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RESUMO

A substituicdo de combustiveis fésseis por biocombustiveis vem sendo estimuladas pelos governos, devido a
perspectiva do esgotamento das reservas mundiais de petrdleo, pelos constantes aumentos dos precos e também
pelos impactos ambientais. E com base nestas perspectivas que este trabalho de pesquisa foi realizado, visando
efetuar uma busca das informagdes a esse respeito, expondo principalmente os impactos ambientais, econémicos
e sociais dos biocombustiveis. Apds a realizagdo da pesquisa, percebeu-se que existem muitas informagoes
convergentes quanto ao lado positivo da substituicdo do petr6leo pelos biocombustiveis, como também foi
detectada uma série de pesquisas que exibem informacGes que sdo adversas. Essas pesquisas alertam para uma
série de problemas que devem ser tratados antes de uma substitui¢do total visando a sustentabilidade, tais como:
incentivo a agricultura familiar; delimitacdo do tamanho das propriedades; formagéo de cooperativas; criacdo de
uma rede nacional de milhares de micro-usinas integradas a partir de cooperativas de pequenos e médios
produtores rurais; entre outras.
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ENVIRONMENTAL, ECONOMICAL AND SOCIAL IMPACTS AND BENEFITS OF BIOFUELS: A
GLOBAL VIEW

ABSTRACT

The substitution of fossil fuels by biofuels is being stimulated by governments because of the perspective of
exhaustion of world oil reserves, in consequence of constant price rising and also because of environmental
impacts. It is based on this perspective that this research work was realized, aiming to develop a search of
information related to it, mainly exposing environmental, economical and social impacts of fossil fuels and
biofuels that naturally are the substitutes of these. Through the research developed, it was noticed that there are
many convergent information related to the positive side of substituting oil by biofuels, as also was detected a set
of researches that show adverse information. These researches alert to a set of problems that must be solved
before a total substitution aiming sustainability, such as: familiar agriculture incentive; delimitation of
properties’ size; formation of cooperatives; creation of a national network of thousands of micro-plants
integrated by cooperatives of small and medium rural producers; and so on.
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1. INTRODUCAO

O grande interesse mundial pelo
uso das fontes alternativas de energia esta
se consolidando devido aos aumentos no
preco do petroleo e também pela
preocupacdo quanto ao impacto ambiental
causado pelos combustiveis fosseis. As
perspectivas de esgotamento das reservas
mundiais de  petroleo, 0s  riscos
geopoliticos decorrentes da dependéncia de
petroleo de paises politicamente instaveis e
0s compromissos mais sélidos com a
questdo ambiental desde a assinatura do
Protocolo de Quioto Vvém trazendo
constantes instabilidades ao  cenério
politico e econbmico mundial. Este
protocolo é consequéncia de um tratado
internacional com compromissos rigidos
para a reducdo da emissdo dos gases que
provocam o efeito estufa, que ¢é
proveniente de causas antropogénicas,
conforme a maioria das investigacGes
cientificas realizadas e comprovadas que

culmina no aquecimento global.

O consumo mundial de gasolina foi
de 1,15 trilhdes de litros em 2004, e devera
alcancar 1,7 trilhdes de litros em 2025
(CGEE, 2005). Atualmente, a matriz
energética é composta por petréleo (35%),
carvao (23%) e gas natural (21%). Apenas
10 dos paises mais ricos consomem cerca
de 80% da energia produzida no mundo.

Entre estes, os Estados Unidos sao

responsdveis por 25% da poluicdo
atmosférica. Analistas estimam que, dentro
de 25 anos, a demanda mundial por
petréleo, gas natural e carvdo tenham um

aumento de 80%.

De acordo com Bortholin e Guedes
(2003), o efeito estufa consiste,
basicamente, na agdo do dioxido de
carbono e outros gases sobre os raios
infravermelhos refletidos pela superficie da
terra, reenviando-os para ela, mantendo
assim uma temperatura estavel no planeta.
Portanto, o efeito estufa dentro de uma
determinada faixa € altamente importante
para a vida como se conhece, sem o qual a
mesma ndo poderia existir. Por outro lado,
a concentracdo de dioxido de carbono na
atmosfera tem aumentado cerca de 0,4% ao
ano e este aumento se deve a utilizagdo de
petroleo, gas, carvao e a destruicdo das
florestas tropicais, além da concentracdo
de outros gases tais como, metano,
clorofluorcarbonetos — CFC’s e o6xido
nitroso. Deste modo, o efeito conjunto de
tais substancias pode vir a causar um
aumento da temperatura global
(Aquecimento Global) estimado entre 2 e 6

°C nos préximos 100 anos.

E com base neste cenario mundial
que a atencao tem sido direcionada para 0s
combustiveis renovaveis denominados
biocombustiveis, sendo eles o Etanol, por

ser relevante para a matriz energética e o
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Biodiesel, que neste momento estd sendo
colocado como foco de diversas politicas
publicas no pais. Outro fator relevante é
que o etanol e o biodiesel sdo considerados
como aqueles de maior capacidade de
expansdo de producdo para atender a
demanda no mercado mundial,
aumentando a utilizacdo de fontes
renovaveis, com menor emissdo de gases
de efeito estufa e contribuindo com a
mitigacdo deste efeito por meio do

sequestro de carbono.

Os biocombustiveis s&o obtidos
através da transformacdo e fermentacdo de
fontes bioldgicas ndo-fdsseis, como Oleos
vegetais, cereais, beterraba, sacarina e
residuos agroindustriais, e podem ser
utilizados em substituicao dos
combustiveis convencionais ou em mistura
com estes. Diante do exposto, este trabalho
teve como objetivo fazer uma andlise dos
impactos e  beneficios  ambientais,
econdémicos e sociais causados pelo uso

dos hiocombustiveis.

