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REFLEXOES SOBRE A SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL NO BRASIL

RESUMO

O mundo assiste, desde meados da década de 1970, a transicdo entre o
Paradigma dos Combustiveis Fdsseis, emergido com a Revolugdo Industrial e o
Paradigma das Fontes Renovaveis de Energia. O primeiro tomou como energético
basico o carvao, até o periodo posterior a Segunda Guerra Mundial, quando o
petrdleo assume a posicdo de energético hegemonico. Sdo imensas as
possibilidades de combinagdes entre os combustiveis fésseis, seus derivados e as
fontes renovaveis de energia, com destaque para os energéticos oriundos da
biomassa. Este aspecto, em muitos pontos, € ja uma realidade no Brasil, com
perspectivas amplas de futuros desenvolvimentos e o significativo peso das
energias renovaveis a nivel da matriz energética brasileira. O Pais, portanto,
caminha para construir uma matriz energética sustentavel e limpa. Contudo, as
recentes descobertas de petrdleo e gas natural na camada pré-sal brasileira podem
vir a representar um retrocesso em todo esse movimento, devendo-se adotar uma
postura estratégica quanto ao gerenciamento das reservas petroliferas e gasiferas
afetas a camada pré-sal e também no que diz respeito a gestdo da matriz
energética do Brasil, e com isso abrindo possibilidades ao desenvolvimento
industrial e tecnoldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Petroleo; Estratégia; Matriz Energética.

REFLECTIONS ON ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY
IN BRAZIL

ABSTRACT

The world has seen since the mid-1970s, the transition between Paradigm Fossil
Fuels, emerged with the Industrial Revolution and Paradigm of Renewable Energy
Sources. The first took as basic energy coal, to the period after the Second World
War, when oil takes energy hegemonic position. The possibilities are endless
combinations and interactions between fossil fuels and their derivatives and
renewable sources of energy, especially the energy coming from biomass. In many
respects, is already a reality in Brazil, with broad prospects for future developments
and the significant weight of renewable energy within the Brazilian energy matrix.
The country goes to build a sustainable and clean energy matrix. However, recent
discoveries of oil and natural gas in the Brazilian pre-salt on the sea may come to
represent a step backwards in this whole movement, and one should adopt a
strategic posture regarding management of oil reserves in the pre-salt layer and
also with regard to the management of the energy matrix in Brazil for development
and technological innovation.
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INTRODUGAO

A Revolucdo Industrial inglesa, ocorrida entre finais do século XVIII e principios do XIX,
que faria eclodir na Inglaterra a industrializagdo originaria, também denominada de Primeira
Revolugdo Industrial (PRI), marcaria o advento do Paradigma dos Combustiveis Fosseis. No
inicio, a base que dava sustentagao energética a esse paradigma era o carvdo. Com a Segunda
Revolugao Industrial (SRI), entra em cena o petréleo, que acaba por deslocar o carvao enquanto
suporte energético do referido paradigma, afirmando-se como energético diretor principalmente
apos a Segunda Guerra Mundial.

O Paradigma do Combustiveis Fosseis era claramente energivoro, ou seja, baseava-se
num modelo de elevado nivel de voracidade energética com profundos impactos sobre o meio
ambiente. A ocorréncia dos choques petroliferos da década de 1970 comega a mostrar as
debilidades e aspectos perversos do modelo que caracterizaria o Paradigma dos Combustiveis
Foésseis. A partir dai tem inicio um processo de transicdo para um novo paradigma energético-
ambiental, a saber. o Paradigma das Fontes Renovaveis de Energia, no qual assumem
importancia estratégica a base técnico-econémico-produtiva e a construgdo de uma matriz
energética sustentavel, a ter como pano de fundo as questbes climaticas e a procura pela
configuragado de um Acordo Climatico Global.

A ftransicdo paradigmatica ird exigir que a politica econdbmica passe a interagir
sistematicamente com a politica energética e com a politica ambiental, através da gestédo
estratégica da matriz energética e da construgcdo de uma sustentabilidade efetiva, de modo a agir
mutuamente com todas as esferas da politica publica numa perspectiva efetivamente sistémica.
Por outro lado, cabe assinalar que a nogao de paradigma energético mostra-se insuficiente face a
real dimensdo do problema e deve ser aprofundada pelo conceito de paradigma energético-
ambiental, partindo-se do principio de que existe uma relagao sistémico-interativa entre energia e
meio ambiente. Logo, faz muito mais sentido falar-se em paradigma energético-ambiental do que
somente em paradigma energético.

