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Resumo

Os biocombustiveis sdo combustiveis provenientes de matérias-primas naturais e
renovaveis, como 0leos vegetais, plantas ricas em aglcares ou amidos, gorduras animais
e Oleos ou gorduras residuais, utilizados como substitutos do gasoleo e da gasolina. Esta
alternativa ao combustiveis de origem fossil tem sido apresentada como uma escolha
atrativa, sobretudo, devido aos seus beneficios ambientais, dos quais se destacam o fato
de ser biodegradavel, ndo ser toxico e a sua combustdo reduzir a emissao de gases com
efeito de estufa para a atmosfera. Contudo para se verificar a sustentabilidade de um
produto ndo ¢ suficiente analisar os impactos do seu consumo final, ¢ necessario
observar todo o seu ciclo de producao, desde a obtencdo das suas matérias-primas.
Neste sentido, este artigo pretende para além de caracterizar a produgdo e o consumo de
biocombustiveis no Mundo, apresentar as questdes-chave que devem ser ponderadas
para analisar a sustentabilidade destes combustiveis.
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Abstract

Biofuels are fuels derived from natural and renewable raw materials such as vegetable
oils, plants rich in sugars or starches, animal fat and residual oils or fats, which are used as
substitutes for diesel and gasoline. This alternative to fossil fuels has been presented as an
attractive choice, mainly due to its environmental benefits, among which its
biodegradability, non-toxicity and reduced emissions of greenhouse gases into the
atmosphere. However to verify the sustainability of a product is not enough analyze the
impacts of its final consumption, it is necessary to observe the entire production cycle,
since obtaining their raw materials. This way, this article intends not only to characterize
the production and consumption of biofuels in the world, but also presenting the key
issues that must be considered to analyze the sustainability of these fuels.

Keywords: Biofuels. Environment. Energy. Biodiesel. Bioethanol.
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Introducio

O consumo de energia mundial tem vindo a crescer de forma continua,
acompanhando, de modo geral, o aumento da populagdo e a industrializacdo dos paises.
Para suprir esse consumo, a sociedade e a economia global dependem nos dias que correm,
fortemente, de um modelo energético baseado na utilizacdo de combustiveis fosseis, que
para além de serem limitados e finitos, causam grandes impactos no ambiente. E neste
contexto, que surge a necessidade de se investir na pesquisa e no desenvolvimento de novas
fontes de energia alternativa como, por exemplo, os biocombustiveis.

Os biocombustiveis ou agrocombustiveis podem ser definidos como
combustiveis que contém um teor de energia proveniente de uma fonte biologica. Sao
portanto produzidos a partir de diversas fontes de biomassa, tais como materiais
vegetais, tipos de colheitas e dleos vegetais reciclados ou residuos dos mesmos. Podem
ser utilizados em motores de combustdo interna, como complementos da gasolina ou do
gasoleo ou, at¢ mesmo, como substitutos destes combustiveis na sua totalidade.

Apesar de existirem diversos tipos de biocombustiveis no mercado atual, os dois
que tém maior destaque em termos de volume de produgdo e consumo sdo o biodiesel e
o bioetanol. O biodiesel consiste num tipo de combustivel alternativo ao gasoleo, feito a
partir de matéria-prima renovavel, como os 6leos vegetais e as gorduras animais, dos
quais se destacam as plantas oleaginosas como a colza, a soja, o girassol, a palma, os
6leos vegetais usados e os efluentes pecudrios. E biodegradavel e ndo toxico e emite um
baixo nivel de monéxido de carbono (CO;,) para a atmosfera (KRAWCZYK, 1996). O
bioetanol ¢ o biocombustivel substituto ou complementar da gasolina, produzido
também a partir de biomassa, mas utilizando como principais matérias-primas na sua
produgdo plantas ricas em agucares ou amidos, como a cana do agucar, o milho, trigo,

cevada e a fracdao biodegradavel dos residuos (ES Research — Research Sectorial, 2008).

Producio e consumo mundial de biocombustiveis

O processo de produgdo dos biocombustiveis mudou muito pouco desde a sua
primeira aplicacdo. Apesar dos avangos tecnologicos registados terem contribuido para

a melhoria do funcionamento desta industria, os principais fatores que continuam a
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influenciar o mercado dos biocombustiveis sdo a existéncia de incentivos a sua
produgdo e consumo e, sobretudo, o pre¢o dos combustiveis concorrentes, 0s
combustiveis fosseis.

O prego relativamente baixo do petréleo durante grande parte do século XX foi a
principal razdo pela fraca motivacao por parte dos governos em investir na industria dos
biocombustiveis. S6 na década de 70 do século XX, com a crise energética, ¢ que alguns
paises comecaram a apostar nesta industria e a desenvolver programas nacionais, dos
quais ¢ de destacar o papel do Brasil na producdo de bioetanol que impulsionou
fortemente esta industria.

Entretanto, nessa mesma década, os governos europeus iniciaram também a
investigacao na area dos biocombustiveis, nomeadamente no estudo do biodiesel. No
entanto, a reducdo dos precos do petroleo em meados da década de 80, do século
passado, fez mais uma vez com que este combustivel ndo tivesse uma forte introducao
no mercado. Mesmo depois do inicio da comercializacdo de biodiesel a nivel mundial,
em 1990, a sua produgdo teve um crescimento gradual, mas nao muito acentuado.

A mudanca na producao de biocombustiveis deu-se apenas em 2003, quando o
preco do barril de petroleo comegou a ultrapassar os 25 USS$. Os paises, sobretudo da
Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico — OCDE, comegaram
nesse momento a considerar os biocombustiveis como uma verdadeira alternativa aos
combustiveis fosseis e criaram diversos programas de incentivo a sua producgdo, o que

resultou num aumento elevado do seu fabrico que continua a progredir até hoje.