2. METODOLOGIA

Para este trabalho optou-se pela
pesquisa bibliografica pertinente ao tema
proposto por tratar-se de um procedimento
reflexivo  sistematico que possibilita
definir, esclarecer e tentar responder as

questdes indagadas pela comunidade

cientifica, governos, sociedade civil, entre

outros.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Histéria dos Bicombustiveis no Brasil

O alcool destilado usado como
combustivel liquido de motores de
explosdo tem sua origem e expansao
durante o periodo da | Grande Guerra
(1914 / 1918). No ano de 1929 ocorreu
uma grande crise internacional que afetou
a economia de varios paises e o Brasil teve
problemas quanto ao uso de combustiveis
liquidos. Logo, em 1931 o Governo
Federal Brasileiro criou o decreto de
N°19.717 como medida de economia de
importacdo de combustiveis fdsseis que
tinha como teor a obrigatoriedade da
mistura de 5% de etanol a gasolina e
também amparar a lavoura canavieira que
tinha excedentes de &lcool. Posteriormente,
houve baixa nos precos de petroleo e o
alcool passou a ser desinteressante.
Entretanto, ocorreu uma nova crise em
1974 que fez com que o Brasil lancasse um
novo projeto da produgdo de etanol para
suprir a necessidade de mais de 4 milhdes
de automoveis (LIMA et al., 2001).

De acordo com o Pro-élcool
(2008), na década de 70, o governo
brasileiro assinou o decreto n° 76.593 que
criou o Pré-Alcool que teve como objetivo

substituir a gasolina por alcool etilico, o
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que gerou 10 milhdes de automoéveis a
gasolina a menos rodando no Brasil,
diminuindo a dependéncia do pais ao
petréleo importado. Este programa foi
idealizado pelo fisico José Walter B. Vidal
e pelo engenheiro Urbano Ernesto Stumpf,
este Ultimo conhecido como o pai do motor

a alcool entre outros.

Para a independéncia  aos
combustiveis fosseis e para amenizar o
langamento de CO, na atmosfera pelos
carros a gasolina surgiu entdo no Brasil a
tecnologia denominada de flex-fuel (carros
bi-combustiveis) que ja estava em testes de
adaptacdo no Brasil desde meados da
década de 90, porém por falta de
regulamentacdo  governamental,  esses
modelos ndo podiam ser vendidos ao
publico. Essa regulamentacdo s6 saiu no
final de 2002, e logo no inicio de 2003 a
Volkswagen apresentou ao mercado o
primeiro carro flexivel em combustivel, o
Gol Total-Flex, rapidamente seguida pela
General Motors, com o0 seu Chevrolet
Corsa FlexPower. Desde entdo, salvo
algumas excecgdes, todas as montadoras
instaladas no Brasil produziram carros bi-
combustiveis, colocando o Brasil na
vanguarda do chamado combustivel verde
(Pré-alcool, 2008).

A demanda por etanol no mercado
internacional tem sido crescente nos

altimos anos e o Brasil é o maior

exportador neste mercado. De acordo com
Grajew (2006), até meados de 2002 as
exportacGes brasileiras de alcool eram
insignificantes, mas com o crescimento da
demanda por esse biocombustivel no
mercado internacional, o volume exportado
cresceu de 565 milhdes de litros em 2003,
para 2,1 bilhdes de litros no periodo de
janeiro a novembro de 2005. E de acordo
com estudos realizados pelo Nucleo
Interdisciplinar de Planejamento Enérgico
(Nipe) da Unicamp (CARDOSO &
ALVES, 2007), dentro de duas décadas o
Brasil terd4 capacidade de produzir etanol
suficiente para substituir 10% de toda a
gasolina consumida no mundo, estimada
em 1,7 trilhdo de litros por ano. Isso
corresponderia a uma adigdo de 104
bilhdes de litros a producdo brasileira

atual.

Os investidores estdo se
mobilizando para manter o Brasil como
protagonista dessa histdria. De acordo com
Sachs (2007), atualmente, existem 248
usinas na regido Centro-Sul e 88 no
Nordeste e, até 2012, devem entrar em
funcionamento 86 novas usinas no Pais.
Hoje a cana-de-acucar no Brasil ocupa 6
milhdes de hectares, o equivalente a 1% da

area agricola do Pais.

Quanto a tecnologia o professor
Carlos Eduardo Vaz Rossell do Nucleo

Interdisciplinar de Planejamento
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Energético, da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) garante que sera
cumprida sua parte no esforco de colocar o
Brasil na lideranca desse novo mercado
dos biocombustiveis (ROSSELL, 2008).

3.2. Matérias-Primas

Existem diversas matérias-primas
que podem ser utilizadas na producdo de
biocombustiveis, as quais podem ser
divididas em duas categorias: etanol e
biodiesel. Neste tdpico, as matérias-primas
referentes a producédo de etanol e biodiesel

sdo descritas a seguir:
3.2.1. Etanol

Qualquer produto que contenha
uma  quantidade  consideravel de
carboidratos constitui-se em matéria-prima
para obtencdo de alcool. Entretanto, para
que seja viavel economicamente, é preciso
que se considere o seu volume de
producdo, rendimento industrial e o custo
de fabricacdo. De acordo com o tipo de
carboidratos presentes nas matérias-primas

elas podem ser classificadas em trés tipos:
Materiais agucarados

Sao materiais que contém aculcares
simples (carboidratos com seis
monossacarideos ou doze atomos de
carbono - dissacarideos), como glicose,
materiais

frutose, e maltose. Os

monossacarideos se limitam aos sucos de

frutas e sdo diretamente fermentesciveis,
sendo utilizados apenas na produgéo de
alcool em bebidas como vinho e sidra. Ja
0s materiais dissacarideos sdo fermentados
ap6s uma hidrolise ocorrida pela acdo da
enzima invertase, produzida pelo proprio
agente de fermentacdo. Os exemplos mais
usados sdo: cana-de-agucar, beterraba
acucareira, melacos, mel de abelhas e
frutas (IICA, 2007).