O periodo de transicao entre o Paradigma dos Combustiveis Fésseis e o Paradigma das
Fontes Renovaveis de Energia sera longo, ao contrario do que fazem pensar certos
posicionamentos tedrico-conceituais e politicos afetos ao eco-fundamentalismo e ao radical-
ambientalismo, que tentam assumir-se da questdo ecolégico-ambiental, conferindo-lhe um
caracter quase que mitico-ideoldgico. De fato, conforme é assinalado por Costa e Rodrigues
(2010), a mudanca de paradigma energético-ambiental levara ainda algumas (ou mesmo varias)
décadas a se completar, o que representara a entrada em cena de todo um imenso manancial de
tecnologias de uso final e de processo. Na realidade, o longo prazo ou o muito longo prazo que se
aponta como o horizonte temporal da transicdo paradigmatica abre um largo espago para a

criacao de oportunidades quanto a interacao/interpenetracao de fontes renovaveis de energia com
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combustiveis fosseis, a serem estimuladas/viabilizadas pela inovagdo e pelo progresso
tecnoldgico.

Deste modo, poder-se-ia pensar num uso mais intenso do gas natural (industria,
transportes e geragdo de energia elétrica), energético de base féssil mas relativamente menos
poluente do que o petréleo e sofisticador de processos, equipamentos e produtos. Poder-se-ia
também apontar para a interagdo de energéticos oriundos da biomassa e combustiveis de base
petrolifera/gasifera, viabilizando-se, por exemplo, a triangulagdo «Petroquimica-Gasoquimica-
Alcoolquimica», com todas as implicagdes que dai advenham, em termos energético-ambientais,
tecnoldgicos/tecno-inovativos e mesmo a nivel das cadeias produtivas e dos equipamentos.
Portanto, consoante o que registram Costa e Rodrigues (2011), a transicdo de paradigma sera
marcada pela introducao de novas fontes energéticas, pela convivéncia e interagdo destas com as

fontes energéticas tradicionais e por um crescente mix de fontes energéticas.

DISCUSSAO TEORICA

O Brasil e o Petroleo do Pré-Sal

A magnitude assumida pelas estimativas com relacéo as reservas petroliferas/gasiferas do
pré-sal constituir-se-iam, num primeiro momento e numa apreciagao ligeira e pouco aprofundada
do fato, em motivo de grande preocupagdo para os que apostam na viabilizagdo/construcado de
uma matriz energética verde, renovavel e sustentavel. E, nesse particular, parece apontar, em
termos de politica energética nacional, para o atrelamento quase total do Pais a dependéncia do
petroleo

Consoante é observado por Martins (2010), a area da camada pré-sal compreende uma
faixa que se estende ao longo de 800 quildmetros entre os estados do Espirito Santo e Santa
Catarina, abaixo do leito do mar, estendendo-se por trés bacias sedimentares, a saber: Espirito
Santo, Campos e Santos. As estimativas apontam no sentido de que a camada pré-sal contenha o
equivalente a cerca de 1,6 trilhdo de metros cubicos de petrdleo e gas natural. As estimativas
apontadas para a partir de 2017 superam 1,3 milhdo de barris de petréleo/dia. Uma vez
confirmadas essas estimativas, o Brasil sera considerado a quarta maior reserva de petréleo do
mundo, com todas as implicagdes dai advindas.

Contudo, pode-se encarar esse evento de trés maneiras distintas, a saber: postura
imediatista; posicionamento fundamentalista-ecologista e intervencao estratégica.

Em primeiro lugar, pela postura imediatista, o petréleo (e também o gas natural) passaria a
ser visto como a panacéia para os males e limitacbes do Pais, o que conduziria ao acelerar dos
esforgcos de prospeccao e produgao, bem como ao crescimento, provavelmente sem limites, dos
niveis de consumo desses dois energéticos fésseis, notadamente do petrdleo e derivados, com os

combustiveis fosseis a assumir a lideranga no contexto da matriz energética nacional, fazendo
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recuar a participagao dos energéticos renovaveis, o que representaria um retrocesso em termos
energéticos, ambientais e tecnholdgicos. De acordo com esta opgdo, o Pais se integraria, a nivel
mundial, com uma matriz energética majoritariamente composta por combustiveis fosseis,
provavelmente num mundo voltado para a utilizagdo das fontes renovaveis de energia, com o
predominio de energias limpas/verdes.