Producao mundial de biocombustiveis

Como ja foi referido, a producdo de bioetanol iniciou-se durante o periodo da
primeira crise petrolifera, no Brasil, e foi crescendo de forma relativamente gradual, como
se pode observar na figura 1, até¢ 2001, sendo a produgdo cerca de 18,5 mil milhdes de
litros neste ano. De 2001 a 2008 a produgao triplicou, atingindo neste tltimo ano 65362
milhdes de litros, comportamento que se explica por duas razdes principais; (i) o continuo
aumento do preco do barril de petroleo, que atingiu em julho de 2008 o méaximo histdrico
de 147.50 USS$; (ii) o aumento da consciencializacdo da sociedade dos impactos do

consumo dos combustiveis fosseis no ambiente (BIOFUELS PLATFORM, 2009a).
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A maioria do bioetanol ¢ produzida por um pequeno grupo de paises, dos quais
sao de destacar os Estados Unidos da América — EUA, Brasil, China, Franga, Canada ¢
Alemanha, que em conjunto concentram cerca de 96% da producdo mundial. Até 2005,
o Brasil foi o principal produtor mundial de bioetanol, sendo ultrapassado pelos EUA
em 2006 que se tornaram lideres da produgdo deste biocombustivel. A China, apesar de
bastante distante do EUA e do Brasil, ¢ o terceiro maior produtor, seguido Franga,

Canada, Alemanha, Tailandia e Espanha (IDEM, 2009a).
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Figura 1 — Producgdo de bioetanol no Mundo, entre 1975 e 2007 (em mil milhdes de litros).
Fonte: STEENBLIK (2007, p. 10)

A producdo de biodiesel segue uma trajetoria de crescimento semelhante a do
bioetanol, como se deduz da figura 2, com a diferenca de que este biocombustivel ¢
produzido em muito menor quantidade, por ser um substituto do gasoleo que ainda ¢ menos
utilizado do que a gasolina na maioria do Mundo, a excegdo da Unido Europeia — UE, onde
o consumo de gasoleo se sobrepde em larga escala ao da gasolina. Neste sentido, entre 1991
e 2001, a produgdo mundial aumentou de forma relativamente constante em cerca de mil
milhdes de litros de biodiesel, sendo que a maior parte desta producao teve lugar nos paises
europeus pertencentes & OCDE, a partir de 6leos vegetais virgens.

No final da década de 90 do século XX, comecou também a observar-se a criagao

de pequenas unidades de producao de biodiesel, fabricado com base em 6leos alimentares
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usados, em outros paises da OCDE, porém a producdo de biodiesel fora da UE s6 se
tornou significante a partir de 2004. A partir desse ano, os governos comecaram, um
pouco por todo o Mundo, a incentivar o desenvolvimento da industria do biodiesel,
através, por exemplo, da implementacdo de politicas e da atribui¢ao de subsidios, o que

resultou no incremento da produgdo em cerca de 16 vezes, aumentando entre 2001 e

2008, de mil milhdes de litros para 16084 milhdes (BIOFUELS PLATFORM, 2009b).
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Figura 2 — Produc¢do de biodiesel no Mundo, entre 1991 ¢ 2007 (em mil milhdes de litros).
Fonte: STEENBLIK (2007, p. 11)

De acordo com o que ja foi referido anteriormente, a produ¢do de biodiesel tem
lugar sobretudo nos paises da UE e nos EUA, como se pode observar na figura 3, sendo
que o maior produtor deste tipo de biocombustivel ¢ atualmente a Alemanha com 20%
da producdo mundial, seguido pelos EUA com 16%, Franga (13%), Argentina (7%),
Brasil (7%) e Indonésia (4%) (IDEM, 2009b).

Em relacdo as matérias-primas utilizadas nos diferentes paises produtores deste
combustivel, caracterizam-se pela utilizacdo principal de 6leo de soja na Argentina,
Brasil e EUA, de colza na UE, Canada, Suica e Russia e de 6leo de palma na Malésia e
na Indonésia.

E de referir ainda que a maioria das novas unidades de produgdo de biodiesel
foram planejadas para utilizar Oleos vegetais virgens. Contudo, ¢ igualmente
significativo o papel das unidades de producdo que recorrem somente aos Oleos

alimentares usados e as gorduras residuais como matéria-prima.
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Tal como se pode constatar facilmente na figura 3, quando se analisa a produgao
mundial de biocombustiveis, sem se considerar por tipos, observa-se o evidente
destaque dos EUA e do Brasil, responsaveis por cerca de 76% da producao, com 45% e
31% respetivamente. Este valor deve-se sobretudo a importancia que a producdo de
bioetanol detém nestes paises. E de salientar também que o fabrico de automéveis
equipados com motores bi-combustivel (flex), sobretudo no Brasil, a partir da década de
2000, contribuiu bastante para a expansao e consumo de biocombustiveis, uma vez que
possibilitou a utilizagdo da mistura de gasolina e bioetanol em qualquer proporg¢ao.