Materiais amilaceos

Sdo0  materiais que  contém
carboidratos mais complexos como amido
e inulina que podem ser quebrados em
glicose pela hidrélise acida ou acdo de
enzimas num  processo  denominado
malteacdo ou sacarificagdo. Os exemplos
mais usados sdo: grdos amilaceos (milho,
sorgo, cevada, trigo), raizes e tubérculos
(batata, batata-doce, mandioca) (lICA,
2007).

Materiais lignocelulésicos

Sdo matérias-primas denominadas
de biomassa lignocelulésica que séo
provenientes de sobras ou residuos
descartados pelas agroindustrias, tais
como: o sabugo e a palha do milho, o
bagaco de varias frutas, as pontas e as
palhas da cana-de-agtcar. Com isso surge
0 novo conceito de etanol (ou bioetanol)
que corresponde a sua fabricacdo
utilizando essas matérias-primas. Portanto,

surge também o conceito de biorrefinarias
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gue emergem como fundamentais para a
expressiva ampliacdo pretendida da
producdo de etanol, que hoje esbarraria em
limitacOes para expansdo da area plantada,
seja por competir com a producdo de
alimentos, seja pelo nivel de seus pregos
relativos frente ao petroleo e aos proprios
alimentos. De acordo com Bastos (2007), a
disputa por matéria-prima vai depender das
cotacBes de precos do agucar como é o
caso da cana e dos alimentos como o
amido e cereais. Por causa disto, ainda ndo
foi possivel o desenvolvimento de um

mercado estavel para o etanol.
3.2.2. Biodiesel

De acordo com as defini¢cbes de
BiodieselBR (2009), o biodiesel é um
combustivel para motores a combustéo
interna com ignicdo por compressdo,
renovavel e biodegradavel, derivado de
6leos vegetais ou de gorduras animais, que
pode substituir parcial ou totalmente o éleo
diesel de origem fossil. Este € um produto
composto de acidos graxo de cadeias
longas as quais se encontram ligado a um
alcool, sendo definido como éster
monoalquilico de &cidos graxos derivados

de lipideos de ocorréncia natural.

Conforme Epamig (2005), este
biocombustivel é um combustivel de
gueima limpa, derivado de fontes naturais
e renovaveis como 0s vegetais. Trata-se de

uma alternativa viavel, capaz de reduzir em

até 78% as emissdes poluentes, como o
dioxido de carbono, gés responsavel pelo
efeito estufa que esta alterando o clima
mundial. O Brasil tem potencial para se
tornar um dos maiores produtores de
biodiesel do mundo, por dispor de solo e

clima adequados ao cultivo de oleaginosas.

As oleaginosas que podem ser

utilizadas na producéo de biodiesel sdo:
Algodéo

A producéo de biodiesel a partir do
esmagamento do caroco de algodao € uma
alternativa ainda pouco divulgada, mas que
comeca a atrair o interesse das grandes
empresas, inclusive estrangeiras. De
acordo com Sluszz & Machado (2006), o
estado do Mato Grosso continua sendo 0
principal produtor brasileiro de pluma com
cerca de 1 milhdo de toneladas de algodao
em caroco colhidas por ano (48% da
producdo doméstica), a Bahia se destaca
como grande produtora da matéria-prima
para Oleos, 0 que gera seguranca a €ssas
empresas e faz com que acreditem na
projecdo do setor. Estudos apontam o
Nordeste brasileiro como a regido onde o
caroco de algoddao proporcionaria o

biodiesel mais barato do pais.

Segundo Napoledo Esberard de
Macedo Beltrédo, chefe de Pesquisa e
Desenvolvimento da Embrapa Algodao, “o
0leo do algoddo, com bom nivel de

insaturacdo, ¢ uma boa matéria-prima para
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producdo de biodiesel, sendo um 6leo com
baixa acidez”. Ele informa que as
cultivares, tanto  nacionais  quanto
internacionais, possui em média entre 14%
a 16% de Oleo. No entanto ha a
possibilidade do teor de 6leo atingir até
32%. O pesquisador ainda explica que, a
produtividade do ¢leo depende da
produtividade do algoddo em carogo por
unidade de area, que por sua vez varia de
acordo com a regido e o sistema de
producdo adotado, oscilando entre 1.000 e
4500 quilos por hectare. Dessa
produtividade as fibras representam 40%;
dos 60% restantes, o Oleo representa 15%

(BAZZO, 2007).
Amendoim

O engenheiro Rudolf Diesel
afirmou no inicio do século 20 que o 6leo
de amendoim poderia ser utilizado como
combustivel para avides e 0 mesmo
comprovou isso levando o primeiro motor
a diesel na mostra mundial de Paris na
Franca na mesma época, tendo sido
considerado como o “profeta” ou pai do
motor a diesel. Onze anos depois, mesmo
utilizando derivados do petroleo, ele
afirmou que: "o motor diesel pode ser
alimentado também com 0leos vegetais, e
isso ajudara no desenvolvimento da

agricultura dos paises” (Guedes, 2006).

