.

Em suma, a ANP apresenta as seguintes atribui¢des: i) levantamento do perfil
de qualidade do biodiesel durante o processo de produgao; ii) revisdo da especificacdo
do padrdo estabelecido por ela; iii) a¢des de fiscalizagdo da cadeia, coletas de amostras
de biodiesel para andlise; iv) inser¢d@o no programa de monitoramento de qualidade de
combustiveis; v) analise da mistura binaria dos acrénimos; e vi) responsabilidade de
manter agdes conjuntas com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), quanto a

capacidade analitica do biodiesel. E delegada a ANP, ainda, a garantia do suprimento
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nacional de derivados de petroleo, gas natural e seus derivados e de biocombustiveis,
além da atribuicdo de proteger os interesses dos consumidores quanto ao prego, a
qualidade e a oferta dos produtos, com base legal na Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de
2005, alterada pela Resolucdo n° 07, de 19 de margo de 2008.

O controle da qualidade do biodiesel deve ser monitorado pelos laboratorios da
propria empresa produtora, de forma precisa e segura, conforme recomendado pelas
especificagdes oficiais estabelecidas em cada Pais. Segundo Gerpen e knothe (2006), o
monitoramento das matérias-primas utilizadas no processo ¢ igualmente importante,
pois pode limitar pardmetros essenciais de producao e qualidade do produto final, como:
acidez e o teor de agua. Deve-se utilizar como estratégia a coleta de uma amostra do
oleo vegetal, a cada batelada recebida, e encaminha-la ao laboratério de analise, pois um
simples teste podera indicar se havera ou nao problemas nas demais etapas de produgao.

A compatibilizagdo mundial entre os padrdes especificos de producdo e
qualidade dos agrocombustiveis ¢ um desafio que dever ser vencido, a fim de se
estimular o comércio internacional do novo combustivel e comoditiza-lo. Diversas
acOes ja foram tomadas nessa diregdo, especialmente pelos maiores produtores e

consumidores de agrocombustiveis, no caso, a UE, o Brasil e os EUA.

5.3 Acordo internacional sobre os agrocombustiveis

Em 2007, tiveram inicio as primeiras reunides para a harmonizagdo de
compatibilidade das especificacdes técnicas dos agrocombustiveis entre a UE, o Brasil e
os EUA. Em junho de 2007, foi realizado um Simpodsio Internacional de
Agrocombustiveis, em Washington, do qual resultou o acordo tripartite. O acordo
estabeleceu dois grupos de trabalho: um para tratar do etanol e outro do biodiesel. Os
grupos constituidos t€ém a responsabilidade de lancar relatorios publicos acordados
sobre os temas a eles delegados, com sumario executivo para os 6rgaos de normalizagao
de cada Pais. Foi estabelecido que cada governo tem a responsabilidade de nomear
especialistas de seu Pais e trabalhar em conjunto com os 6rgaos de normalizagao.

Os paises se reunem, frequentemente, para tratar o tema. O segundo encontro
dos blocos signatarios foi realizado no Brasil, sob a coordenagdo do Ministério de
Relagdes Exteriores. O governo reuniu o grupo de tarefa brasileiro, composto por
integrantes da ABNT, do Inmetro, do IPT, da ANP, da Petrobras e da Unica, além das

equipes da UE e dos EUA (ANP, 2009). O resultado desse encontro foi o documento
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White Paper on Internationally Compatible Biofuel Standards (Livro Branco com
Padrdes Internacionais de Compatibilidade dos Agrocombustiveis), publicado em
janeiro de 2008. Nele sdo identificados os itens semelhantes nas especificagdes do
biodiesel e do etanol, como forma de demandar trabalho futuro de compatibilizacdo
entre os signatarios. O acordo foi criado com objetivo de estimular o comércio
internacional dos agrocombustiveis, com vista a tornar o novo combustivel energético
uma commodity. Os resumos dos trabalhos dos encontros e a ficha técnica do acordo
entre 0s paises signatarios estdo disponibilizados no site da ANP
(http://www.anp.gov.br/biocombustiveis/estudos_biocombustiveis.asp).

O grupo de trabalho priorizou especificacdes igualitarias entre os trés blocos,
com objetivo de se chegar a um denominador comum entre as partes. Em marco de
2008, foi realizada uma reunido durante o Forum Internacional de Agrocombustiveis,
entre os trés blocos signatarios, junto com China, Africa do Sul e india, com objetivo de
submeter o documento (White Paper) de compatibilizagdo adotado, com intuito de os
demais paises virem a se engajar na busca da harmonizagdo internacional dos
agrocombustiveis (ANP, 2008b).

Segundo o Ministro da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil,
Reinhold Stephanes, ¢ necessaria a elaboragdo de uma agenda nacional publica tinica na
area de agrocombustiveis. Para ele, as agdes do governo estdo dispersas em varios
orgaos do governo, dificultado o processo. Com a criacdo de uma agenda tnica, o Pais
teria mais facilidade para propor parcerias com a iniciativa privada e com os 6rgaos

internacionais (Biocombustivel em foco, 2009).

6. MATERIA-PRIMA: onus e bonus dos programas de biodiesel

O biodiesel provém de varias matérias-primas, tanto de origem animal quanto
vegetal. Em todo o mundo, as matérias-primas graxas mais tipicas para producdo desse
combustivel s3o os oOleos vegetais refinados (Foglia e Hass, 2006), comumente
utilizados pelos paises desenvolvidos. Entretanto, também sao utilizados o 6leo bruto, o
6leo degomado e ainda residuos de 6leo. E importante salientar que, o grau de pureza do
oleo vegetal ou animal ¢ fundamental para o desempenho do processo de produgdo do

biodiesel, apresentando relacao direta com a qualidade do produto final.
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Atualmente, um dos grandes desafios dos programas mundiais e brasileiro de
biodiesel ¢ a aquisicdo de matéria-prima, pois ela concorre com diversas cadeias,
especialmente, a alimenticia e a industrial, influenciando a viabilidade econdémica do
biodiesel, o que pode gerar competicdo e elevacdo dos precos até um novo ajuste de
oferta (Carvalho et al., 2007). A volatilidade dos precos e a competicdo com outros
segmentos industriais, especialmente daquelas matérias-primas que ja sdo commodities,
sdo fatores de risco dos programas de biodiesel, especialmente para as UPBs e
produtores rurais, especialmente os de base familiar.

O uso de matérias-primas de maior rendimento, eficiéncia e menor custo €
desejavel, e a pesquisa tem papel fundamental neste processo. Segundo Parente (2003),
as caracteristicas fisicas e quimicas do biodiesel sdo semelhantes entre si,
independentemente da natureza e da matéria-prima utilizada no processo e do agente de
transesterificagdo, se etanol ou metanol, exceto o biodiesel de 6leo de mamona, que
apresenta maior viscosidade. A diversidade de matérias-primas, processos ¢ usos ¢ uma
grande vantagem, embora cada caso precise ser analisado de acordo com as suas
especificidades, respeitando-se as leis vigentes (Cadernos Nae, 2005). Todavia, ndo
existem restricdes quanto a escolha do tipo de matéria-prima, podendo ser culturas
tradicionais ou ndo-tradicionais (novas alternativas), desde que elas atendam as
especificagdes oficiais. A diversidade de matérias-primas do Brasil representa, dentre as
vantagens existentes, o diferencial para a estruturacdo do PNPB no Pais.

Para a produgdo de biodiesel, sdo utilizadas dezenas de espécies vegetais, como
soja, mamona, dend€, pinhdo manso, colza, macauba, girassol, carogo do algodao,
amendoim, coco, abacate, pequi e buriti, além das microalgas (Chlorella
protothecoides), estas ainda nao utilizadas em escala comercial, apenas experimental.
Também ¢ fabricado biodiesel a partir de espécies animais, como bovinos (sebo), peixes
(6leo) e suinos (banha), frangos (6leo), e a partir de dleos de descarte (6leo de fritura),

resultantes de processamentos domésticos, comerciais, e industriais.

6.1 Culturas energéticas para producao de biodiesel

Segundo Beltrdo (2006), estima-se que a lista de culturas com potencial
agroenergético no Brasil ultrapasse 200 espécies oleaginosas, o que favorece o Pais, que

pode cultivar varias espécies ja consolidadas, como a soja, a mamona, o girassol, o
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algoddo, o amendoim, o dendé€ e, ainda, pode explorar oleaginosas potenciais, como o
pinhdo manso, a macauba e crambe.

Na Europa, o biodiesel ¢ produzido principalmente a partir da canola. Esta
espécie € cultivada também com o objetivo de nitrogenar naturalmente os solos
desgastados (Sholz et al., 2008). J& nos EUA e no Brasil, a principal oleaginosa
utilizada no processo produtivo é a soja. De acordo com Dias et al. (2009), a
concentragdo em uma Unica matéria-prima cria dificuldades momentaneas, dado que na
cadeia de producao da soja predominam os grandes produtores e as grandes empresas,
como no caso do etanol da cana, em que o agricultor familiar ndo encontra espago na
cadeia de produgdo do biodiesel. Neste sentido, o governo brasileiro vem buscando
mecanismos para reduzir a participagdo da soja no processo produtivo do biodiesel, uma
vez que, ela ja é consolidada na cadeia alimentar mundial.

Dados levantados pelo Centro de Monitoramento de Agrocombustiveis (CMA)
da ONG Reporter Brasil, divulgados em 2008, evidenciam que a produgdo de mamona,
matéria-prima principal da regido Nordeste j& sinaliza problemas no modelo do PNPB
desejado pelo governo. A comunidade ja enfrenta problemas de quebra de contrato,
produgdes abaixo das esperadas em razdo da vulnerabilidade climatica, dentre outros
fatores que dificultam ou impedem o acesso a cadeia produtiva do biodiesel (Milane et
al., 2008). Todavia, o governo tem tomado medidas estratégicas para tentar contornar os
problemas dessas comunidades, como forma de inseri-las de fato no processo.

De forma geral, devem ser preferidas aquelas matérias-primas que apresentem
aptiddo regional e zoneamento ecoldgico e econdmico aprovados pelo MAPA. Tém sido
mencionadas a soja para as Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, a mamona para o
Nordeste e o dendé para a regido Amazonica (Cardenos Nae, 2005). O girassol, o
amendoim, o algoddo e as palmaceas tropicais, dentre outras espécies, também tém sido
considerados como viaveis e potenciais produtores de biodiesel.

O Brasil, além de ser lider natural na producdo mundial de agrocombustiveis,
apresenta uma gama de opgdes de matérias-primas para sua producdo, bem como
fatores edafoclimaticos favoraveis, abundancia em agua, terras e areas degradadas que
possam ser uteis a ampliacdo de cultivo de plantas energéticas. Entretanto, a escolha da
fonte a ser empregada na produgdo do biodiesel depende da vocagdo de cada territorio
por meio do Zoneamento Econdémico e Ecoldgico (ZEE), do emprego de mao de obra,
do suprimento em volume ¢ escala, dos custos de produgdo, especialmente comparados
ao petrodiesel. Segundo Moret et al. (2006), € necessario considerar todo o processo,

desde a produgdo, o consumo ¢ a geragdo de residuos e co-produtos. No momento, para
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a produgdo de biodiesel, ¢ empregada a matéria-prima mais abundante, no caso a soja,
no Brasil e nos EUA, assim como ¢ a canola ou colza, na Alemanha.

Decisdes governamentais também podem influenciar a opgdo pela matéria-
prima, por meio de subsidios ou reducdo de impostos estabelecidos via programas
oficiais. Essa é uma pratica comum. O Brasil, por exemplo, incentiva a produgdo de
biodiesel a partir da mamona, na Regido Nordeste, como forma de inclusdo social e a
promogdo econémica, de pequenos produtores rurais pela geragdo de emprego e renda
para a comunidade local.

Os gargalos da producdo de biodiesel representam um grande desafio, tanto
para o Brasil, quanto para outros paises, como Francga, Italia, Alemanha, Japdo e EUA.
Por outro lado, todos eles vém investindo expressivamente na produgdo desse
combustivel. O custo de produgdo ¢ variavel, pois depende da matéria-prima e do
processo utilizado, além do local onde é produzido (Silva e Freitas, 2008). Contudo,
esse custo de produ¢do do biodiesel tem diminuido, gragas a aplicacdes de leis
especificas e marcos regulatorios oficiais e, sobretudo, devido a adocdo de praticas

subsidiarias na forma de renuncia fiscal, como ocorre no Brasil.

6.2 Oleos vegetais

Os Oleos vegetais podem ser encontrados nas sementes das plantas ou em
polpas de alguns frutos. Os 6leos existem principalmente na forma de triacilglicerois
(estocados em sementes) ou triglicerideos, nos quais as moléculas de acidos graxos sdo
unidas por ligacdes ésteres aos trés grupos hidroxilas do glicerol, sintetizados nos
plastidios (Taiz e Zeiger, 2006). As plantas utilizam lipideos principalmente para
armazenar carbono e ainda para producdo de energia. As gorduras e 6leos sdo formas
importantes de carbono reduzido em muitas sementes, incluindo as de importancia
econdmica, como soja, girassol, algoddo, mamona e também armazenadas em semente
ndo-domesticadas e em frutos, como em azeitonas e abacates (Taiz e Zeiger, 2006), os
quais sdo comercializados.

Os principais acidos graxos dos lipidios vegetais apresentam cadeia de 12 a 20

carbonos que podem ser saturados ou insaturados (Tabela 2).
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Tabela 2. Principais acidos graxos dos lipidios vegetais.

Nome

Estrutura

Acidos graxos saturados

Acido laurico (12:0)

Acido miristico (14:0)
Acido Palmitico (16:0)
Acido estearico (18:0)

CH; (CH),,CO.H
CH;(CHy),» COH
CH; (CH,)14 COH
CH; (CHy)6 COH

Acidos graxos insaturados

Acido oléico (18:1)
Acido linoléico (18:2)
Acido linolénico (18:3)

CH;(CH,), CH-CH(CH2), CO,H
CH;(CH,),CH-CH-CH,-CH-CH(CH,), CO,H
CH;(CH, )CH-CH-CH,-CH-CH-CH,-CH-CH-(CH,), CO,H

Fonte: Adaptado de Taiz e Zeiger (2006).

As propor¢des de cada um desses componentes variam de acordo com a

espécie ou cultivar (Anthonisen et al., 2007; Rocha et al., 2008), bem como com a

composic¢ao dos acidos graxos (Taiz, 2006). Segundo Knothe (2006), os acidos graxos

sdo, provavelmente, o parametro de maior influéncia sobre as propriedades dos 6leos

vegetais e gorduras animais, os quais podem ser verificados a partir de sua origem.

Conforme reportado por Knothe (2006), as diferencas funcionais entre os acidos graxos

constituintes do 6leo vegetal determinam as diferengas em suas propriedades, que

podem ser decisivas na produgdo de biodiesel, como o ponto de fusdo, calor e peso

especificos, viscosidade, solubilidade, estabilidade a oxidagdo e estabilidade térmica.

A composic¢do de alguns acidos graxos de espécies economicas utilizadas para

producdo de biodiesel encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Composi¢do dos acidos graxos das principais espécies oleaginosas.

Composicio (%)

Espécie oleaginosa | Acido palmitico Acido oleico Acido linoléico
Amendoim 9,0 -12,0 50,0 - 59,0 2,0-31,0
Algodao 20,0 - 27,0 17,0-30,0 45,0-52,0
Girassol 6,0 26,0 64,0
Mamona 1,0 3,0 472
Milho 12,0 24,0 61,0
Pinhdo manso 16,4 40,3 37,0
Soja 11,0 22,0 54,0

Fonte: Melo et al. (20006).
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6.3 Caracteristicas das espécies oleaginosas para a producio de biodiesel

Serdo descritas, resumidamente, as principais espécies oleaginosas que figuram
no cendrio atual, bem como aquelas promissoras a serem exploradas em médio prazo, a
exemplo do pinhdo manso. Essa cultura sera reportada de forma especial, por seu
grande potencial produtivo. E importante ressaltar que a escolha da matéria-prima é
fundamental para o sucesso do programa de geracdo de energia. Na Tabela 4, estdo
descritas as principais oleaginosas e as caracteristicas que garantem seu potencial para

produgdo de biodiesel no Brasil.