Seguem-se, como maiores produtores, a Alemanha, Franca, China e Argentina, que
em conjunto detém 13% da producdo mundial. Conclui-se assim que a producdo destes
combustiveis alternativos ainda se encontra muito concentrada espacialmente, uma vez que

apenas seis paises detém 89% da producdo mundial (BIOFUELS PLATFORM, 2009c).
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Figura 3 — Produgdo de biocombustiveis por tipo e principais paises' produtores em 2008, (em milhdes de
litros). Fonte estatistica: BIOFUELS PLATFORM (2009c¢)

Na figura seguinte (4), observa-se claramente o que foi referido anteriormente,
uma primazia da produg¢dao de bioetanol pelos EUA e pelo Brasil, e de biodiesel

sobretudo pela Alemanha e pelos restantes paises da UE.
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Figura 4 — Principais produtores de biodiesel e bioetanol por paises, em 2006 (em mil milhdes de litros).
Fonte: Adaptado de UNEP/GRID — Arendal (2009)

Consumo mundial de biocombustiveis

O consumo de biocombustiveis a nivel mundial atingiu cerca de 32,5 Mtep” em
2007, aproximadamente 0,8 milhdes de barris/dia, registando-se um triplicar do
consumo, quando comparado com as 10,3 Mtep consumidas em 2000, e um quintuplicar
com as 6 Mtep de 1990. Deduz-se do quadro 1, que a América do Norte ¢ atualmente o
maior consumidor de biocombustiveis, seguida pela América Latina e pela UE. No
contexto da América Latina ¢ de realgar o peso do Brasil, que ¢ hoje em dia o segundo
maior consumidor de biocombustiveis do Mundo. E de salientar igualmente, que um
dos fatores com mais peso no aumento da utilizagdo dos biocombustiveis ¢ a recente
aposta dos EUA neste tipo de combustivel, registando um aumento médio por ano na
procura de 23%, entre 2000 e 2006. Os EUA conseguiram ultrapassar mesmo o Brasil

como o maior consumidor mundial de biocombustiveis em 2004 (IEA, 2008).
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Quadro 1 — Consumo de biocombustiveis por regido (em Mtep)

2006 2015 2030 2006-2030*

OCDE 16,9 49,5 72,5 6,3%
América do Norte 11,3 32,9 46,8 6,1%
Europa 5,5 15,8 24,7 6,5%
Pacifico 0,1 0,8 0,9 10,3%
Nio OCDE 7,5 24,0 46,0 7,9%
Europa do Leste/Eurasia - 1,1 1,5 16,8%
Asia 0,8 7,6 17,9 14%
Médio Oriente - 0,3 0,8 -
Africa - 0,7 L1 -
América Latina 6,6 14,4 24,7 5,6%
Mundo 24,4 73,5 118,5 6,8%
Uniao Europeia 5,5 16,6 25,9 6,7%

* Taxa de variacdo média anual ~ Fonte estatistica: Adaptado de IEA (2008, p. 171)

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia — IEA (2008), prevé-se um
forte aumento na procura de biocombustiveis, durante as proximas décadas, sobretudo
nas regides em desenvolvimento, onde, como revelam os dados do quadro 1, a taxa de
crescimento médio anual atinge os 16,8% na Europa do Leste e de 14% na Asia. Prevé-
se que os maiores consumidores continuem a ser os paises da OCDE, essencialmente, os
paises da América do Norte e da UE, sendo responsaveis por cerca de 40% e 20%,
respetivamente, da procura em 2030.

A nivel mundial, como se observa na figura 5, antevé-se que os biocombustiveis
em 2030 consigam representar 5% do total de combustiveis utilizados no transporte
rodovidrio, passando a sua procura de 24,4 Mtep em 2006, para 73,5 Mtep em 2015, e
118,5 Mtep em 2030, a um ritmo de crescimento médio anual de 6,8%. Este aumento na
percentagem de biocombustiveis a incorporar no combustivel rodovidrio sera o
resultado concreto da implementagdo das politicas ambientais de combate as alteragdes
climaticas que comegam a ser postas em pratica. A tentativa de alguns paises
alcancarem as metas a que se comprometeram com o Protocolo de Quioto e o objetivo
da UE de aumentar até 2020 para 10% a percentagem de energias renovaveis utilizadas

nos transportes rodoviarios sao alguns desses exemplos.

CAMPO TERRITORIO: revista de geografia agrdria, v. 6, n. 12, p. 6-31, ago., 2011




14

A producio e o consumo de biocombustiveis no mundo Claudia Caseiro
atual: questdes-chave para analisar a sua sustentabilidade

Mtep
1204 - 6% B Biodiesel
100 L 5y Bioetanol
= Percentagem de
biocombustiveis
80 - - 4% no consumo de
combustivel
60 - 3y rodoviario
40 | = 2%
20 ~ 1%
0 | | 0%

2006 2015 2030

Figura 5 — Consumo mundial de biocombustiveis por tipo, entre 2006 e 2030 (em Mtep).
Fonte: Adaptado de IEA (2008, p. 172)

No momento atual, comeca-se a acreditar que com apoios governamentais a
investigacdo os biocombustiveis de segunda geragdo possam estar disponiveis no
mercado até 2030. Se tal se confirmar, possivelmente o crescimento da procura de

biocombustiveis sera ainda superior ao antecipado.

Questdes-chave para analisar a sustentabilidade dos biocombustiveis

Para analisar a sustentabilidade dos biocombustiveis, existem questdes-chave
que devem ser aprofundadas. A figura 6 sintetiza todas essas questdes, das quais sO
algumas serdo objeto de reflexdo e analise neste estudo, estabelece a relagdo entre elas e
faz ainda uma comparagdo com os combustiveis fosseis.

E de realgar que estas questdes dizem respeito apenas aos biocombustiveis
produzidos a partir de culturas energéticas. Deste modo, o biodiesel produzido a partir
de oleos alimentares usados ndo esta abrangido neste ponto, visto que este tipo de
biocombustivel ¢ um caso particular, pois ndo requer o cultivo de matérias-primas,

estando numa categoria distinta dos restantes biocombustiveis.
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Figura 6 — Complexidade dos processos que envolvem os biocombustiveis e os combustiveis fosseis.
Fonte: UNEP/GRID — Arendal (2008)

Alteracoes na utilizacao dos solos

Segundo o Conselho Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel — BCSD
(2008, p. 8) “[...] a maior causa de degradacdo dos ecossistemas ¢ a alteragdo da
utilizagdo dos solos para a agricultura que conduz a alteragdo de pastagens e florestas”.