O amendoim é uma cultura de ciclo

curto, logo esta espécie de planta tem uma

importancia fundamental para o cultivo e
principalmente podendo ser usada como
fonte de energia limpa. O amendoim é uma
planta originaria da América do Sul e no
Brasil ttm destaque as seguintes regides:
Sdo Paulo, Parand, Rio Grande do Sul,
Minas Gerais e Mato Grosso. O estado de
Sdo Paulo é o estado mais importante,
destacando-se as cidades de Ribeirdo Preto
e Marilia como regides produtoras
(PORTAL SAO FRANCISCO, 2009).

Babacu

O babacgu € uma das palmeiras mais
importantes que existem no Brasil e
principalmente no Nordeste brasileiro
onde, possui uma area em torno de 17
milhdes de hectares plantados com esta
oleaginosa, em que o estado do Maranh&o
¢ quem mais se destaca (SANTOS et al,
2007).

Em outras localidades do Brasil
também se encontram vastos babaguais
espalhados ao sul da bacia amazénica,
onde a floresta Umida cede lugar a
vegetacdo tipica dos cerrados. Outros
estados também tém destaque como é o
caso do Piaui e Tocantins que concentram
as maiores extensbes de matas onde
predominam os babacus, formando, muitas
vezes e espontaneamente, agrupamentos
homogéneos, bastante densos e escuros, tal
a proximidade entre os grandes coqueiros
(PARENTE, 2003).
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Dendé

Consiste de um fruto do dendezeiro
que é uma planta da familia das palmaceas
e dotada de inflorescéncia em espadice
grande, monogica e protegida por espata
dupla, esses frutos sdo amarelos
alaranjados que fornecem oOleo de duas
qualidades, um extraido da polpa e o outro
da améndoa (FERREIRA, 1975). De
acordo com Miranda & Moura (2003), a
regido amazonica do Brasil possui 0 maior
potencial para plantio de dendé no mundo,

com area estimada de 70 milhdes de

227

hectares. Esta area pode proporcionar uma
producdo anual de 350 milhdes de metros
cubicos de petréleo e o desenvolvimento

socioecondmico de 7 milhdes de familias.

De acordo com a Figura 1, que
contém o grafico gerado a partir de dados
de Miranda e Moura (2003), caso houvesse
a adicdo de 15% de 6leo de dendé ao diesel
(sem nenhuma modificacdo estrutural nos
motores) consumido na regido Norte ou em
todo o Pais, seria possivel além de

diminuicdo das  emissOes  gasosas

indesejaveis, poderia também se dar

ocupacao a milhares de familias.

35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000
10.000.000

5.000.000

B Reg. Norte
M Brasil

Figura 1: Acréscimo de 15% de 6leo de dendé ao 6leo diesel (grafico gerado através
de dados de Miranda e Moura, 2003)

Girassol

Os girassois sao plantas originarias
das América do Norte e América Central
cultivada pelos povos indigenas para
alimentacdo. A semente desta planta pode
ser utilizada para a producdo de o6leo que

pode servir como alimento, bem como

combustivel, mais precisamente como

biodiesel.

De acordo com Mallmann (2005),
estd sendo realizado um projeto na UNISC
(Universidade de Santa Cruz do Sul) para a
producdo de biodiesel a partir do oOleo
extraido da semente do girassol. O trabalho

consiste em extrair o 6leo de girassol com
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0 auxilio de uma prensa, e a partir dai,
comecam os testes para transformar o 6leo
em biodiesel. Segundo a professora do
Departamento de Quimica e Fisica e
coordenadora do  projeto, Rosana
Schneider, o processo consiste em efetuar a
mistura do Oleo extraido das sementes ao
etanol e a uma pequena quantidade de
hidroxido de sédio que a partir dessa

mistura, forma-se o biodiesel.

Portanto, a partir dessas
informacOes, percebe-se que o biodiesel
originado do girassol pode resgatar o
cultivo do mesmo no Brasil, uma vez que
este possui alto teor de 6leo nos gréos,
consequentemente é a oleaginosa que da
maior rendimento por tonelada, e com a
facilidade de sua extracdo por prensagem
mecanica, € uma cultura apropriada para a
pequena propriedade. E indicado para
regibes onde ja sdo produzidos gréos,

como soja ou milho.
Macauba

A palmeira de macauba é uma
excelente matéria-prima para a producao
de biodiesel e pode se igualar ao cultivo da
cana-de-agucar direcionada para o etanol.
Segundo Newton Junqueira, pesquisador
da Embrapa Cerrados, estudos de macauba
em pasto de cerrado, tendo como
referéncia o plantio de cerca de 120
palmeiras por hectare, mostram rendimento

de 1.400 quilos de oleo por ha, que geram

renda anual de R$ 800,00 para o produtor
(AGROIND, 2008).

O primeiro aspecto favoravel a
utilizacdo da macadba para a producdo de
combustivel € a sua capacidade que a fruta
tem para gerar co-produtos. Podem ser
aproveitados, além do 6leo, os produtos da
polpa, a améndoa que se transforma em
torta para alimentacdo do gado, e as fibras
que se transformam em carvdo de
excelente qualidade (AGRONEGOCIO,
2008). A macauba é uma palmeira de vasta
distribuicdo geografica. Sua éarea de
ocorréncia estende-se desde os Estados de
Sdo Paulo e do Rio de Janeiro, passando
por Minas Gerais e por todo o centro-oeste,
nordeste e norte do Brasil, até ultrapassar

as fronteiras, atingindo a América Central.
Mamona

A origem da mamona € tropical,
possivelmente da Etiopia, no Leste da
Africa. Esta pode ser considerada a rainha
das oleaginosas para a producdo do
biodiesel, por ser de facil cultivo, de baixo
custo e por ter resisténcia a seca, podendo
ser a cultura indicada para o Semi-Arido

do Nordeste Brasileiro.

