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Resumo

0 artigo descreve os impactos da industrializagéo sobre a po-
pulagéo e sobre o meio ambiente. Aborda-se a problematica da
crescente utilizag8o de energia como condigao sine-qua-nan para
o processo de desenvolvimento industrial, assim como para a sa-
lisfagao das necessidades basicas de todos os cidadéos. Os com-
bustiveis fasseis (petroleo e carvéo) constituiram a principal fonte
de energla ao longo dos séculos XIX e XX, Analisa-se a estratégia
do Brasil para contornar a crise do petroleo no inicio da década de
1970 e, novamente, ao final dessa década. Discute-se o impac-
to ambiental da utilizagdo de combustiveis fosseis, a elevagéo da
concentragao do CO, atmosférico e sua consequéncia, o aqueci-
mento global. Analisa-se a possivel contribuigdo dos biocombus-
tiveis para enfrentar o efeito estufa e discute-se algumas outras
estratéglas para o Brasil participar desse esforgo universal,
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INTRODUGAO

As transformagdes vivenciadas pelo mundo no
século XX levantaram expectativas de uma vida
melhor para grandes massas de cidaddos. No Brasil
nao foi diferente e, a partir da Revolugao Nacional
de 1930, iniciou-se a caminhada da industrializagao
acelerada e do desenvolvimento econdmico.

Ao longo do processo de industrializagdo, gran-
des grupos de populagao rural transferiram-se para
as cidades, na proximidade das novas fabricas,
onde esperavam encontrar oportunidades de traba-
Iho assalariado. O objetivo era escapar das incerte-
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Abstract

This article describes the impacts of industrialization on
the population and environment. The problem of growing
energy use is addressed as a sine qua non condition for the
industrial development process, as well as salisfying the
basic needs of all citizens. Fossil fuels (oil and charcoal)
formed the principal energy source during the 19th and 20th
centuries. Brazil's strategy lo circumvent the oll crisis at the
beginning of the 1970s and again al the end of this decade
is analyzed. The environmental impact of using fossil
fuels, increased concentration of atmospheric CO, and the
consequence, global warming, are discussed. The possible
contribution of biofuels to challenge the greenhouse effect is
analyzed and other strategies for Brazil to take part in this
universal effort are considered,
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zas da pequena agricultura, ao mesmo tempo em
que se aproximavam dos centros de servigos, onde
a interacao social seria mais intensa e os servicos
estariam mais facilmente ao alcance dos cidadaos.
Por essa época as taxas de natalidade eram muito
altas, mas as taxas de mortalidade também o eram,
resultando de sua interacao a estabilidade numérica
da populagéo.

O trabalho feminino assalariado nas cidades
era necessario do ponto de vista das economias
domésticas, que deviam pagar aluguel, além de
ficar submetidas ao bombardeio da propaganda
comercial consumista. Do ponto de vista do setor
comercial, essa nova mentalidade era muito impor-
tante porque, além de aumentar a oferta de mao de
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obra, permitindo manter baixos os salarios, amplia-
va a capacidade de compra das familias.

A urbanizacdo da populacdo exigiu que oS ali-
mentos e as matérias-primas industriais fossem
transportados desde as regibes de producao até
as novas cidades industriais,
engquanto as manufaturas
deveriam percorrer o caminho
inverso, das fabricas até os
diversos centros de consu-
mo. O consumidor urbano
devia comprar todos 0s seus
alimentos, por oposigéo ao
morador de regides rurais,
que produzia, ele mesmo, grande parte dos bens
consumidos. Como resultado da industrializacao e
da urbanizacao, o setor de transporte adquiriu uma
importancia estratégica de primeira magnitude.

O crescimento populacional foi reforgado oca-
sionalmente, pela imigragdo de trabalhadores es-
trangeiros. A indastria teve, assim, o beneficio da
oferta abundante de mao de obra, o gque contribuiu
para manter os salarios em niveis moderados,
possibilitando a manuteng&o dos custos em niveis
baixos, como fundamento da competitividade indus-
trial. Os lucros do capital permaneceram elevados,
estimulando o investimento. Houve, no entanto,
certo aumento da capacidade de compra dos con-
sumidores, que ficou evidenciado pela pro gressiva
elevagao do PIB por habitante.

A rapida expansao do consumo interno gerou as
condigbes para a expansao industrial, estimulando
os novos investimentos. O setor bancério também
jogou papel importante na expansao do consumao,
através do financiamento dos consumidores, ofe-

recendo diversos planos de crédito de consuma,
assim contribuindo para reforgar os mecanismos
que geravam a demanda.

Em sintese, a sociedade tinha
mudado substancialmente em fungao
da industrializag@o. O resultado
foi uma populagéo urbana, muito
numerosa (de massas), com habitos
de consumo modernos e abertos ao
comeércio interno e internacional
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propria de petroleo na quantidade necessaria para
atendér as necessidades da industria de transfor-
magao e do setor de transportes, devendo importar
os combustiveis derivados do petréleo.

Em sintese, a sociedade tinha mudado subs-
. tancialmente em fungdo da
industrializagdo. O resultado
foi uma populag@o urbana,
muito numerosa (de massas),
com habitos de consumo mo-
dernos e abertos ao comércio
interno e internacional. O se-
tor transporte tinha adquirido
uma importéncia estratégica
no contexto da sociedade industrializada. A im-
plantag@o de novos empreendimentos industriais
permitia manter um nivel de investimento alto e,
assim, manter o nivel de emprego. Os setores li-
gados aos servigos burocraticos, de comércio, de
financiamento e seguros, adquiriram progressiva
importancia.

A INDUSTRIALIZAGAO NO BRASIL

Como consequéncia da Grande Depressao
de 1930, os pregos das matérias-primas & dos
alimentos que o Brasil exportava aviltaram-s& no
mercado externo, o que dificultou a manutencao
das correntes de importagdo e do equilibrio do
balanco de pagamentos. As atengOes se voltaram
para a produgdo de combustiveis de origem agricola
no Brasil, o que determinou que se comegasse a
adicionar alcool na gasolina.

A partir da Grande Depressao, 0 governo teve
uma participacdo importante como incentivador da
industrializacdo através das empresas estatais ou
dos programas de financiamento dos investimentos
privados. A aceleracdo das atividades produtivas

Amanutengao dos custos de produgacemmiveis —refletia-se-na-intensificagao da producac industrial,

baixos, associada com a abundéancia da mao de
obra e com os salarios baixos, era necessaria para
permitir a formagao de expectativas favoraveis por
parte dos empresarios, assim estimulando-0s para o
investimento. A disponibilidade de energia a pregos
baixos era outra das condigdes para viabilizar ©
processo de industrializagao. O Brasil, no-entanto,
nao dispunha, por essa época, de uma produgao
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do comércio e do setor de transporte.

O Brasil foi um dos primeiros paises a se recu-
perar dos efeitos da Grande Depress&o, em fungao
das politicas fiscais e monetarias expansivas utili-
zadas. Destaca-se a estratégia da industrializagéo
como forma de contornar a escassez de produtos
manufaturados importados. Dentre essas politicas
destaca-se a compra das enormes safras de cafe,
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que o Estado adquiria com a finalidade de estabilizar
o prego gue os cafeicultores recebiam. Essas safras
nao encontravam mercado e, em parte, deveriam ser
destruidas. As compras de alcool para misturar com
a gasolina tiveram uma justificativa semelhante.