Tabela 4. Caracteristicas das espécies oleaginosas utilizadas na
producdo de biodiesel

Espécie oleaginosa Teor de 6leo médio | Produtividade Producio de 6leo
(%) estimada (kg/ha/ano)
(kg/ha/ano)
Algodao 15 1.800 270
Amendoim 39 1.800 702
Babacgu 6 15.000 900
Colza 38 1.800 684
Dendé 20 15.000 3.000
Gergelim 39 1.000 390
Girassol 42 1.600 672
Macatba 22 10.000 2.200
Mamona 50 1.500 750
Milho 5 3.200 160
Nabo forrageiro 40 800 400
Soja 18 2.200 396
Pinhdo manso 40 5.000 2.000
Pequi 60 8.000 4.800

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2007).

6.3.1 Algodao

O algodao cultivado no Brasil pertence a duas espécies: o algodoeiro herbaceo,
de ciclo anual (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) e o algodoeiro arbéreo,
perene (Gossypium hirsutum L. var. Marie-Galante Hutch). A primeira responde por

mais de 90% da produgdo nacional de algodao.
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O algodao gera emprego desde o campo, até a industria de confeccao, sendo
fonte de renda em diversas partes do territorio brasileiro. Estima-se que para cada trés
hectares plantados de algoddo, emprega-se uma pessoa na colheita manual. O caroco do
algoddo ¢ co-produto da pluma e pode ser utilizado tanto na alimentagdo animal quanto
na produg¢do de 6leo vegetal utilizado na industria alimenticia. Recentemente, esta sendo
empregado na producdo de biodiesel. As UPBs capazes de transformar 6leo de algodao
em biodiesel sdo pelo menos 24 no Brasil, o que impulsionou os pregos do carogo
(Biondi et al., 2008). De acordo com o boletim de abril de 2009, divulgado pela ANP, o
6leo de algoddo representou 1,59% da producdo de biodiesel do Pais naquele més, se
posicionando em terceiro lugar entre as matérias-primas utilizadas para este fim. Esse
fato se deve a elevacdo do preco do carogo e, sobretudo, a concorréncia da industria de
oOleos vegetais e fabricantes de racdo que disputam o caro¢o no mercado com as UPBs
(Biondi et al., 2008). O preco da tonelada do carogo de algoddo saiu dos R$ 170,00 em
2004 para R$ 500,00 em julho de 2008, no municipio de Primavera do Leste, em Mato
Grosso, batendo o recorde de R$ 500,00, valor também praticado em outros estados

brasileiros (Biondi et al., 2008).

6.3.2 Amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L.) pertence a familia Fabaceae e apresenta
grande importancia econdmica, principalmente na induastria alimentar. Ha diversas
variedades, mas algumas delas com quantidades maiores de lipidios (45 a 50% de 6leo),
que podem ser utilizados pela industria alimenticia e para fabricacdo de biodiesel,
embora seja considerado um 6leo nobre para este ultimo fim. Cabe lembrar que esta
espécie foi utilizada nas primeiras experiéncias como combustivel pelo inventor do
motor de ciclo diesel, Rudolf Diesel. O amendoim é cultivado comumente durante o
periodo de renovacdo da cana-de-acucar. O farelo resultante do processo de prensagem
apresenta alto teor protéico (50%), de excelente qualidade nutricional para ragdes e para
alimentos. Sua casca pode ser utilizada, ainda, na produgdo de vapor por processo de

extragdo mecanica.
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6.3.3 Dendé

As palmeiras sdo consideradas as melhores opgdes para a produgdo de
biodiesel, em razdo dos seus altos rendimentos de o6leo por hectare. O dendezeiro
(Elaeis guineensis), conhecido também como palmeira-de-6leo-africana, palma-de-
guiné, palma africana, palma ou coqueiro-de-dendé, ¢ uma palmeira origindria da costa
ocidental da Africa. A Maléasia e a Indonésia sdo os principais produtores de dendé.
Dentre as espécies oleaginosas comerciais, o dendé apresenta maior produtividade de
6leo por hectare, fato que tem contribuido com a consolidagdo da cultura no
abastecimento do 6leo para industrias alimenticia e cosmética da Europa, do Japao e dos
EUA. Sua utilizagdo para a producdo de biodiesel, destinado, sobretudo ao consumo
interno dos paises de origem, tem crescido a medida que o 6leo bruto ¢ usado como
mecanismo regulador dos pre¢os internacionais (Biondi et al., 2008). Para Furlan-Jinior
et al., (2006), o 6leo do dendé é, sob o ponto de vista econdmico, ambiental e social, o
melhor 6leo vegetal que o Brasil dispde para produzir biodiesel em larga escala e
atender ao mercado interno e as demandas de exportagdo, salvo a soja, sua concorrente
imediata. Essa idéia, contudo, ndo ¢é consensual. O 6leo de dendé parece nobre demais
para ser queimado em motores (LAS Dias, comunicacdo pessoal) prestando-se mais
como lubrificante em face de sua alta viscosidade.

O o6leo do dendezeiro ¢ o segundo Oleo mais produzido no globo,
representando cerca de 23% de todo o 6leo comestivel, perdendo apenas para o dleo de
soja (25%). Cerca de 80% da producdo mundial do 6leo da palma sdo obtidos do
mesocarpo (polpa) e o palmiste (améndoa) ¢ utilizado na alimentagcdo direta e na
industria alimenticia, especialmente em substituicdo de produtos com gorduras
transaturadas. A regulamentacdo e proibicdo das gorduras transaturadas nos produtos
alimenticios, foi impulsionada principalmente, pelas excelentes qualidades nutricionais
do 6leo de dendé. O 6leo também ¢ importante matéria-prima na industria saboeira, de
tintas e oleoquimicas (Furlan-Junior et al., 2006).

O Brasil ¢ o Pais que apresenta as melhores condi¢des para a producdo de
dendé, razdo da alta disponibilidade de terras aptas para o seu cultivo, localizadas na
regido amazonica e na regido da Mata Atlantica, no Estado da Bahia (Figura 23) (Biodi
et al., 2008). Estima-se uma éarea zoneada de mais de 70 milhdes de hectares, com
condicdes de solo e clima adequados ao seu cultivo no Pais. O dendé pode ser cultivado

especialmente nas areas degradadas, oportunizando a recuperacdo dessas areas, o que
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garante a conservagdo ambiental e a producdo sustentada, além de ser precursora da

geracdo de emprego e renda na regi

do, com vantagens mercadologicas.
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Figura 23. Areas produtoras de dendé no Brasil em 2006.

Fonte: Biondi et al (2008).

A cultura exige a integragdo da produgdo agricola com o processamento
industrial, pois apresenta rapida acidificacdo dos frutos, requerendo um processamento
no maximo 24 horas apds a colheita. Faz-se necessaria a instalagdo da industria de
biodiesel proxima ao local de plantio, concentrando-se emprego e renda na regido,
promovendo desenvolvimento local (Furlan-Junior et al., 2006).

O dendezeiro como cultura alimenticia e/ou energética, pode se constituir em
um empreendimento estratégico de alta viabilidade econdmica. Experiéncias do uso do
dendezeiro em sistemas agroflorestais (SAFs) para a producdo de agrocombustiveis ¢é
um projeto que tem dado certo, com resultados duradouros e seguramente mais baratos
que perfurar pocos de petroleo no Brasil (Ceplac, 2005). Rocha (2007), na tentativa de
desenvolver e aprimorar sistemas de cultivos apropriados para a cultura do dendé€, com
vista a aumentar a produtividade, com aproveitamento de areas alteradas e, ou,
degradadas da Amazonia, observou diferentes combinagdes de culturas, dentre elas o
dendé com o abacaxi apresentou melhor desempenho, proporcionando amortiza¢do de

100% dos custos de implantagdo ¢ manutencdo do sistema no periodo de trés anos de
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cultivo da palmeira. Resultado semelhante foi encontrado pela Comiss@o Executiva do
Plano de Lavoura Cacaueira (Ceplac), trabalhando com abacaxi, mandioca e pimenta do
reino. Nesse trabalho, a cultura do abacaxi foi o intercultivo mais eficiente,
proporcionando um ponto de nivelamento econémico em um periodo inferior a dois
anos. Os SAFs sdao adequados para conciliar entraves ligados as condi¢des sociais (falta
de mdo de obra) e econdmicas (falta de capital) dos pequenos agricultores de base
familiar (Furlan-Junior et al., 2006). Segundo os autores a dendeicultura em agricultura
familiar ¢ grande fixadora do homem no campo e mitigadora da agricultura migratoria,
além de apresentar um grande potencial de fixacdo liquida de carbono, que podera ser
utilizada na redugdo certificada de carbono. O PNPB elevou a cultura como promissora
para producdo de biodiesel, de maneira especial na regido Norte. A produgdo de
biodiesel a partir do 6leo de dendé no Brasil ainda ¢ incipiente € ao mesmo tempo,
considerado nobre para producdo de biodiesel, além de apresentar alto valor do 6leo

bruto no mercado internacional.

6.3.4 Mamona

A produgdo mundial de mamona se concentra na India, China e Brasil. A
mamona (Ricinus communis L.) pertence a familia Euphorbiaceae, que engloba grande
numero de plantas nativas da regido tropical. E uma planta de habito arbustivo, com
diversas coloracdes de caule, folhas e racemos (cachos), podendo ou ndo possuir cera no
caule e peciolo. Os frutos, em geral, possuem espinhos e, em alguns casos, sdo inermes.
As sementes apresentam-se com diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade
de coloragdo. Ela se caracteriza por ser resistente a seca e a salinidade, ter ciclo curto e
ser importante geradora de emprego (emprega abundante mio de obra). A mamona
também pode ser cultivada solteira, em consoércio ou, ainda, em rotagdo com outras
espécies, como feijao, amendoim, gergelim, dentre outras.

O o6leo de mamona ou ricino, extraido pela prensagem das sementes, contém
90% de acido graxo ricinoléico, o que confere ao Oleo caracteristicas singulares,
possibilitando ampla utilizagdo industrial. Isso torna a cultura importante do ponto vista
econdomico e estratégico para o Pais (O agronomo, 2004), especialmente para regido
Nordeste, que segundo a Embrapa tem mais de 450 municipios com zoneamento

ecoldgico econdmico aprovado, com mais de 4,5 milhdes de hectares aptos ao cultivo.
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O o6leo de mamona é empregado na fabricacdo de tintas e isolantes, base na
manufatura de cosméticos e de muitos tipos de drogas farmacéuticas, fabricagdo de
corantes, anilinas, desinfetantes, surfactantes, germicidas, 6leos lubrificantes de baixa
temperatura, colas e aderentes, base para fungicidas e inseticidas, tintas de impressao e
vernizes, além de nylon e matéria plastica, dentre inimeras outras aplicagdes (Carvalho
et al., 2007). A multiplicidade de usos pelo setor industrial e alimenticio ¢ que confere
ao 6leo de mamona para producdo de biodiesel um comportamento de mercado volatil,
influenciado pela oferta concentrada em poucos paises e pela demanda das inimeras
industrias envolvidas com seu aproveitamento em todo o mundo. O subproduto da
extracdo do oleo, a torta, ¢ utilizada como adubo orgénico, que pode ser utilizado nas
lavouras da propria mamoneira ou de culturas em consorcio com ela. Ela possui, ainda,
efeito nematicida. Por outro lado, a presenca da proteina toxica ricina na composi¢ao do
6leo de mamona tem efeito altamente toxico ao organismo animal, que pode causar em
seu estado mais grave paralisia da respiracdo (morte por asfixia). A torta da mamona,
apesar de altamente protéica, ndo pode ser utilizada na alimentagdo animal, salvo apods
processo de desintoxicagdo (Gongalves et al., 2005).

Com a recessdo econdmica mundial no segundo semestre de 2008, o preco do
petrdleo e seus derivados cairam abruptamente, causando também a redug@o dos precos
das commodities no mercado internacional, dentre elas o 6leo de mamona. No inicio de
2009, uma analise da ICIS Chemical Businessl acerca do mercado mundial de 6leo de
mamona concluiu que, com o preco do barril do petroleo em baixa, a demanda pelo
produto também deve recuar, em relagdo a 2008, bem como, sua rentabilidade (Gomes
et al., 2009), o que pode causar redu¢do mundial da area plantada de mamona.

O governo brasileiro elevou a oleaginosa como simbolo do PNPB desde o seu
lancamento, em 2004. No Brasil, a produgdo tem flutuado entre 18,8 (safra 2002/03) e
393 (1984/85) mil toneladas. Apés a aprovagdo do programa, houve um incremento
tanto da area plantada quanto da produtividade. Na safra 2004/2005, foram produzidos
209,8 mil toneladas, em uma area de 215 mil hectares de mamona, voltando a reduzir na

safra posterior e com recuperacao acentuada logo apds esse periodo (Figura 24).
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Figura 24. Série histoérica da produ¢do de mamona no Brasil. Fonte: Adaptado da
Conab (2009).

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), a redugao
da producdo de mamona no Pais teve como um dos motivos principais, a quebra de
acordo entre as UPBs ¢ os produtores rurais familiares, especialmente no Nordeste ¢ nas
regides semiaridas, com atrasos no pagamento da parte adquirente (usinas) e a pratica de
precos fixos, enquanto os outros segmentos ofereceram precos mais atrativos, que
motivou a quebra de contrato da parte contratada. O abandono das lavouras de mamona
também foi registrado na ocasido em razdo desses fatores negativos. Todavia, as UPBs
tém interesse em comprar a produgdo de mamona da agricultura familiar, com objetivo
principal de garantir a concessdo do SCS, mecanismo que vincula uma série de
incentivos fiscais ao produtor de biodiesel que adquire matéria-prima da agricultura
familiar e, mais importante, possibilita a participacdo das UPBs nos leildes de biodiesel

da ANP.

6.3.5 Pinhiao manso

O pinhdo manso (Jatropha curcas 1..) tem sua origem pouco precisa. Estima-se
que ele seja procedente da regido tropical das Américas (Dias et al., 2007a), mas ha
autores que afirmam que ele tem origem brasileira. Essa procedéncia ¢ fundamentada no
fato de os navegantes portugueses que vieram explorar o Pais terem levado e

disseminado suas sementes para a Africa, Asia e Ilhas do Atlantico (Tominaga et al.,
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2007). Presume-se a existéncia de 175 espécies no género Jatropha, dentre elas a J.
curcas L., a mais importante no momento pela possibilidade da produgdo de biodiesel.

O termo Jatropha ¢ uma denominagdo grega que significa medicamento
(Tominaga et al., 2007). Ha diversos relatos da comunidade, especialmente agricola, do
uso desta planta para fim medicinal e também como matéria-prima na iluminagdo de
residéncias e protecdo de areas (cerca viva). O pinhdo manso é uma espécie pertencente
a familia Euphorbiaceae, do tipo arbusto, que pode atingir até 12 metros de altura, de
forma natural (sem poda). Em cultivo, ela chega a 3-5 metros de altura (Dias et al.,
2007a). Esta espécie também ¢ conhecida popularmente como: pinhdo-de-purga,
purgueira, pinhdo-do-paraguai, pinhdo-de-cerca, figo-do-inferno e pinhao-branco,
dentre outras denominacdes (Peixoto, 1973; Furlan-Junior et al., 2006; Tominaga et al.,
2007; Dias et al., 2007a).

O pinhdo manso ¢ uma planta caducifolia, perene e de facil propagacao,
podendo ser por via sexual ou assexual. A planta inicia sua produ¢@o no primeiro ano de
campo e estabiliza a partir do quarto. E considerada ainda uma planta resistente a seca e
as adversidades climaticas. De acordo com Roscoe (2008), os empreendedores ddo
preferéncias para culturas perenes, pois ha menor oscilagdo de prego, em consequéncia
de decisdes de curto prazo pelos produtores, o inverso observado em culturas anuais,
como a soja, por exemplo. O pinhdo manso atinge seu climax produtivo aos quatro anos
de campo, permanecendo produtivo por pelo menos 40 anos (Dias et al., 2007a).

O teor de 6leo nas sementes varia entre 28 e 40%, dependendo do gendtipo e
da forma de extracdo, que pode ser tanto mecanica quanto quimica ou por ambas
(Peixoto, 1973; Saturnino et al., 2005; Tominaga et al., 2007), o que faz desta planta
uma grande promessa como matéria-prima para produgdo de biodiesel, permanecendo
em quarto lugar, atras apenas do dend€, macauba e babagu em produtividade por area.
Todavia, o pinhdo manso apresenta vantagens comparativas em relagdo a esta cultura.
Ele ¢ adaptavel em um maior numero de regides, enquanto o dendé tem sua viabilidade
agroclimatica limitada a regido Amazonica e a uma estreita faixa no litoral da Bahia. O
pinhdo manso apresenta ainda apresenta a vantagem de ndo interferir na questdo
alimentar. As potenciais oleaginosas, dentre elas pinhdo manso por enquanto, somam
15% de participagdo na produgdo de biodiesel.