Em segundo lugar, pelo posicionamento fundamentalista-ecologista, a opgao seria rejeitar
os combustiveis fésseis do pré-sal e incrementar o uso de fontes energéticas limpas/renovaveis.
Contudo, esta visdo representaria uma abordagem irreal da problematica ambiental. De fato, o
que se vive hoje é a transigcéo entre o Paradigma dos Combustiveis Fésseis (heranga da PRI dos
séculos XVIIl e XIX) e o Paradigma das Fontes Renovaveis de Energia. Esta transicdo de um
paradigma para outro tem inicio na década de setenta (a partir dos choques petroliferos). Esta
transicdo sera lenta (provavelmente dure ainda mais umas boas décadas) e implicara na
coexisténcial/interacado entre os combustiveis fosseis e o0s energéticos renovaveis, em razao,
inclusive, de restricdes tecnoldgicas e produtivas.

Em terceiro lugar, pela intervencéo estratégica, o petréleo do pré-sal, sua disponibilidade,
exploracao e uso deve considerar as limitagdes/restricbes de cunho tecnolégico que se opdem a
substituicdo do petrdleo (certos segmentos da industria petroquimica, por exemplo), sendo
necessario promover a gestdo estratégica e a utilizagcdo racional/parcimoniosa das reservas
petroliferas/gasiferas da camada pré-sal.

Por outro lado, deve-se ter em conta que mesmo que se privilegie a montagem de uma
matriz energética verde, renovavel e sustentavel, ndo se pode desconsiderar que o petrdleo e
seus derivados, assim como o gas natural, para além de ainda compor a base energética do Pais,
podem também levar a capacitagao industrial/tecnoldgica a nivel da produgéo de equipamentos e
servigos ligados a prospecgao/exploragao petrolifera/gasifera.

De outro modo, & também possivel incrementar as exportacbes de petréleo,
petroderivados e gas natural de modo a obter recursos que possam ser canalizados para o
financiamento, o desenvolvimento e a implantagcdo de projetos renovaveis de energia, mormente
no que diz respeito ao incremento dos esforcos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

Na verdade, a abordagem da intervengdo estratégica face aos recursos
petroliferos/gasiferos da camada pré-sal e a conveniéncia de sua prospecc¢ao, producdo e
utilizacao, relaciona-se nédo apenas as limitagdes de cunho tecnoldgico, industrial e energético,
mas também ao fato de que a diversificacdo das fontes de energia, bem como a substituicdo das
mesmas, nao se apresentam como questdes de facil e imediata resolugao.

A questdo assume niveis de complexidade bastante elevados, pois a opg¢ado de cada
energético implica numa cadeia distinta (energética, industrial e tecnolégica) com uma rationale
propria e percursos técnico-produtivos especificos. Assim sendo, a fileira petrolifera implica em

trajetorias distintas da fileira gasifera ou mesmo da fileira alcooleira.
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De acordo com o que ¢ assinalado por Piquet (2009) e Junior (2007), a diversificagdo das
fontes de suprimento de energia assume um papel central, consequentemente, representa uma
questao fulcral no processo de planejamento dos diversos paises, implicando a implementacéo de
acdes em distintos dominios, a saber: econémico, tecnolégico, ambiental, geopolitico e social. A
estratégia de diversificacao face ao suprimento energético converteu-se em importante item das
politicas energéticas implementadas pelos diversos estados nacionais. No entanto, a procura por
fontes energéticas alternativas reveste-se de um significativo grau de complexidade, uma vez que
o setor energético compde-se de varias cadeias distintas. Estas, por seu lado, mostram fronteiras
muito bem definidas para cada uma delas, com distintas bases técnicas, produtos e mercados.

Para Vichi e Mansor (2009), o Brasil tem todas as condigbes para se posicionar como um
dos lideres mundiais a nivel do setor energético. O Brasil possui um imenso potencial de geragao
hidrica (do qual s6 aproveita 20%/25%) e conta com importantes iniciativas em termos de
combustiveis alternativos (etanol e biocombustiveis). Por outro lado, ndo se podem desprezar as
novas reservas de petroleo recentemente descobertas no litoral brasileiro. Contudo, para a
consecucdo do projeto de lideranga energética, €& necessario promover a
manutencdo/modernizagao dos sistemas energéticos e, em especial, incrementar, de forma
bastante significativa, os esforgos de P&D.

De acordo com Vichi e Mansor (2009), o valor total da oferta interna de energia no Brasil
em 2007 ficou ao redor de 240,0 milhndes de Tep, o que representa um aumento de 5,5% em
relacdo a 2006, equivalendo a 2% de toda a energia produzida no mundo. Em termos per capita, a
oferta interna de energia foi de 1,29 Tep/habitante, valor inferior 8 média mundial (1,8 Tep) e cerca
de 3,6 vezes menor do que a média dos paises da Organizagdo para a Cooperacao e 0
Desenvolvimento Econémico (OCDE), instituigdo que reune, na sua maior parte, os paises
pertencentes ao «Nucleo Organico Central» da economia mundial. A n&o existéncia de sistemas
de calefacdo na quase totalidade das residéncias brasileiras € uma fator que contribui, de forma
significativa, para o baixo consumo energético per capita registrado no Brasil.

A andlise da Tabela abaixo mostra que mais de 45% da oferta interna de energia no Brasil
referem-se a fontes renovaveis, correspondentes a biomassa (31,1%) e a energia hidraulica
(14,9%). No que diz respeito a comparagédo com a oferta interna de energia das demais areas do
globo, ha que assinalar os niveis bastante aquém registrados no resto do mundo e principalmente
pela OCDE. Por outro lado, se as diferencas sao enormes a nivel da energia hidraulica, mais
notdrias ficam em termos da biomassa. Na verdade, esses dados comprovam que o Brasil, face
aos demais paises, tem um elevado potencial face a constituicio perene de uma matriz

energética, verde, limpa e sustentavel.

Quadro 1: Comparacao da Participagéo de Diversas Fontes de Energia: Brasil, OCDE e Resto do Mundo

2007 (%)
Fontes Brasil OCDE Mundo
Petroleo 37,4 40,6 35,0
Biomassa 31,1 4,2 10,5
Hidraulica 14,9 2,0 2,2
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Carvao Mineral 6,0 20,4 25,3
Gas Natural 9.3 21,8 20,7
Uranio 1,4 11,0 6,3
Milhdes de Tep 226,1 5.506 11.435
Renovaveis 451 6,2 12,7

Fonte: Vichi e Mansor (2009).

Contudo, de acordo com Vichi e Mansor (2009), ao se tentar chegar ao valor exato das
estimativas das reservas recuperaveis de gas natural, esta-se longe do consenso. De fato, os
dados compilados pelo Conselho Mundial de Energia apresentam uma dispersdo de + 4,5% ao
redor do valor de 177 trilhdes de m3. No entanto, segundo a opinido dos especialistas, subestima-
se o0 gas natural ainda ndo descoberto. Na verdade, a exploragado de gas natural encontra-se num
estagio menos desenvolvido que a do petréleo, e muitos campos ainda n&do foram totalmente
mapeados.

Por outro lado, sdo ainda muito pouco explorados os novos depdsitos associados a leitos
de carvao (coal-bed methane) e outras fontes n&o-convencionais (por exemplo, o hidrato de
metano). De acordo com o Centro Internacional de Informagdes da Industria do Gas (CEDIGAZ),
as reservas atualmente mapeadas, caso o consumo se mantenha nos patamares atuais,
mostram-se suficientes para 130 anos.

Quanto ao petrdleo e valendo-se da andlise desenvolvida por Vichi e Mansor (2009), as
reservas comprovadas de petroleo, avaliadas pelo Conselho Mundial de Energia e pela British
Petroleum (BP), sdo ainda suficientes para permitir uma base de consumo de médio prazo. De
acordo com dados do Conselho Mundial de Energia (muito préximos aos da BP), com base nas
informacdes dos paises membros, as reservas mundiais eram, ao final de 2005, de 1.238 trilhdes
de barris (160 bilhdes de toneladas), cerca de 117 bbl acima dos valores ao final de 2002. Para
além destas reservas, algumas estimativas tidas como otimistas apontam para a possibilidade de
recuperacao de 244 bilhdes de toneladas adicionais, ou seja, um valor 52% superior as reservas
comprovadas atuais.

No entanto, consoante o que é colocado por Vichi e Mansor (2009), as expectativas
apontam para um aumento do consumo de petréleo durante as préximas trés décadas, que
saltaria de 85 milhdes de barris/dia em 2006 para 118 milhdées de barris/dia em 2030, ou seja, um
aumento a rondar os 39%. Além do mais, o pico de producdo de petréleo devera ocorrer entre
2010 e 2020.

Em outras palavras, tem-se aqui uma combinacgao perigosa. A agravar esse estado de
coisas ha que registrar que sete dos dez maiores consumidores de petréleo ndo produzem
petréleo suficiente para suprir suas demandas, fato que faz soar o alarme da “seguranca
energética”. De fato, o preco do barril de petréleo saltou de US$ 25 em 2000 para US$ 140 em
junho de 2008, logo antes da crise do sistema financeiro mundial. Em 15/01/2009, o preco havia
caido para US$ 36,22 como reflexo da crise, mas espera-se uma retomada dos precos a medida

que a crise for sendo superada.
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Como bem observam Vichi e Mansor (2009), as descobertas feitas pela Petrobras, nos
ultimos anos, na Bacia de Santos, vém sendo consideradas pelos especialistas como as maiores
descobertas de petréleo no mundo em anos recentes. O campo de Tupi, com reservas de 5 a 8
bilhdes de barris, ampliou em 60% as reservas comprovadas da empresa. O denominado petréleo
do pré-sal € um petroleo de qualidade superior ao normalmente encontrado no Pais, ja que sua
fragdo de compostos leves é maior, o que facilita o refino. As descobertas do pré-sal poderao
levar a um significativo aumento das fontes nao renovaveis de energia a nivel da matriz energética
brasileira.

A relagao direta entre as expectativas petroliferas da camada pré-sal e o crescimento dos
petroderivados em termos da matriz energética brasileira pareceria, a primeira vista, algo
inevitavel, mas a substituicdo do petréleo como fonte de energia ganha relevancia em termos
ambientais e técnico-industriais, uma vez que existem fragbes do petréleo que sdo de extrema
importancia como matéria-prima para a industria quimica.

Na verdade, ao contrario do que sucede com o setor energético, ainda ndo ha alternativas
economicamente viaveis para a substituicao do petréleo como insumo industrial (a excecao talvez
do denominado “plastico verde”, obtido a partir da parceria Brasken/Petrobras). Na verdade,
mencionando-se apenas um exemplo, a utilizacdo do petréleo na industria produtora de plasticos
nao implica na emissdo de CO2, uma vez que o carbono permanece fixo no produto final.

De fato, conforme observam Vichi e Mansor (2009), o petréleo é um produto de extrema
valia e ndo devia continuar a ser queimado em motores. Neste ponto, ganha relevo a questédo do
transporte de cargas no Brasil, predominantemente rodoviario, o que implica em dizer voraz
consumidor de petroderivados. Em razdo das suas caracteristicas (pais de dimensbes
continentais, que nao apresenta grandes acidentes naturais), a melhor e mais racional opgao para
o transporte de cargas (e também de passageiros) para o Pais é o transporte ferroviario.

Assim sendo, a redugao no consumo de derivados de petréleo e a transigdo para uma
matriz energética menos energivora, mais eficiente e com um menor grau de dependéncia face
aos combustiveis fosseis passa, necessariamente, pela ferroviarizagdo do Pais, mormente no que
diz respeito ao transporte de cargas. Considerando-se que aproximadamente 95% do combustivel
de um automodvel ou caminhdo sdo gastos para colocar o veiculo em movimento e nas retomadas
de velocidade, fica notéria a superioridade do transporte ferroviario sobre o rodoviario. A
ferroviarizagdo assumida como projeto surgiria como um exemplo claro da acdo de um modelo
integrado, sistémico e estratégico de planejamento, uma vez que a gestédo estratégica da matriz
energética se entrelacaria com a reformulacao da estrutura de transportes, com a redefinigdo dos

consumos energéticos e com um novo encadeamento industrial/tecnoldgico.
Desenvolvimento Tecnolégico e Sustentabilidade
No parque industrial, haveria que incrementar, de forma significativa, os investimentos em

P&D, notadamente a nivel das tecnologias de processo, novos e mais eficientes equipamentos,
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racionalizacao da producao, reducéo dos desperdicios, conservagado de energia, uso racional dos
recursos e da matéria-prima e um maior nivel de geracdo de energia, principalmente em
eletricidade, de modo a incrementar a autocogeragéo/cogeracgao.

Conforme destaca Otaviano (2011), ja se estaria a vivenciar a 3% onda da quimica, ou seja,
a quimica verde. As duas primeiras ondas da quimica teriam ocorrido, respectivamente, nos
séculos XIX e XX, tomando como energético de base o carvao e depois o petréleo. Valendo-se do
contributo de Vichi e Mansor (2009), ha que considerar que a quimica verde consiste de pro-
dutos/processos quimicos projetados de modo a reduzir/eliminar os impactos ambientais
negativos. O uso/producgao destes produtos devem envolver a redu¢ao da geragao de residuos, a
utilizacdo de componentes atdxicos e um aumento na eficiéncia global.