MNa década de 1930, comecgou-se a aplicar uma
estratégia de produzir internamente diversos artigos
manufaturados gue vinham sendo importados. Foi
o processo de industrializagéo por substituicao de
importagdes, que deveria ser mantido por varias
décadas, determinando a transformacao da estrutura
social, econdmica e politica do Brasil.

IMPACTOS DA INDUSTRIALIZACAO SOBRE O
TAMANHO E A ESTRUTURA DA POPULACAO

Ao dar inicio o processo de industrializacao, a
populagdo comecou a abandonar o meio rural e a
transferir-se, em grandes guantidades, para as ci-
dades. A causa dessa migragao interna era, por um
lado, a falta de oportunidades de emprego no meio
rural, em fungdo da mecanizagdo das tarefas de
producso, e, por outro, a atragdo das oportunidades
de emprego no novo setor industrial.

A cidade oferecia, junto & seguranga do regime
de salario, acesso a melhores moradias, servigos de
assisténcia a satide, oportunidades de educacao para
ajuventude e de interacao social, assim como os bene-
ficios da previdéncia social para os maiores. Amelhora
nos senvigos sanitarios, especialmente a infraestrutura
de esgoto, a rede de agua encanada e os programas de
vacinagao significaram um progresso consideravel nas
expectativas de vida. As taxas de mortalidade sofreram
gueda apos queda ao longo de véarias décadas.

Como a populagdo manteve suas antigas taxas
de natalidade elevadas, comegou a haver uma ex-
pansao demografica muito acelerada, que se man-
teve entre as décadas de 1930 e de 1970 (explosao
d A partir da década de 1960 comecou,
no entanto, o recuo das taxas de natalidade, causado
principalmente pelos novos habitos da populagdo
urbanizada, que apresentava elevada incidéncia do
trabalho feminino fora do lar. Os casais comegavam
a controlar a natalidade, ja que a disciplina do traba-
Iho assalariado colidia com a atengao exigida pelas
novas geragdes. Assim, comegou a ser frequente
encontrar familias com um ou dois filhos.
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Na década de 1990, estava-se completando a tran-
sicdio demografica, em que a populacao tende para a
estabilizagdo depois de uma fase de rapida expansao
(BRITO, 2007). Interessa ressaltar que este processo
de transigdo demografica esta associado ao processo
de industrializagéo. Trata-se de um processo muito
vagaroso, em que as variaveis se ajustam ao longo de
muitos anos. A partir da década de 1990, a populagdo
continuou sua expansdo, porem a taxas menores,
apontando para uma futura estabilizag&o.

Durante a transicio demografica, a populacdo néo s6
expandiu como mudou a estrutura etaria: a proporgao de
criancas caiu sensivelmente. A reducdo da mortalidade
infantil, atribuivel as causas acima referidas, permitia que
expectativa de vida dos recém-nascidos aumentasse.
A piramide populacional estreitou sua base, ao mesmo
tempo em que alargava os estratos mais elevados. Aur-
banizagao significou uma diversificagdo e uma ampliacéo
da demanda de bens de consumo de todos os fipos.

A oferta de bens de consumo foi permanentemente
adaptada, em sua diversidade, para acompanhar a de-
manda agregada, assim evitando a inflacéo de pregos,
o que nem sempre foi conseguido. A demanda esteve
determinada pelo nimero de cidaddos e pela capaci-
dade de compra do cidaddo médio. Cada vez que a
demanda aumentava e a oferta buscava adequar-se,
aumentava também a demanda de energia. Os setores
de transporte e de processamento industrial constituiram
o0s principais responsaveis pela demanda por combusti-
veis, bem & frente da demanda domeéstica de energia.

A atividade industrial passou a gerar rejeitos e
residuos em proporgdo aproximada aos volumes pro-
duzidos. Alguns desses rejeitos comegaram a interferir
com a eficiéncia das atividades produtivas ou com o
bem-estar das populagdes, oportunizando situagbes
inconvenientes para a manutengdo do nivel de bem-
estar social (degradacdo ambiental).

Tabela 1
Populacédo Brasil — 1940/1980

1960 TOOT0
1970 93139
1980 119003

Fonlte: LACERDA &1 2. Economia Brasieirs. Sarsiva, 2005,
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Alguns casos dramaticos dessa degradagao
ambiental sdo mencionados por Baer, 1995:
- a poluigdo da agua na Baia de Guanabara;
- a poluigéo do ar em S&o Paulo;
- a tragédia do Vale do Cubatao;
.0 caso da celulose e do papel em Porto
Alegre;
» a poluicdo em Camagari (petroguimica) e em
Carajas (mineragao).
Para os proximos anos espera-se que a po-
pulagdo brasileira continue sua expansao, com
estabilizagao prevista so a partir de 2040.

Tabela 2
Populagéo do Brasil (dados historicos e projecao)

1980/2050

{ern milhares de pess0as)

1980

118563
1990 146593
2000 171280
2008 189613
2020 207143
2030 216410
2040 218075
2050 215287

Fonte: IBGE.

A questdo que se colocaéa de como fazer para
garantir o nivel de bem-estar dessa populagao tao
numerosa sem sobrecarregar o meio ambiente,
causando consequéncias irreparaveis de degra-
dagéo ambiental.

Parece evidente que o pais deve adotar politicas,
pelo menos de opiniao publica, de controle da nata-
lidade, na tentativa de estabilizar, o quanto antes, 0
tamanho da populagao.

INDUSTRIALIZAGAO E MEIO AMBIENTE

As atividades de produgao, com muita frequéncia,
sao causa de graves efeitos sobre o meio ambiente
(efeitos antropicos). Esses efeitos podem ser mi-
nimizados, porém eles ndo podem ser totalmente
evitados. Em geral, os efeitos antropicos se con-
sideram associados ac nimero de cidadaos € ao
poder de consumo de cada um deles (renda real por
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habitante), e ao tipo de tecnologia que a sociedade
esta habituada a utilizar.

O impacto ambiental do desenvolvimento fica
bem representado pelo modelo de Ehrlich, em
que | (impacto) & igual ao produto PRT, em que
P é a populacdo, R é a renda da populagao & Te
a tecnologia.

De um lado, as atividades de produgao utilizam
recursos naturais que, muitas vezes, ndo sao renova-
veis. De outro lado, essas atividades geram rejeitos,
as vezes sodlidos, as vezes liquidos e outras vezes
gasosos, que se acumulam por periodos variaveis
até sua eventual degradacao. Em alguns casos, 0s
rejeitos podem ter um periodo de vida muito longo,
até sua natural degradagéo e absorgao pelo meio, 0
que causa a acumulagdo de guantidades enormes
(ex.: pneus velhos).

A degradacdo ambiental causada por atividades
de produgao contribui para elevar progressivamente
os custos, podendo chegar a inviabilizar o pros-
seguimento dessas atividades. No entanto, existe
consenso em que, se praticadas dentro das normas
técnicas e respeitando as disposigdes vigentes, as
atividades de produgdo ocasionam efeitos ambien-
tais que podem ser administrados.

A atitude mais razoavel & a de buscar a minimiza-
¢ao dos efeitos indesejados, o que pode ser alcancga-
do através da utilizago de tecnologias adequadas.
A preservagao dos recursos natu rais acarreta custos
adicionais, porém esses gastos s30 necessarios para
manter a produtividade dos recursos.