O o¢leo do pinhdo manso apresenta caracteristica peculiar, favorecendo a
producdo de biodiesel, atendendo especialmente ao mercado internacional: ponto de
solidificagdo em torno de -10 °C, facilitando seu uso pelos paises de clima frio (Roscoe,

2008). Essa caracteristica tem chamado a atencdo de produtores, empresarios e
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pesquisadores em todo o mundo, quando sdo confrontados o 6leo de pinhdo manso com
6leos de outras oleaginosas e com o o6leo diesel, tornando-se o pinh@o manso uma
cultura de grande interesse e valor para atender as usinas de biodiesel e futuramente o
agronegocio do 6leo vegetal, quando este oleo for destoxificado.

Desde 2005, com a aprovagdo da Lei 11.097/2005 que criou o PNPB, o
interesse dos setores publico e privado por esta espécie cresceu de forma avassaladora.
O entusiasmo a cerca do pinhdo manso era tanto que foi rotulado como ouro verde ou
mesmo milagroso pela midia, por se proliferar de forma espontanea em solos de baixa
fertilidade ¢ em condi¢Ges edafoclimiticas desfavoraveis a maioria das culturas
tradicionais (Furlan-Junior et al., 2006; Dias et al., 2007a).

Embora, seja uma espécie com caracteristicas desejaveis a produgdo de 6leo e
amplamente difundida no territoério nacional, estava sendo cultivada em escala
comercial por empresarios e pequenos produtores rurais em diversas regides brasileiras,
como matéria-prima para atender as usinas de biocombustiveis, sem o reconhecimento
oficial do MAPA. Isso levou o ministério a apreender lotes de sementes na regido de
Mato Grosso, assustando os produtores de sementes e inviabilizando o plantio da safra
2007/08 (Roscoe, 2009), que naquele estado era considerada clandestina. Os precos
praticados por lote de sementes eram exorbitantes, devido a grande demanda e as
especulagdoes de mercado. Segundo Roscoe (2009), foram negociadas mais de 30
toneladas de sementes de pinhdo manso no Brasil em 2007, movimentando um valor
proximo a R$ 1 millhdo. O MAPA entdo reconheceu a espécie, legalizando os
fornecedores e compradores e regulando o comércio de sementes, por meio da Instrucao
Normativa n ° 4, de 14 de janeiro de 2008.

De acordo com essa instru¢do normativa, o produtor de sementes (fornecedor)
deve estar cadastrado no Registro Nacional de Sementes e Mudas - RENASEM e o
agricultor adquirente (comprador) ¢ obrigado a assinar um termo de compromisso e
responsabilidade, uma vez que o pinhdo manso € considerando uma cultura nao-
domesticada, que ocorre de forma espontanea, embora no passado, o pinhdo manso ja
foi cultivado em pequena escala em alguns paises, inclusive no Brasil. Contudo, ndo
foram encontrados relatos de experimentos cientificos que informassem sobre a
produtividade da cultura em condigdes de campo de longa data (MAPA, 2008).
Atualmente, ha apenas uma referéncia na india sobre o cultivo dessa espécie em larga
escala, por um periodo de 17 anos. O cultivo era realizado com sementes de plantas-
matrizes, sem garantias da produtividade delas. Cabe ressaltar que, até o momento, nio

ha variedades registradas desta espécie em orgdos oficiais de qualquer Pais. Todavia, as
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pesquisas t€m avangado no sentido de melhorar geneticamente esta espécie,
promovendo o cultivo seguro do pinhdo manso em escala comercial. Estudos realizados
por Dias et al. (2007b), empregando a analise de DNA com marcadores RAPD,
utilizando dois genétipos de pinhdo manso cultivados por produtores rurais, integrantes
do Projeto Jatropha, na regido de Vigosa, Minas Gerais, verificaram uma similaridade
genética de 75% entre elas. Os autores argumentam que € necessario ampliar a base
genética deste cultivo, com plantio de novas variedades ou acessos. Ressalta-se que o
Estado de Minas Gerais € pioneiro em pesquisa sobre esta oleaginosa.

Hoje em dia, ndo existe zoneamento agroclimatico do pinhdo manso aprovado
pelo MAPA para as regides brasileiras, por isso a cultura nao foi contemplada no PNPB.
Mas experiéncias ja estdo sendo realizadas, inclusive em larga escala, a exemplo da
plantagdo feita em Caseara, no Estado do Tocantins, por uma empresa privada, sendo
este o maior plantio desta espécie no Brasil. Estimam-se 3.100 hectares de area
plantada, com gera¢do de mais de 150 empregos diretos e 450 indiretos. Em 2007,
foram inseridas nesse projeto de pinhdo manso da Fazenda Bacaba, da Companhia
Brasileira de Produ¢do de Biodiesel (Biotins), 300 familias de agricultores familiares,
que juntos cultivam mais de mil hectares da planta na regido (Conexdo Tocantins,
2008). Segundo Monteiro (2007), o pinhdo manso pode ser considerado como uma
possivel oleaginosa para a agricultura familiar no semi-arido Nordestino, assim como a
mamona, dada a sua potencialidade de resistir ao regime de estresse hidrico, a sua
grande rusticidade e a possibilidade de uso na produg@o do biodiesel.

Atualmente, o plantio em grande escala € um risco para os agricultores,
especialmente os de base familiar, pela auséncia de cultivares recomendados para cada
regido, caréncia de informagdes técnicas adequadas para o plantio, falta de
financiamento e pesquisa. Os agricultores, contudo, tém optado pela prudéncia. A logica
tem sido a de testar a cultura em pequenas parcelas das propriedades, ao mesmo tempo
em que, aguardam por informagdes mais consistentes sobre a planta (Biondi et al.,
2008). De acordo, com Beltrdo (2006), Beltrdo et al. (2007) e Furlan-Junior et al.
(2006), falta conhecimento sobre a bioquimica e fisiologia desta planta, além de
informagdes sobre aspectos agrondmicos. Segundo esses autores, informagdes a respeito
desses fatores ainda sdo incipientes no mundo, principalmente em condic¢des brasileiras,
sendo, portanto, limitantes ao seu cultivo. Informagdes acerca do beneficiamento,
armazenamento, comercializacdo e rentabilidade também sdo rudimentares. Tominaga
et al. (2007) e Dias et al. (2007a) langaram informativos sobre a cultura, com o objetivo

de orientar o cultivo da espécie. Também se encontram em andamento diversos
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programas de pesquisa estabelecidos, englobando toda a cadeia produtiva do pinhdo
manso, envolvendo melhoramento genético (banco de germoplasma, uso de
microssatélites, caracterizagdo de descritores, entre outros), biologia reprodutiva,
qualidade fisiologica das sementes, identificagdo e caracterizacdo de pragas e doengas,
destoxificagdo da torta, dentre outras linhas de pesquisas, principalmente na
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Minas Gerais.

Espera-se que essas informagdes possam constituir, em curto prazo, para
registro de variedades no RENASEM e zoneamento desta cultura. Segundo Roscoe
(2009), os aspectos agronomicos serdo a base da elaboracdo do sistema de produgdo do
cultivo do pinh@o manso, que orientara os produtores e permitira a criacao de linhas de
crédito e financiamento oficial em todas as regides aptas ao seu cultivo.

O maior desafio da pesquisa € tornar realidade o elevado potencial produtivo
relatado em outras partes do mundo ou em plantas isoladas (Roscoe, 2008). As
pesquisas estdo no caminho certo e os primeiros passos ja foram dados. Os primeiros
resultados das pesquisas sdo animadores, especialmente aqueles realizados pelo grupo
de agroenergia do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. O
grupo estimulou inicialmente a coleta e o resgate de germoplasma de pinhdo manso nas
regides do Tridngulo, Noroeste e Norte de Minas Gerais (Andrade, 2008). Hoje conta
com varias acdes cientificas, como forma de contribuir com a criagdo de uma variedade
que possa atender aos anseios dos produtores, contribuindo, dessa forma, com o
desenvolvimento deste mercado promissor. Todavia, o que existe hoje estd muito aquém
do que pode ser feito para que o pinhao manso possa ser cultivado em larga escala, com
seguranca. Espera-se que a pesquisa, daqui a oito ou dez anos, contribua para que esta
cultura possa ter condi¢des de atender a industria.

Os investimentos em tecnologia e pesquisa sdo fundamentais para o sucesso
desta espécie. Esse sucesso ¢ esperado ndo somente no Brasil, mas por todos os paises
que encontram na agroenergia uma oportunidade de alcangar a independéncia
energética, por meio, da producdo de biodiesel, além da promogdo social ¢ da reducdo

de gases poluentes.

6.3.6 Soja

A soja (Glycine max L. Merril) é nativa da Asia e considerada uma das culturas

mais antigas daquela regido. Ela se tornou conhecida na Europa no século XVII,
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introduzida da China para os EUA em 1965. No Brasil, ela chegou primeiro na Bahia e,
posteriormente, foi levada para Sdo Paulo, sendo logo difundida na regido Sul do Pais.
No final da década de 1980, com a expansdo das fronteiras agricolas rumo ao Cerrado
brasileiro, com o expressivo avango tecnoldgico na regido Centro-Oeste, a cultura
ganhou espaco importante na regido, que se tornou grande produtora da oleaginosa.

A soja dispde de uma oferta extraordinaria de d6leo e subprodutos. De acordo
com Ferrari et al. (2005), quase 90% da producdo de 6leo no Brasil provém dessa
leguminosa e a maior parte do biodiesel produzido no mundo ¢é proveniente dela. Na
safra 2006/07, a produgdo mundial de soja foi de 240 milhdes de toneladas. A soja
apresentou crescimento médio nas ultimas décadas superior a 6,0% ao ano. Segundo
dados da Conab, a safra de soja brasileira foi de 60 milhdes toneladas, em 2007/08
(Figura 25). Ja na safra 2008/09, apesar do aumento da area plantada da cultura em
1,7%, em relag@o a safra anterior, houve uma redugao na produgdo de 3,9%. Uma das
causas apontadas pelos orgdos oficiais foi: i) o menor uso de fertilizantes e ii) estiagem
na regido Sul do Brasil. Segundo IBGE, estima-se que, para 2020, a producdo da soja no
Brasil seja de 105 milhdes de toneladas, quando o Pais alcangara a posi¢do de maior

produtor mundial.
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Figura 25. Producao de soja no Brasil. Fonte: Adaptado de Conab (2009).

O grao de soja e seus derivados apresentam ampla versatilidade. Sao utilizados
pela agroindustria, pela induastria quimica e alimenticia, e recentemente, vem ganhando
espaco como matéria-prima na producdo de biodiesel. Dentre os 6leos vegetais, o de
soja é o produto mais consumido no mundo e¢ tem como concorrente o 6leo de palma
(dendé). Os EUA e o Brasil utilizam a soja majoritariamente na produ¢do de biodiesel.
Todavia, esta espécie apresenta alguma restricdo na producdo de biodiesel, pois ela
apresenta baixo contetido de 6leos em seus graos, variando entre 18 e 22%.
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Mesmo diante da crise econdomica mundial, a utilizagdo da a soja como
matéria-prima para producdo de biodiesel se manteve em patamares altos entre 70% e
90%, retratando o potencial do novo setor energético (Gomes et al., 2009). Neste
sentido, a soja tem ajudado a estruturar a industria do biodiesel e o PNPB nos seus
primeiros anos de aprovacdo. Entretanto, as UPBs devem substituir gradativamente o
60leo de soja por oleo de outras oleaginosas que apresentem maior viabilidade
econdmica e maior rendimento, em médio e longo prazo. Com os avangos das pesquisas
e com a consolidacdo do novo mercado energético, poderdo ser utilizadas novas
oleaginosas potenciais (pinhdo manso, macatba, crambe). Por outro lado, o 6leo da soja
apresenta caracteristicas quimicas favoraveis a producao de biodiesel, tais como: menor

preco da matéria-prima, cadeia produtiva estabilizada, dentre outros.

6.4 Caracteristicas da gordura animal e dos residuos utilizados no

processo de producio de biodiesel

6.4.1 Gordura animal

As matérias-primas a base de 6leos e gorduras de animais possuem estruturas
quimicas semelhantes as dos oleos vegetais, sendo moléculas trigliceridicas de acidos
graxos (Parente, 2003). As diferencas estdo nos tipos e nas distribuicdes dos acidos
graxos combinados com o glicerol. A gordura animal apresenta altos teores de acidos
graxos saturados comparados ao 6leo vegetal. Todavia, a qualidade do produto depende
do tipo de gordura em que € classificada. Geralmente, nos paises desenvolvidos, a
gordura animal ¢ classificada por categorias.

As gorduras e os 6leos animais ndo precisam passar pela degomagem, uma vez
que eles contém quantidades insuficientes de fosfolipidios (Foglia e Hass, 2006).
Geralmente sdo mais baratos que os Oleos vegetais, por serem subproduto da
agroindustria e nao produtos primarios, como os 6leos vegetais. O sebo bovino ocupa o
segundo lugar como a matéria-prima mais utilizada pelas UPBs. No entanto, essa fonte
apresenta alguns aspectos negativos, como ponto de fusdo relativamente alto, uma
propriedade que, em baixas temperaturas, pode levar a precipitagdo e a um menor
desempenho do motor. Ha, ainda, relatos de cristalizacdo (solidificagdo), que impedem

sua maior adesao, especialmente em locais de baixas temperaturas.
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6.4.2 Oleos e Gorduras Residuais

O uso de matérias-primas alternativas para o processamento de biodiesel € uma
opc¢do de menor custo e contribui para a redugdo da polui¢do ambiental, além de ser
promotor de inclusdo social nos centros urbanos. Projetos de aproveitamento residual
sdo desenvolvidos em grande parte do territorio brasileiro, com objetivo de coletar
residuos nas unidades comerciais e domésticas para produgdo do biodiesel.

O descarte incorreto dos residuos de 6leo no meio ambiente ¢ um problema
antigo. Embora parte desses residuos seja reaproveitada para a producdo de sabdo em
barra, detergente, racdo animal, dentre outros usos, a maior fragdo ¢ lancada no
ambiente, principalmente aqueles residuos de uso doméstico, o que tem preocupado a
sociedade e os ambientalistas. E sabido que, se despejado esse 6leo de forma incorreta
nas pias, ele sera depositado nos cursos d’agua, contaminando-a. Estima-se que cada
litro de 6leo tem potencial de poluir pelo menos 1 milhdo de litros de agua, este valor
corresponde ao consumo de uma pessoa durante 14 anos de vida (Revista Planeta
Cidade, 2007). A presenca de 6leo nos rios cria uma barreira que dificulta a entrada de
luz e a oxigenagdo da agua, comprometendo, assim, a base da cadeia alimentar aquatica,
além de contribuir para emissdes de metano, enchentes e aquecimento do planeta
(Revista Planeta Cidade, 2007). Quando esses residuos sdo despejados no esgoto, eles
encarecem o seu tratamento em até 45% (Fernandes et al., 2008), por ndo se misturar
com a agua. Portanto, o uso dessa matéria-prima para producdo de biodiesel pode
representar uma nova fase, pela preservagao da qualidade da agua e pela minimizacgao
dos efeitos negativos das MCG.

O o6leo residual alimenticio, usado em fritura doméstica, comercial e industrial,
quando transformado em biodiesel, apresenta caracteristicas semelhantes ao petrodiesel,
em termos de viscosidade e poder calorifico, apos sofrer a reacdo de transesterificacdo
(Nascimento et al., 2001). Eles apresentaram ainda propriedades fisico—quimicas com
valores bem proximos aos do 6leo refinado comercial (Santos et al., 2007).Portanto, o
uso de Oleos e gorduras residuais remanescentes para producdo de biodiesel ¢
importante para producdo de energia mais barata e para preservacdo ambiental,

notadamente sobre os recursos hidricos.

128



7. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DO BIODIESEL

O biodiesel como combustivel apresenta uma série de beneficios sobre o
petrodiesel. Prova disso é o sucesso observado a cada dia, no Brasil e no exterior. Ele
apresenta as seguintes vantagens: i) ¢ biodegradavel; ii) reduz as emissdes de GEE e
particulados; ii) é isento de enxofre ¢ de compostos aromaticos; iii) ndo € tdxico; iv) é
seguro; v) pode ser adicionado como lubrificante ao petrodiesel de baixo enxofre (lei
para alguns paises), que no seu processo de producao ¢ parcialmente perdido (Knothe,
20006); vi) apresenta alto ponto de fulgor (o combustivel ndo ¢ inflamavel em condi¢des
normais, onde ele ¢ transportado, manuseado e armazenado); vii) poder ser produzido
por centenas de paises, especialmente os de clima tropical; viii) proporciona a inclusao
social, pela geracdo de emprego e renda; e ix) reduz a dependéncia das importacdes dos
petroderivados, dentre outras vantagens. Ele permitird também, em futuro proximo, a
obtencdo de créditos de carbono, utilizando como escopo setorial a energia renovavel
via agricultura.