O Brasil é o terceiro maior
exportador do Oleo de mamona,
participando com cerca de 12% do
mercado mundial, tendo como clientes
principais os Estados Unidos, o Japéo e a
Comunidade

Européia.  Portanto, o0
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biodiesel feito do éleo de mamona podera
com sua expansdo fornecer mais de 60%
do biodiesel que substituird o diesel hoje
utilizado no mundo. De acordo com a
Figura 2, observa-se o custo de produgéo
do Oleo de mamona pesquisado por

Holanda (2004). Percebem-se deste modo,
que o custo de producdo é muito baixo e
que segundo a projecdo, a area plantada no
ano de 2010, sera praticamente

multiplicada cinco vezes.

3000000,00

Custode Produg¢iodo Oleo de Mamona

2500000,00

M Custo de Produgdo anual (RS
milh&es/ano)

2000000,00

1500000,00

M Produgdode dleo (t/a)

1000000,00

300000,00 +

0,00 -
2005 2006 2007

Projecdo do ano 2005 até o ano de 2010

Produgdo de Feijao (tfa)

M Receitavenda feijdgo (RS mil/a

¥ Area plantada de mamona (ha)
2009 2010

Figura 2: Custo de producédo do 6leo de mamona

Pinhdo Manso

O pinhdo-manso (Jatropha Curcas)
é um arbusto ou arvore com até 4 m de
altura,  flores  pequenas, amarelo-
esverdeadas, cujo fruto é uma capsula com
trés sementes escuras, lisas, dentro das
quais se encontra a améndoa branca, tenra
e rica em O6leo. Varios cientistas tentaram
definir a origem do pinh&o manso, mas sua
origem € bastante controversa. Acredita-se
que o pinhd0 manso proceda da Ameérica
do Sul, possivelmente originaria do Brasil,
tendo sido introduzida por navegadores

portugueses (PINHAO MANSO, 2006).

O emprego de melhores técnicas de

forma racional do pinhdo-manso constitui-

se entre as mais promissoras fontes de
grdos oleaginosos para fins carburantes.
Este possui alto indice de produtividade,
facilidades de seu manejo agricola e de
colheita das sementes, comparado a outras
espécies como palmaceas. Portanto, a
cultura do pinhdo-manso torna-se bastante
atrativa e especialmente recomendada para
um programa de producdo de Oleos
vegetais mais precisamente 0

biocombustiovel.

3.3. Impactos Ambientais, Econdmicos e

Sociais dos Biocombustiveis

3.3.1. Impactos do Etanol
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Impactos Ambientais do Etanol

Um dos efeitos diretos quanto ao
uso intensivo de qualquer cultura
(monocultura  —  fator  meramente
econdmico) esta relacionado a perda da
biodiversidade (necessidade de
diversificacdo quanto ao habitat dos seres
vivos). Neste ponto, a sustentabilidade
deve ser considerada, buscando a
integracdo dos elementos pertencentes a
cada localidade. Deste modo, segundo a
oOtica ambiental isso vird a causar um efeito
devastador devido a producdo gigantesca
de milhdes de hectares de cana-de-agucar
ou qualquer outra cultura, que podera
ocorrer a perda da fertilidade do solo de
onde a cultura foi plantada, além do
aumento de CO; na natureza. O transporte
do etanol por via aquéatica que é melhor
comparado ao transporte rodoviério,
demonstra que 0s impactos ambientais
podem ser amenizados, 0S quais S&0:
diminuicio do aquecimento  global
(caminhdes  poluem  muito  mais),
diminuicdo do aquecimento local, reducao
dos custos operacionais, recebimento de
créditos de carbono por parte das empresas
operadoras, a empresa ganha a imagem de
responsabilidade social, entre outros

(SANCHEZ, 2007).
Impactos Econdmicos do Etanol

No caso do Brasil, estima-se que a

capacidade instalada de producdo atual de

etanol seja de 18 bilhdes de litros. Levando
em consideracdo que 0 consumo interno
em 2005 foi de cerca de 13,5 bilhGes de
litros (sendo 12,5 bilhdes de litros
utilizados como combustivel e 1 bilhdo de
litros utilizados para fins industriais), a
disponibilidade para a exportagdo € de
cerca de 2 a 2,5 bilhGes de litros de etanol,
dependendo do total da producdo em 2006
e de eventuais estoques. Por outro lado,
levando-se em conta que a capacidade total
de producdo, poderia atingir um potencial
de exportacdo de 4,5 bilhdes de litros,
sendo mantido 0 consumo interno no
patamar atual, pode ser feita uma projecédo
de que em 6 ou 7 anos as exportacOes
brasileiras de etanol poderdo atingir os
valores de 5 a 6 bilhdes de litros de etanol,
considerando um consumo domeéstico de
cerca 20 bilhdes de litros para atender a
demanda interna crescente impulsionada
pelos carros Flex Fuel (1ICA, 2007).