A Diretiva n.° 2003/30/CE da UE, relativa aos biocombustiveis, originou um
forte aumento da procura de uma série de culturas, das quais se deve destacar, por um
lado, as oleaginosas, como a colza, o girassol e a soja, pelo seu papel como matérias-
primas para a produgdo de biodiesel e, por outro, as amildceas, como o trigo ¢ a
beterraba sacarina, por fornecerem matérias-primas para a extra¢ao do bioetanol.

Atendendo a procura de alimentos na UE e a nivel mundial, assim como as

estruturas dos pregos atuais, o incremento da procura de biocombustiveis s6 pode ser
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satisfeito e, ainda assim, parcialmente, através de duas op¢des: ou da reducdo da produgdo
de alimentos a partir das potenciais plantas energéticas ou da alteragdo do uso dos solos.
Como a diminui¢cdo da produgdo de alimentos ndo ¢ uma opgao viavel, prevé-se que a
superficie total de solo destinado a produgao de culturas energéticas ira aumentar.

Segundo Jensen (2003), para se atingir a meta definida pela Diretiva n.°
2003/30/CE da UE de 5,75% de biocombustiveis a incorporar no combustivel dos
transportes rodoviarios até 2010, estes tipos de culturas terdo de ocupar entre 4% e 13%
do total da superficie agricola da UE-25, dependendo da escolha das culturas a ser
utilizadas. E de referir que estes valores consideram que todas as matérias-primas
utilizadas para atingir essa meta serdo cultivadas no interior da UE.

De acordo com o quadro 2, em termos de uso do solo, as culturas que
permitiriam alcangar a meta dos 5,75% com uma menor ocupacdo deste, seriam uma
combina¢do de metade beterraba sacarina/metade biomassa florestal, enquanto que as
que ocupariam maiores areas seriam a colza, em monocultura, e as culturas mistas que

englobem o trigo.

Quadro 2 — Necessidade de utilizagdo de terras para diferentes combinagdes de culturas energéticas

Combinacio UE-15 (%) UE-25 (%)
100% colza 10.0-11.1 8.4-94
50% colza e 50% trigo 9.0-15.5 7.6 -13.1
50% beterraba sacarina ¢ 50% trigo 5.6-11.8 4.7-10.0
50% beterraba sacarina e 50% biomassa florestal 48-64 41-54
100% biomassa florestal 6.5-9.1 55-17.7
100% biomassa florestal 6.5-9.1 55-77

Fonte estatistica: EEA (2004, p. 3)

Neste contexto, ¢ de mencionar que na UE, a procura de 6leo diesel (gasodleo) ¢
bastante superior a procura de gasolina, o que resulta num maior interesse no mercado
do biodiesel em detrimento ao do bioetanol. Contudo, as culturas para a producio de
biodiesel, como a colza, necessitam de uma maior area aravel para produzir a mesma
quantidade de energia carburante que as matérias-primas do bioetanol. No quadro 3
observa-se esse fato, sobretudo no caso da soja no Brasil, onde o seu cultivo fornece
apenas 491 litros/ha de biodiesel, enquanto que no mesmo pais a plantagcdo de cana-de-

acucar origina 5476 litros/ha de bioetanol.
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Quadro 3 — Rendimento do biocombustivel por culturas e diferentes paises

Estimativas Rendimento Rendimento
Cultura globais/ Biocombustivel enquanto Conversiao enquanto
nacionais cultura biocombustivel
Toneladas/ha | Litros/tonelada Litros/ha

f;:‘;rr"g’; Global Etanol 46.0 110 5060
Cana-de-acticar Global Etanol 65.0 70 4550
Mandioca Global Etanol 12.0 180 2070
Milho Global Etanol 4.9 400 1960
Arroz Global Etanol 4.2 430 1806
Trigo Global Etanol 2.8 340 952

Sorgo Global Etanol 1.3 380 494

Cana-de-acucar Brasil Etanol 73.5 74.5 5476
Cana-de-aciicar India Etanol 60.7 74.5 4522
Oleo de palma Malasia Biodiesel 20.6 230 4736
Oleo de palma Indonésia Biodiesel 17.8 230 4092
Milho EUA Etanol 9.4 399 3751
Milho China Etanol 5.0 399 1995
Mandioca Brasil Etanol 13.6 137 1863
Mandioca Nigéria Etanol 10.8 137 1480
Soja EUA Biodiesel 2.7 205 552

Soja Brasil Biodiesel 2.4 205 491

Fonte estatistica: Organizagdo das Nac¢des Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo - FAO (2008, p. 16)

Ja a nivel mundial, de acordo com dados do BCSD (2008), antecipa-se que a
taxa mundial de solo ardvel utilizada para a produ¢do de culturas energéticas para a
obtencdo de biocombustiveis aumente de 1% para 3,8% até 2030, caso os
biocombustiveis continuem a derivar apenas das colheitas utilizadas atualmente.