O uso do biodiesel apresenta importante papel na reducdo de emissdes de GEE,
em especial de materiais particulados (MP), monoxido de carbono (CO) e
hidrocarbonetos (HC) (Figura 26). De acordo com Barnwal e Sharma (2005), as
emissoes de 6xido de enxofre sdo eliminadas totalmente, enquanto os MP, CO e os HC
tém reducdo de 60%, 50% e 75%, respectivamente, em comparacdo ao petrodiesel,
durante o processo de combustdo do motor. O percentual de redu¢do de GEE varia de
acordo com a mistura do biodiesel ao petrodiesel; quanto maior essa propor¢ao, maior

sera a reducdo de emissdo de gases.
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Figura 26. Efeito da proporcionalidade do biodiesel sobre emissdes de GEE.
Fonte: Cadernos Nae (2005).
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O aumento das emissdes com NOx associado ao biodiesel tem sido
confirmado por muitos estudos (Caderno Nae, 2005). Esse fato estd relacionado as
caracteristicas dos motores de ciclo diesel. A reducdo de materiais particulados (PM)
promove um acréscimo dos gases NOX, que para sua completa combustdo causam
aquecimento do cilindro, formando géas. Portanto, ¢ um desafio aos projetistas e
fabricantes de motores, além de projetar motores mais econémicos, otimizar também o
processo de combustdo, reduzindo as emissdes de NOx e de materiais particulados. Sua
atenuacdo tem sido sugerida com o uso de aditivos (Cadernos Nae, 2005), denominados
melhoradores de cetanagem (Knothe 2006). Esse aditivo deve ser acrescentado ao
biodiesel, puro ou em misturas, para melhorar o nimero de cetano do combustivel e,
consequentemente, reduzir as emissdes de NOx. O numero de cetano ¢ um indicativo
adimensional da qualidade de ignicdo de um combustivel diesel. O biodiesel,
dependendo do clima, apresenta menor desempenho, especialmente, quando utilizado
em regides frias, o que pode inviabilizar seu uso ao longo de todo o ano (Knothe, 2006).
Mas isso ainda depende de uma série de fatores, dentre eles o tipo de matéria-prima
empregada.

O biodiesel representa parte das solugdes dos problemas mundiais, como fonte
de diversificagdo da matriz energética global, menor dependéncia de importagdes e
respeito as questdes ambientais, uma vez que os paises desenvolvidos e signatarios
apresentam um acordo firmado pelo Protocolo de Quioto (até 2012) e, futuramente,
deverdo firmar outro, o de Conpenhaque (apdés 2012). Além disso, ha a cobranga da
sociedade por um mundo sustentavel, tanto para as geragdes presentes quanto para as

futuras.

8. PANORAMA MUNDIAL DA PRODUCAO DE BIODIESEL

O cenario mundial energético caminha em sentido unico ¢ com diversos
desafios a serem vencidos por todas as nagdes, sejam elas desenvolvidas ou ndo, embora
para alguns paises os desafios sejam mais proeminentes. Todavia, a producdo e o uso de
energias renovaveis sdo motivados por dois fatores principais: seguranca energética e
minimizagdo dos efeitos das mudancgas climaticas. Neste contexto, diversos paises tém
se mobilizado para a criacdo de programas, leis ¢ medidas especificas para amenizar

esses problemas. Os agrocombustiveis sdo apontados como parte da solugdo.
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Para contextualizar o panorama mundial da produgdo de biodiesel, serdo
apresentados alguns pontos relevantes sobre os principais paises produtores, como os

participantes da Unido Européia, os Estados Unidos e o Brasil.

8.1 Mercado europeu

Para alcancar as metas do desenvolvimento sustentavel, é preciso explorar
fontes renovaveis de energia. A Unido Européia (UE) tem se destacado pelo
pioneirismo na introducdo de energias alternativas em sua matriz energética (Dias et al.,
2008). Neste contexto, a UE vem buscando mecanismos para duplicar a insercdo de
energias renovaveis em sua matriz energética numa propor¢ao de 6% para 12% em
2010 (Scholz et al., 2008). A UE tem estimulado programas especificos de incentivo e
subsidios a producdo de biodiesel, estabelecidos de forma soberana, por cada Pais
membro do bloco. Dentre as medidas adotadas, o programa Prémio de Crédito de
Carbono para Culturas Energéticas tem papel importante na producdo de biodiesel da
UE. O programa cobre uma area minima garantida de 2 milhdes de ha (Timossi, 2008),
com incentivos fiscais. Na Tabela 5, estdo representadas as condig¢des tributarias sobre o
biodiesel praticadas por alguns paises da UE.

Tabela S. Condigdes tributarias praticadas na EU.

Pais Isencio de impostos sobre o biodiesel
Austria Parcial
Franca Parcial + taxa sobre atividades poluentes
Alemanha Total
Italia Parcial
Holanda Parcial
Espanha Total
Suécia Total
Inglaterra Parcial

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2007)

Os agricultores europeus que produzem plantas energéticas recebem € 45/ha,
que correspondem a R$ 126,13/ha (cotagdo de 2,803). Membros do Parlamento Europeu
ja pleiteiam o aumento do beneficio para € 80/ha, para estimular o setor de energias
renovaveis (Timossi, 2008). Esse valor convertido em moeda brasileira representaria RS
224,24/ha.

A Europa desperdica cerca de 20% de sua energia e a UE ¢ parte importante no

processo de reversdo desse quadro, uma vez que as perdas energéticas sdo passiveis de
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reducdo (Scholz et al., 2008). O Parlamento Europeu adotou o Plano de Acdo para
Eficiéncia Energética, baseado na economia energética, por meio da Diretiva
2003/30/EC, de 8 de maio de 2003, onde se estabeleceram as regras para promog¢do do
uso de biodiesel ou outros combustiveis renovaveis no transporte. O Parlamento
Europeu determinou que, a partir de 2006, pelo menos 2,0% dos combustiveis utilizados
devem ser provenientes de fontes renovaveis, sendo esta meta ampliada para 5,75% ao
final de 2010 e para 20% em 2020 (Cadernos Nae, 2005).

Em marco de 2008, a Cupula da Primavera reuniu em Berlim (sede da nova
presidéncia rotativa da UE) o Conselho de Ministros da UE para estabelecer um Plano
de Acdo para Energias Renovaveis, denominado como 20-20-20, com objetivo de
alcangar em 2020 uma redugdo de 20% de emissdes de GEE e incluir 20% de energias
renovaveis na matriz energética européia (Timossi, 2008). Foi estabelecido ainda um
percentual minimo de 10% de substitui¢do dos petroderivados utilizados no transporte
por biocombustiveis. Neste mesmo ano, em Portugal, ocorreu outro evento importante,
a primeira reunido de cupula entre UE e Brasil, selada pela assinatura de uma
declaragdo conjunta entre eles, reafirmando o interesse em aprofundar a cooperagdo
para o desenvolvimento de todas as formas de energia, inclusive os biocombustiveis,
com a ressalva de que estes sejam obtidos de forma segura e sustentavel. Também foi de
comum acordo o compromisso dos lideres em promover agdes para incrementar maior
participacdo de fontes renovaveis na matriz energética mundial. A atuagdo conjunta para
criar um mercado global de biocombustiveis, também foi um dos resultados mais
importantes do encontro.

A UE tem como objetivo, além da seguranca energética, 0 compromisso
firmado pelo Protocolo de Quioto, de reduzir as emissdes de GEE em pelo menos 8%,
ao nivel de 1990, entre 2008 e 2012. Por isso, t€m-se adotado medidas politicas
energéticas em sua conjuntura pela adogdo de energias renovaveis como forma de
atingir a sustentabilidade, a competitividade e a seguranca no fornecimento energético
(adogdo de novas fontes). Em 2007, 4% do consumo energético da UE foi proveniente
de biomassa, o que representou dois ter¢os do total de energias renovaveis da UE
(AEBIOM, 2007). De acordo com o presidente da Associagdo de Biomassa Européia —
AEBIOM (sigla em inglés), o setor de bioenergia tende a crescer de forma dinamica e
incondicional nos proximos anos. A producdo de energia a partir de biomassa sera
decisiva para o setor, ndo somente na Europa, mas em todos os paises que apresentam

esse potencial.
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Em 2007, a AEBIOM divulgou dados sobre a composi¢do da matriz energética
renovavel proveniente da biomassa na Europa (AEBIOM, 2007). A energia proveniente
da biomassa de floresta em 2004 (madeira e subprodutos), representou 85% do total da
matriz energética européia, enquanto a biomassa proveniente da agricultura apresentou
apenas 4,8%. Desse total, 66% da biomassa foi utilizada para produzir calor
(aquecimento), 31% para co-geragdo de eletricidade ¢ 3% para fabricagdo de

agrocombustiveis (Figura 27).
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Figura 27. Consumo de biomassa por fonte na UE, em 2004.
Fonte: Adaptado de AEBIOM (2007).

A AEBIOM estima que a contribui¢do de biomassa para geracdo de energia
passe dos 72 milhdes de tep em 2004 para 220 milhdes de tep em 2020 (Figura 28).
Parte importante dessa produgdo sera gerada pela agricultura, que exigira 20 a 40

milhdes de hectares de terra.
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Figura 28. Cenario energético da UE (2004 a 2020).
Fonte: Adaptado da AEBIOM (2007).

Novas areas devem estar disponiveis para ampliacdo das metas previstas pela
UE, sendo este um desafio para alguns paises do bloco. Isso vai requerer investimentos
em pesquisas e melhor manejo das areas ja cultivadas, para se alcangar maiores
produtividades no mesmo espago de solo. Os agricultores da UE pressionam os
governos pedindo a eliminacdo do Programa Federal da EU ser aside, pratica
estabelecida pela Politica Agricola Comum (PAC) em 1992, que estabelece percentual
de areas proibidas para o plantio. Esta técnica tem como objetivo principal manter o
solo em pousio. Para a safra 2006/07, a area estipulada foi de 10% da area cultivavel
(Timossi, 2008). Por outro lado, a UE tem a intencao de promover o desenvolvimento
das areas rurais, oferecendo aos agricultores a possibilidade de melhorar sua renda, além
dos beneficios ja concedidos a eles.

A maior parte do 6leo vegetal empregado na produgdo de biodiesel da UE vem
do cultivo da colza ¢ em menor propor¢cdo do girassol. Atualmente, os custos de
producdo de 6leo vegetal sdo, em média, duas vezes superiores ao do petrodiesel. Para
atingir a meta de 2010 nas condi¢des atuais, o nivel de subsidios em forma de isenc¢do
de impostos seria de aproximadamente 2,5 bilhdes/ano (Cardernos Nae, 2005). E
notodrio que os custos de produgdo dos 6leos praticados nesse continente inviabilizam,

do ponto de vista energético, o biodiesel, quando se compara seu preco aos precos do
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petrodiesel praticados atualmente. Por outro lado, o combustivel apresenta
externalidades positivas (redu¢do de GEE — firmado no protocolo, geracdo de emprego
e renda) que justificam sua producdo e consumo.

De acordo o Nucleo de Assuntos Estratégicos (2005), ndo sdo previstas
possibilidades de redugdes significativas no custo de produgdo (sem impostos US$ 0.22/
litro) para os 6leos vegetais usados na Europa para biodiesel, pois, segundo o Nucleo,
trata-se de processos agricolas e industriais maduros e eficientes.

A UE se configura no cenario mundial como o maior produtor mundial de
biodiesel. Em 2008, o bloco respondeu por 37,41 milhdes de barris. Dentre os membros
da UE, a Alemanha dispara no ranking como a maior produtora e maior consumidora
mundial de biodiesel. Em 2008, a Alemanha produziu 20,65 milhdes de barris,
mantendo o Pais em lugar de destaque (Figura 29). A Franga, Italia, Austria e outros
membros do bloco também tém condi¢des favoraveis de producdo e consumo desse

combustivel.
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Figura 29. Producdo de biodiesel dos principais produtores em 2007.
Fonte: Adaptado de Timossi (2008).

A producdo de biodiesel na Alemanha apresenta menor custo de producdo em
relacdo aos demais paises do bloco, sendo o mais competitivo da UE, pois os
combustiveis produzidos sdo isentos de tributos em toda a cadeia produtiva (Timossi,
2008). O Pais ainda conta com a Lei das Energias Renovaveis, que garante maior

remuneracdo para aquelas matérias-primas regenerativas, ou seja, aquelas que permitem
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segunda colheita. Incentivos semelhantes deveriam ser adotados por todos os paises
produtores, inclusive pelo Brasil. Em contrapartida, deve-se promover maiores
incentivos a agricultura familiar, como bases do PNPB do Pais. Atualmente, o biodiesel
na Alemanha substitui 2% do petrodiesel consumido no Pais, e estima-se uma
substitui¢do de 10% até 2010 (Scholz et al., 2008).

A UE se configura como o terceiro maior produtor mundial de
agrocombustiveis (etanol e biodiesel). Em 2006, a producdo estimada desse combustivel
foi de aproximadamente 1,6 Mt e ja em 2007 esse valor saltou para 2,3 Mt (Timossi,
2008).

Em 2006, a Alemanha respondeu por 66% do consumo dos agrocombustiveis
na UE, acompanhada pela Franga, Austria e Suécia, representando um percentual de
consumo de 12,7%, 5,1% e 4,4%, respectivamente (Timossi, 2008). O consumo europeu
de bioetanol est4 abaixo do seu potencial, ndo chegando a 900 Mt, o equivalente a 9%
do consumo de agrocombustiveis da UE-25. Em contrapartida, a Alemanha e a Suécia
consumiram, em conjunto, mais de 50% do total.

Outra questdo importante ¢ o uso da agua para producdo energética. A
produ¢do de graos para combustiveis utiliza recursos naturais em maiores quantidades
que a produgdo de petroderivados (Silva e Freitas, 2008). Alteragdes climaticas na
Europa indicam graves conflitos quanto aos recursos hidricos, o que pode influenciar
fortemente a agricultura de alimento e de energia do continente, que depende em média
de 42% desse recurso (Timossi, 2008). Estima-se que, para produgdo 1 litro de B100,
sdo consumidos 85 litros de agua. Essa preocupacdo deve ser estendida para todos os

paises, especialmente os mais vulneraveis a escassez de agua e aos eventos climaticos.

8.2 Estados Unidos

O programa americano de biodiesel ¢ bem mais modesto que o europeu e
apresenta diferencas importantes (Cadernos Nae, 2005). A producdo de biodiesel dos
EUA ¢ baseada em duas matérias-primas principais: 6leo de soja (maior escala) e oleo
residual de frituras (menor escala). De acordo com a Comissdo Nacional para o
biodiesel (National Biodiesel Board — NBB), a producdo dos agrocombustiveis no Pais
aumentou consideravelmente. Em 2008, foram produzidos 2,64 bilhdes de litros (16,64
milhdes de barris) de biodiesel, contra 1,7 milhdo de litros refinados no ano anterior
(Figura 30).
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Figura 30. Producao de biodiesel nos EUA. Fonte: Adaptado de GP (2008).

O petrodiesel americano possui menor carga tributaria. Entretanto, apenas a
renuncia fiscal ndo viabiliza o biodiesel no Pais (Cadernos Nae, 2005). Por outro lado,
medidas e atos normativos governamentais, além da pressdo social sobre o estado,
impulsionam a produgdo e o uso do biodiesel no Pais.

Apesar de os Estados Unidos fazerem uso restrito do diesel nos seus carros
compactos (leve), a demanda de 6leo diesel para suprir as necessidades dos veiculos
rodoviarios ¢ de 30 milhdes de galdes por ano. Porém, o uso do biodiesel nesse Pais
ainda ¢ pouco significativo, mas com a discussdo da seguranca energética e questdes
ambientais, esse cendrio deve mudar (Gerpen, 2006).