A producdo de cana de aculcar,
alcool e derivados, podem ser observada
nas Figuras 3, 4, 5 e 6, gréaficos estes
gerados a partir dos dados publicados pelo
BNDES (2003).
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Figura 3: Producdo de acucar nas regides Norte/Nordeste e Centro Sul de 1997 a 2003.
Cana (mil ton.)
350000
£ 300000
E 250000
£ 200000
'E 150000
2 100000
% 50000 -
o
N/ME C/SUL BRASIL| N/NE C/SUL BRASIL| NJNE C/SUL BRASIL| N/NE C/SUL BRASIL| N/NE C/SUL BRASIL| C/SUL
1997/1998 1998/1999 1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003
Safra por Regido
Figura 4: Producdo de cana nas regides Norte/Nordeste e Centro Sul de 1997 a 2003.
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Figura 5: Producdo de alcool hidratado nas regides Norte/Nordeste e Centro Sul de 1997 a

2003.
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Figura 6: Producéo de alcool anidro nas regides Norte/Nordeste e Centro Sul de 1997 a 2003.

3.3.2. Impactos Sociais do Etanol

A expansdo do mercado de etanol
pode causar impactos na area rural e ha
riscos de o pais se tornar num enorme
canavial, o mesmo demonstrou essa
preocupacdo com base na possibilidade do
etanol ser adotado como commodity -
produto cotado internacionalmente e cujo
valor é definido a partir de condicGes
definidas pelo mercado, como o petroleo e
a soja (AMBIENTEBRASIL, 2008-
2009b).

Conforme dados do IICA (2007),
estima-se que cada nova usina mista (que
produz aglcar e etanol) de porte médio
empregue cerca de 2.000 pessoas,
incluindo as &reas industrial, administrativa
e agricola, levando em conta que cada
usina produziria cerca de 85 milhGes de
litros de etanol, seriam necessérias 35
usinas para fabricar 3 bilhdes de litros de
etanol que se projetam para exportar nos

préximos anos, gerando, portanto, cerca de

70.000 postos de trabalho, ou seja, cada 1
bilhdo de litros de etanol geraria cerca de
23.000 novos empregos. No Brasil, estima-
se que o total de empregos gerados no
setor sucroalcooleiro é de
aproximadamente um milhdo de pessoas,
movimentando cerca de R$ 40 bilhdes por

ano.
3.3.3. Impactos do Biodiesel

Impactos Ambientais do

Biodiesel

Nos ultimos anos tem sido
intensificado o estudo sobre o efeito estufa
causado pelos combustiveis de origem
fossil que tem sido apontado como o
principal responsavel por esse fato.
Portanto, melhorar  as  condigdes
ambientais, sobretudo nos grandes centros
metropolitanos significa também melhorar
a qualidade de vida da populacéo e evitar
gastos dos governos e dos cidaddos no

combate aos males da poluigdo. O Brasil
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tem intensificado a substituicdo do petroleo
por combustiveis de fontes renovaveis,
incluindo principalmente o biodiesel,
diante de sua expressiva capacidade de
reducdo da emissdo de poluentes e de
diversos gases causadores do efeito estufa.

Segundo dados do IICA (2007), a
taxa de acumulacdo de gas carbdnico
(CO2) na atmosfera da Terra aumentou
consideravelmente nos anos de 2002 e
2003, fazendo com que 0s progndsticos
levantados pelos cientistas se tornassem
mais rapido que o esperado. Os niveis de
CO, - gas que é considerado o principal
responsavel pelo aquecimento anormal do
globo - aumentaram mais de 2 ppm ao
longo dos biénios 2001/2002 e 2002/2003.
Nos anos anteriores, essa taxa de
crescimento havia sido de 1,5 ppm, o que
ja era muito alto. As grandes variagdes na
concentracdo de CO; estdo associadas com
as atividades industriais, que aumentam a
queima de petréleo e derivados, quando a
liberacdo de carbono por decomposicéo de
arvores supera a retirada de carbono do ar

pela fotossintese.

Portanto, o Brasil tem buscado a
substituicdo dos combustiveis fosseis,
visando sua projecdo no  cendrio
internacional, diante da visibilidade e da
importancia crescente do tema ambiental.
Além disso, a producdo de biodiesel

possibilita pleitear financiamentos

internacionais em condicGes favoraveis, no
mercado de créditos de carbono, sob o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), previsto no Protocolo de Quioto.
Deste modo, os beneficios ambientais
podem, ainda, gerar vantagens econdmicas
para 0 pais. O Brasil poderia enquadrar o
biodiesel nos acordos estabelecidos no
protocolo de Quioto e nas diretrizes dos
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
(MDL). Portanto, existe, a possibilidade de
venda de cotas de carbono por meio do
Fundo Protétipo de Carbono (PCF), pela
reducdo das emissdes de gases poluentes, e
também de créditos de sequestro de
carbono, por meio do Fundo Bio de
Carbono (CBF), administrados pelo Banco
Mundial (PINTO, 2006).

De acordo com Ferreira (2006), a
matriz energética brasileira € uma das mais
limpas do mundo, e informa que em 2001,
foi constatado que 35,9% da energia
fornecida no Brasil é de origem renovével.
Enquanto que no mundo, esse valor é de
13,5%, e que nos Estados Unidos é de

apenas 4,3%.

Impactos Econdmicos do

Biodiesel

Conforme dados obtidos do
programa de uso do biodiesel nacional do
Ministério das Minas e Energia (MME,
2007), o uso comercial deste produto, a

partir da mistura de 2% ao diesel de
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petréleo, incrementa no mercado interno
um potencial nos préximos anos de pelo
menos 800 milhdes de litros/ano para o
novo biocombustivel. Isto dara a
possibilidade de ganhos a balanca
comercial com uma economia em torno de
US$ 160 milhGes/ano com a redugédo das
importacdes de petroleo a partir do uso de
B2 (2% de biodiesel misturado com 98%
de diesel).