Por outro lado, considerando que o objetivo global ¢ de atingir uma incorporagao
de 10% de biocombustiveis, no total de combustiveis destinados ao setor rodoviario,
estes valores aumentariam consideravelmente, como se pode constatar na figura 7.
Neste cenario e a esta escala, seria necessario aumentar o uso de solos para cultivo de
culturas energéticas em 9%. E de realgar ainda, o valor alarmante da UE-15 que para
conseguir alcancar a meta dos 10%, que efetivamente estabeleceu para 2020, teria de
aumentar em 72% a disponibilidade de solos para culturas com fins energéticos. Pelo
contrario, ¢ de destacar o Brasil que para atingir esse objetivo necessitaria apenas de

converter 3% dos seus solos para este fim (INNGENIAR GROUP, 2007).
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Polonia

Figura 7 — Percentagem de area agricola necessaria para substituir 10% de combustiveis fosseis por
biocombustiveis e respetivo rendimento por culturas. Fonte: Adaptado de INNGENIAR GROUP (2007)

No entanto, no caso das tecnologias de “segunda-geragdao”, com base na
biomassa lenhosa, iniciarem a sua comercializagdo mundial antes de 2030, a
necessidade de solo aravel por unidade de biocombustivel produzido ird diminuir, uma
vez que ¢ esperado que a matéria-prima para este tipo de biocombustiveis provenha na
sua maioria de solos marginais nao utilizados para o cultivo ou para pastagens, assim
como de residuos agricolas e florestais.

Assim, se tal ndo suceder, a forte procura de biocombustiveis, juntamente com o
incremento do consumo mundial de alimentos, conduzird a um aumento das superficies
de terras araveis a nivel mundial, em detrimento das pastagens naturais e das florestas
tropicais. Fato bastante alarmante, uma vez que 20% das emissdes mundiais de gases
com efeito de estufa sdo resultado da desflorestacdo e de mas praticas agricolas (EEA,
2009). Para além disso, a conversao de florestas em terras agricolas, em larga escala,
aumentard nao s6 a quota de gases com efeito de estufa — GEE, como tera graves
impactos na biodiversidade e nos recursos hidricos, agravando a degradacdo dos solos,

aspectos que serdo mencionados neste capitulo.
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Impacto sobre as emissdes de gases com efeito de estufa

Do ponto de vista ambiental, um dos principais aspectos positivos apontado logo
de imediato aos biocombustiveis ¢ serem pouco poluentes, levando a sua utilizagdo a
uma diminui¢do da polui¢do atmosférica devido a emitirem reduzidas quantidades de
gases com efeito de estufa. O uso de biocombustiveis reduz as emissdes de mondxido
de carbono (CO,) em cerca de 78% e diminui as emissdes de material particulado, 6xido
de enxofre, dos hidrocarbonetos totais e de grande parte dos hidrocarbonetos toxicos,
que apresentam potencial cancerigeno (LIMA, 2004).

Apesar deste fato para determinar as emissdes de gases com efeito de estufa
associados aos diferentes tipos de biocombustiveis ndo basta considerar os gases
libertados durante o seu processo de combustdo, ¢ “... essencial considerar as emissoes
ao longo de todo o seu ciclo de vida — desde a alteracdo da utilizacdo dos solos para
producao agricola até ao processamento e combustdo dos combustiveis...” (BCSD,
2008, p. 6). A figura 8 sintetiza o ciclo de vida quer dos biocombustiveis como dos

combustiveis fosselis.
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Anilise do ciclo de vida dos combustiveis fésseis
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Figura 8 — Analise do ciclo de vida dos gases com efeito de estufa. Fonte: FAO (2008, p. 56)

Neste sentido, uma completa avaliacdo das emissdes de gases com efeito de estufa,
resultantes dos biocombustiveis deveria incluir ndo s6 as emissoes de dioxido de carbono,
mas também de outros gases com efeito de estufa, como o 6xido nitroso e o metano, desde
o inicio da cadeia de produgdo destes combustiveis, ou seja, desde o cultivo da sua matéria-
prima. Assim, as culturas energéticas que recorrem a grandes quantidades de energia fossil
durante o seu cultivo, por exemplo, na forma de fertilizantes, terdo mais emissoes de GEE.
Do mesmo modo, as culturas que substituam florestas primarias terdo ainda um impacto
negativo superior, bem como as que substituam terras de pousio de longa duragdo, uma vez
que os solos libertam grandes quantidades de CO, durante a mineralizagdo da matéria
organica, um processo que ¢ acelerado com a lavoura.

Neste processo ¢ de considerar igualmente que as diversas plantas utilizadas para
produzir biocombustiveis tém diferentes rendimentos energéticos por hectare, tal como
se demonstrou anteriormente. As culturas com menor rendimento por hectare, como o

arroz ¢ o milho, necessitam de uma maior area de terra ardvel, maior utilizacdo de agua
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e de uso de fertilizantes para produzir a mesma quantidade de biocombustivel que as
outras culturas, o que resulta em maiores emissdes de GEE, para além de perca da
biodiversidade, alteracao do uso do solo e sobreexploragdo dos recursos hidricos.

Por exemplo, a beterraba sacarina produz 5060 litros de biocombustivel num
hectare. O arroz para produzir a mesma quantidade necessita de 2,80 ha, quase o triplo
da area utilizada pela beterraba sacarina, ja o milho, que também ¢ uma cultura com um
rendimento energético reduzido, tem de utilizar 2,60 ha para produzir a mesma
quantidade (FAO, 2008).

Todos estes fatores tém influéncia nos pregos dos biocombustiveis. Na figura 9,
observam-se os custos de producdo dos biocombustiveis por matéria-prima e, ainda, a
sua respetiva reducdo de emissdes em comparagdo com os combustiveis tradicionais.
Verifica-se que a cana-de-aclcar para além de ser a matéria-prima com um menor custo
de producdo, apenas 0,26 US$ por litro (0,19 €), ainda ¢ a que mais contribui para a
reducdo das emissdes de GEE, com uma diminui¢do de 90% das emissdes quando
comparada com os combustiveis tradicionais. Pelo contrario, os biocombustiveis
produzidos a partir de oleos de colza na Europa, para além de terem um custo de
producdo bastante superior, tanto ao da gasolina, como o do gasdleo, cerca de 0,9 US$
por litro (0,66 €), reduzem apenas aproximadamente 40% das emissdes de GEE (ES

Research — Research Sectorial, 2008).
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Figura 9 — Custos de produgdo dos biocombustiveis e efeito de redugdo de GEE.
Fonte: ES Research — Research Sectorial (2008, p. 20)
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E de salientar, por fim, que a energia necessaria e os processos realizados,
durante a transformagao e a conversdo das matérias-primas em combustiveis, ¢ também

uma parte muito importante a ter em conta na avaliagdo das emissoes.