O Energy Policy Act de 1992 (EPAct, 1992) foi o instrumento responsavel pelo
impulso do programa de biodiesel nos EUA, obrigando parte da frota de veiculos
oficiais (governos federal, estaduais e municipais) a rodar com combustiveis
alternativos. Por esse instrumento, 10% dos veiculos deveriam utilizar combustiveis
alternativos, ndo derivados do petrdleo a partir de 2000, subindo para 30% em 2010.
Todavia, a meta foi superada, ¢ atualmente cerca de 75% da frota federal de veiculos
utiliza combustiveis alternativos. Os EUA também subsidiam a produgdo de biodiesel
do Pais, por meio de redugdes tarifarias, conforme o Bxx e a matéria-prima utilizada
(Carvalho et al., 2007). O Bxx ¢ uma nomenclatura que foi adotada internacionalmente
para identificar a concentracdo do biodiesel ao petrodiesel, em que o B representa

biodiesel e 0 xx o percentual de biodiesel adicionado ao petrodiesel.
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8.3 Cenario brasileiro

O Brasil ja ¢ o segundo maior produtor e consumidor de biodiesel do mundo,
com uma produgdo em 2008 de 1,2 bilhdo de litros e uma capacidade instalada, em
janeiro de 2009, de 3,7 bilhdes de litros (ANP). Embora o petrodiesel ndo seja utilizado,
no Brasil, em carros populares com motor a diesel, desde a institui¢do da Lei de 1976,
que proibe o uso desse tipo de combustivel em carros compactos, ele ¢ utilizado em
diversos paises, como Estados Unidos e Europa, respondendo por 1% e 33% de todo o
mercado mundial, respectivamente (Gerpen, 2006). Ha tendéncia de crescimento,
principalmente na Europa. Para Mario Massagardi, diretor de engenharia e vendas da
Robert Bosch da América Latina, o motor a diesel para veiculos de passeio é,
atualmente, a principal solucdo da Europa para reduzir a emissio de GEE,
principalmente o CO, (Poggetto, 2008). O carro com motor a diesel tem custos
menores, apresentando uma média de 30% a menos no consumo, se comparado ao carro
movido a gasolina, além de ter melhor desempenho.

A proibi¢do da Lei de 1976 causa polémica ¢ abre espago para especulagdes.
Com essa proibi¢do, o Brasil cria dificuldade para se tornar exportador de carros
compactos movidos a biodiesel, pois ja existe grande demanda por esse produto no
mercado, por seus aspectos positivos. E controverso o fato de o Pais com a maior
politica de producdo de biodiesel ndo permitir o uso desse combustivel em carros de
passeio da frota nacional, somente em veiculos com carga util igual ou superior a 1
tonelada, ou modelos que sejam classificados como utilitarios. Contudo, ja tem uma
iniciativa politica para tentar reverter tdo situagdo, o que pode garantir maior

estabilizacdo ao PNPB.

8.3.1 Programa Nacional de Uso e Producio de Biodiesel (PNPB)

O biodiesel brasileiro ¢ resultado do mais novo programa governamental de
fomento e incentivo as energias alternativas (Dias et al., 2009). Em 2003, o Nucleo de
Assuntos Estratégicos (NAE), a pedido do Presidente da Republica, recebeu a missdo de
analisar tecnicamente temas estratégicos para o Pais, dentre eles os agrocombustiveis. O
assunto ganhou importante espago na agenda do nucleo, onde foram analisados: 1) a
producdo e o uso do biodiesel e ii) a expansao da producdo de etanol no Brasil. O tema

agrocombustiveis foi consultado em vérios setores governamentais € nao-
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governamentais e por diversos especialistas da area. O principal objetivo do nucleo foi
propor uma estratégia para a diversificagdo da matriz energética brasileira, com a
inser¢do dos agrocombustiveis, especialmente o biodiesel, como mais uma fonte
renovavel, segura ¢ menos poluente, ainda como um mecanismo de reducdo da
dependéncia de importagdes dos petrodiesel e, quando possivel, como fator de divisas
para o Pais.

Em 23 de dezembro de 2003, o governo federal instituiu, por meio de Decreto
Presidencial, a Comissdo Executiva Interministerial encarregada de implantar acdes
direcionadas a produgdo do biodiesel como fonte alternativa de energia (Cadernos Nae,
2005). Como resultado da acdo governamental, foi lancado, em janeiro de 2005, por
meio da Lei 11.097, o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel — PNPB, que
dispde sobre a introdugdo do biodiesel na matriz energética brasileira. Também foram
aprovados diversos decretos e leis para fortalecer o programa, considerando as diretrizes
estabelecidas pelo Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE quanto a produgao
e ao uso do biodiesel no Pais e as competéncias legais da ANP para regular e autorizar
as atividades relacionadas a sua producao.

O PNPB previu a implementagdo de diretrizes, como: i) diversificar a matriz
energética brasileira, com maior participacdo de fontes renovaveis; ii) reduzir a
importacdo de petrodiesel; iii) promover a inser¢ao social (geracdo de emprego e renda),
de maneira especial da agricultura familiar; iv) atenuar disparidades regionais; v) ndo
restringir fontes de matéria-prima e rotas tecnoldgicas; vi) conceder incentivos fiscais e
implementar politicas publicas sustentdveis; vii) garantir precos competitivos, qualidade
e suprimento.

O programa ndo ¢ restritivo quanto a matéria-prima utilizada. O
agrocombustivel pode ser produzido a partir de diferentes plantas energéticas
(oleaginosas) e rotas tecnoldgicas, facilitando o acesso ao mercado do agronegocio,
especialmente pela agricultura familiar, que podera utilizar espécies regionais, aptas as
condi¢cdes climdticas locais. Embora cada oleaginosa apresente caracteristicas
peculiares, elas sdo igualmente aceitas para producdo de biodiesel, desde que este
atenda as especificagdes estabelecidas em lei pela ANP (Resolugdo ANP N° 7, de
19.3.2008).
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8.3.1.1 Potencial de demanda por biodiesel

A Lei 11.097 ampliou a competéncia administrativa da ANP, renomeando-a
como Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis. A agéncia
assumiu a competéncia de regular e fiscalizar as atividades relativas a producdo, ao
controle de qualidade, distribuicdo, revenda e comercializagdo do biodiesel, além da
mistura bindria (biodiesel-petrodiesel). A Lei 11.097/05, regulamentada pela Resolucao
ANP N° 7, de 19/03/2008, instituiu em seu Artigo 1°, paragrafo tnico, o percentual
minimo obrigatoério de adigdo de biodiesel ao petrodiesel, que devera ser comercializado
ao consumidor final, em qualquer parte do territorio nacional. Em 2005, esse percentual
minimo foi fixado de adicdo do biodiesel B2 (nome da mistura contendo 98% do
petrodiesel e 2% de biodiesel). Em 2008, o percentual minimo do B2 passou a ser
obrigatorio. O cronograma planejado pelo governo federal foi antecipado, em razdo dos
avangos do programa. Em 10 de julho de 2008, o percentual de B2 passou para B3. A
meta estabelecida foi entdo antecipada novamente. Foi publicada no diario oficial, a
autorizacdo da adogdo do B4, em julho desse ano. Conforme cenarios projetados,
devido ao sucesso do programa, o Biodiesel B5 devera entrar em vigor em 2010,
antecipando a meta prevista para 2013. Por esse cenario que se visualiza no Plano
Nacional de Energia (2005-2030), a mistura B8 deve ocorrer em 2020 e o B12 em 2030.
A excecdo ocorre com O consumo agropecuario, que apresenta estimativa do B38 em
2020 e do B60 em 2030, fazendo com que em 2030 o biodiesel adicionado atinja 18,9%,
ou seja, 18,5 bilhdes de litros por ano (PNE, 2007). E importante observar que a
evolucdo desse processo depende da capacidade produtiva e da disponibilidade de
matéria-prima estabelecida em lei. As regras permitem a producao a partir de diferentes
oleaginosas e rotas tecnoldgicas, possibilitando a participacdo do agronegocio e da
agricultura familiar no processo.

O incremento da adicdo de um ponto percentual como de B3 para B4
adicionado na mistura com petrodiesel representa aumento na produgdo anual de pelo
menos 440 milhdes de litros de biodiesel e mais de um bilhdo de reais em faturamento
para a industria (Carvalho, 2009). Os percentuais da mistura do biodiesel ao petrodiesel
e o mercado potencial de combustivel estimado pelo governo federal estdo apresentados

na Figura 31.
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Figura 31. Percentual e tendéncia de mistura de biodiesel ao petrodiesel no Brasil e as

projecdes de mercado de biodiesel.

Para atender ao percentual minimo obrigatorio do B5 com plantas oleaginosas
locais no Brasil, serd necessaria a ampliacao das areas cultivadas. De acordo com Peres
(2003), a area de expansdo possivel para graos ¢ avaliada, nos cerrados brasileiros, em
cerca de 90 milhdes de ha, enquanto as areas aptas para dendé atingem, na Amazonia,
cerca de 70 milhdes ha, dos quais cerca de 40% apresentam alta aptiddo (Campos e
Azevedo, 2003). A mamona teve seu zoneamento para o Nordeste concluido
recentemente, sendo determinada sua aptiddo em mais de 450 municipios (Cadernos
Nae, 2005).

A venda do Bx (B3, B4, B5) ¢ obrigatoria em todos os postos que revendem
petrodiesel, os quais estdo sujeitos a fiscalizacdo pela ANP.

Apesar da crise mundial, o Brasil encerrou 2008 de forma positiva. Com a
adogdo do B3, o Pais reduziu a importagdo de 1,1 bilhdo de litros de diesel de petroleo,
resultando em economia de US$ 976 milhdes, gerando divisas para o Pais (ANP, 2009).
A produgdo nacional obteve aumento de cerca de 200% sobre o ano de 2007, saindo de
402 milhdes de litros para quase 1,2 bilhao de litros (Carvalho, 2009). Esse incremento

se deve ao inicio da obrigatoriedade da mistura B2 e a adogéo do B3.
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8.3.1.2 Selo Combustivel Social

Uma das metas prioritarias do PNPB do governo federal ¢ a insercdo do
agricultor, especialmente o de base familiar, na cadeia produtiva do biodiesel. Para isso,
o governo langou o Selo Combustivel Social (SCS), por meio da Instrugdo Normativa
MDA n° 01, de 05/07/2005, como forma de contribuir com a admissdo do agricultor
nesse processo. O SCS é um componente de identificagdo concedido pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario — MDA aos produtores de biodiesel que promovam a
inclusdo social e o desenvolvimento regional por meio da geracdo de emprego e renda
para os agricultores familiares enquadrados nos critérios do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf).

O Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), por meio da Instrucdo
Normativa N° 01, de 05 de Julho de 2005, dispde sobre os critérios e procedimentos
relativos a concessdo de uso do SCS aos produtores de biodiesel. O produtor de
biodiesel ¢ aquele constituido na forma de empresa, cooperativa ou consorcio de
empresas autorizado pela ANP a exercer a atividade de produgdo de biodiesel para
comercializagdo ou para consumo proprio (Resolugdo ANP N° 25, de 2.9.2008). Dentre
as obrigagdes imputadas ao produtor de biodiesel, estabelecidas pela Instru¢do
Normativa N° 01 de 2005, estdo: responsabilidade sobre o selo social a ele concedido;
obrigagdo de manter contrato com o agricultor familiar, especificando as condigdes
comerciais (valor, condigdes de ajustes ) que garantam renda e prazos compativeis com
as atividades (esses contratos devem ser realizados, necessariamente, através de um
representante da associacdo de agricultores familiares); e, finalmente, assisténcia e
capacitagdo técnica.

A inser¢@o do agricultor familiar na cadeia produtiva de biodiesel tem se
estendido em todos os estados brasileiros, com maior incentivo do governo no Nordeste
e nas regides semiaridas. Trata-se de uma fonte alternativa de renda e desenvolvimento
social, com tendéncia a fomentar a diversificacdo de cultivos de oleaginosas como
matéria-prima a ser fornecida para as unidades processadoras e produtoras de biodiesel.

O produtor deve adquirir do agricultor familiar uma quantidade minima
definida pelo MDA (50% para a regido Nordeste e a semiarida, 30% para as regides
Sudeste e Sul e 10% para as regides Norte e Centro-Oeste). Em 2009, esse percentual
foi reajustado, como forma de fortalecer a agricultura familiar e possibilitar mais
equilibrio entre as regides, facilitando o investimento das empresas produtoras de

biodiesel, principalmente as do Nordeste (SAF/MDA, 2008). Para as regides Nordeste,
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Sudeste e Sul, o percentual agora ¢ de pelo menos 30% de aquisigdes (antes era 50%),
para as regides Norte e Centro-Oeste, este valor ¢ de 10% até a safra 2009/10 e, a partir
da safra 2010/11, sera de 15%.

As novas mudangas no SCS trazem mais seguranga e beneficios, tanto para os
agricultores familiares quanto para os produtores de biodiesel, como: inclusdo dos
custos de aquisicdes de matérias-primas da agricultura familiar, como os gastos com
analise de solos, prestacdo de assisténcia técnica, doagdo de insumos e servigos ao
agricultor (100% para as compras das regides Norte, Nordeste e do semiarido e para as
regides Centro-Oeste, Sudeste ¢ Sul, o indice € de 50%); mais rigor no cumprimento das
exigéncias do SCS pelas empresas produtoras (informar trimestralmente sobre o
contrato com produtor e suas aquisi¢des, € anualmente sobre a assisténcia técnica, além
de fiscalizagdo mais intensa nas empresas); ¢ finalmente mais beneficios no leildo de
biodiesel (reserva de 80% dos lotes daqueles produtores que possuam o SCS), o que é
fundamental para garantir a seguranga na comercializa¢do da produgdo proveniente da
agricultura familiar.

Em 30 de setembro de 2005, o MDA publicou a Instrugdo Normativa N°
02/2005, que autorizava concessdes para projetos de biodiesel, com o intuito de
consolidar os empreendimentos aptos a receberem o SCS. O enquadramento social de
projetos ou empresas produtoras de biodiesel detentoras do selo permite que elas
tenham acesso a melhores condi¢oes de financiamento no BNDES e suas institui¢coes
financeiras credenciadas, como o Banco da Amazénia S/A (BASA), o Banco do
Nordeste do Brasil (BNB), o Banco do Brasil S/A ou outras institui¢des financeiras que
possuam condigOes especiais de financiamento para projetos com SCS.

O Programa de Apoio Financeiro a Investimentos em Biodiesel do BNDES,
(Resolucao BNDES no 1.135/2004), financia até 90% dos recursos de toda a cadeia do
biodiesel para empresas com o selo e até 80% para empresas sem ele. Além disso, quem
tiver o SCS pode concorrer em leildes de compra de biodiesel com melhores acessos,
comparados aquelas empresas que ndo possuem o selo.

O governo criou, também, incentivos tributarios aos produtores de biodiesel,
por meio da Instrugdo Normativa N° 1, de julho de 2005, como forma de consolidar o
PNPB e, assim, estimular a producdo de oleaginosas em todos estados brasileiros, em
especial nas regides Norte e Nordeste, por meio da agricultura familiar. Para isso, as
usinas de biodiesel com SCS que adquirirem matéria-prima de agricultores familiares

serdo beneficiadas com reducdes maiores ou isencdo de tributos fiscais. Na pratica, isso
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limita a aliquota desses impostos incidentes sobre a receita bruta do produtor ou
importador de biodiesel a um teto maximo (Carvalho et al., 2007).

A redugdo do PIS e da Cofins é de 89,6% para os produtores com SCS e 67%
para aqueles que ndo possuem o selo, valor pago na compra de qualquer matéria-prima
produzida por agricultores familiares. A reducdo pode chegar aos 100% na compra de

palma e mamona nas regidoes Norte e Nordeste (Tabela 6).

Tabela 6. Tributos fiscais para as UPBs, de acordo com a modalidade (com e sem SCS)
e a matéria-prima utilizada no processo de produgdo por regido.

Matéria-prima/Regido*
Modalidade de produtor de o
biodiesel PIS/Pasep e Confins (%)
Qualquer matéria- Palma e Mamona (Norte,
prima por regiao Nordeste e semiarido)
Sem SCS 67% 77,5%
Com SCS 89,6% 100%

*percentual de redugio.

Fonte: Adaptado de MDA/SAF (2008).

O percentual de redugdo da aliquota se diferencia de acordo com o tipo de
fornecedor de matéria-prima, se agricultor familiar ou ndo, com a matéria-prima
utilizada no processo ¢ com a regido onde é produzida. E importante ressaltar que os
valores apresentados na Tabela 6 sdo validos apenas para os produtores que adquirem
matéria-prima de agricultura familiar, independentemente se tém ou ndo o selo.
Informa-se, ainda, que a mamona ou palma produzidas nas regides Norte, Nordeste e no
semidrido pela agricultura comercial tém reducdo de 30,5%. De acordo com o
levantamento feito pelo MDA, no Nordeste, Sudeste e Sul, cerca de 80 mil agricultores
familiares estdo envolvidos na produgdo de oleaginosas, enquanto nas regides Norte ¢
Centro-Oeste esse niimero ¢ de aproximadamente 2,7 mil agricultores. Apesar de esses
numeros estarem aquém daqueles almejados pelo governo federal, o sucesso do
programa aponta para uma perspectiva de desenvolvimento econdmico, social e
ambiental, tanto no meio rural quanto no meio urbano, uma vez que a mamona surge
como alternativa de fomentar a renda do pequeno produtor e impulsionar a economia
local, regional e nacional.

