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Eficaciaenergéticae ambiental
deve condicionar biodiesel
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ACERVO ABOISSSA

Os biocombustiveis despontam, neste
inicio do milénio, como um dos principais
vetores da transicdo energética para um
futuro sustentavel, baseada em recursos
de origem fotossintética e favorecen-
do aos paises dotados de clima e solo
adequados. O Brasil se destaca de modo
especial nesse contexto, pois conjuga
boas condi¢des edafoclimaticas com farta
disponibilidade de terras e dominio de tec-
nologias agroindustriais. Os 6leos vegetais
apresentam bom poder calorifico, mas
sao inadequados para uso em motores
diesel modernos, apresentando queima
incompleta e a formacao de depositos
nas camaras de combustdo, mesmo em
misturas com 6leo diesel mineral.

Grdos e oleo refiinado de soja
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Mediante o processo de transesterifi-
cacdo, os 6leos e gorduras reagem com
alcoois (etanol ou metanol), cedem glice-
rina de sua composicéo e se transformam
em ésteres de 4cidos graxos, semelhantes
ao oleo diesel em termos de cetanagem,
viscosidade e poder calorifico, caracteris-
ticas determinantes para o desempenho
de motores do ciclo diesel. Esses motores
sao maquinas térmicas de alta eficiéncia,
usadas na quase totalidade da frota de
veiculos comerciais de transporte de
carga e passageiros no Brasil e que con-
somem aproximadamente 40 bilhoes de
litros anuais de diesel, dos quais cerca de
5% sao importados.

ESPERANCAS

Com o aperfeicoamento da producéo
de etanol de cana-de-actcar durante as
ultimas décadas, apoiado de forma es-
sencial no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, aplicado ao longo da cadeia
produtiva, conseguiu-se alcangar um pa-
dréo de sustentabilidade elevado, com-
patibilizando-se a demanda de recursos
naturais e 0s impactos ambientais com
um volume consideravel de beneficios
energéticos, sociais e ambientais. Contri-
buiram para esse desempenho o balangco
energético favoravel entre os custos e 0s
produtos, aadoc¢ao de praticas conserva-
cionistas nas lavouras (com areciclagem
de nutrientes, o controle biolégico das
pragas) e a permanente aten¢ao com o
melhoramento genético. Essa notavel
evolucao do etanol possivelmente seja a
maior razdo para que o biodiesel, ainda
longe de mostrar sua efetiva viabilidade,
desperte tamanha motivacao e expecta-
tiva de resultados.

Nos cinco leildes promovidos pela
Agéncia Nacional do Petréleo, Géas
Natural e Biocombustiveis (ANP) para
aquisicao de biodiesel com “selo social”,
foram comercializados 885 milhdes de
litros, previstos para serem produzidos
em volumes similares com mamona,
soja e palma. Contudo, apenas uma parte
desse volume foi entregue, com claras
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dificuldades dos produtores para cum-
primento dos contratos. A producao
de biodiesel de mamona enfrenta pro-
blemas para regularizar a oferta de
matéria-prima e, aparentemente (0s
dados de producao de biodiesel ainda
nao sao disponibilizados regularmente),
a soja € a principal oleaginosa utilizada
para a fabricacédo do biodiesel no Brasil
(Figurasle2).

Por outro lado, considerando-se as
unidades cadastradas na ANP, em julho
de 2007, a capacidade autorizada de pro-
ducédo anual seria de aproximadamente
1.450 mil m?>, majoritariamente orientada
para o processamento do 6leo de soja
e de outras sementes oleaginosas. Esse
desequilibrio entre as matérias-primas
para os primeiros anos de producdo e a
capacidade de processamento, em parte
poderia ser explicado pelas diferentes
taxas de producao dos cultivos anuais e
permanentes e a entrada de novas plan-
tas de transesterificacdo, mas também
revela fragilidades importantes.

DUVIDAS

Nao obstante a grande motivagdo para
introducao do biodiesel e a expansao da
capacidade de producéo desse biocom-
bustivel, que estaria inclusive excedendo
em quase duas vezes a demanda prevista
(0 Estado de S. Paulo, 2007), ainda per-
manecem pendentes de melhor esclare-
cimento aspectos essenciais associados
a viabilidade desse biocombustivel. O
aparente éxito do programa europeu de
biodiesel, com uma producéo anual de
trés bilhoes de litros por ano, a partir de
6leo de colza, se apdia em elevados sub-
sidios e iniquas barreiras comerciais, ndo
podendo ser tomado como referéncia
para o caso brasileiro.