Impacto na biodiversidade

A UE estabeleceu o objetivo de travar o processo de perda de biodiversidade no
seu territorio até¢ 2010, sobretudo devido a tendéncia de perda de populacdes de aves
associadas a terrenos agroflorestais e ao desaparecimento de mais de metade das
espécies de anfibios e de peixes de d4gua doce (OLIVEIRA, 2008).

Duas das acdes consideradas como fundamentais para o cumprimento deste
objetivo foram a protecdo dos terrenos agricolas de elevado valor natural, geralmente
caracterizados por uma agricultura pouco intensiva, e a manutengdo de &areas nao
cultivadas para o refigio de fauna e flora silvestre e prote¢ao do solo — set-asides (EEA,
2004). De acordo com um relatorio recente do Programa das Nag¢des Unidas para o
Ambiente — PNUA e da Agéncia Europeia do Ambiente — EEA (2004, p. 4): “[...]
highest biodiversity coincides with low agricultural inputs”, o que revela a importancia
destas areas no processo de preservacdo da biodiversidade.

Devido a grande necessidade de terras para cultivo de matérias-primas para os
biocombustiveis, prevé-se a reconversao de muitos destes terrenos para culturas
energéticas, o que resultard, certamente, numa elevada perda de biodiversidade devido
aos padrdes de produgdes intensivos que estas culturas requerem.

Esta previsao ¢ reforcada pela decisao da Comissao Europeia de anular a politica
de set-asides, para aumentar a disponibilidade de terras para o cultivo de culturas
energéticas. Esta acdo ¢ completamente incompativel com os objetivos de diminuir a
perda da biodiversidade até¢ 2010, estando mesmo a comprometer muitas das medidas
de gestdo agricola e florestal, no que concerne as exploragdes agricolas e agropecuarias,
adotadas de acordo com as Diretivas “Habitats” e “Aves”, e até com a propria Diretiva
2001/42/CE, que veio estabelecer as normas da Avaliagio Ambiental Estratégica
(OLIVEIRA, 2008).

A realidade ¢ que ndao ¢ s6 na UE que o cultivo de matéria-prima para os

biocombustiveis comeca a afetar a biodiversidade, mas sim um pouco por todo o
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Mundo. No Brasil, Argentina, Paraguai e Bolivia assiste-se a uma intensificacdo
agricola de tal forma extensa, devido ao cultivo quer da soja, como da cana-de-acucar,
que se observam registos ndo s6 perda de biodiversidade, como também de
fragmentacdo de ecossistemas, desflorestagdo em larga escala e erosdo dos solos,
processos que conduzem a desertificacdo e ao aumento da pobreza.

Ao mesmo tempo, devido a forte expansdo de terrenos destinados a produgdo de
palma (Elaeis guineensis), assiste-se a ritmo acelerado a destruicao de ecossistemas com
alto valor ambiental, social e econdmico em paises como a Indonésia, Papua — Nova
Guiné, Colémbia, Equador e Camardes. Exemplo concreto da destruicao provocada pela
produgdo de 6leo de palma ¢ o da Malésia, o maior produtor mundial desta matéria-
prima, onde 87% das florestas foram destruidas, em virtude do avanco das plantagdes de
palma (BARBOSA, 2007).

Na India, e também um pouco por todo o continente africano, prevé-se que as

futuras plantacdes de Pinhdo-manso (Jatropha Curcas) incluam dreas ainda semi-
naturais e areas florestais remanescentes, onde rapidamente as consequéncias serao
semelhantes as referidas anteriormente (OLIVEIRA, 2008).

E de mencionar ainda que a obtengdo de biocombustiveis, na sua maioria,
recorre a um modo de producdo baseado na monocultura intensiva € no uso de
fertilizantes, afetando gravemente o ambiente, através da destruicao da biodiversidade

existente e da contaminacao da agua e dos solos.

Explorac¢iao dos recursos hidricos

A sobreexploragao dos recursos hidricos nas areas de producdo de culturas
energéticas ¢ outra das principais preocupagdes relacionadas com a sustentabilidade da
industria dos biocombustiveis. O principal problema diz respeito ao elevado consumo
de agua necessario para o desenvolvimento das culturas usadas como matéria-prima
para a produgdo de biocombustiveis. Por outro lado, o cultivo destas culturas, sem ter
em consideracdo as caracteristicas edafo-climaticas da terra onde vao ser plantadas, leva
a que tanto a agua dos sistemas de aguas superficiais, como subterraneas, seja
sobreutilizada, o que, em algumas regides ja por si com recursos hidricos limitados, vai

criar situacoes de forte pressao neste tipo de recursos.

CAMPO TERRITORIO: revista de geografia agrdria, v. 6, n. 12, p. 6-31, ago., 2011




24
A producio e o consumo de biocombustiveis no mundo Claudia Caseiro
atual: questdes-chave para analisar a sua sustentabilidade

Neste caso, ndo ¢ suficiente considerar apenas o consumo de agua necessario para
a producdo de determinada cultura energética, para compreender os impactos desta
produgdo nos recursos hidricos no global. Os diferentes métodos usados no processo
industrial de transformacao das culturas energéticas em biocombustiveis tém igualmente
diferentes impactos na qualidade da agua. Por exemplo, os residuos provenientes deste
processo podem poluir os recursos hidricos. Da mesma forma, a agdo da escorréncia
superficial em solos agricolas pode ter efeitos poluentes significativos nos recursos
hidricos, devido sobretudo ao uso de fertilizantes e pesticidas que originam graves
contaminagdes dos cursos de agua e dos aquiferos, para além de gravissimos problemas
resultantes da acumulagdo de sedimentos, nas areas baixas e nas barragens (BSCD, 2008).