A empresa interessada em produzir e comercializar biodiesel devera obter
autorizacdo junto a ANP, de acordo com a Resolugdo N° 25, de 2.9.2008 - DOU
3.9.2008, que institui em seu Art. 1° ¢ no Regulamento ANP n°® 3/2008, a atividade de
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producdo de biodiesel, que abrange a construcdo, modificacdo, ampliacdo de
capacidade, operacdo de planta produtora e a comercializacdo de biodiesel.

Para promover o agromercado do biodiesel, foi criado um mecanismo de
incentivo, estabelecido pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE),
adotando-se medidas de antecipacdo da obrigatoriedade, por meio da compra do
combustivel em leildes publicos realizados pela ANP. No mercado de leildes de
biodiesel, os produtos sdo vendidos e comprados por meio de contratos de entrega

futura em processos formais de licitagdo.

9. CAPACIDADE INSTALADA E POTENCIAL DAS UPBS BRASILEIRAS

A abertura do agromercado para o segmento do biodiesel estimulou a
instalagdo de 65 UPBs autorizadas pela ANP em 2009, para operar na producdo de
biodiesel. Em 2005, a ANP autorizou 6 UPBs. Ja em 2007, em razdo do grande sucesso
da PNPB, foram registradas 34 autorizacdes pela agéncia. A capacidade de producdo do
Pais passou de 60.720 m’/ano em 2005, para 2.005.506 m’/ano em 2007. Em abril de
2009, a capacidade de producdo registrada das UPBs autorizadas foi de 4.098.178
m’/ano. Desse total, foram autorizadas para comercializagio 2.479.439 m’/ano. A
producdo de biodiesel também conta com a participacdo de universidades e centros de
pesquisa desse novo mercado, a exemplo da Fundagdo Nucleo de Tecnologia Industrial
do Ceara - Nutec.

Desde 2005, com a abertura do agromercado de biodiesel, o volume produzido
deste agrocombustivel (B100) tem aumentado. Em 2005, foram produzidos 736 m’,
valor considerado inexpressivo diante do cenario atual. Em 2008, o volume produzido
foi de 1.167.128 m’. J4 em maio de 2009, segundo dados divulgados pelo boletim
mensal da ANP, foram produzidos 406.120 m®. O agromercado brasileiro, apés o marco
regulatorio, reflete o sucesso do PNPB. As UPBs estdo distribuidas em todas as regides
brasileiras, sendo o Centro-Oeste, o Sudeste e o Nordeste as regides que apresentam
maiores nimeros de UPBs autorizadas pela ANP, representado 44,6, 24,6 ¢ 12,3%,

respectivamente (Tabela 7).
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Tabela 7. Numero de UPBs autorizadas pela ANP por regido

Regiao Numero de UPBs Total (%)
Norte 6 9,2
Nordeste 8 12,3
Centro-Oeste 29 44.6
Sudeste 16 24,6
Sul 6 9,2
Total 65 100

Fonte: Adaptado da ANP (2009).

A maior concentracdo de UPBs na Regido Centro-Oeste se deve,
provavelmente, a maior concentragdo do cultivo da soja nessa regido. Na regido
Nordeste, onde a matéria-prima principal ¢ a mamona, o alto numero de UPBs ¢
justificado pela maior reducdo de tributos fiscais concedida pelo programa. O Brasil
apresenta uma ampla diversidade de matérias-primas para producdo de biodiesel. As
UPBs atualmente utilizam como matéria-prima a soja, o sebo bovino, o caroco de
algoddo, o dendé, a mamona, o girassol, o nabo forrageiro e, recentemente, o pinhdo

manso.

10. LEILOES DE BIODIESEL

A ANP realiza, desde 2005, os leildes de biodiesel estabelecidos por lei. Estes
leildes foram criados pelo governo como forma de estimular a construgdo de UPBs e
sdo regulados pela ANP, para venda antecipada, a pregos Free on Board (FOB), da
producdo planejada das UPBs a Petrobras (Amorin, 2008). O mercado de leildes de
biodiesel ¢ onde o biodiesel B100 das UPBs ¢é negociado por meio de processos formais
de licitacdo. O B100 ¢ vendido e comprado mediante contratos de entrega futura. De
acordo com a ANP, o objetivo inicial dos leildes foi gerar mercado e, desse modo,
estimular a produ¢fo de biodiesel em quantidade suficiente para que refinarias e
distribuidores pudessem compor a mistura (BX) determinada pela lei, que institui
atualmente 3% de obrigatoriedade da mistura ao petrodiesel, com metas a serem
antecipadas pelo Conselho Nacional de Politicas Energéticas (CNPE) no més de julho
(2009) para 4%, ja aprovada pela Resolucdo ANP N° 7. Em 2008, o consumo de
petrodiesel em mistura com biodiesel foi de 45.979,000 m® e a produg@o de biodiesel
B100 de 1. 167.128 m3. Espera-se um mercado potencial de 1,8 bilhdo de litros,

estabelecido por leis especificas vigentes.
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Quanto aos leildes de compra de biodiesel realizados pela ANP, eles tiveram
como objetivos basicos estimular a formacgao/desenvolvimento do mercado interno de
biodiesel, reduzindo a assimetria de informagdes quanto aos precos e custos e, ao
mesmo tempo, antecipar as oportunidades de promover a inclusdo social (Gomide,
2006). Por essa razdo, 80% dos lotes sdo reservados as UPBs que possuem SCS. No
inicio do programa, somente as UPBs que tinham o selo podiam participar dos leildes.
De acordo com regras vigentes, o leildo ¢ realizado em duas etapas, a primeira com 80%
do volume total, exclusiva para as UPBs que possuem SCS e a segunda etapa para os
20% das UPBs nao detentoras do SCS.

Desde o langamento do programa de biodiesel, foram realizados quatorze
leildes de biodiesel pela ANP e diversos leildes para a formagdo de estoque pela
Petrobras. A ANP realiza os leildes com o objetivo de garantir a mistura obrigatoria de
biodiesel prevista na lei. J4 os leildes da Petrobras sdo destinados a formacdo de
estoques, para que eventuais problemas de fornecimento das usinas sejam compensados
com a oferta adicional. A produg¢do e o uso do biodiesel no Brasil propiciam o
desenvolvimento de uma fonte energética sustentdvel sob os aspectos ambiental,
econdmico e social e também trazem a perspectiva da redu¢do das importagdes do
petrodiesel (ANP, 2009). Se ndo fosse obrigatdria a mistura do biodiesel ao petrodiesel,
em conjunto com as vantagens oferecidas pelo governo, o agrocombustivel tornar-se-ia
inviavel do ponto de vista econdmico, em comparacao ao petrodiesel convencional.

Os produtores e importadores de petroleo estdo obrigados a adquirir o biodiesel
de acordo com sua participacdo no mercado, no qual a Petrobras ¢ a maior compradora,
completando, assim, um ciclo que se inicia com a produ¢do de matérias-primas e se
estende até os postos de distribuicdo de combustiveis (Monteiro, 2007).

O primeiro e o segundo leildo tiveram a participacdo das UPBs autorizadas
pela ANP e aqueles com projetos de SCS em execugdo. J& no terceiro leildo, apenas as
UPBs autorizadas pela ANP e as detentoras do Registro Especial puderam participar.
No quarto, participaram a mesma categoria do primeiro e segundo leildes. A partir de
entdo, o leildo foi realizado em duas etapas, uma para aquelas autorizadas pela ANP,
detentores do Registro Especial e aquelas com SCS e na segunda etapa os participantes
autorizados pela agéncia e detentores do Registro especial. A partir do 8° leildo,
utilizou-se o leildo presencial e a partir do 13° passou a ser exigida a autorizagdo para
comercializagdo para todas as UPBs participantes. O pregdo, de modalidade presencial,

teve como vencedoras as empresas que ofereceram o menor prego.
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Do primeiro ao décimo quarto leildes da ANP, foi arrematado um volume
variando de 45.000 a 550.000 m’, totalizando 3.580.000 m’. Os pregos médios por m’
variaram entre R$ 1.746,48 (4° leildo) e R$ 2.691,70 (8° leildo) (Figura 32).
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Figura 32. Evolugdo dos leildes de biodiesel em m® e R$/m’.
Fonte: Adaptado da ANP (2009b).

Entre o primeiro e o quarto leildo, o prego teve um desagio de 8,4%, passando
de uma média de R$ 1.904, 84 (1,90/litro) para 1.744,83 m’ (1,74/litro). Ja no quinto
leildo houve uma recuperacdo no prego médio das ofertas vencedoras, voltando a
patamares proximos ao do segundo leildo. No oitavo leildo, o preco médio foi o maior
registrado até hoje, e coincidentemente com a antecipacdo da obrigatoriedade do B3,
fato explicado pela lei da oferta e procura. A partir de entdo, o preco médio permaneceu
igual ou maior que R$ 2.388,82 m’ (2,38/litro), exceto na segunda fase do décimo
terceiro leildo, quando o preco registrado foi de R$ 1.885,38 m’ (1,88/litro), com
desagio de 27,97% em relagdo a primeira fase do décimo terceiro leildo (Figura 32).

No 13° leildo de biodiesel, organizado pela ANP, foram comercializados 315
milhdes de litros do produto, resultado da participagdo de 25 UPBs autorizadas para
comercializagdo (Figura 33), movimentando R$ 678,5 milhdes (Duarte, 2009).

No total, o maior volume foi vendido pela Oleoplan (42,5 milhdes de litros),
seguida pela Brasil Ecodiesel (42,2 milhdes de litros), Granol (42 milhdes de litros) e
pela Petrobras (33,84 milhdes de litros). Juntas, essas quatro empresas venderam mais

da metade de todo o biodiesel do segundo trimestre (Duarte, 2009) (Figura 33).
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Figura 33. Décimo terceiro leildo da ANP, representadas por 25 UPBs. Fonte: Duarte
(2009).

Os leildes sdo uma importante ferramenta de incentivo a producdo de biodiesel
e a instalacdo de novas UPBs, dando maior confiabilidade a comercializa¢do do produto
final. Todavia ¢ preciso eliminar alguns gargalos da cadeia produtiva do biodiesel,
especialmente quanto ao tipo, o volume e os pregos das matérias-primas utilizadas no
processo, como forma de minimizar os riscos da atividade e consolidar esse
agromercado. E preciso enfrentar os desafios que surgem na cadeia produtiva desse
novo segmento, para que o biodiesel se torne uma commodity internacional, bem como

um mercado potencial de carbono.
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CAPITULO III: PRODUCAO NACIONAL DE BIODIESEL: CENARIO ATUAL

1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta um cendrio energético estratégico, por apresentar
caracteristicas favoraveis do ponto de vista edafoclimatico e natural, além de
experiéncia em toda a cadeia agroenergética. Desse modo, o Pais esta apto a liderar o
mercado agroenergético mundial, especialmente de agrocombustiveis liquidos (etanol e
biodiesel).

Em dezembro de 2004, foi lancado oficialmente o Programa Nacional de
Producdo e Uso de Biodiesel — PNPB. Em 2005, o governo aprovou a Lei n® 11.097,
que introduz o biodiesel na matriz energética brasileira, com o objetivo de atender a
cinco premissas importantes do PNPB, dentre elas a diversificagdo da matriz energética
do Pais e a geracdo de emprego e renda, com a inclusdo dos agricultores familiares, de
forma a reduzir as assimetrias regionais pela admissdo desse agricultor na cadeia
produtiva do biodiesel. Para garantir o sucesso do programa, o governo tomou uma série
de medidas juridicas e regulamentares, por meio de decretos, instrugdes normativas e
leis especificas para alavancar a producdo e o consumo interno de biodiesel, neste
primeiro momento, e, no futuro préximo, como fator de divisas para o Pais. O PNPB
tem como marco, portanto, o incentivo a produgdo de agrocombustiveis, com uso de
0leos vegetais de plantas oleaginosas, tradicionais ou ndo, e gorduras animais e a
insercao do agricultor familiar neste processo.

A agricultura familiar no Brasil representa cerca de 84% dos imdveis rurais,
sendo responsavel por 40% do valor bruto da produgdo agropecuaria (MDA, 2008).
Entretanto, essa classe ainda ¢ marginalizada, o que requer atengdo devida, por sua
importancia e vulnerabilidade. O governo federal tem incentivado a participacdo do
agricultor na cadeia de biodiesel, por meio do Selo Combustivel Social (SCS). Esse ¢é
um componente de identificacdo concedido pelo Ministério do Desenvolvimento
Agrario — MDA aos produtores de biodiesel que promovam a inclusdo social e o
desenvolvimento regional por meio da geragdo de emprego e renda aos agricultores
familiares enquadrados nos critérios do Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf).

Apo6s a aprovagdo da Lei 11.097, as Usinas Produtoras de Biodiesel (UPBs)

brasileiras iniciaram suas atividades de producdo, com vista a atender o novo mercado
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energético, seguindo a tendéncia mundial, especialmente da Unido Européia, uma vez
que o comércio de biodiesel é promissor, impulsionado, sobretudo, pelo apelo
ambiental.

Para promover o PNPB, foi aprovada a Resolugdo ANP N° 7, de 19.3.2008,
que em seu Artigo 1° (paragrafo tinico) determina o percentual minimo obrigatorio de
adicdo de biodiesel ao petrodiesel que devera ser comercializado ao consumidor final,
em qualquer parte do territorio nacional. Essa medida foi adotada pelo governo federal
como forma de estimular a produg¢do e o uso do biodiesel. O percentual minimo
obrigatorio atualmente ¢ 3% de biodiesel (B3) em mistura com o petrodiesel (97%).
Essa mistura ¢ obrigatoria e todos os postos que revendem esse combustivel estdo
sujeitos a fiscalizagdo pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas natural e Biocombustivel
— ANP. O mercado brasileiro ¢ regulado por essa agéncia, estabelecendo, dentre outras
medidas, um modelo de gestdo da qualidade para o biodiesel.

Essa acdo governamental tem despertado interesse mundial, o que resulta em
investimentos em todo territério brasileiro, tanto de capital nacional quanto estrangeiro,
em toda a cadeia produtiva do biodiesel. A implementa¢do do PNPB tem oportunizado a
instalagdo e amplia¢do da capacidade industrial de produgdo de biodiesel no Pais, com
vista a atender o mercado doméstico de imediato e ser uma das bases importantes do
novo programa energético.

Este trabalho objetivou analisar o panorama produtivo das usinas de biodiesel,
apos a implantacdo do PNPB, além de levantar as facilidades e os desafios encontrados

pelos empreendedores neste novo setor energético.
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2. METODOLOGIA

2.1 Coleta dos dados

Os dados utilizados neste trabalho foram primarios, obtidos por meio de
questionario aplicado as Unidades de Produgdo de Biodiesel (UPBs) nas diferentes
regides brasileiras, no periodo de mar¢co a maio de 2009. A pesquisa também se apoiou
em fontes secundarias, como livros, mapas e internet, utilizando-se, ainda, como
parametros os dados estatisticos da ANP.

Para o levantamento das UPBs foram tomadas como base o mapa do biodiesel
de 2009, publicado pelo BiodieselBr, onde constam 107 unidades. Dentre elas estdo as
usinas em planejamento, em construgdo e, ainda, aquelas ja em producdo de biodiesel.
As informagdes obtidas foram entdo confrontadas com os dados disponibilizados pela
ANP. Em seguida, foram retiradas, como amostra, apenas aquelas informacdes
referentes as empresas que possuem autorizagao emitida pela ANP — de produgao e, ou,
comercializagdo do B100 (biodiesel puro). Também foram realizadas pesquisas
exploratdrias na pagina eletronica de cada unidade produtora (UPBs) para obtencdo de
nome, endereco comercial, nimero de telefone e enderego eletrénico do responsavel
pela empresa. Para assegurar a qualidade das informagdes, foram coletados os dados
preferencialmente de pessoas idoneas, como diretores ou gerentes das unidades em
estudo. Foi estabelecido esse critério porque as questdes demandavam conhecimento
especifico e informagdes precisas.