DISPONIBILIDADE DE ENERGIA COMO
CONDICAO PARA A INDUSTRIALIZACAO

A disponibilidade de energia, abundante & bara-
ta, & uma condigdo para manter os programas de
desenvolvimento industrial. Os setores que mais
‘demandam energia-séo-os setores-de-manufatura
e de transporte. Os usuarios domiciliares também
contribuiram para aumentar a demanda global de
energia, principalmente para iluminacao, acondi-
cionamento térmico das moradias, conservagao de
alimentos e para transporte pessoal.

A agricultura moderna, por utilizar guantidades
macicas de fertilizantes e de agua para irrigacao,
& outro setor muito demandante de energia. Ja a

BAHIA ANALISE & DADOS, Salvador, v.18, n.4, p.557-571, janfmar. 2009

-

JUAN ALGORTA PLA

agricultura familiar, realizada com base no emprego
intensivo de mao de obra, & menos produtiva em
termos de rendimento agricola, mas & muito mais
eficiente do ponto de vista energético.

A crise dos combustiveis no inicio dos anos
1970, com a elevacgdo dos pregos do petrbleo e
seus derivados, teve um impacto desestabilizador
sobre 0s programas de desenvolvimento industrial.
A necessidade de continuar importando os com-
bustiveis encarecidos causou dificuldades para o
equilibrio do balango de pagamentos. A vida nas
cidades tinha ficado cada vez mais dependente do
consumo de energia, com o que se apresentava
a necessidade de importar cada vez maiores vo-
lumes de petréleo.

A elevacdo dos precos dos combustiveis de-
sestabilizou os programas de desenvolvimento,
causando desemprego, inflagéo e deficit no balanco
de pagamentos. A correlagao entre desenvolvimento
econdmico e uso de energia & positiva, ainda que nao
seja rigida, ja que existe variabilidade na eficiéncia
com que a energia € utilizada.

Observamos na tabela a seguir que se espera
uma reestruturagao da demanda setorial de energia
no Brasil até o ano 2030: a indastria perderia alguns
pontos percentuais, enquanio o setor de servigos
ganharia algumas posicdes.

Tabela 3
Estrutura setorial da utilizagao de energia no
Brasil — 2005/2030

36,7

51.6 548

Fonte: Matriz Enengética Nacional PNE-2030.

FORMACAO DOS PREGCOS DOS

‘COMBUSTIVEIS

O mecanismo dos pregos permite que os volumes
produzidos, de qualquer manufatura, sejam exatamente
0s volumes gue os consumidores finais podem consu-
mir. Uma demanda final insatisfeita pressiona os precos
para cima, o que estimula a produgao de volumes maio-
res, eventualmente conduzindo & igualacio da oferta
com a demanda e a estabilidade dos pregos.
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MNo entanto, os fatores especulativos, que cbede-
cem as expectativas dos agentes econdmicos, tém
uma gravitagdo importante no caso dos derivados do
petréleo, como também de outras matérias—primas,
especialmente no curto prazo.

Assim, os produtores industriais ou agricolas nao
necessitam consultar diretamente os consumidores,
nem combinar entre si quanto devem produzir de
cada produto. Essa coordenagdo se estabelece
através do mecanismo dos pregos, em forma auto-
matica, como ajustes progressivos, em um processo
de tentativa e erro. A determinagdo do preco de
equilibrio leva algum tempo, durante o qual as condi-
¢des podem variar, especialmente por flutuagdes na
demanda, ja que a oferta, por depender dos custos
de produgZo, apresenta maior estabilidade.

No entanto, na pratica existem fatores especu-
lativos que mascaram o comportamento teorico da
oferta e da demanda. Os intermediarios aumentam
seus estogues de produtos toda vez que esperam que
o preco venha a subir no futuro. E a expectativa de
obter uma taxa de beneficio maior que a taxa de juros
vigente, o que motiva as aquisicbes especulativas.

A disponibilidade de créditos de consumo facilita
as aquisigdes, favorecendo a expanséo da demanda
efetiva. Por outra parte, a informacgao que os agentes
possuem esta longe de ser perfeita, sendo que eles
devem, de qualguer forma, tomar decisdes econd-
micas de produgé@o ou de comercializacdo. Nesse
contexto altamente volatil, das expectativas de lucro,
acaba-se determinando o volume gque finalmente
sera produzido.

Em relagdo aos combustiveis fosseis, observa-
mos que os mercados estdo longe de ser perfeitos,
sendo que na formacéo do prego ha predominancia
das barganhas entre oligopdlios. Durante muitos
anos, entre 1900 e 1973, os precos do petroleo foram
mantidos artificialmente baixos pela pressdo das
companhias transnacionais, o que desestimulou o
desenvolvimento de combustiveis alternativos.

Esse comportamento era possivel porque a
oferta era controlada por governos autoritarios, que
se curvavam as exigéncias dos compradores estran-
geiros. Por outra parte, esses governos adotavam
as decistes em forma isolada. A oferta, nessas con-
digdes, ndo tinha nenhuma relagdo com os custos

de produgao.
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Em 1970, os produtores conseguiram se organi-
zar em um cartel e passaram a barganhar com as
companhias petroleiras para obter melhores pregos.
No fim da Guerra dos Seis Dias, os produtores de
petréleo, via Organizagdo dos Paises Exporta-
dores de Petrdlec (OPEP),
encontraram a oportunidade
que procuravam de controlar
a producgdo para elevar os
precos do petréleo. A forte
elevagdo dos precos deter-
minou que os importadores de petroleo aplicassem
algumas estratégias de bom senso, como buscar
uma utilizagao mais eficiente dos combustiveis, ou
incentivar a prospecgdo de novas fontes de abas-
tecimento, assim como pesquisar novas formas de
obter a energia necesséria para estimular as ativi-
dades industriais.

Frente as elevagGes nos pregos do petroleo, o
Brasil decidiu desenvolver a produg&o de combus-
tiveis de origem agricola, para o que contava com
longa experiéncia na produgao de alcool, além de
vantagens naturais importantes, que permitiram
produzir combustiveis em forma cada vez mais
competitiva, & medida que os pregos do petrdleo
aumentavam.

Os mercados de petréleo e derivados apresentam
elevada instabilidade de pregos, o que resulta muito
inconveniente para os usuarios, que deveriam reali-
zar permanentes ajustamentos nos seus programas
e estratégias de desenvolvimento. Por serem insu-
mos basicos de muitos processos, a flutuagao dos
precos dos combustiveis prejudica a vida econdmica
dos paises. No Brasil, a Petrobras absorve essas
flutuacbes de curto prazo e s6 repassa 0s aumentos
de precos para os consumidores quando considera
que houve uma mudanca de patamar.

A lei 9.478/97 abriu o mercado de combustiveis

Por volta de 1970, o mundo
entrou numa nova fase de
desenvolvimento: a energia, antes
barata, passou a ser escassa e cara ¢oes de pregos da energia.

mudanga foi a restrigao das atividades de extrag@o
do 6led cru que acompanhou a Guerra dos Seis dias
e a organizagao do cartel da OPEP, evento que ficou
conhecido como Primeira Choque do Petrdleo. Os
paises gue se encontravam conduzindo processos
de industrializagdo sofreram o
abalo da elevacéo dos custos
e deveriam adaptar suas eco-
nomias para as novas condi-

A estratégia adotada pelo
Brasil frente as dificuldades com o abastecimento
de combustiveis teve diversos componentes: porum
lado, buscou-se racionalizar o uso dos combustiveis
derivados do petréleo, que nos anos 1970 ainda
eram importados em uma proporgdo relevante.
Dentre as medidas de racionalizag&o do uso, figurou
a proibigdo de venda de combustiveis nos finais de
semana, com o gue se pretendia desencorajar as
longas viagens por motivos de passeio. Os fabri-
cantes de carros deviam respeitar limites maximos
para a capacidade dos tanques de combustivel dos
seus modelos, o que correspondia a uma orientagao
inspirada no racionamento ao consumo.