As condi¢cdes minimas e imprescindi-
veis para se definir a sustentabilidade
da produgédo de um biocombustivel sao
dadas por sua produtividade, avaliada
em energia produzida por unidade de
recurso natural consumido. Podem ser
usados como indicadores:

FIGURA 1 | DISTRIBUIGCAO DA OFERTA DE BIO-
DIESEL POR MATERIA PRIMA, NAS LICITACOES
DA ANP
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Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Na-
tural e Biocombustiveis (ANP), 2007

FIGURA 2 | DISTRIBUICAO DA CAPACIDADE
INSTALADA DE PRODUCAO DE BIODIESEL, POR
MATERIA PRIMA
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Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Na-
tural e Biocombustiveis (ANP), 2007
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SUSTENTABILIDADE

I. A produtividade agroindustrial, que
reflete a demanda de superficie cul-
tivavel e, indiretamente, de todos os
demais insumos associados, como
radiacdo solar, pluviosidade disponivel
e permite inferir o nivel de esfor¢o pro-
dutivo, proporcional a area cultivada.

2.Balango energético, que expressa
essencialmente o desempenho na
conversao de energia solar em outros

vetores energéticos e evidencia a

dependéncia de aportes energéticos

externos, diretos e indiretos.

No caso do etanol, por exemplo, con-
siderando a cana-de-agticar como maté-
ria-prima e as condi¢coes das usinas do
Sudeste brasileiro, tém-se anualmente
mais de 6.500 1/ha e uma disponibilidade

energética entre 8 a 10 vezes a energia
investida na agroindustria, permitindo
que aproximadamente trés milhoes de
hectares plantados com cana atendam
a40% das necessidades de combustiveis
dos veiculos leves no Brasil e, ainda, se
exportem quase 15% da produgéo.

Os indicadores de sustentabilidade
sao francamente desanimadores para
boa parte das rotas agroindustriais
atualmente apontadas para o biodiesel.
Entretanto, existem alternativas com
efetivos interesses. A Tabela | apresenta
aprodutividade do biodiesel para as trés
matérias-primas mais freqiientemente
mencionadas, no Brasil, soja, mamona e
dendé, respectivamente recomendadas
para as Regioes Sudeste, Centro-oeste

TABELA 1 | PRODUTIVIDADE EM BIODIESEL PARA DIFERENTES CULTIVOS OLEAGINOSOS E SEU
IMPACTO PARA ATENDER A DEMANDA PREVISTA PARA 2010

MATERIA PRIMA PRODUTIVIDADE DE AREA REQUERIDA PARA AREA PARA B5/AREA
BIODIESEL (I/ha) B5 ATUAL PARA ETANOL
(MILHOES DE ha) (%)
Soja 600 3,33 110
Mamona 1.000 2,00 66
Palma 5.000 0,40 13

Fonte: Nogueira e Lora, 2003

FIGURA 3 | COMPORTAMENTO DOS PRECOS INTERNACIONAIS DE ALGUNS OLEOS VEGETAIS
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Fonte: Centro de Estudos e Pesquisas para a América Latina (Cepal), 2007.
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e Nordeste e Norte. Tendo em vista a
demanda de biodiesel para atender a
uma mistura de 5% no diesel mineral, em
2010 — cerca de dois bilhoes de litros —,
é significativa a diferenca entre as areas
requeridas para cada cultivo: enquanto a
areaparao dendé (e provavelmente para
outras palmaceas, como licuri e macau-
ba) é da ordem de 400 mil hectares, a soja
(e outros graos oleaginosos de cultivo
anual) requer mais de 3 milhoes de hec-
tares, superficie comparavel a ocupada
atualmente pela cana-de-actcar, para
fins energéticos.

Em termos comparativos, os cultivos
de baixa produtividade se mostram mais
predatérios aos recursos naturais, sendo
pouco sensato afirmar que seja susten-
tavel a producao de biodiesel a partir
de soja, girassol ou mamona, cujas pro-
dutividades dificilmente alcancam uma
tonelada de 6leo por hectare cultivado,
sob relacdes producdo/consumo ener-
gético inferiores a trés. Certas palmaceas
alcancam mais de seis toneladas na mes-
ma area e com produtividade energética
pelo menos duas vezes superior (Macedo
e Nogueira, 2005). Outro eixo de grande
fragilidade do programa brasileiro de
biodiesel refere-se a viabilidade econo-
mica, ainda que sejam aceitos subsidios
e medidas excepcionais de compensacao
de custos em uma extensao limitada.

Para algumas matérias primas, como
mamona e soja, os custos do biodiesel,
em fatores de producao, sao bastante
mais elevados que para o diesel con-
vencional (quase quatro vezes mais),
situacdo que se agrava ao adotar os
custos de oportunidade correntes para
os 6leos vegetais observados na Figura
3. Se realizada dessa forma, a producao
de biodiesel carece de racionalidade,
promovendo simultaneamente o encare-
cimento desnecessario de um combusti-
vel de grande importancia econémicae o
aviltamento de um produto agricola com
bom valor de mercado. Por outro lado,
existem outras matérias-primas, como o
sebo bovino e o 6leo de fritura usado, que



sao limitadas em disponibilidade, mas,
contudo, economicamente mais viaveis,
e que devem ser promovidas.

Em todos esses aspectos, o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico é essencial
para eventualmente viabilizar a desejavel
producéo de biodiesel em bases sus-
tentaveis. Um exemplo claro de como
subsistem duvidas fundamentais sobre
aviabilidade do biodiesel, especialmente
no campo agronomico, é dado pela “cor-
rida" dos pequenos e médios agricultores
ao cultivo de pinhdo-manso (Jatropha
Curcas), sob elevadas expectativas de
rentabilidade, enquanto diversos pes-
quisadores da Embrapa, Epamig e Cenpes
expressamente desaconselham seu
plantio, pelo menos enquanto nao sejam
estabelecidas as bases suficientes para
implantacao de plantagcdes comerciais
(Beltrao et al., 2007).

E oportuno lembrar que as perspec-
tivas de incremento do desempenho
agronomico de espécies bem trabalhadas
em programas de melhoramento, como a
soja, devem ser consideradas limitadas e
dificilmente poderéao alterar sua reduzida
atratividade para a producao de biodie-
sel. Asinformagoes disponiveis sinalizam
que as palmaceas ja apresentam efetiva
aptidao como matéria-prima para a pro-
ducao sustentavel de biodiesel.

CAMINHOS

E desejavel que as promessas do biodie-
sel se realizem, mas é essencial repensar
o programa brasileiro, em busca de con-
sisténcia e sustentabilidade. O biodiesel
é um combustivel inovador e ainda em
desenvolvimento, sendo absolutamente
relevante que se determine, para as
varias alternativas (matérias-primas,
tecnologia de conversao e modelos pro-
dutivos), os atuais e prospectivos indica-
dores de sustentabilidade e seu potencial
de aperfeicoamento. O biodiesel podera
constituir um efetivo sucessor do diesel
derivado do petréleo, mas ainda deve
confirmar sua real viabilidade. Propor
programas extensivos para producdo
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e uso de biodiesel, sem ter claros esses
pontos, é completamente arriscado e
inconveniente.

O desenvolvimento do etanol no
Brasil, no decorrer de décadas, serve
como referéncia oportuna. Equivocos
foram cometidos, como o excessivo
intervencionismo; a proposicdo de
matérias-primas equivocadas, o nao-re-
conhecimento do valor da integracéo e
flexibilizagdo na agroindustria, o atraso
na valorizacdo do desenvolvimento
agrondmico, a insisténcia em se propo-
rem escalas produtivas inviaveis e, pior,
a subavaliacdo de um produto agricola
para se alcangar uma falsa competitivi-
dade. Dificilmente a producao de etanol
teria se consolidado em nosso pais se,
durante os anos setenta, tivesse havido
uma reorientacao para a producao de
mandioca (como pretendeu a Petrobras,
emsuaplantaem Curvelo), ou se tivesse
passado a se basear na hidroélise acida
da madeira (como tentado, por meio da
Coalbra, em Uberlandia). Foram experi-
éncias sem maiores éxitos, além de mos-
trar a necessidade de serem respeitados
os requisitos da sustentabilidade.

O programa brasileiro de biodiesel
ainda esta em seu comeco e seria possivel
uma correcao de rumos, estabelecen-
do-se objetivos mais claros e melhor
fundamentados, bem como ajustes para
metas menos acodadas, que privilegiem
alternativas mais consistentes. Como
pressupostos de sustentabilidade, de-
vem-se destacar as produtividades de
biodiesel em funcao das demandas de
recursos naturais, como terra cultivavel
e energia (direta e indireta), parametros
fundamentais e que apresentam signi-
ficativas variacdes, segundo a matéria-
prima e o contexto produtivo adotado. E
imperativo que a producao de biodiesel
se desenvolva e se implemente; mas isso
deve ocorrer dentro de condicionantes
de eficiéncia energética e ambiental. @

* Luiz Augusto Horta Nogueira é professor
da Universidade Federal de Itajubd (horta@
unipei.edu.br).
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