Para a obtencdo de um indice satisfatorio de respostas, subtraidas dos
colaboradores/respondentes, procurou-se elaborar um questiondrio simples, claro e
objetivo. O questionario adotado, de pagina tUnica, constou de perguntas induzidas
(objetivas) e espontaneas (subjetivas) como forma de: i) assegurar maior nimero de
informagdes possiveis sobre o cenario de producdo do biodiesel nacional; ii) alcangar
éxito no proposito pré-estabelecido; e 1iii) oferecer liberdade de expressdo ao
colaborador. As perguntas contemplaram trés vertentes importantes da empresa: i)
dados operacionais e produtivos; ii) contribuicdo social; ¢ iii) informagdes adicionais
(perspectivas futuras, dentre outras). Este ultimo topico teve por objetivo principal
levantar as principais facilidades e os desafios encontrados pelas UPBs no mercado,

bem como pelo PNPB.
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Com vista a obter o maior numero de respostas, foi realizado um trabalho
arduo e persistente, a partir de telefonemas e e-mails, como forma de esclarecer ao
colaborador/respondente sobre a importancia do preenchimento do questionario, bem
como mostrar-lhe como era valiosa a sua colaboragdo como ator principal no cenario
nacional de produgdo de biodiesel. Outra vertente importante foi o encorajamento e a
liberdade dada aos empreendedores ou aos seus representantes para retornar o contato,
via telefonema ou e-mail, caso houvesse duvidas sobre o questiondrio aplicado.
Entretanto, ndo ficou claro que as respostas de cada UPBs seriam sigilosas, ou seja, ndo

foi assegurado o sigilo incondicional dos dados a serem enviados por elas.

2.2 Numero amostral e analise dos dados

Para a realizagdo do estudo, foi retirado um numero amostral de 65 UPBs
(Tabela 1), no caso aquelas empresas autorizadas pela ANP, para as quais foi enviado o
questionario (Anexo). O presente estudo analitico se ateve a 17 UPBs, correspondente

ao numero de usinas respondentes dos questionarios de forma completa.

Tabela 1. Numero e distribui¢cdo das UPBs em 2009.

Caracterizacio das empresas Numero de Distribuicao das
empresas empresas (%)

A. Total de UPB* 107 100

B. Total de UPB autorizadas pela 65 60,75

ANP (2009)

C. Total de UPB sem autorizacdo 42 39,25

ANP (A-B)

D. Total final da amostra 65

*UPB em planejamento, construgdo, construida e produzindo. Fonte: Biodieselbr (2009), ANP
(2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O indice de respostas alcancado com a aplicagdo do questionario foi
satisfatorio, uma vez que da amostra de 65 UPBs, foram obtidas 17 respostas completas
do questionario das UPBs autorizadas pela ANP. O indice representa 26,15% das
empresas distribuidas em todo territorio nacional. Em conjunto, elas foram responsaveis
por aproximadamente 39,2% da producdo nacional de biodiesel em 2008, o que
equivale a 453 mil m® (Figura 1). Convém lembrar que o volume total produzido de

biodiesel em 2008 foi de 1.167.099 m® (ANP, 2009).
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Figura 1. Representacdo do percentual de producdo de biodiesel das UPBs respondentes.

O volume produtivo por cada regido investigada esta representado na Figura 2.
As regides Sul e Centro-Oeste do Pais apresentaram maiores volumes de producdo de
biodiesel, com 180.790 m’ e 139.253 m’, respectivamente. Por outro lado, a regido

Norte apresentou menor volume produzido, no caso, 2.625 m’.

Norte

Nordeste

Sudeste 115929

Centro Oeste

sSul 180790

Produciao de Biodiesel em 2008 (1ny’)

Figura 2. Producio de biodiesel das UPBs respondentes.
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De acordo com dados da ANP (2009), as regides Nordeste ¢ Norte foram as
que apresentaram menores volumes de produgdo de biodiesel, resultado semelhante

encontrado com a aplicacdo do questionario as UPBs.

3.1 Caracterizacao dos dados das UPBs

Atualmente, o Brasil possui 65 UPBs autorizadas pela ANP. Dentre elas, 43
tém autorizag¢do para comercializagdo (Tabela 2). As UPBs apresentam capacidade de

producdo autorizada atual de 11.383, 83 m’/dia (ANP, 2009).

Tabela 2. Caracterizagdo das UPBs, segundo dados da ANP.

Caracterizacao da UPBs Nimero de
empresas

Total de UPBs autorizadas para operagao 65

Total de UPBs autorizadas para comercializagdo de B100 43

Total de UPBs em processo de autorizacdo para ampliacdo 10

(novas plantas)

Total de UPBs em processo de autoriza¢do para ampliacio 7

Fonte: Adaptado de ANP (2009).

Na Figura 3, observa-se a situacdo das UPBs autorizadas para comercializar
biodiesel e concorrer nos leildes da Petrobras. Dentro da amostra investigada na
presente pesquisa, 67% das empresas estdo autorizadas para comercializar o produto ¢

aptas a participarem dos leildes (Figura 3).

= Autorizadas Nio autorizadas

Figura 3. Situacdo atual das UPBs respondentes na ANP para comercializagdo do
B100.
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3.2. Localizacdo das UPBs

As UPBs pesquisadas neste estudo, estdo instaladas em todas as regides
brasileiras. Com isso, a frequéncia de respostas das UPBs alcangou todas as regides
politicas do Pais. Na Figura 4, estd representada o indice de retorno das UPBs e sua
distribuicdo por regido. O maior indice de retorno foi do Sudeste, com 47,06% dos
questionarios respondidos; seguido pelo Centro-Oeste ¢ Nordeste, que alcangaram o
mesmo indice, ou seja, 17, 65%; e por ultimo o Sul e o Norte, com 11,65% e 5,88%,

respectivamente.
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Figura 4. Indices de retorno das UPBs respondentes por regido.

3.3 Matéria-prima

A produgdo de biodiesel provém de varias matérias-primas, tanto de origem
animal quanto vegetal. Todavia, ¢ exigida pela ANP a seguranca da qualidade do
produto final, que deve ser estendida ao consumidor nos postos de abastecimento de
combustiveis.

Neste estudo, observou-se o interesse das UPBs por diversas matérias-primas
no processo de producdo de biodiesel, a saber: a soja e a gordura animal, que estdo
presentes em mais de 60% das UPBs pesquisadas, seguidas pelo algoddo (Gossypium

hirsutum L.), mamona (Ricinus communis L.), pinhdo manso (Jatropha curcas L.),
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amendoim (Arachis hypogaea L.), girassol (Helianthus annus) e dendé (Elaeis

guineensis) (Figura 5).

Matérias-primas (%)

G. animal
Algodio
Mamona
P.manso
Dendé
Babagu
Nabo
Gergelim

Amendoim

Figura 5. Aptidao de matérias-primas a serem processadas pelas UPBs.

O Brasil se destaca como o segundo maior produtor mundial de soja. A soja ¢
uma importante matéria-prima e desde a década de 1970 tem liderado as exportacdes do
agronegocio brasileiro (Agnol e Hirakuri, 2008). Em 2008, a exportacdo do complexo
soja superou US$ 17 bilhdes, configurando um fator de divisas importante para o Pais.

A soja tem se configurado majoritariamente entre as matérias-primas utilizadas
no processo de producdo de biodiesel. De acordo com a ANP (2009), ela responde hoje
por 73,68% da produgdo nacional. Sua representatividade é explicada pelo fato de ser a
matéria-prima mais viavel para a utilizacdo imediata na produgdo de biodiesel e por ser
cultivada em todas as regides brasileiras. Ela apresenta sua cadeia produtiva bem
estruturada, o que torna sua utilizagdo e custo favoraveis em relagdo as demais
oleaginosas. Embora, tenha se observado a busca pela diversificagdo de matéria-prima
pelas UPBs, a soja tende a continuar como matéria-prima principal nos proximos anos.
Além disso, o biodiesel de soja tem atendido mais facilmente as especificacdes
quimicas que permitem a mistura com petrodiesel, ao contrario daquele produzido com
a mamona e com a gordura animal (Gomes, et al., 2009) que s@o mais viscosos e
funcionam melhor como blend, enquanto o biodiesel a partir do 6leo de soja apresenta
melhores caracteristicas fisico-quimico e cadeia produtiva consolidada.

A gordura animal ¢ também importante matéria-prima utilizada pelas UPBs.

De acordo com o levantamento realizado, o sebo bovino apresentou frequéncia e
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interesse semelhante ao 6leo de soja. Entretanto, embora a gordura animal apresente
igual importancia, seu volume processado ¢ menor, se comparado a espécie oleaginosa
(soja). Esse fato ¢ confirmado pelos dados da ANP (2009), nos quais a gordura animal
aparece em segundo lugar como a matéria-prima utilizada no cendrio nacional de
producdo de biodiesel, representando um percentual de 19,25%. De forma geral, a
gordura animal é mais barata que os 6leos vegetais, uma vez que ¢ subproduto da
agroindustria e ndo produto primario, como os 6leos vegetais.

O caroco de algoddo configurou no cenario das UPBs em terceiro lugar,
respondendo por 3,33% do total processado, seguindo as mesmas tendéncias dos dados
divulgados pelo boletim da ANP. De acordo com os dados da ANP publicados em abril
de 2009, o 6leo de algodao respondeu por 4,96% respectivamente. Esta matéria-prima
também ¢ um subproduto da cadeia do algoddo, reduzindo o custo de produgdo de
biodiesel a partir dele.

O pinhdo manso foi citado por aproximadamente 30% das UPBs respondentes.
Verifica-se o grande interesse por esta espécie na produ¢do de biodiesel, em decorréncia
das suas vantagens em comparagdo a outras oleaginosas. O teor de 6leo nas sementes
varia entre 28 e 40%, o que faz desta planta uma grande promessa como matéria-prima
para a producdo de biodiesel, permanecendo em segundo lugar, atras apenas do dendg,
em produtividade por area. Embora ainda ndo exista o zoneamento ecoldgico-
econdmico para a cultura, reconhecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), ela estd sendo cultivada em escala comercial em diversas
regides do Pais, de maneira especial em Mato Grosso, Tocantins e Minas Gerais e deve
ser futuramente empregada na producao de biodiesel.

A agricultura familiar, por sua vez, encontra no cultivo do pinhdo manso uma
interessante alternativa para geragdo de emprego e renda, por outro lado, para que as
expectativas de criacdo de possibilidades para areas mais pobres ndo se traduzam em
fiasco econdmico, superexploracdo da mao de obra ou substituicdo e escassez dos

plantios alimentares, cuidados precisardo ser adotados (Biondi et al., 2008).

3.4 Rota tecnoldgica

Existem diferentes rotas tecnologicas que podem ser aplicadas para a obtencdo
de biodiesel a partir de 6leos vegetais e/ou gorduras animais. No entanto, duas
tecnologias sdo comumente utilizadas: a transesterificagdo (metilica ou etilica) e o

craqueamento.
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No Brasil, a rota tecnologica pelo processo de transesterificagdo ¢
predominante. A rota metilica é a mais utilizada nas usinas em estudo (53% das UPBs);
24% usam ambas as tecnologias, aqui denominadas como usinas flex fluel; e 23% delas

utilizam o processo de transesterifica¢do pela rota etilica (Figura 6).

Metilica
53%

Figura 6. Rota tecnoldgica adotada pelas UPBs respondentes.

A preferéncia das UPBs pelo metanol ¢ geralmente por razdes técnicas,
relacionadas ao processo de produgdo. Ele ¢ isento de agua, possui uma cadeia mais
curta e tem maior polaridade, o que facilita a separagcdo entre os ésteres e a glicerina
(Dantas, 2006). Essa rota apresenta ainda maior rendimento, comparado aos ésteres
etilicos. Por outro lado, o etanol no Brasil ¢ uma fonte abundante e de baixo custo, o que
torna o processo independente de petroleo e totalmente renovavel. Ja o metanol ¢
produzido a partir do petréleo ou fabricado por meio do biogas e pelo processo de
gaseificagdo de biomassas, este ultimo nao adotado no Pais. Logo, a rota etilica deve se

consolidar no Pais e ser majoritaria na producao do biodiesel nacional.

3.5 Selo Combustivel Social

Uma das metas prioritarias do PNPB do governo federal ¢ a insercdo do
agricultor familiar na cadeia produtiva do biodiesel. Para isso, o governo langou o Selo
Combustivel Social (SCS), por meio da Instrucdo Normativa MDA n° 01, de
05/07/2005, como forma de incentivar a participacdo do agricultor familiar nesse novo

mercado energético.
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A inser¢@o do agricultor familiar na cadeia produtiva de biodiesel tem se
estendido em todos os estados brasileiros. O agricultor ¢ favorecido, sobretudo, pelos
beneficios concedidos ao produtor de biodiesel que adquirir um percentual minimo de
matéria-prima da agricultura de base familiar. Dentre os beneficios estdo a prioridade no
leildo de biodiesel (reservados 80% dos lotes para aqueles produtores que possuem o
SCS), fundamental para garantir a seguranga na comercializacdo da producdo. Além
disso, o SCS permite o acesso as melhores condigdes de financiamento no BNDES e
suas institui¢des financeiras credenciadas. Quem tem o SCS pode, ainda, concorrer em
leildes de compra de biodiesel com melhores acessos, comparados aquelas empresas
que ndo possuem o selo. Também, os empreendimentos ganham incentivos tributarios,
pela reducdo de aliquotas do PIS, PASEP e do Cofins, conforme previstos no PNPB.
Todos esses fatores tém contribuido com o impulso da produgdo de biodiesel e a
implantacdo das UPBs no Pais, além de outros fatores relevantes para o setor,
contemplado pelas leis regulamentares do PNPB.

No levantamento realizado, observou-se o interesse das UPBs pelo SCS, sendo
este selo incentivador da implantacdo de muitas UPBs. O percentual de adogdo do SCS
pelas usinas foi de 78% (Figura 7). O indice ¢ considerado satisfatorio, gracas as
vantagens oferecidas pelo governo e suas entidades correlacionadas, contribuindo de
forma positiva com a geracdo de emprego e renda aos agricultores familiares. Por outro
lado, esses contratos criam um processo de dependéncia grave dos agricultores em
relacdo as empresas, que impdem seus pacotes tecnologicos e¢ demais regras de
produgdo aos parceiros, levando a perda de sua autonomia para eleger formas de manejo

ou comercializagdo mais apropriada a cada realidade (Biondi et al., 2008).

m Possui  Nio possui

Figura 7. Percentual das UPBs respondentes que adotaram ou nao o SCS.

168



3.6 Geracio de emprego

Uma das premissas do PNPB ¢ a geragdo de emprego e renda pela inclusdo dos
agricultores familiares na cadeia produtiva do biodiesel, além de ser uma estratégia para
reduzir as assimetrias regionais. O maior numero de familias atendidas foi da regido
Nordeste, com 55.600 familias (Figura 8). Esse ¢ um fator positivo do programa, que
tem estimulado a produgdo de oleaginosas em todos os estados brasileiros, em especial
na regido Nordeste, por meio da inser¢cdo do agricultor familiar neste agronegocio.
Acredita-se que o maior interesse pelos empreendimentos nessa regido seja a redugdo ou
isencdo dos tributos fiscais. Embora a producdo de biodiesel tenha sido menor nessa
regido, o numero de familias atendidas pelas UPBs, via PNPB, foi maior no Nordeste,

indo ao encontro de uma das principais premissas do PNPB.

Nordeste 5600

Sudeste

Sul

Centro Qeste

Nortc

Nainero de familias atendidas

Figura 8. Numero de familias atendidas pelas UPBs respondentes.

3.7 Pespectivas futuras: facilidades e desafios
As pespectivas para o novo setor energético sdo promissoras (Figura 9). Dentre

as UPBs estudadas, 78% declararam como boas as pespectivas no novo setor, enquanto

para 11% elas sdo 6timas. Somente 11% definiram as perspectivas como regulares.
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Figura 9. Perspectivas dos investidores no novo setor energético.

De acordo com dados da ANP, entre os meses de mar¢o de 2008 e margo de
2009, o numero de UPBs no Pais passou de 51 para 65 unidades. Nota-se que, mesmo
em meio a crise mundial, o nimero de UPBs brasileiras ainda ¢é crescente,
potencializando o setor energético nacional. Tamanho interesse dos investidores pode
ser explicado por dois motivos principais: i) A antecipacdo da mistura obrigatoria de B3
para o B4, esta ja aprovada pela Resolucdo n°® 2, de 27 de abril de 2009, publica¢do no
diario oficial da unido (D.O.U, 2009), autorizando a ado¢cdo do B4 em julho deste ano.
Isso representa um aumento na producdo anual de pelo menos 440 milhdes de litros e
mais de um bilhdo de reais em faturamento para a industria (Carvalho, 2009). Ainda
conforme cenarios projetados, em razdo do sucesso do programa, podera ocorrer nova
antecipagdo nos proximos anos. ii) a expectativa de abertura dos mercados mundiais de
biodiesel, uma vez que o Brasil pode ser tornar o principal Pais fornecedor de
agroenergia, especialmente de agrocombustivel (etanol e biodiesel).