Qutra orientagéo estratégica foi a de incentivar a
busca de combustiveis alternativos, que pudessem
reduzir a dependéncia do petroleo importado. Varios
projetos de geragao de eletricidade a partir da forca
dos rios, que tinham permanecido em estudo desde
muitos anos, encontraram condigGes para sua exe-
cugdo nessa oportunidade.

Alguns desses projetos apresentaram dime nsdes
monumentais, como a usina de Itaipu, que € umadas
maiores do mundo. Essa estratégia levou o Brasil a
ser um dos paises com maior participagao da energia
hidrelétrica no total de energia utilizado.

Qutros componentes da estratégia para contornar
a crise incluiram intensificagao da busca de petroleo

A Toncorréncia internacionatl-de-que-resultou-a-con-—=& o _desenvolvimento de novos combustiveis com

vergéncia dos pregos internos e internacionais dos
derivados do petréleo (BRASIL, 2008).

A CRISE DOS PREGOS DO PETROLEO

Por volta de 1870, o mundo entrou numa nova
fase de desenvolvimento: a energia, antes barata,
passou a Ser escassa e cara. O estopim dessa
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base em produtos agricolas. Essas iniciativas foram
bem sucedidas e, no longo prazo, trouxeram bene-
ficios importantes.

A partir do tradicional cultivo da cana-de-agucar,
foi desenvolvido o programa de produgao de etanol
(Proaicool), que buscava substituir a gasolina auto-
motiva e que, com o tempo, chegou a ser o maior
programa de biocombustiveis na escala mundial.
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Também foi tentada a substituicdo de outros combus-
tiveis, como o diesel, através de um programa espe-
cifico (Prodleo), que tinha como objetivo aproveitar
diversos Oleos vegetais, alguns deles muito abun-
dantes no Brasil. No entanto, ndo foi facil encontrar
substitutos adequados para o
oleo diesel. Esta iniciativa en-
controu dificuldades técnicas
e econdmicas gue exigiriam
ainda maiores pesquisas e
investimentos.

Paralelamente, houve es-
forgos dirigidos para o aproveitamento de residuos
organicos de diversas naturezas na produgéo de
biogas através da fermentagdo anaerdbica. No en-
tanto, a produgdo de biogas encontrou dificuldades
oriundas tanto da falta de tecnologias adequadas
como da inexisténcia de cadeias de produgéo e de
comercializagdo especificas. A energia nuclear tam-
bém mereceu atengdo, conduzindo a um acordo do
Brasil com a Alemanha para a construgao da primeira
usina de Angra dos Reis.

IMPACTOS AMBIENTAIS DO
DESENVOLVIMENTO

Foi s6 na década de 1980 que comecou a
difundir-se, em nivel mundial, a consciéncia dos
problemas ambientais associados a industria-
lizagdo. Nao existe a possibilidade de produzir
manufaturas sem causar impactos ambientais
de diversos tipos (efeitos antropicos), mas tais
impactos podem ficar ocultos por longos anos,
especialmente nos casos em que os niveis da
atividade causadora permanecem baixos.

A acumulagdo de residuos dos processos in-
dustriais, ou dos préprios produtos manufaturados
no final de sua vida ufil, pode causar inconve-

__nientes para o prosseguimento das atividades

de produgéo, especialmente se os rejeitos suca-
teados se acumulam até descaracterizar o meio
ambiente. Alternativamente ao sucateamento,
encontramos diversas tentativas de aproveita-
mento desses rejeitos como insumos de oufras
atividades produtivas.

Os residuos industriais gasosos vinham sendo
lancados na atmosfera, sem preccupagdes pelos
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Foi s6 na década de 1980 que
comegou a difundir-se, em nivel
mundial, a consciéncia dos
problemas ambientais associados
a industrializagao

diversos efeitos prejudiciais que eles poderiam causar,
até que eles adquiriram um nivel tal que j& ndo mais
podiam passar despercebidos. O relatério de ava-
liagdo do IPCC de 2001 indicava que havia elevada
probabilidade de gue diversos distarbios climaticos
estivessem relacionados com
o elevado nivel de emisstes
de gases.

CONTROLE DO EFEITO
ESTUFA

Em condigdes normais, a energia gue chega
do Sol & parcialmente aproveitada na Terra,
existindo um excedente gue, normalmente, &
irradiado de volta para o espaco. A energia solar
& essencial para a8 manutencdo da vida na Ter-
ra, ja que permite a realizagéo da fotossintese,
processo bioguimico de construgao de tecidos
vegetais a partir do CO, e da 4gua, que acontece
nas folhas das plantas. Nesse processo, a luz
solar & captada pelo pigmento verde clorofila,
permitindo a reagdo quimica entre o CO, e a
agua para a formagdo de diferentes moleculas
organicas.

No entanto, a energia que chega a Terra nao
é aproveitada na sua totalidade, surgindo um
excedente que deve ser irradiado de volta para o
espaco. No caso em que a irradiagdo dos exce-
dentes ndo se produza com a suficiente rapidez,
acontece elevagao da temperatura na superficie
(efeito estufa). A proporcé@o dos diversos gases
na atmosfera determina a facilidade com que a
irradiacdo acontece. Os gases que dificultam
a irradiagdo dos excessos de energia, assim
contribuindo para o aguecimento global, sdo: o
CO,, ou gas carbdnico; o CH,, ou gas metano;
o N,O, ou oxido nitroso; o SO,, ou oxido de
enxofre: e os CFC's, ou clorofluorcarbonetos; e
os HCFC, ou hidrocloroflucrcarbonetos, segun-
do o Plano Nacional de Combate as Mudancas
Climaticas (PNMC), langado em setembro de
2008 no Brasil.

A acumulagédo de CO, & considerada como a
principal causa do aquecimento global, ja que
ele & o mais abundante desses gases, visto que
se origina na respiragdo de todos 0s seres vivos
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-e em todos os processos de combustdo que a
humanidade conduz. As quantidades de CO, lan-
¢adas anualmente na atmosfera sdo enormes.

O CO, faz parte da atmosfera desde o inicio do
mundo. A fotossintese é um dos mecanismos natu-
rais para a retirada do CO, da
atmosfera. Outros processos
naturais que também retiram
CO, atmosférico sao as ativida-
des das algas microscopicas e
a erosao quimica das rochas.

A partir da Revolugdo In-
dustrial, tem havido um pro-
cesso de elevagio da concen-
tragdo do CO, na atmosfera devido as atividades
do homem. Em fungdo dessa elevacéo, tém-se
registrado elevagdes na temperatura média da
Terra, conhecidas como aquecimento global. Nos
altimos anos, esse processo tem-se intensificado
em funcado da expans&o do consumo humano: um
maior nimero de pessoas consumindo, cada uma,
em média, quantidades maiores de bens causam
a expansao da demanda global.