O Brasil importa atualmente 20%
do biodiesel e 10% do diesel que consome.
Este, por seu uso em transportes de cargas
e passageiros, € o0 combustivel mais
utilizado no pais (57,7% dos combustiveis
liquidos), o que representa um consumo
anual de 38,2 bilhdes de litros. Este por sua
vez pode também ser utilizado para a
geracgdo e abastecimento de energia elétrica
em diversas comunidades isoladas em
nosso pais, hoje dependentes de geradores
movidos a Oleo diesel, o que pode ser
aproveitas diversos tipos de oleaginosas
locais para suprir suas necessidades
(MME, 2007). O Brasil torna-se um
potencial exportador de biodiesel, hoje
utilizado comercialmente nos Estados
Unidos e em paises da Unido Européia,
onde se destaca a Alemanha, atualmente o
maior consumidor mundial. As limitagdes
do crescimento da producdo na Europa
fazem com que o biodiesel brasileiro

encontre oportunidades para ingressar no

mercado de combustiveis desse continente
(IICA, 2007).

Impactos Sociais do Biodiesel

Os beneficios sociais causados pelo
biodiesel acontecem de acordo como cada
pais desenvolve e encara essa questdo. O
biodiesel no Brasil, mais precisamente nas
regides Norte e Nordeste, em seu inicio de
comercializacdo, possui  um  regime
tributério diferenciado  devido a
importancia da producdo de oleaginosas
pela agricultura familiar, principalmente de
mamona e dendé e a criagdo do Selo
Combustivel Social que sdo instrumentos
fundamentais para a inclusdo social na
cadeia de producdo do novo combustivel,
favorecendo a geracéo de emprego e renda.
Para receber o Selo, o produtor industrial
tera que adquirir matéria-prima de
agricultores familiares, além de estabelecer
contrato com especificacdo de renda e
prazo e garantir assisténcia e capacitagédo
técnica. (BIODIESEL, 2004).

De acordo com Holanda (2004),
pesquisas e estudos realizados pelos
Ministérios do Desenvolvimento Agrario,
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, Ministério da Integracdo
Nacional e Ministério das Cidades
mostram que a cada 1% de substitui¢do de
6leo diesel por biodiesel produzido com a
participacdo da agricultura familiar pode

ser gerado em torno de 45 mil empregos no
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campo, com uma renda média anual de
R$4.900,00 por

emprego. Admitindo-se que para um (1)

aproximadamente

emprego no campo sdo gerados 3
empregos na cidade, seriam criados, entéo,
180 mil empregos. Numa hipdtese otimista
de 6% de participacdo da agricultura
familiar no mercado de biodiesel, seriam
gerados mais de um (1) milhdo de
empregos. Desta forma, percebe-se
claramente a importancia de priorizar a
agricultura familiar na producdo de
biodiesel. De acordo com o programa de
acdo social do governo brasileiro, a
substituicdo de 1% de diesel mineral por
biodiesel gera uma externalidade positiva
de quase US$ 100 milhdes em emprego e
renda, favorecendo a producdo do

biodiesel de forma competitiva.

Conforme o IICA (2007), o
biodiesel também proporcionard mais
empregos no campo e na inddstria a partir
do plantio das matérias-primas, da
assisténcia técnica rural, da montagem e
operacdo das plantas industriais para
producdo, do transporte e da distribuicéo.
Para aumentar sua competitividade, os
custos de producéo do biodiesel podem ser
minimizados atraves da venda dos co-
produtos gerados durante o processo de
transesterificagdo, tais como a glicerina,
adubo e racdo protéica vegetal. No caso da

glicerina, a receita gerada pode reduzir o

custo final do biodiesel em 5 a 10 centavos
de ddlar por litro.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a pesquisa realizada
percebe-se que existe um conjunto de
opinides que se assemelham e outras que
se divergem, onde muitas possuem
interesses particulares e comerciais e
outras estdo conforme os ideais de
sustentabilidade. Pode-se inicialmente
observar conforme a anélise feita por Verli
(2007) na revista Planeta Sustentavel, que
se toda a gasolina atualmente usada no
planeta fosse totalmente substituida por
alcool, ainda assim ndo faltariam terras
para  plantar  géneros  alimenticios
suficientes para alimentar o mundo inteiro
e segundo o engenheiro quimico Carlos
Eduardo Vaz Rossell, do Nucleo
Interdisciplinar de Planejamento
Energético (Nipe) da Unicamp comenta
que o principal problema da fome no
mundo é a forma desigual que é feita
atualmente quanto a distribuicdo dos
alimentos produzidos entre os habitantes

do planeta.

Verli (2007) comenta que a Terra €
formada por 14,9 bilhdes de hectares de
terras emersas, mas apenas 20% disso -
cerca de 3 bilhdes de hectares - podem ser
cultivados. O restante, porém é ocupado

por desertos, cordilheiras, geleiras etc. E
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atualmente apenas metade da area
cultivavel - 1,5 bilhdo de hectares - é de

fato cultivada, como pode ser observado na
Figura 7.

je ainda no teria plantagio de nada
- embora possa ser ocupada por firestas,
pastagens e etc.