Outra facilidade apontada pelas UPBs foi o acesso a melhores condi¢des de
financiamento no BNDES e suas institui¢des financeiras credenciadas, como o Banco
da Amazodnia S/A (BASA), o Banco do Nordeste do Brasil (BNB), o Banco do Brasil
S/A ou outras institui¢des financeiras que possuam condigdes especiais de
financiamento para projetos com SCS, conforme a Instru¢do Normativa N°. 02/2005.
Além disso, pode-se utilizar o SCS para fins de promocdo comercial da empresa.

Foram observados, no entanto, alguns desafios enfrentados pelas UPBs que
ainda precisam ser superados, para melhorar o setor de producdo de biodiesel nacional.
No levantamento realizado, aproximadamente 30% das empresas respondentes

apontaram que nao foi oferecida nenhuma facilidade para a producao de biodiesel.
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Os maiores desafios observados na investigacdo foram os altos custos de
produ¢do de oleaginosas, o que inviabiliza a producdo continua do biodiesel; os
processos burocraticos; os pregos praticados no mercado para a venda do biodiesel
ainda sdo inviaveis; o mercado regulado por leildes; as dificuldades de cumprir o SCS; a
falta de escala da matéria-prima em volume necessario para atender as UPBs; a
inseguran¢a quanto a configuracdo futura do mercado de biodiesel; a dificuldade de
introdugdo de novas matérias-primas, no caso do Sul do Pais; o beneficio fiscal
concedido pelo MDA ainda ndo remunera o custo de obten¢do do SCS; a agricultura
familiar ndo consegue responder ao total da demanda de matéria-prima que este setor
requer; o monopolio da Petrobras (compra e venda); o controle da agricultura brasileira
por parte de multinacionais; a proibicao de venda diretamente do biodiesel as empresas
distribuidoras, sendo as UPBs obrigadas a ofertar sua producdo em leildes
regulamentados pela ANP e para Petrobras; o biodiesel vendido e comprado no
mercado de leildes, por meio de contratos de entrega futura em processos formais de
licitagdo, ao passo que o prego da matéria-prima principal (soja) € exportado a pregos de
mercado atual; a dificuldade de competicdo com as empresas que participam dos leildes
e que possuem o selo social, ou seja, que pagam menos impostos por empregar
agricultores familiares na produgdo de biodiesel a partir da mamona, especialmente; ¢ a
inseguranga quanto aos pregos praticados, uma vez que o mercado ¢ regulado por

leildes.
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4. CONCLUSOES

As matérias-primas mais utilizadas no processo de produgdo de biodiesel
apontadas pelas UPBs foram a soja, a gordura animal, o algoddo e a mamona, com
potencial interesse pelo pinhdo manso.

A rota metilica é a mais utilizada, sendo adotada por 53% das UPBs em estudo.

O SCS ¢ um componente importante como incentivador da implantacdo de
muitas UPBs. O percentual de sua adocao pelas usinas foi de 78%.

As regides Norte (2.625 m’) e Nordeste (18.938 m®) contribuem com menor
percentual de volume de producdo biodiesel. Por outro lado, esta ultima apresentou
papel importante pela insercdo do maior nimero de familias atendidas (55.600
familias).

As perspectivas futuras dos empreendedores sdo boas, com um percentual de
89% de satisfacdo.

Para o setor empresarial, a proibicdo da venda direta do biodiesel as empresas
distribuidoras, sendo obrigadas a ofertar sua producdo em leildes regulamentados pela

ANP, atualmente, ¢ um dos maiores desafios a serem superados.
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ANEXO I

Usinas Produtoras de Biodiesel (UPBs) autorizadas pela ANP e capacidade anual estimada de

produgdo

1 Abdiesel Ltda. Araguari / MG 2.160
2 ADM do Brasil Ltda. Rondonépolis / MT 245.520
3 AGRENCO Bioenergia Industria e Comércio de Oleos e Biodiesel Ltda. Alto Araguaia / MT 235.294
4 AGROPALMA - Cia. Refinadora da Amazonia Belém / PA 5.400
5 AGROSOJA - Comércio e Exportagdo de Cereais Ltda. Sorriso / MT 28.800
6 AMAZONBIO - Industria e Comércio de Biodiesel da Amazonia Ltda. Ji Parand/RO 16.20
7 AMBRA Energética e Ambiental Ltda. Varginha / MG 864

8 ARAGUASSU Oleos Vegetais Indiistria e Comércio Ltda. Porto Alegre do Norte / MT 36.000
9 BARRALCOOL - Usina Barralcool S.A Barra do Bugres / MT 58.823
10 BIG FRANGO Industria e Comércio de Alimentos Ltda. Rolandia / PR 14.400
11 BINATURAL Industria e Comércio de Oleos Vegetais Ltda. Formosa / GO 30.240
12 BIO OLEO Indistria e Comércio de Biocombustiveis Ltda. Cuiaba / MT 3.600
13 BIOCAMP Industria e Comércio importagdo e Exportagdo de Biodiesel Ltda. Campo Verde / MT 55.440
14 BIOCAPITAL Consultoria Empresarial e Participagdes S.A. Charqueada / SP 274.117
15 BIOCAR Industria e Comércio de Oleos Vegetais e Biodiesel Ltda. Dourados / MS 10.800
16 BIOLIX Industria e Comércio de Combustiveis Vegetais Ltda. Rolandia / PR 10.800
17 BIOMINAS Industria e Comércio de Biodiesel Ltda. Araxa / MG 10.800




Sao Miguel do Araguaia /

18 BIONORTE Industria e Comércio de Biodiesel Ltda. GO 29.411

19 BIOPAR Produgéo de Biodiesel Parecis Ltda. Nova Marilandia/MT 8.400

20 BIOPAR - Bioenergia do Parana Ltda. Rolandia / PR 43.200

21 BIOTINS - Companhia Produtora de Biodiesel do Tocantins S.A. Paraiso do Tocantis / TO 9.720

22 BIOVERDE — Industria e Comércio de Biocombustiveis Ltda. Taubaté / SP 88.235

23 BRACOL Holding Ltda. Lins / SP 125.712
BRASIL ECODIESEL Ind. ¢ Com. de Biocombustiveis ¢ Oleos Vegetais

24 S.A. Cratets / CE 108.000
BRASIL ECODIESEL Ind. ¢ Com. de Biocombustiveis ¢ Oleos Vegetais

25 S.A. Floriano / P1 97.200
BRASIL ECODIESEL Ind. ¢ Com. de Biocombustiveis ¢ Oleos Vegetais

26 S.A. Iraquara / BA 129.600
BRASIL ECODIESEL Ind. ¢ Com. de Biocombustiveis ¢ Oleos Vegetais

27 S.A. Porto Nacional / TO 129.600
BRASIL ECODIESEL Ind. ¢ Com. de Biocombustiveis ¢ Oleos Vegetais

28 S.A. Rosario do Sul /RS 129.600

29 BRASIL ECODIESEL Ind. ¢ Com. de Biocombustiveis ¢ Oleos Vegetais S.A Sao Luis / MA 129.600

30 BSBIOS Industria e Comércio de Biodiesel Sul Brasil S/A. Passo Fundo / RS 124.200

CAIBIENSE - Transportadora Caibiense Ltda.

31 Rondonépolis / MT 5.400

32 CARAMURU Alimentos S.A. Sao Simdo / GO 187.500

33 CESBRA Quimica S.A Volta Redonda / RJ 21.600

34 CLYV Industria e Comércio de Biodiesel Ltda. Colider / MT 36.000

35 COMANCHE Biocombustiveis da Bahia LTDA. Simoes Filho / BA 120.600

36 COMANDOLLI - Transportadora Comandolli Ltda. Rondonopolis / MT 3.600




COOAMI - Cooperativa Mercantil e Industrial dos Produtores de Sorriso

37 Ltda. Sorriso / MT 3.600
38 COOMISA - Cooperativa Mista Sapezalense Sapezal / MT 4.320
COOPERBIO - Cooperativa Mercantil e Industrial dos Produtores
39 Luverdenses Lucas do Rio Verde / MT 1.440
40 COOPERBIO — Cooperativa de Biocombustiveis Cuiaba / MT 122.400
COOPERFELIZ - Cooperativa Mercantil e Industrial dos Produtores de Feliz

41 Natal Feliz Natal / MT 2.400
42 DHAYMERS Industria e Comércio de Produtos Quimicos Ltda. Tabodo da Serra / SP 9.360
43 DVH Chemical Comércio de Oleo Vegetal Tailandia / PA 12.600
44 FERTIBOM Industrias Ltda. Catanduva / SP 42.000
45 FIAGRIL Agromercantil Ltda. Lucas do Rio Verde / MT 147.585
46 FRIGOL Quimica Ltda. Lengois Paulistas / SP 6.000
47 FUSERMANN - Refinaria Nacional de Petroleo Vegetal Ltda. Barbacena / MG 10.800
48 GRANOL Industria, Comércio e Exportagdo S.A. Anapolis / GO 190.588
49 GRANOL Industria, Comércio e Exportagdo S.A. Cachoeira do Sul/RS 168.001
50 GRANOL Industria, Comércio e Exportagdo S.A. Campinas / SP 90.000
51 INNOVATTI Industria ¢ Comércio de Esteres Sintéticos Ltda. Mairinque / SP 6.740
52 KGB - Industria e Comércio de Biocombustivel KGB Ltda. Sinop / MT 1.800
53 NUTEC - Fundagao Nucleo de Tecnologia Industrial Fortaleza / CE 864
54 OLEOPLAN S.A. — Oleos Vegetais Planalto Veranopolis / RS 237.600
55 OURO VERDE Industria e Comércio de Biodiesel Ltda. Rolim de Moura / RO 6.120
56 PETROBRAS Biocombustivel S.A. Candeias / BA 56.520
57 PETROBRAS Biocombustivel S.A. Quixada / CE 56.520
58 PETROBRAS Biocombustivel S.A. Montes Claros / MG 56.520




59 RENOBRAS Industria Quimica Ltda. Dom Aquino / MT 7.200
60 SOYMINAS Biodiesel Derivados de Vegetais Ltda. Cassia/ MG 14.400
61 SPBio — Industria e Comércio de Biodiesel Ltda. Sumaré / SP 10.080
62 SSIL - Sociedade Sales Industrial Ltda. Rondonopolis / MT 1.800
63 TAUA Biodiesel Ltda. Nova Mutum / MT 36.000
64 USIBIO Industria e Comércio de Biocombustiveis do Centro-Oeste Ltda. Sinop / MT 7.200
65 VERMOEHLEN & Vermoehlen Ltda. Rondonépolis / MT 1.800

Fonte: Adaptado da ANP (2009).




ANEXO II

Regulamento Técnico ANP N° 1/2008 - Especifica¢io do Biodiesel

UNIDADE LIMITE METODO
CARACTERISTICA
ABNT ASTM EN/ISO
NBR D
Aspecto - LII (1) - - -
* Massa especifica a 20° C kg/m3 850-900 7148 1298 ENISO
14065 4052 3675
ENISO
12185
Viscosidade Cinematica a 40°C mm2/s 3,0-6,0 10441 445 EN ISO
3104
Teor de Agua, max. (2) mg/kg 500 - 6304 EN ISO
12937
Contaminagdo Total, méx. mg/kg 24 - - ENISO
12662
Ponto de fulgor, min. (3) °C 100,0 14598 93 ENISO
B 3679
Teor de éster, min % massa 96,5 15342 - EN
OIS 14103
Residuo de carbono (6) % massa 0,050 - 4530 -
Cinzas sulfatadas, max. % massa 0,020 6294 874 ENISO
3987
Enxofte total, méx. mg/kg 50 - 5453 -
- ENISO
20846
ENISO
20884
Sédio + Potassio, max. mg/kg 5 15554 - EN
15553 11‘32 0
15556
EN
14538
Célcio + Magnésio, max. mg/kg 5 15553 - EN
15556 14538
Fésforo, max. mg/kg 10 15553 4951 EN
14107
Corrosividade ao cobre, 3h a 50 °C, max. - 1 14359 130 ENISO
2160
Numero de Cetano (7) - Anotar - 613 EN ISO
6890 5165
(3)
Ponto de entupimento de filtro a frio, max. °C 19 (9) 14747 6371 EN 116
Indice de acidez, max. mg KOH/g 0,50 14448 664 -
! - - EN

14104




(10)

Glicerol livre, max. % massa 0,02 15341 6584 -
(5) (10) EN
- - 14105
. (10)
EN
14106
(10)
Glicerol total, max. % massa 0,25 15344 6584 -
(5) (10) EN
- - 14105
(10)
Mono, di, triacilglicerol (7) % massa Anotar 15342 6584 -
(5) (10) .
15344 EN
©)) 14105
(10)
Metanol ou Etanol, méx. % massa 0,20 15343 - EN
14110
indice de Todo (7) g/100g Anotar - - EN
14111
Estabilidade & oxidagdo a 110°C, min.(2) h 6 - - EN
14112
(10)

Fonte: ANP (2008)
Nota:

(1) LIl - Limpido e isento de impurezas com anota¢@o da temperatura de ensaio.

(2) O limite indicado deve ser atendido na certificagdo do biodiesel pelo produtor ou importador.

(3) Quando a analise de ponto de fulgor resultar em valor superior a 130°C, fica dispensada a analise de teor de metanol ou etanol.

(4) O método ABNT NBR 15342 podera ser utilizado para amostra oriunda de gordura animal.

(5) Para biodiesel oriundo de duas ou mais matérias-primas distintas das quais uma consiste de 6leo de mamona:

a) teor de ésteres, mono-, diacilglicerois: método ABNT NBR 15342;

b) glicerol livre: método ABNT NBR 15341,

c) glicerol total, triacilgliceréis: método ABNT NBR 15344;

d) metanol e/ou etanol: método ABNT NBR 15343.

(6) O residuo deve ser avaliado em 100% da amostra.

(7) Estas caracteristicas devem ser analisadas em conjunto com as demais constantes da tabela de especificagdo a cada trimestre
civil. Os resultados devem ser enviados pelo produtor de biodiesel 8 ANP, tomando uma amostra do biodiesel comercializado no
trimestre €, em caso de neste periodo haver mudanca de tipo de matéria-prima, o produtor devera analisar namero de amostras

correspondente ao nimero de tipos de matérias-primas utilizadas.

(8) Podera ser utilizado como método alternativo o método ASTM D6890 para niimero de cetano.

(9) O limite maximo de 19°C ¢ valido para as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste ¢ Bahia, devendo ser anotado para as demais
regides. O biodiesel podera ser entregue com temperaturas superiores ao limite supramencionado, caso haja acordo entre as partes
envolvidas. Os métodos de andlise indicados nfo podem ser empregados para biodiesel oriundo apenas de mamona.

(10) Os métodos referenciados demandam validagéo para as matérias-primas nfo previstas no método e rota de produgdo etilica.
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Pré-reitoria de Pesquisa e Pés-graduagao
Programa de poés-graduac¢ao em Fitotecnia

Nome:

Enderego:

Responsavel respondente:

Cargo:
Data: Cidade: Estado:

Inicio de operag&o Dia/més/ano: Dias de operag&o/ano:

Capacidade de produgéo Capacidade instalada Capacidade

autorizada pela ANP (ms): anual (ms): operacional (m3):

Matérias-primas (MP):

Rota tecnolégica:

Participago do Leildo da Petrobrés: [JSim ED) ‘ N. de participagdes:

Volume total de biodiesel vendido (md):

Energia utilizada no processo produtivo:  Elétrica (concessionaria) [IResiduo (especificar abaixo)
Sub-produto: [JOutros (especificar abaixo)

Glicerina

Destino da glicerina: [IVenda [Industria Farmacéutica [CJOutros (especificar abaixo)
Volume total de sub-produtos vendidos (ms3): Mercado Interno e Externo

Numeros de Empregos gerados: Diretos:  * Indiretos:
Aquisi¢do da MP junto & agricultura familiar: [1Sim [INao
Nimero de familias atendidas: Volume adquirido/ano (m3):
Possui Selo Combustivel Social: [JSim [CINzo Hé quanto tempo (ano):
Perspectivas futuras:

Entraves e dificuldades:

Facilidades:

Observagdes:




