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Resumo: Apos a segunda metade do século XX,0 mundo assistiu a um exponencial crescimento de sua populagdo e
também de suas industrias de bens duraveis e ndo-durdveis. O setor de transportes expandiu muito num intervalo
pequeno. Esses elevados crescimentos exigiram uma enorme quantidade de energia e o petrdleo figura na matriz
energética mundial como a principal fonte usada nos ultimos 100 anos.Com a perspectiva que aproximadamente em
2050 o petroleo ndao conseguira suprir a demanda energética, surge a necessidade de estudos de (P&D) de tecnologias
que permitam produzir energias renovaveis. No caso do Brasil, em especial, a partir da biomassa, obtida da cana-de-
agucar e também de nossas oleaginosas devido a diversificacdo impar de nosso pais e ao propicio clima para sua
obtencdo.
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1. INTRODUCAO

Varias sdo as teorias sobre o surgimento do petroleo, porém, a mais aceita € que ele surgiu através de restos
organicos de animais e vegetais depositados, principalmente, no fundo dos mares e que sofreram transformacgdes
quimicas ao longo de milhares de anos.

Substéancia inflamavel e oleosa com densidade menor que a dgua ¢ composi¢do quimica majoritaria de moléculas
de carbono e hidrogénio (hidrocarbonetos), o petréleo tem importancia fundamental na geopolitica mundial por ser este
a principal fonte energética da matriz mundial e também ser o precursor de inumeros produtos como o gés natural, GLP,
combustiveis (gasolina / diesel), 6leos lubrificantes, produtos asfalticos, querosene e solventes.

Dai surge a necessidade de desenvolver tecnologias que permitam a substituicdo deste tdo importante
combustivel. Na atual matriz energética mundial, mais de 80% ¢ constituida por fontes ndo renovaveis com destaque
para o petroleo e gas natural como mostra a Fig. (1).
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Figura 1: Andlise da Matriz Energética Mundial. Fonte: IEA, 2007.
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Analisando o grafico, vemos que a dependéncia pelo petroleo ¢ enorme. Todavia, varios fatores nos mostram que
devemos mudar este cendrio transpondo a predominancia das energias ndo-renovaveis para as renovaveis.

Entenda-se por energias nao-renovaveis aquelas em que a sua produgdo pela natureza ¢ mais lenta que a
exploragdo para o seu uso.

Levando em conta que as reservas de petroleo no mundo ¢ cerca de 1,2 trilhdo de barris segundo a Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP) e que o atual nivel de produgdo é aproximadamente 85 milhdes de barris/dia, vemos
facilmente na Eq. (1) que:

T =(1,2x10"%) / (85x10°x365) = 38,68 (1)

Onde T representa o tempo em anos estimado que as reservas atualmente descobertas e em explorag@o estardo
disponiveis, levando em conta o atual ritmo de produgao.

Alguns especialistas ainda afirmam que esse tempo podera diminuir, tendo em vista que a produgéo cresce 2%
ao ano, além do fato que quando as reservas estiverem perto do fim o prego ira explodir pela famigerada lei da oferta e
procura e o seu uso como combustivel tornar-se-a inviavel. (Barros, 2007)

Outros especialistas ddo uma sobrevida ao uso do petrdéleo como combustivel padrdo e seus principais
argumentos sdo a melhoria do aparato tecnologico para sua extracdo. “Nunca imaginamos tirar petroleo em bacias com
mais de sete mil metros de profundidade. Hoje isso ja é possivel” comenta o gedlogo Chang Kiang. (Portilho, 2008)

Ora, fato mesmo na literatura ¢ saber que o ritmo de extragdo ¢ muito maior que o nivel de formagdo do petroleo
e que apesar do aparato tecnologico, um dia ndo haverd tecnologia que consiga extrair o petrdleo se este ndo existir.
Nao ¢é verdade?

Outro fator que devera ser levado em conta é que por estratégias politicas e econdmicas nao se deve ficar com
uma matriz tdo concentrada em um s6 combustivel como o petroleo, quando as suas reservas ndo sdo tdo grandes ao
ponto que possam sustentar o crescimento econdémico por muito tempo. O mercado petrolifero é extremamente volatil e
desigual. Atualmente, o poder da OPEP ¢ supremo no mercado; 80% do mercado mundial de petréleo e gas sdo
controlados por apenas seis paises (Arabia Saudita, Ird, Kuwait, Russia, Venezuela e Iraque). A Arabia Saudita e o
Kuwait orbitam sobre a geopolitica estadunidense a medida que os outros possuem problemas politicos com eles, o que
causa essa volatilidade no mercado. (Barros, 2007)