De igual modo, para se compreender os impactos dos biocombustiveis nos
recursos hidricos, que devem ser analisados em todas as fases do processo de producao,
como ja foi mencionado, também se deve ter em conta as caracteristicas fisicas
especificas de cada regido. Segundo o International Water Management Institute —
IWMI (2008, p. 1) “[...] producing one liter of ethanol from sugarcane takes nearly
3,500 liters of precious irrigation water in India, but just 90 liters of irrigation water in
Brazil. In China, it takes 2,400 liters of irrigation for maize to yield a liter of ethanol”, o
que demonstra ndo s6 a disparidade de agua utilizada entre os trés paises, como a
elevada quantidade de 4gua necessaria para produzir apenas um litro de etanol.

Através do quadro 4, prevé-se que em 2030 a percentagem do total de agua
utilizada na producao de culturas com fins energéticos duplique e que a percentagem de
agua utilizada na irrigacdo destas culturas triplique. Apesar da 4gua utilizada na
irriga¢do, a nivel mundial, ser apenas uma pequena percentagem, pode ter impactos
bastante significativos em paises onde este recurso ja escasseia. E oportuno mencionar
que o rapido crescimento de economias como a da China e da India terdo certamente
muitas dificuldades em satisfazer a procura de alimentos e de biocombustiveis sem

enfrentarem e agravarem os problemas de escassez de agua.
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Quadro 4 — Utilizagao de agua na producdo e irrigacdo de culturas com fins energéticos

Pais Princi[.)e.ll cultura % do total d~e agua utilizada % (‘1e ég~ua utilizada na
utilizada na produciio das culturas irrigacio das culturas
2005 2030 2005 2030
Brasil Cana do Acucar 10.7 14 3.5 8
EUA Milho 4 11%* 2.7 20 **
China Milho 1.5 4 2.2 7
india Cana do Acucar 0.5 3 1.2 5
UE Colza - 17 1
Mundo - 1.4 3 1.1 4
** Inclui o Canada Fonte: Adaptado de IWMI (2008, p. 2)

E portanto fundamental minimizar os impactos da utilizacdo de elevadas
quantidades de agua para producao de biocombustiveis, o que sé sera possivel com um
planejamento sustentavel que fomente o cultivo de plantas com menores necessidades

de 4gua. Por exemplo, o pinhdo-manso (Jatropha Curcas) e o sorgo sacarino (Sorghum

Saccharatum), para além de serem pouco utilizados para o consumo humano, o que
evita a competicdo entre a seguranga alimentar e os biocombustiveis, necessitam de uma
quantidade de agua reduzida para o seu desenvolvimento, o que contribui para um

menor impacto no ambiente.

Competicao por alimentos, fibras e produtos florestais

Na atualidade uma das maiores preocupacdes em torno da sustentabilidade dos
biocombustiveis ¢ a seguranga alimentar. A producdo de culturas para fins energéticos e
o aproveitamento da biomassa vem competir diretamente com a produ¢do de alimentos,
fibras e madeira pela utiliza¢ao dos solos e da 4gua, ou seja, por espaco e recursos. Os
biocombustiveis, tendo como matéria-prima produtos agricolas utilizados para o
consumo humano e animal, ao originarem uma elevada procura para este novo setor da
energia, tiveram como resultado uma pressao nos precos das sementes, nos custos das
ragdes animais €, numa ultima instancia, nos pregos dos proprios alimentos.

Segundo o relatorio “Agricultural Outlook 2007-2016”, divulgado pela OCDE e
pela FAO (2007, p. 24):
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Biofuels are also strong drivers of oilseeds markets both directly through
demand for oilseed oils in the bio-diesel production process and indirectly
through the impact of the relative prices of oilseeds and maize which affect
the competition for arable land between these crops.

A procura crescente de biocombustiveis estd sem davida a gerar alteragdes
significativas nos mercados agricolas, conduzindo a uma pressao nos precos de muitos
produtos agricolas e de bens alimentares, que ja se comegaram a sentir. Entre 2007 e
2008, como ¢ claramente visivel na figura 10, registou-se uma subida acentuada dos
precos internacionais de diversos produtos agricolas, nomeadamente dos cereais, que
em alguns casos ultrapassaram mesmo os 100%, o que resultou no aumento do receio
relacionado com a seguranca alimentar.

O aumento do consumo de bens alimentares em paises muito populosos, como a

China e a India, a ocorréncia de secas nos principais paises produtores de cereais e a

subida do custo do petréleo, contribuiram igualmente para este acréscimo dos precos.
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Figura 10 — Prego médio real de grios no periodo 2000-2008 (em US$ de 2007 por tonelada).
Fonte: FGV Projetos (2008, p. 11) — a partir de dados do USDA, considerando os quatro principais
cereais: milho, soja, trigo e arroz.

A OCDE prevé que, com a implementagao das medidas atuais e das diversas
propostas de apoio aos biocombustiveis, por parte dos Estados Membros da UE e do
governo dos EUA, os pregos do trigo, milho e dos 6leos vegetais aumentem em média

cerca de 8%, 10% e 33%, respetivamente, a médio prazo (OCDE, 2008).
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Para além de todos estes fatos atuais, o problema reside ainda que esta
competicao possa resultar numa brusca diminui¢do do armazenamento de excedentes e,
consequentemente, numa redugdo dos subsidios a exportagao, uma vez que as colheitas
disponiveis ou produtos florestais podem passar a ser utilizados para a producdo de
biocombustiveis (BSCD, 2008).