No Brasil, a principal fonte de emissoes de CO,
s3o as queimadas florestais, responsaveis por 75%
das emissdes anuais de CO,. O restante, 25%, &
atribuivel 4 geragao de eletricidade em usinas ter-
micas, @ produgdo de cimento e as atividades da
industria siderurgica. O setor de transporte utiliza
combustiveis fosseis e & responsavel por parcela
relevante das emissoes de CO.,.

As queimadas florestais tém por objetivo abrir
areas para as atividades do agronegocio. A proibigdo
de praticar novas queimadas vem sendo sistema-
ticamente desrespeitada. A eliminagéo da floresta
é duplamente prejudicial, ja que libera grandes
quantidades de CO, e, ao mesmo tempo, elimina a
coberta vegetal que poderia contribuir para depurar

da floresta era a de proteger o solo da erosdo pela
agua da chuva e pelo vento, ac mesmo tempo em
que melhorava a infiltracéo da agua da chuva.

AQUECIMENTO GLOBAL

O aquecimento global produz diversos efeitos
negativos, dentre os quais mencionamos a maior
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A manutencio de um dificil
equilibrio entre a atividade
industrial e o controle do efeito
estufa exige a utilizagao de
combustiveis alternativos
aos derivados do petrdleo
e do carvao

incidéncia de periodos de seca, com tempe-
raturas muito elevadas, causando a perda de
colheitas, assim como a eclosdo de incéndios
florestais. No entanto, a mais conhecida mani-
festagao do aquecimento global é o derretimen-
to de geleiras nas proximi-
dades dos polos terrestres,
com a elevagéao do nivel do
mar ameagando inundar as
terras ribeirinhas.

Paradoxalmente, o agueci-
mento global intensifica as que-
das da temperatura no invermo.
As flutuagdes muito bruscas da
temperatura sdo causa de tormentas com ventos muito
fortes, que provocam destruicdo e inundagbes.

A instabilidade climatica inclui, nos verdes, a
incidéncia de periodos de seca. O ar mais quente
é causa de uma evaporagio muito rapida da agua
do solo, fazendo com que as culturas alimentares
sofram queda do rendimento pela desidratagao. A
Embrapa tem estimado que as principais culturas
comerciais no Brasil poderao sofrer sérios prejuizos
com as secas, algumas delas chegando & inviabili-
zacdo nas suas areas tradicionais.

A manutencdo de um dificil equilibrio entre a ati-
vidade industrial e o controle do efeito estufa exige a
utilizagdo de combustiveis alternativos aos derivados
do petréleo e do carvdo. Papel central nesse esforgo
corresponderia, neste momento, aos biocombustiveis,
lado a lado com as fontes conhecidas de “energia
limpa" (hidroeletricidade e energia edlica).

O aquecimento global estaria conduzindo ao
derretimento das geleiras, que ameaca elevar em
até 14 m o nivel dos oceanos. Outros efeitos nega-
tivos do derretimento das geleiras estao associados
a liberagdo de grandes volumes de metano, que
reforga o efeito estufa, assim como a capacidade

"o ar de'WWMW_Q gelo possui e da qual

ficariamos privados.

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E
BIOCOMBUSTIVEIS

O processo de industrializacdo causa prejui-
zos ambientais de diversos tipos, que ndo podem
ser completamente evitados, mas que devem ser
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mantidos em niveis tdo baixos quanto possiveis,
com o objetivo de preservar as qualidades do
meio ambiente. O Brasil possui vantagens para
uma producgdo ambientalmente amigavel. No
entanto, essas vantagens nem sempre tém sido
aproveitadas.

A producéao de biocombustiveis, especialmente
do etanol, foi a mola mestre da estratégia esco-
lhida pelo Brasil, em fungéo de suas vantagens
naturais para a cultura da cana-de-aglcar. Os
elevados rendimentos agricolas dessa cultura
estdo na base da alta eficiéncia e dos custos
unitarios baixos.

As previsdes do governo do Brasil anteveem
uma reestruturagao da matriz energetica no sen-
tido de uma maior producéo de energia, baseada
na expansao dos biocombustiveis & com menor
utilizagao de combustiveis fosseis. Os produtores
de acucar, através da Unido da Indistria de Cana-
de-acticar (Unica), vem projetando um aumento
da produgéo de cana-de-acucar até 2020/21, em
que a cana cortada podera atingir um bilhao de
toneladas, o que corresponde & previsdo do MME
para 2030.

Os acréscimos na producgdo de cana deverdo
destinar-se tanto ao aglicar como ao alcool, para o
mercado interno ou para a exportacdo, o que depen-
dera da evolucao dos precos relativos.

Tabela 4
Estimativas da Produgdo e da Area Plantada com
Cana-de-Agucar entre 2007 e 2020

i

- Area cultivada 83 85 14 13,9
{milhdes de ha)
Agtlcar (milhdes de 1) 302 346 413 45
Consuma intemo 99 105 1.4 12,1
Excedente para 203 241 29,9 32,9
- e
+ Alcool (em bilhdes 17.9 29,7 46,9 65,3
de litros)
Consumo intemao 14,2 232 346 49 6
' Excedente para 37 6.5 123 157
Bioeletnicidade (MW 1400 3300 11500 14400
médio)
 Participaggo na matriz 3 6 15 15
_elétnca (%)

;SEE: UMICA {2007, apud RODRIGUES: MENDONGCA DE BARROS; CARVALHO,
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Os combustiveis de origem fossil (petroleo,
carvao e gas natural) deverdo ser cada vez mais
substituidos por outros combustiveis que produzam
um efeito estufa menor, ja que a utilizac&o dos com-
bustiveis fosseis constitui uma importante fonte do
CO, acrescentado anualmente a atmosfera. O setor
de transporte & responsavel por parcela significativa
do CO,, junto a alguns setores industriais que fazem
contribuigbes importantes.

Ha diversas propostas de metodos para capturar
o CO, da atmosfera ou retirando-o das chaminés
das usinas, mas até o presente, eles permanecem
apenas como ideias interessantes. Visto que o CO,
& muito estavel, ele permanece na atmosfera por
longos periodos, acumulando-se de um ano para
outro. A matriz energética nacional deveria ser cada
vez mais limpa, acrescentando menos CO,,.

A utilizagdo de combustiveis de origem agricola
devera permitir que uma parte das necessidades de
transporte seja atendida de forma mais responsavel,
sem causar acréscimos ao CO, atmosférico. Efetiva-
mente, quando se realiza a produgédo das matérias-
primas agricolas que darao origem aos combustiveis,
ha uma fixagdo de importantes quantidades de CO,
(fotossintese), o que funciona como um depurador
da atmosfera.

Na fase de utilizagao dos biocombustiveis (com-
bustdo), ha uma restituigao parcial do CO, que tinha
sido fixado na fase agricola. A resfituicdo € apenas
parcial, ja que ha algumas fragbes do CO, fixado que
ndo sao incluidas nos combustiveis: sdo as fragdes
de carbono incorporadas nas raizes, caules e folhas.
Esses 6rgaos dos vegetais sd&o necessarios para
produzir as matérias-primas dos biocombustiveis,
mas eles ndo sdo retirados do campo em que a
cultura for plantada.

E importante ressaltar que a produgéo de biocom-
bustiveis no Brasil ndo & concorrente com a produgéo
de alimentos, ja que os biocombustiveis podem ser
obtidos sem ter que reduzir a producao de alimentos
por falta de terra. Uma area relativamente reduzida
seria suficiente para produzir os biocombustiveis
necessarios, sempre que os rendimentos por hectare
sejam mantidos em nivel alto.