A abordagem é bastante efetiva, pois aplica solugdes cientificas inovadoras a situagdes
reais. No contexto da quimica verde insere-se o investimento no potencial da biodiversidade
brasileira, de forma mais especifica a oleoquimica/etanol-quimica, com o fito de se chegar a uma
matriz energética mais rentavel, o que implica que se va muito além do que a simples substituicao
dos combustiveis fésseis pelos biocombustiveis.

A quimica verde podera amenizar os impactos ambientais, para além de promover a
substituicdo do petréleo e derivados nos mais distintos processos quimicos (quimico-industriais e
energoquimicos), promovendo a intensificacdo do uso de combustiveis renovaveis (obtidos a
partir da biomassa), que se mostram menos prejudiciais ao meio ambiente do que os
petroderivados. No caso do Brasil, ha que destacar a posi¢do assumida pelo alcool etilico (etanol)
obtido da cana-de-agucar, como principal op¢cao em termos de combustiveis renovaveis, muito
embora este possa também ser obtido de outras fontes primarias (mandioca e sorgo sacarino, por
exemplo).

Por outro lado, de acordo com Otaviano (2011), o etanol oriundo da cana-de-agucar pode
ser ainda utilizado como matéria-prima (renovavel) na produgédo de polimeros, principalmente de
plastico, o denominado “plastico verde”, obtido a partir da parceria Brasken/Petrobras e
comercializado a partir do ano de 2009 valendo-se de tecnologia desenvolvida pela petrolifera
estatal brasileira desde o final dos anos 70 do passado século, que possibilita a obtencdo de
eteno a partir do etanol de cana-de-agucar, o que se constitui em uma inovagéao de relevancia,
quer em termos quimico-industriais, quer a nivel energoprodutivos quer ainda do ponto de vista
energético-ambiental.

Na verdade, consoante o que é registrado por Otaviano (2011), em termos quimicos, o
polietileno verde e o feito com nafta sdo idénticos. Entretanto, seus impactos sdo distintos. O
polietileno obtido a partir daquele petroderivado conduz a emissdo de gases poluidores e
causadores do efeito estufa. Por outro lado, o polietileno derivado do etanol retira o gas carbénico
da atmosfera. Quando se utilizam os combustiveis fésseis, um insumo é retirado da superficie da
terra, utilizado e descartado na atmosfera. No caso da queima do etanol, parte do gas carbdnico é

reabsorvido no crescimento da cana-de-agucar. Portanto, ao se valer do uso do petrdleo e dos
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seus derivados, cria-se um desequilibrio ambiental, pois insere-se CO2 na atmosfera sem a
contrapartida em termos de processos capturadores do mesmo. Assim sendo, no caso do Brasil, o
etanol assegura um lugar de destaque no que se refere a quimica verde.

Conforme é assinalado por Otaviano (2011), apesar da matriz energética mundial ser ainda
muito baseada no petrdleo e seus derivados, ela apresenta uma tendéncia a participacao
crescente da bioenergia, ou seja, a energia derivada da biomassa. Na verdade, de acordo com
dados divulgados pelo Ministério das Minas e Energia (MME), em 2006, 87,1% da participacéo no
consumo total de energia no mundo era oriunda dos combustiveis ndo renovaveis, enquanto
12,9% correspondia aos combustiveis renovaveis. Em 2008, no Brasil, 45,4% do consumo total de
energia era renovavel e 54,6% n&o renovavel. O etanol derivado da cana-de-agucar
elaborado/utilizado no Brasil, mostra-se, na opinidao de diversos estudiosos, pesquisadores e
analistas, como a melhor opg¢do em termos de bioenergia, dotado de um significativo rendimento
energético e apresentando um elevado nivel de competitividade a escala mundial.

No periodo 2006/2018, consoante o observado por Nassar (2008), a pecuaria brasileira
necessitaria incorporar apenas mais 5 milhées de ha. adicionais. Considerando-se a hipétese de
que o rebanho bovino brasileiro devera crescer em cerca de 20 milhdes de cabecas, a maior parte
da disponibilidade futura de terras no Brasil para a expansao da producao de alimentos, ragdes e
etanol vird da conversao da area de pastagens em area agriculturavel sem prejuizo da produgao
de carne e leite, em razado da intensificacdo da atividade pecuaria.