Espera-se entdo que a producdo de biocombustiveis afete negativamente a exportagao
de diversas colheitas, como, por exemplo, a diminui¢ao das exportacdes da colza da UE, do
milho e da soja dos EUA, e do acucar do Brasil. Antevé-se dificuldades para os paises mais
pobres, uma vez que na sua maioria sdo fortes importadores de alimentos, e esta situacdo vai
criar uma maior pressdo nos seus ja limitados recursos financeiros, uma vez que terdo de
suportar a procura destes alimentos a precos mais elevados.

Exemplo concreto desta questdo ¢ o caso da producdo de etanol a partir de
milho, uma vez que esta cultura faz parte da alimentacdo base de milhdes de pessoas.
No México, 40% das proteinas ingeridas pela populacdo provém de alimentos a base do
milho, produto esse que ¢ na sua grande maioria importado dos EUA, e que com o
aumento esperado dos precos e a sua utilizagdo para producao de bioetanol, em vez de
para consumo humano, resultardo rapidamente numa situacdo de inseguranca alimentar
(BARBOSA, 2007).

No entanto, apesar dos impactos que estes novos combustiveis possam ter nos
mercados de alimentos, estes sdo também encarados como uma mais-valia para a
agricultura, uma vez que possibilitam uma nova utiliza¢do dos produtos agricolas e uma
possibilidade para os agricultores de alcangar rendimentos mais elevados.
Consequentemente, podem melhorar a sua atividade e reduzirem ou eliminarem a
necessidade de subsidios concedidos pelos governos, que eram fundamentais para
sustentar a agricultura como um setor viadvel do ponto de vista empresarial. Por outro
lado, o aumento da procura da biomassa pode reduzir igualmente a quantidade de
alimentos desperdicados nos mercados internacionais.

Por ultimo, ¢ de salientar que o problema da escassez de alimentos em certas
areas do Mundo ¢, atualmente, resultado sobretudo da distribui¢do ndo equitativa dos

alimentos, um assunto que esta fora do dominio dos biocombustivesis.
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Producio sustentavel: creditacao

Como ¢ possivel deduzir pelo que foi exposto anteriormente, muitos sao os
desafios que esta industria terd de ultrapassar para conseguir que seja considerada

ambiental e socialmente sustentavel. Segundo o BCSD (2008, p. 10):

A criagdo e implementagdo de um sistema de certificagdo com base em
critérios de sustentabilidade pode ter um papel importante na resolugdo destes
desafios, garantindo que os biocombustiveis sdo produzidos de uma forma
responsavel.

Para GONCALVES (2007, p. 7) “a certificagdo ¢ um mecanismo que tem por
objetivo identificar determinada qualidade do produto ou do processo de producdo e
enviar ao consumidor, uma mensagem sobre sua qualidade e/ou caracteristicas”.

O sistema de certificacdio dos biocombustiveis deveria entdo integrar diversas
questdes como as emissdes de GEE, a preservacgao da biodiversidade, a seguranca alimentar, a
protecdo dos recursos hidricos, entre outros. Tem de englobar critérios que garantam a
sustentabilidade social, fomentando a inclusdo, a agricultura familiar e a erradicagdo do
trabalho forgado e da pobreza. Deve também adequar-se a diferentes realidades, uma vez que
sera utilizado a uma escala mundial, de modo a que os consumidores no final possam optar
por biocombustiveis que respeitem os critérios de sustentabilidade.

Importa mencionar, por fim, que para que a certificagdo seja um processo de
sucesso, ¢ fundamental que este ndo seja dispendioso, de modo a que o seu

cumprimento seja economicamente viavel para os produtores.

Consideracoes finais

A producdo de biocombustiveis tendo como matéria-prima Oleos vegetais
virgens, obtidos a partir de culturas energéticas, como o milho, trigo, arroz, entre outras,
levanta muitas questdes ambientais que tém de ser equacionadas. A alteragdao da
utilizacdo dos solos para a sua producdo tem originado graves problemas de
desflorestacdo, erosdo dos solos e de perda de biodiversidade. O fato destas culturas
serem obtidas a partir de praticas agricolas intensivas que recorrem ao elevado uso de
fertilizantes e pesticidas tem resultado em graves problemas de contaminacao dos solos
e da 4agua, bem como de sobreexplora¢do dos recursos hidricos, devido a sua intensa

necessidade de irrigagao.
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Para além dos impactos ambientais, a producdo de culturas para fins energéticos
veio competir diretamente com a producdo de alimentos, o que tem resultado numa
situagdo de inseguranca alimentar, que € uma das principais preocupacdes da sociedade
atual em relagdo a produgao de biocombustiveis a partir deste tipo de plantas.

Face a este cendrio, o caminho para a sustentabilidade da producdo de
biocombustiveis passa pela criagdo de um sistema de creditacdo que considere ndo so as
questdes ligadas com o ambiente, como as emissdes de GEE, a preservacdo da
biodiversidade, a protecao dos recursos hidricos, entre outros, mas também que garanta
a sustentabilidade social e a seguranca alimentar, a partir de um sistema que se adapte as

diferentes realidades e escalas do Globo.

Notas

' US - Estados Unidos da América, BR — Brasil, DE — Alemanha, FR — Franca, CH — China, AR —
Argentina, CA — Canada, TH — Tailandia, ID — Indonésia, IT — Italia, ES — Espanha, MY — Malasia, PL —
Polonia, BE — Bélgica, PT — Portugal.

2 Mtep — Milhdes de toneladas equivalente de petréleo. Esta unidade, tal como o nome indica, consiste no
contetdo energético de uma tonelada de petrdleo indiferenciado.
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