Sabemos que crescimento econdmico esta fortemente ligado a capacidade de produgdo ou de compra de energia
por um pais qualquer. Analisando o cendrio energético e a dependéncia de petroleo de dois gigantes em expressivo
crescimento econdmico, que sdo India e China, os quais crescem a taxas que variam entre 6% e 10% ao ano vemos que
este crescimento pode estar ameagado caso ndao haja um investimento macigo no setor de energia desses paises. Por isso
mesmo, ao fazer seu Mapa do Futuro Global, em 2005, o Conselho Nacional dos Estados Unidos previu que se forem
mantidas as atuais taxas de crescimentos das duas economias, a China devera aumentar em 150% o seu consumo
energético e a India em 100% até 2020. A China que ja chegou a exportar petroleo, hoje é a segunda maior importadora
do produto. Na India, a dependéncia do petroleo em seu consumo interno chega a 85%. Outros importantes paises
dependem excessivamente do petrdleo para manter suas economias, como a Coréia e o Japdo. Talvez isso explique o
porqué da aproximagao desses paises com o Ird e também com os paises da América Latina. (Barros, 2007)

2. A IMPORTANCIA DA INSERCAO DOS BIOCOMBUSTIVEIS NA MATRIZ ENERGETICA
BRASILEIRA

2.1 O PROALCOOL como Precursor dos Biocombustiveis

A preocupagdo do governo brasileiro em diversificar a sua matriz surgiu com a famosa crise do petrdleo em
1973, quando os paises arabes (maiores produtores) elevaram em mais de 300% o prego do combustivel em protesto ao
apoio dado pelos E.U.A a Israel durante a guerra do Yom Kippur. Surge entio em 1975 o Programa Nacional do Alcool
— PROALCOOL, cujo objetivo era fornecer um combustivel alternativo aos obtidos a partir do petrdleo que sofria altas
variagdes devido a fortes instabilidades politicas. Em 1975, o Brasil produzia apenas 25% do petroleo que consumia. O
restante vinha de importagdes, o que causava expressivo déficit em sua balanga economica.

Com o advento do Proalcool, o governo investiu aproximadamente sete bilhdes de dolares até 1989 em pesquisas
e subsidios para que o programa deslanchasse. E ndo deu outra, pois em 1978 o Brasil ja comecava a exportar seu alcool
para os E.U.A e Japao. O programa ganhava cada vez mais forca, haja vista que os conflitos internacionais elevavam o
preco do petrdleo para a casa dos US$ 60 ao contrario dos US$ 2 que custava o barril em 1973 antes da crise. Ao
mesmo tempo, a PETROBRAS aumentou sensivelmente a sua exploragio de petréleo e também novos campos
petroliferos foram sendo descobertos, ¢ a partir dai, o Brasil comecava a galgar a sua auto-suficiéncia em petroleo ¢
passava a depender cada vez menos de importagdes. O Proalcool tornava-se uma realidade. (Ruiz, 2006)
Todavia, o Programa do alcool comegou a sofrer varios reveses no final da década de 80 e no inicio da de 90. Foi
exatamente nesse periodo que a produg@o de alcool ndo conseguiu suprir a demanda. Em 1994, com a Lei de Protecao
ao Meio Ambiente, que determinava 22% de alcool misturado & gasolina, surge um déficit de 1bilhdo de litros de
alcool, as montadoras de veiculos resolvem voltar a produzir carros movidos a gasolina ¢ o alcool perde for¢a no
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cenario interno. Outro fator que veio declinar o consumo de 4lcool foi a valorizacdo do agucar frente ao combustivel na
década de 90. Mas, o programa ganhou sobrevida e conseguiu se sustentar gragas ao desenvolvimento da tecnologia de
motores flex, os quais funcionam com gasolina, alcool ou a mistura dos dois, além do aumento do preco do petrdleo no
inicio de 2000. (Ruiz, 2006)

A Figura (2) mostra a relagdo entre produgdo de cana-de-agucar e a produgdo do alcool e do agticar. Destacamos
o periodo de 1977 a 1985 quando a produgao de alcool aumentou substancialmente devido a necessidade de produgdo
de combustivel que ndo fosse o petrdleo e também aos subsidios oferecidos pelo governo. Depois de um periodo de
estagnacdo da produgdo, houve uma queda em meados de 90 e uma retomada a partir de 2000, pois o petrdleo se
valorizava no mercado externo. (Mendonga, 2008)
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Figura 2: Relaciio entre a producio da cana-de-agicar e producio do alcool e do aciicar. Fonte: Mendonca,
2008