O etanol de milho é bastante ineficiente, ja
que ele contém energia utilizavel em volume ape-
nas 30% acima dos insumos utilizados para sua
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produgao, considerando as fases agricola e indus-
trial. J4 o etanol produzido a partir da cana-de-agucar
contém oito vezes mais energia que 0s insumos
utilizados. O etanol de celulose podera fornecer ate
36 vezes a energia contida nos insumos. A eficiéncia
do processo de producéo de biocombustiveis pode
ser observada através do quociente entre a energia
contida (EC) no combustivel e a energia nos insu-
mos (E!) ou através da redugao dos gases do efeito
estufa (GEE).

Tabela 5
Relacao da energia contida no biocombustivel

(EC) para a energia nos insumos (El) e redugao
das emissoes de gases do efeito estufa (GEE)

Etanol de milho (EUA) 1.3 0,78

Etanol de cana (Brasil) 8 0.44
Biodiesel de colza (Europa) * 25 032
Etanol de celulose 2a36 0,09

Fonte: Bourne, Joel. Suefios Verdes. Mational Geographic Magazine
{em espafiol) oct. 2007,

E assim que nos EUA vem-se trabalhando no
desenvolvimento da produgéo de alcool a partir
da cana-de-aclcar, nas areas em que 0 clima o
permite. Outra tendéncia na pesquisa nos EUA &
a de desenvolver tecnologia para a hidrolise da
celulose, o que em uma segunda fase permitiria
produzir alcool por fermentagdo, com base em
materiais celulosicos diversos.

BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL

O etanol foi o primeiro biocombustivel a entrar em
produgao comercial. Durante a Grande Depressao de
1930, comegou-se a adicionar alcool na gasolina com
o objetivo de reduzir as importagdes. Nos anos seguin-
tes observava-se no Brasil um interesse latente pela
possibilidade de utilizar diversos produtos agricolas
como combustiveis, mas os pregos do petroleo e seus
derivados permaneceram muito baixos e desestimu-
laram diversas tentativas de substituigao.

Foi s6 em 1973 e 1974, como consequéncia do
embargo do petroleo pelo recém-criado cartel da
OPEP, que 0 prego do petraleo teve um forte aumen-
to (Primeiro Chogue do Petroleo). O Brasil adotou
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varias medidas tendentes a contornar a escassez de
combustiveis, dentre as quais se destacam a decisao
de promover a produg&o de etanol (Proalcool) para
ser utilizado como combustivel automotivo em forma
pura, além de continuar com a mistura com a gaso-
‘lina. O poder antidetonante do etanol possibilitava
gue ele substituisse o chumbo tetraetila na gasolina
comercial, participando em proporgao de até 25%.

A utilizagdo do etanol como combustivel foi inicial-
mente viabilizada pela concessao de subsidios para
a produgdo. No final da década de 1970, havia uma
proporgdo importante de carros movidos a alcool.
Em 1979 e 1980 houve novas elevagdes nos pre-
cos do petroleo (Segundo Choque do Petrdleo), as
que conferiam maior competitividade & produgao do
etanol, consolidando o Proélcool. Aindistria automo-
bilistica prestou seu apoio ao desenvolver motores
adaptados, com materiais resistentes a corrosao,
para utilizar o etanol em forma pura.

Em meados da década de 1980, a maioria dos
carros novos vendidos no Brasil utilizava etanol puro
(alcool hidratado), enquanto O etanol destinado &
mistura com a gasolina (&lcool anidro) era aprovei-
tado em sua maioria pelos carros mais antigos. O
lcool anidro & obtido a partir do alcool hidratado,
submetido a um processo especifico de eliminagao
total da agua.

Os custos de produggo do alcool foram reduzidos &
medida que o setor de produgao ganhava experiéncia
com a tecnologia e as cadeias de abastecimento e
de distribuicdo iam se organizando (economias de
aprendizagem). O programa necessitou dos subsi-
dios do governo apenas nos primeiros anos para ser
economicamente viavel. No entanto, j& no final da
década de 1980, a produgao de etanol tinha suficiente
eficiéncia, pelo aproveitamento das economias de
aprendizagem, para poder prescindir dos subsidios.

Por esses anos (final da década de 1980) houve
: Uma'queda"doﬂre@&de-ﬁetrélee-edasausdeduaf
dos, tirando parte do brilho da produgéo de alcool
para combustivel. Por sua vez, o aglicar aumentou
de prego no mercado internacional, induzindo a uma
maior producdo de aglicar, o que desviava a cana
da produc&o de alcool. A falta de alcool nos postos
causou dificuldades aos cidadaos que haviam com-

prado carros a alcool, o que reorientou a demanda
de carros novos em favor dos carros a gasolina.
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O alcool tinha perdido competitividade pela
queda do prego do petréleo e pela elevagao
do prego do agucar. A venda de carros a alcool
caiu para niveis muito baixos a partir de 2001. O
Proalcool passou por periodos dificeis e parecia
destinado ao fracasso. A re-
versao dessa tendéncia veio
pela mudanga tecnologica
representada pelos carros
bicombustivel, cuja venda
iniciou em 2003.

O motor flex-fuel repre-
senta uma mudanga tecno-
légica que permite utilizar indistintamente etanol
ou gasolina, afastando assim os temores de
problemas no abastecimento. O usuario poderia
escolher, no momento de abastecer, qual dos dois
combustiveis preferia: a escolha seria pelo alcool
sempre que o prego deste fosse 70% menor que
o prego da gasolina. As vendas de carros flex fo-
ram um sucesso e ja em 2005 eles representaram
parcela relevante do total de vendas.

A competitividade do etanol brasileiro pode ser
atribuida & eficiéncia da produgdo da matéria-prima.
0O elevado rendimento agricola permite manter os
custos baixos. O Brasil ajustou uma tecnologia
adequada para a producdo de cana em cada regiao,
atingindo, em média, mais de 70 t por hectare, o que
permite obter mais de 6.000 | de alcool. Por outra
parte, os subprodutos surgidos durante a producéo
de alcool, apresentam alto interesse econdmico,
contribuindo para compensar os custos operativos.

Em particular, o bagago da cana-de-agucar &
utilizado para queimar nas caldeiras da usina, o que
permite que esta seja autossuficiente em energia
para atender as necessidades do processamento
da cana. No processo surge ainda um excedente
de energia, que transformado em eletricidade pode

____ser vendido para as companhias distribuidoras

(co-geracgdo). Os residuos da destilagdo podem
ser utilizados, ainda, como adubo nas lavouras ou
como alimento para animais em engorda.

Outro subproduto interessante € a folha da
cana, que pode ser aproveitada sempre que
nao se utilize o sistema de queima do canavial
antes do corte. A queima pode ser evitada com
a colheita mecanizada. Ou seja, a mecanizagdo
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A competitividade do etanol
brasileiro pode ser atribuida
a eficiéncia da producao da
matéria-prima. O elevado
rendimento agricola permite
manter os custos baixos

permitiria aproveitar a folha da cana: uma parte
permaneceria no campo para garantir a cobertura
do solo, enquanto outra parte poderia ser desti-
nada a hidrélise com vistas & fermentacéo e a
subsequente producéo de alcool.