Figura 7: Area cultivada (1,5 bilnhdo ha) versus area ainda sem cultivo (1,5 bilh&o ha)

Fonte: (VERLI, 2007)

Segundo analogia da Figura 6,
dentro da "meia-Africa" (1,5 bilhdes de
hectares) cultivada atualmente, restaria a
outra metade que poderia ser cultivada
com cana e milho com a finalidade de
suprir o etanol atualmente necessario para
haver uma substituicdo total. O problema é
que essa metade restante € composta de
florestas, parques, reservas e outras que se
fossem usadas para a plantacdo com
finalidade de gerar biocombustivel
poderiam causar um desastre ainda maior
devido a destruicdo da biodiversidade e

dos ecossistemas.

A sustentabilidade possui um
conceito sistémico, que relaciona a
continuidade dos aspectos ambientais,
econdmicos, culturais e sociais da

humanidade. Seu objetivo é buscar meios

de integrar a sociedade humana a natureza,
de tal forma que esta sociedade, 0s seus
membros e as suas economias possam
preencher as suas necessidades atuais sem
alterar substancialmente, a biodiversidade
e 0S ecossistemas naturais, preservando,
planejando e agindo de forma a atingir pré-
eficiéncia na manutencdo indefinida da

natureza e desses ideais.

A sustentabilidade abrange varios
niveis de organizacdo, desde a vizinhanca
local até o planeta inteiro e para um
empreendimento ser sustentavel, o0 mesmo
deve obedecer aos seguintes aspectos:
culturalmente  aceito;  ecologicamente
correto; economicamente viavel;
espiritualmente necessario; e socialmente
justo. Portanto, este é o caminho que

devera ser seguido sob pena de ter-se que
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arcar com as consequéncias desastrosas
que ja acontece atualmente com as
mudancgas climaticas e que tenderd a

piorar.

Quanto aos biocombustiveis, a
especialista em genética e bioguimica da
Universidade de Hong Kong, a professora
Mae-Wan-Ho citado por Pinto et al. (2007)
afirma que os biocombustiveis tém sido
difundidos como a solucdo e sucessores
dos combustiveis fdsseis e que sdao
considerados erroneamente como ‘“neutros
em carbono”, no entanto  esses
combustiveis também contribuem para o
efeito estufa na atmosfera; no ato da
queima do diéxido de carbono que as
plantas absorvem quando se desenvolvem
nos campos e sdo devolvidos a atmosfera.
“Nao sendo considerados os custos das
emissbes de CO, de energia de
fertilizantes e pesticidas utilizados nas
colheitas, dos utensilios agricolas, do
processamento e refinacdo, do transporte e
da infra-estrutura para distribuigdo”. Os
custos extras de energia e das emissdes de
carbono sdo ainda maiores quando os
biocombustiveis sdo produzidos em um

pais e exportados para outro.

Conforme 0 conceito de
sustentabilidade, pesquisas devem ser
incentivadas quanto ao uso de residuos que
atualmente sdo descartados sem nenhuma

forma de reaproveitamento que poderiam

ser utilizados na  produgdo  dos
biocombustiveis. Logo, ha necessidade de
ampliacdo da oferta de matérias-primas
para producdo de etanol, sem pressionar a
area plantada para producdo de alimentos,
que tem levado empresas e paises a
investirem em pesquisas para maior
utilizacdo de residuos lignoceluldsicos
(BASTOS, 2007). Os

lignocelulésicos sdo  os

materiais
compostos
organicos mais abundantes na biosfera e
participam com aproximadamente 50% da
biomassa terrestre. S8 o0s residuos
agricolas, agroindustriais e florestais, além
de materiais desperdicados, denominados
biomassas residuais, entre 0s quais 0
bagaco e a palha de cana, o sabugo e a
palha de milho, as palhas de trigo e arroz,
0s restos de madeira processada e 0s
residuos municipais baseados em papel,

além do bagaco do pedunculo do caju.

De acordo com o Biodiesel (2008),
0 biodiesel possui uma série de vantagens
comparadas ao diesel de petréleo em que
podem ser destacados: o biodiesel possui
um ponto de combustio em sua forma pura
de mais de 300°F contra 125°F do diesel
comum, logo o0s equipamentos que
utilizam biodiesel sdo, deste modo, mais
seguros; a exaustdo do biodiesel € menos
ofensiva, 0 que resulta numa notavel
reducdo dos odores, e € um beneficio real
em espacos confinados; o0 mesmo funciona

em motores convencionais e requerem
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minimas modificacbes para operar em
motores ja existentes; € um combustivel
renovavel, contribuindo para a reducdo do
diéxido de carbono na atmosfera e pode ser
usado conjuntamente com o diesel de
petroleo ou sozinho; aumenta a vida Util
dos motores por ser mais lubrificante e é
biodegradavel e ndo tdéxico, entre outras
vantagens (AMBIENTEBRASIL, 2000-
2009a).

Mediante 0S ideais de
sustentabilidade, fica claro que ndo existe
uma solucdo Unica e pronta para resolver
todos os problemas energéticos atuais e
futuros sem levar em consideragdo 0s
seguintes pontos: incentivo a agricultura
familiar; delimitacdo do tamanho das
propriedades; formacdo de cooperativas;
criacdo de uma rede nacional de milhares
de micro-usinas integradas a partir de
cooperativas de pequenos e médios
produtores rurais; democratizacdo da terra
através de uma reforma agraria planejada
que fixe o homem ao campo de forma
viavel e inteligente; projeto e planejamento
de uma cultura eficaz realizada de forma
ndo ingénua, onde se busque a
sustentabilidade  com  justica, com
lucratividade e que preserve 0 meio
ambiente visando um planeta em que as
futuras geracGes possam habitar de forma
digna sem ter que lamentar pelo mau uso

de seus antecessores.
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