O Brasil é atualmente o segundo maior produtor de alcool do mundo, tendo sido ultrapassado em 2006 pelos
E.U.A, os quais produzem o etanol a partir do milho a um custo bem mais elevado e com uma menor eficiéncia na
producdo quando comparada a cana brasileira. Outro fator relevante é quanto a biomassa gerada no processo de
producdo do alcool. A cana gera uma quantidade bem maior que outras culturas usadas para esse fim, pois apenas 1/3
da cana quando processada produz o caldo, sendo o restante (palha e bagago) descartado ou queimado em caldeiras para
a geracdo de energia. Se investimentos feitos na area de gaseificacdo da biomassa no cenario nacional tornarem-se
efetivos, a producdo do alcool a partir da cana serd ainda mais rentavel, pois além do combustivel teremos energia
elétrica.

Outra forma de se aproveitar a biomassa da cana é no processo de hidrolise enzimatica ou acida, onde o alcool
pode ser produzido também através da palha e bagago da cana. (Mendonga, 2008)

Analisando o mercado mundial quanto ao uso desse combustivel, vemos que o Brasil ocupa uma posigdo
privilegiada devido a experiéncia obtida com o programa do Proalcool. Temos um clima propicio para a cultura da
cana, tecnologias com alta eficiéncia para a produgado de alcool, a perspectiva de melhoria quanto ao aproveitamento da
biomassa da cana, a possibilidade de expansdo da area cultivada ou mesmo a otimizagdo da cana por hectare que a
engenharia genética podera desenvolver num futuro proximo.

O alcool ganhou definitivamente espaco na matriz mundial. O Japao é importador do produto brasileiro e faz
uma mistura a 3% em sua gasolina, ao passo que o mercado desse combustivel também cresce na Unido Européia e em
outros paises asiaticos como China e India. Investimentos em (P&D) devem continuar sendo feitos para que o Brasil
sempre continue na dianteira destes processos de produgdo e consiga manter-se como um dos maiores produtores do
combustivel no mundo.

2.2 As Origens do PNPB (Programa Nacional de Producio e Uso do Biodiesel) e Insercio das Oleaginosas
na Matriz Brasileira

O debate sobre a inser¢@o do biodiesel na matriz energética brasileira s6 veio ganhar for¢a na ultima metade dos
anos 90 e tem seu marco regulatério em 2005, através da Lei 11.097, quando foi criado o Programa Brasileiro de
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Producdo e Uso de Biodiesel — PNPB. O programa prevé a redugdo de impostos para as empresas produtoras, desde que
estas incluam a agricultura familiar em sua cadeia de produg@o, obtendo assim o selo de Combustivel Social.

O biodiesel nada mais é que uma reagdo de transesterificacdo, onde os dleos vegetais ou gorduras animais
reagem com metanol ou etanol na presenga de um catalisador. Desta reacdo obtemos um éster que € o biodiesel, além de
outros produtos como a glicerina.

O PNPB em sua criag@o tinha como esséncia a produgdo de um combustivel que atendesse ao apelo mundial de
producdo de energia limpa e pretendia aliar a isso o desenvolvimento econdmico e a inclusdo social da populagdo rural
do Brasil. A diversidade das oleaginosas brasileiras, o favoravel clima para o cultivo e a oportunidade de levar
desenvolvimento ao campo mostrava a importancia que o programa teria no cenario interno nacional e os impactos
positivos que este traria ao pais. No entanto, o programa vem sofrendo varios entraves devido, principalmente, ao
descompasso entre demanda e produgao.

A mamona foi eleita como a principal oleaginosa para a implementacdo do PNPB, pois esta reunia uma boa
quantidade de 6leo e é muito comum no nordeste brasileiro. Contudo, paradoxalmente, hoje a soja ¢ quem supre a maior
parte da demanda, aproximadamente 90% para a produgdo do biodiesel. Inicialmente pensou-se que os grandes
produtores estivessem interessados em apropriar-se do programa para obter seus lucros, porém a alta valorizacdo da soja
no mercado internacional deixou que essa hipotese ndo se verificasse. (Mateii, 2008).

Paralelamente ao questionamento de por que o programa ainda ndo conseguiu deslanchar, alguns criticos
comentam que o pequeno produtor rural ndo tem tecnologia suficiente para que produza eficientemente a mamona,
ainda existe uma diferenca enorme na produgdo por hectare da oleaginosa na regido nordeste e no centro-oeste
brasileiro. Outro fator que ndo contribui para uma produgdo mais alta no pais é porque os pequenos produtores niao
sentem a necessidade de produzir mamona, haja vista que na maioria das vezes estes produtores rurais também
complementam a sua renda através da pecuaria e a mamona € tdxica para o gado.