O etanol brasileiro apre-
senta, assim, elevada com-
petitividade e vem sendo
exportado para os EUA, Eu-
ropa, Japdo, China e India.
O comércio internacional
de alcool deve enfrentar, no
entanto, os protecionismos,
na forma de fortes taxas de importagdo, dos EUA
(US$ 0,14 por litro) ou da Unido Europeia (US$
0,24 por litro).

Outras matérias-primas para a produgéo de
etanol, como o milho (utilizade nos EUA) ou a
beterraba (utilizada na Europa), apresentam cus-
tos de produgdo bem mais elevados. Diferente é
o caso do sorgo sacarifero, gue ainda néo esta
sendo utilizado como matéria-prima para o etanol,
mas que desperta grande interesse para o futu-
ro pelo seu elevado rendimento agricola, assim
como pela possibilidade de ser cultivado em areas
improprias para a cana. Outras matérias-primas
potenciais sdo a mandioca e a batata doce, que
por sua natureza amilacea sao potenciais produ-
toras de alcool.

O biodiesel & outro combustivel obtido com base
em matérias-primas de origem agricola que teve
seu desenvolvimento estimulado pelos choques do
petréleo. O biodiesel € um substituto para o dleo
diesel de petroleo, obtido com base em 6leos vege-
tais ou do sebo de animais abatidos em frigorificos.
As substancias gordurosas entram em combinagao
com alcoois como o etanol (transesterificacdo) e
geram ésteres com caracteristicas fisicas e com-
portamento equivalentes aos do oleo diesel.

Os odleos vegetais aparecem, muitas vezes,
como subprodutos de outros processos produti-
vos, como & o caso da produgdo do suplemento
protéico, utilizado nas ragdes, a partir do gréo de
soja. A producao de biodiesel no Brasil apresentou
iniciaimente algumas dificuldades, especialmente
em relagdo & organizacgdo das cadeias de produgao
e de distribuicdo. Espera-se que, como no caso do
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etanol, o custo de produgao venha a cair a medida
que maior experiéncia seja acumulada, melhorando

a competitividade.

Tabela 6 -
Area ocupada e producdo de cana-de-acucar no
Brasil (projecoes para 2030) — 2008/2030

2010 6.7 518

2020 108 B49

2030 139 1140
Fonte: MMEIEPE

Ao comparar a extensao das terras da frontei-
ra agricola (90 Mha) com a area necessaria para
a produgéo de cana (13,9 Mha em 2030), obser-
vamos que a produgdo de culturas energéticas
nao reduziria significativamente a disponibilidade
de terra para outras culturas.

Tabela 7 )
Projecdes de produgao de cana-de-agucar no

Brasil por grandes regides
[milhares de tano)

Brasil 7 518369 714975 849166 1141208

N 554 1076 1279 1718
NE 72206 113782 135137 181613
SE 349145 451749 536536 721060
SE 34596 48348 57422 T
co 61468 100020 118793 159647

Fonte: MME/PNE-2030.

Tabela 8
Oferta interna de energia — 2005/2030
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NTE NO BRASIL: A CONTRIBUICAO DOS BIOCOMBUSTIVEIS

PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

Em relagdo ao aquecimento global, sera neces-
sario um grande esforgo coordenado do Brasil com
outros paises emissores, & para isto & necessario
terminar com as queimadas na Amazonia, gue re-
presentam 75% das emissoes.

As previsdes do Ministério de Minas e Energia
sao de que a oferta interna de energia seja expan-
dida e diversificada até o ano 2030, ou seja, que
novas fontes de energia, menos poluentes, deverao
acrescentar-se as ja tradicionais (BRASIL, 2008).

As previsdes da industria automobilistica concordam
com as do MME, tendo as montadoras manifestado sua
disposicao e sua capacidade para atender a demanda
por veiculos que utilizem combustiveis alternativos.

As expectativas em relagdo com cada biocom-
bustivel sao:

- Etanol: continuara sendo o principal biocombus-

tivel brasileiro, mas passara por uma evolugao
técnica importante, incluindo a mecanizacao da
colheita da cana, que ja esta bastante consoli-
dada em algumas regides. A mecanizacdo da
colheita permitiria evitar as queimadas, que s30
ambientalmente muito criticaveis, permitindo um
manejo racional das folhas da cana, aproveitan-
do uma parte como adubo organico e o restante
como matéria-prima para a produgao de alcool
através da hidrolise da celulose, cuja liberagao
para utilizagao comercial & esperada para 0s
préximos anos. A hidrolise da celulose permitira
utilizar uma gama muito grande de residuos

Energia renavavel 87314 119988 182430 250347
Hidraulica e eletricidade 32379 37800 54551 75067
Lenha e carvao vegetal 28468 28151 28068 30623
Cana-de-agiicar & derivados 30147 39330 59475 103026
Quiras fontes prmanias — B30 o 30335 50561
S R 218663 275008 398437 557133

JUAN ALGORTA PLA

vegetais como substrato do processo de fermen-
tagao, assim aumentando as possibilidades de
producao de etanol. Com a utilizagdo das folhas
da cana, espera-se que a produgéo de alcool por
hectare venha praticamente a duplicar.

- Biodiesel: espera-se também uma forte expan-
s3o de sua produgdo, com base na utilizagdo
de diversas matérias-primas. Junto aos éleos ja
testados, de soja, palma e algodao, ou do sebo
bovino, poderdo surgir novas matérias-primas
de interesse, como o ¢leo de pinhdo manso.

« H-Bio: este combustivel, obtido pela Petrobras
pela adicdo de oleo vegetal hidrogenado ao
petroleo cru, antes do refino, permite obter um
combustivel de qualidade comparavel a do
diesel. A Petrobras possui trés plantas de refino
em condigbes de produzir o H-Bio e pretende
habilitar, nos proximos anos, outras refinarias
para desenvolver esse processo.

BIOCOMBUSTIVEIS X ALIMENTOS

O Brasil apresenta atualmente uma proporgéo
relativamente menor de sua area territorial sob
exploragao agricola. Grandes extensfes perma-
necem ociosas, sem ser exploradas de forma
econdmica e sem constituir areas de preservagao
ambiental ou de florestas naturais. Uma parte
dessas terras pode ser dedicada a producao de
biocombustiveis, sem afetar a produgao de alimen-
tos ou de matérias-primas.

Aexplicagio da existéncia de terras férteis e nao
cultivadas é a precariedade das vias de comunica-
¢ao em algumas regides de produg¢&o. Apenas nos
Gltimos anos, foram construidas muitas estradas
asfaltadas, ferrovias e hidrovias que permitem trans-
portar, com seguranga, insumos e produtos agricolas
oriundos de areas novas.

Fontz: Brasil, MME, Malnz Energétical2030/PNE-2030
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As areas que seriam necessarias para produzir
as matérias-primas dos biocombustiveis represen-
tam uma proporgdo pequena do total das terras
disponiveis para a agricultura. Portanto, a produgao
de biocombustiveis, que no caso da cana ocuparia
13,2 milhdes de hectares, deveria ser compativel
com a expansao da produgao de alimentos e outros
produtos agricolas, ja que a fronteira agricola & de
90 milhdes de hectares.

BAHIA ANALISE & DADOS, Salvador, v.18, n4, p.557-571, jan_fmar. 2009

Tabela 9
Ocupacao dos solos — Brasil

&l

Floresta Amazonica, Arsas Prot.' 476

Areas urbanas, vias, fios ;= 24
Area disponivel para prod. agrop. 366 43
Pastagens 210 247
Culturas temp. e permanentes 681 7.2
Florestas culfivadas 5 0.6
Fronteira agricola 90 106
Outfros usos 60 7.1
Total 851 100

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuria e Abastecimento.