Existem, na verdade, outras questdes, muito presentes em diversas criticas que se fazem
ao uso energético da cana-de-agucar para a producdo de alcool etilico e que tém a ver com o
empobrecimento/esgotamento do solo, com a forte necessidade de intensos esforgos de irrigagéao
e com o elevado uso de fertilizantes de base petroquimica. Contudo, essas criticas, na maior parte
das vezes, ndao encontram fundamento na pratica, pois partem de uma visao estatico-catastrofista
face ao entorno politico-institucional, ao escopo estratégico-planificatério e a mutabilidade
tecnologica.

No caso especifico da cana-de-acucar, a necessidade de agua pode ser suprida por
sistemas eficientes de irrigacao, que conduzam a uma maior produtividade com um consumo
relativamente menor de agua, enquanto outras solugdes ja foram encontradas no caso da
fertilizacao do solo (consorciamento com leguminosas, rodizio das areas de plantio, utilizacao da
vinhaca como fertilizante e uso do bagaco como adubo), o que evitaria o balangco energético
negativo da cultura de cana-de-acucar destinada a producido de etanol. De fato, a superacéo
dessas limitagbes implica na realizagdo de intensos esforcos de P&D, no aperfeicoamento
constante a nivel da engenharia de processo e na consequente elevagédo do nivel de capacitagao
tecnoldgica, aspecto a revestir-se de importancia estratégica vital para o desenvolvimento dos
paises em desenvolvimento e emergentes do Trépico Umido.

Contudo, buscar a manutencdo e o acentuar do carater verde da matriz energética

brasileira significa ndo apenas dotar o setor produtor de etanol (e de biocombustiveis em geral) de
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uma vasto manancial tecnolégico, mas antes converté-lo numa base energotecnolégia por
exceléncia. Por outro lado, a pesquisa tecnoldgica tem avangado no que diz respeito a parte
agrario-alcooleira, embora o nivel de incorporag¢ao tecnolégica deva ser aprofundado, de modo a
promover um acentuado aumento da produtividade, o que podera conduzir a uma menor
quantidade de area plantada por litros de etanol, aspecto passivel de desafogar o conflito
«culturas energéticas X culturas alimentares».

Por outro lado, para Costa e Hoeschl (2006), os biocombustiveis constituem uma das
formas mais eficientes de diversificagdo da matriz energética, uma vez que contribuem para a
reducao de emissado de GEE, constituem-se em motor do desenvolvimento econémico (através da
otimizagdo/descentralizacdo dos investimentos) e em elemento promotor do desenvolvimento
social (geragcao de emprego/renda no meio rural). Para tal, torna-se necessario o estabelecimento
de mecanismos de apoio a produgao/comercializacdao dos biocombustiveis, o que pode ser
conseguido, num escopo mais amplo, no campo das politicas publicas e da base institucional,
bem como, em termos mais especificos, através da integracao/interacdo de organismos publicos,
instituicdes privadas e pequenos produtores.

No caso especifico do Brasil, conforme atestam Costa e Hoeschl (2006), ha a considerar o
caso do biodiesel, combustivel natural obtido a partir de fontes renovaveis e destinado a utilizagao
em motores ciclo-diesel. Na verdade, o biodiesel (enquanto biocombustivel) apresenta um enorme
potencial no que diz respeito ao alcance de objetivos sociais/ambientais, uma vez que pode vir a
promover a fixagdo do homem ao campo (elemento promotor da formagdo de uma classe de
pequenos/medios produtores agricolas), estimular a criagdo de emprego, possibilitar a geragcéo de
renda e colaborar para a redugado/minimizacdo da emissdo de gases que contribuem para as
alteracdes climaticas globais.

Para além disso, em termos estratégicos, a produgao de biodiesel objetiva a diversificagao
da matriz energética, em especial no caso dos paises importadores de diesel mineral. De fato,
numa abordagem integral-estratégico-interativa, o biodiesel, ao atuar no sentido de promover um
maior grau de diversificacdo da matriz energética, tornando-a mais sustentavel, conduz a um nivel
mais elevado de auto-suficiéncia da mesma

De novo a recorrer a Costa e Hoeschl (2006), registra-se que, no caso brasileiro, a
capacidade produtiva do biodiesel aproxima-se dos 143 milhdes de litros/ano. A demanda
somente para a mistura de 2% de biodiesel na matriz energética representava 840 milhdes de
litros/ano e o valor estimado (pelo Ministério das Minas e Energia) com a mistura de biodiesel a
5% seria de 2 bilhdes de litros/ano, ou seja, um incremento de quase 140%. Entretanto, o
biodiesel apresenta outro aspecto de extrema importancia e que se concentra a nivel do seu
encadeamento produtivo lato sensu.