A andlise do PNPB mostra que mudangas devem ser feitas para que o programa nio venha a ruir. Observamos
que cada vez mais, o debate concentra-se na producdo do alcool como principal bicombustivel a ser potencialmente
produzido no pais. Caso isso se torne verdade remontamos ao velho problema social identificado por Fernando
Henrique Cardoso em sua obra: “Capitalismo e Escraviddao”. Nesta obra, ele afirma que a desgraca do Brasil
encontrava-se na cana-de-agucar, pois perpetuava o latifundio, a fome e o subdesenvolvimento. (Mateii, 2008)

2.3 Analise da Matriz Energética Brasileira

Vemos na Fig. (3) que o Brasil apresenta uma situagdo mais alentadora que a da matriz mundial no que diz
respeito a energias renovaveis. Aproximadamente 45% de nossa matriz sdo renovaveis, diferentemente do mundo onde
tinhamos apenas 13%. Estudos de otimizag@o quanto ao aproveitamento da biomassa devem ser feitos, quanto a sua
produgdo no campo e seu aproveitamento para geragdo de energia elétrica em caldeiras. O desenvolvimento de outras
tecnologias energéticas como a eolica e a solar também merecem destaque no Brasil, devido ao potencial que temos
para aproveitar estas outras formas de energia.

Nao existirda desenvolvimento social se ndo houver o incentivo a pesquisa ¢ esta ¢ de importantissima
necessidade para que possamos diversificar nossa matriz e nos tornarmos grandes produtores de energia limpa, capazes
de vender ndo so ela pronta, mas também sua tecnologia para que outros paises venham a produzi-la e assim preservar o
meio ambiente. (Guadagnini,2006).
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Figura 3: Andlise da Matriz Energética Brasileira. Fonte: MME/BEM (2006)
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3. CONCLUSOES

A discussdo ambiental ganhou importante destaque nas ultimas décadas e junto com ela vem o debate sobre
como manter o atual modo de produgdo da sociedade moderna sem comprometer o meio ambiente. Os novos desafios
sdo: conseguir aliar crescimento econdmico, produgdo industrial ecologicamente correta e igualdade social.

Os ultimos 300 anos foram marcados por trés grandes ciclos de fonte de energia. No século XIX, foi o do
carvao; no século XX, o do petrdleo; e, agora se tem o ciclo da biomassa. (Rathmann, 2005)

Antes de tudo tem que haver uma mudanga cultural no mundo e isso ndo é tio facil. E muito cémodo para todos
nods vivermos do uso do petroleo e seus derivados como fonte principal de energia a ter que investir em outras formas de
obtencdo. Todavia, o tempo vem provando ao homem que a necessidade chegou e devemos desenvolver desde ja novas
alternativas que venham a atender a nossa necessidade, consumo e conforto que foram calcadas com a exploragdo do
petréleo.

O Brasil ¢ pioneiro na producdo de bicombustiveis, o dlcool produzido, principalmente, a partir da cana e o
biodiesel a partir da soja colocam o pais em destaque no cendrio internacional como um promissor centro de produgao
de energia. Investimentos do setor privado e também do governo devem persistir para que o pais ndo perca essa posi¢ao
de destaque.

Esse desafio ¢ de todos nos; profissionais, estudantes que tenham o comprometimento com um futuro sustentavel
e de toda a populagdo. Caso essas mudangas ndo sejam feitas em tempo habil, havera um colapso entre crescimento
populacional e disponibilidade de recursos ambientais para o crescimento e desenvolvimento humano.

E a partir dessa premissa que surge a necessidade da transposi¢do da atual matriz ndo-renovéavel para as fontes
renovaveis, ndo afetando esta na produ¢do mundial de alimentos.
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Abstract. After the second half of the 20" century, the world also attended an exponential growth of its population and
its industries of durable and not-durable consumer goods. The sector of transports expanded very much in a small
interval. These high growths required a huge amount of energy and the oil appears in the worldwide energy matrix as
the main source used in last the 100 years. With the perspective that approximately in 2050 the oil will not be able to
supply the energy demand, the necessity of studies of (P&D) of technologies that allow to produce renewable energies.
In the case of Brazil, in special, from the biomass, gotten of the cane-of-sugar and also of our oily grains due the
unique diversification of our country and the propitious climate for its attainment.

Keywords: Energy matrix, oil, energy technologies, biomass.