' Mata Atlantica, Pantanal Mato-Grossense, terras indigenas, areas de prolecao
formalmenie conslituidas.

Reafirmando a politica conservacionista do Esta-
do, a Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais (Abiove) vem aplicando uma estratégia de
moratdria na comercializacdo da soja oriunda das
areas desflorestadas do bioma Amazdnia.

ASPECTOS AGRONOMICOS DA PRODUGAO
DE BIOCOMBUSTIVEIS

As técnicas agricolas de produgao condicionam o
rendimento das culturas e sua manutengao no longo
prazo, determinando, assim, a possibilidade de manter
os custos totais em niveis baixos. Nesse sentido, pare-
ce importante ressaltar, inicialmente, que cada cultura
s0 encontra condigdes otimas dentro de uma regiao
especifica, ou seja, que o zoneamento agrondmico
devera ser respeitado se o objetivo for o de atingir
niveis elevados de eficiéncia e competitividade.

No entanto, o zoneamento ndo & rigido, ja que o
desenvolvimento de novos cultivares, ou de novas
praticas culturais, pode possibilitar a expansao para
regides novas. A utilizacdo de certos insumos, como
fertilizantes ou agroguimicos, pode permitir a expan-
sdo das culturas para novas regides.

Qutro principio basico da produgéo agricola é
que as monoculturas devem ser evitadas, ja que
elas elevam o risco da produgédo, principalmente
pela incidéncia de pragas e doengas. No seu
lugar devem ser praticadas rotagdes de culturas,
ou seja, sequéncias plurianuais, planejadas com
o intuito de atingir altos rendimentos por hectare,
de forma sustentada.
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ECONOMIAE PRESERVACAO DO MEID AMBIENTE NO BRASIL: A CONTRIBUICAO DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Os sistemas de produgéo adotados devem levar
em consideracao as interagdes entre as atividades
produtivas, agricolas e industriais, com o objetivo
de reduzir os custos totais de produgao e aproveitar
as eventuais complementaridades presentes. As
instalagdes de beneficiamento
devem manter niveis elevados
de ocupacdo para operar efi-
cientemente.

De acordo com as metas
propostas no PNE 2030, a

recer uma quantidade maior
de energia, com uma maior
diversificagao: os biocombustiveis deverao apre-
sentar uma ponderagéo maior que a atual no ano
de 2030.

O consumo final de energia (em milhdes de to-

. neladas equivalentes de petrdleo) passara de 106

Mtep em 2005, para 483 Mtep em 2030. A produgao
doméstica de petréleo devera aumentar ate 2.800
milhares de barris por dia em 2010, estabilizando
nesse patamar até 2030 (EPE). No periodo 2000 a
2030, a produgdo devera superar 0 CONSUmMo. Entre
2010 e 2030 deverao entrar em funcionamento sete
novas refinarias da Petrobras.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O aquecimento global € um problema extre-
mamente sério que vem se manifestando desde
varios anos atras. Ja em 1990, foram detectadas
manifestagbes do problema e propostas algumas
solugdes (FLAVIN, 1990), as quais, no entanto, ndo
foram aplicadas.

Os programas de biocombustiveis no Brasil tém
por objetivo a substituigao pa rcial dos combustiveis
fosseis, assim contribuindo para minimizar a pro-

dugdo de gases do efeito estufa. Esses programas—

devem, ao mesmo tempo, permitir o desenvolvimento

econdmico e favorecer a independéncia energética

do pais, contribuindo para a receita de divisas e para

melhorar a renda dos agricultores, sem prejudicar a

oferta de alimentos.

1. A concorréncia com a produgao de alimentos
nao constitui um problema, porque © Brasil
possui vastas extensdes de terras féerteis,
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[...] os biocombustiveis poderao
fazer uma grande contribuicao
para a manutencao de condigoes
ambientais favoraveis, retirando
um maior volume de CO, da

matriz energética devera ofe- atmosfera que aquele liberado no
momento da combustao

ainda sem aproveitamento agricola. A produ-
r,:éc::'de alimentos e outras matérias-primas
pode ser aumentada simultaneamente com a
produgdo de biocombustiveis.

2. A relagao de pregos entre
o barril de petrdleo e o al-
cool ou os dleos vegetais
determina a vantagem de
produzir biocombutiveis.
Os biocombustiveis ficam
mais vantajosos & medida
que o petroleo aumenta seu
preco relativo.

3. O balango de CO, dos biocombustiveis &
favoravel ao controle do efeito estufa, sempre
que a producéo seja conduzida dentro de niveis
elevados de eficiéncia. O CO, fixado pela fotos-
sintese na fase de produgéo agricola permite aos
vegetais construir seus diversos 0rgaos, sendo
que apenas alguns desses tecidos participam
da sintese dos biocombustiveis, enquanto as
restantes partes do corpo dos vegetais ficam nas
‘terras de agricultura para serem incorporadas ao
solo. Assim, os biocombustiveis poderdo fazer
uma grande contribuigao para a manutencao de
condigbes ambientais favoraveis, retirando um
maior volume de CO, da atmosfera que aquele
liberado no momento da combustdo.

4. Os biocombustiveis podem ser produzidos
com eficiéncia ainda em escala reduzida, ©
que facilita a produgao para uso local, apro-
veitando as matérias-primas disponiveis, pou-
pando nos fretes do combustivel. A produgao
dos biocombustiveis da origem a uma renda
agricola adicional, fortalecendo a receita da
pequena agricultura.

5. 0s biocombustiveis deverao contribuir para o equi-
librio do balango de pagamentos, j& que podem
ser exportados, ou, caso eles sejam aproveitados
internamente, substituiriam os derivados do petro-
leo, reduzindo as importagdes.

6. Os biocombustiveis deverdo contribuir para a
diversificagao da matriz energética brasileira,
melhorando a estabilidade do abastecimento
de energia.

BAHIA ANALISE & DADOS, Salvador, v.18, n.4, p.357-371, jan./mar. 2009
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7. A sustentabilidade da produgao econtmica dos
biocombustiveis depende da manutencao da efi-
ciéncia produtiva a longo prazo e da preservacgdo
da melhora da fertilidade do solo agricola, exigindo
técnicas agrondmicas eficientes e adaptadas as
condigdes regionais.

8. A organizagao das cadeias de produgéo e de
comercializagdo dos biocombustiveis devera
contemplar o aproveitamento dos subprodutos,
com o objetivo de melhorar a vantagem econd-
mica da produgao.

9. A expansdo da populagdo deverd ser con-
trolada e mantida a taxas baixas, incluindo a
condugado de programas de controle da nata-
lidade, para evitar que a elevagio da renda
associada ao programa de biocombustiveis
venha a estimular uma maior expansao da
populacao, evitando assim um maior impacto
ambiental. E necessario tentar a antecipagéo
da estabilizagdo demografica no Brasil, previs-
ta pelo IBGE para 2040.

10. O programa de controle do desmatamento
por queimadas deve ser reforgado, assim
como os programas de reflorestamento, ja
gue as florestas jovens, em crescimento, sédo
os mais eficientes agentes de fixagao do CO,
(fotossintese).

BAHLA ANALISE & DADOS, Salvador, v.18. n.4, p.55 7-371, jan_'mar. 2009
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