Em razdo da forte demanda mundial e da importancia assumida pela cadeia do biodiesel
para o desenvolvimento do Pais, consoante o assinalado por Costa e Hoeschl (2006), necessita-

se de uma organizagdo do conhecimento e da producdo de informagdes estratégicas. Ao se
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analisar a cadeia do biodiesel deve-se levar em consideragao fatores relacionados a escolha dos
insumos/matérias-primas  para  produgdo na  agricultura, o armazenamento, a
caracteriazacdo/controle de qualidade, a co-producéo e a prépria comercializagdo e distribuicdo. E
neste conceito que ganha importancia a gestdo do conhecimento na cadeia de biocombustiveis,
passando-se a considerar, de forma integral, o universo de recursos afetos a sua producao, a
saber: humanos, tecnolégicos e de processos.

Deve-se registrar que o biodiesel constitui-se em importante elemento no que diz respeito
a sustentabilidade da matriz energética. Implicitos a utilizacdo do biodiesel como combustivel
encontram-se beneficios da mais diversa ordem (econdmicos, sociais e ambientais), uma vez que
recorrer ao biodiesel (como, de resto, a todos os biocombustiveis) conduz a geragcdo de emprego
e renda, promove a reducao de GEE, abre espaco para a abertura de empresas produtoras desse
energético, reduz a necessidade de importagdes de diesel petrolifero reduzindo o nivel de
dependéncia energética e o dispéndio em divisas, possibilita o atendimento dos compromissos
firmados no ambito da Convengdo - Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima
(CQNUMC), para além de abrir significativas oportunidades no que se refere a obtengao de

financiamentos internacionais em condigbes favorecidas no mercado de créditos de carbono.

CONSIDERAGOES FINAIS

A definicdo de um modelo de sociedade estd assentada sobre uma determinada base
energética e estruturada em funcdo de um determinado modelo econdémico. Portanto, cada
paradigma vai implicar na hegemonia de uma modalidade de energéticos, nas suas interagdes e
implicagdes sobre 0 meio ambiente e num relacionamento biunivoco-interativo com aquilo que se
poderia denominar de configuragao social lato sensu, que o molda e, simultaneamente, por ele é
moldada, de modo a perenizar uma determinada base sécio-energético-produtiva e a definir
padrdes sociais, tecnologicos e organizacionais.

A transicdo de paradigmas a nivel energético-ambiental implica numa postura estratégica,
focada na gestao e planejamento, que se traduza por uma intervengao sobre a base produtiva e a
construgdo de uma matriz energética sustentavel. Para isto, torna-se necessario implementar a
gestao estratégica da matriz energética, buscando sua diversificacdo e fazendo crescer, de forma
significativa, a participagdo das fontes energéticas renovaveis de modo gradual e atendendo as
necessidades e a realidade de cada contexto, levando em consideracdo a base energética, o
universo de recursos naturais, a estrutura produtiva, o manancial tecnolégico e as necessidades
de crescimento e desenvolvimento.

A conservacao de energia deve, inclusive, no ambito do novo paradigma energético-
ambiental, bem como na fase de transi¢cdo interparadigmatica, ser considerada como recurso
energético. A conservacgao e racionalizagao de energia articula-se, de entre outros aspectos, com

a mudanca nos habitos de consumo, um dos pontos basicos do novo paradigma energético-
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ambiental, capaz de viabilizar a ultrapassagem do modelo energivoro. Para além disto, a
conservacgao/racionalizacdo de energia acarreta em inovagdes e desenvolvimento tecnolégico em
termos de equipamentos industriais e de uso final.

Porém, se constituira em um enorme equivoco se a politica energética brasileira for na
direcao fortemente vinculada ao petréleo como parece se observar nessas duas primeiras
décadas do século XXI. Embora seja importante analisar a situagao do Brasil, a luz da sua matriz
energética e das perspectivas quanto as reservas petroliferas e gasiferas afetas a camada pré-
sal, deve-se ter em mente que o caminho da sustentabilidade passa necessariamente pela
adocgado de praticas de consumo responsaveis e o delineamento na busca metodologica de um
apropriado indicador e afericao do nivel de felicidade humana.

Neste contexto, a construgdo de uma matriz energética sustentavel passa
necessariamente pela incorporacdo de energias limpas no tocante a sustentabilidade e a
responsabilidade socioambiental, respeitando as especificidades regionais e promovendo a

pesquisa em inovagao tecnologica.
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