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A filha das matas — cabocla morena —

Se inclina indolente sonhando talvez!
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RESUMO

O presente trabalho tem o propdsito de discutrekegdes entre energia e desenvolvimento,
tracando, de forma mais especifica, um balancope@pectivas do Programa de Biodiesel
de Sergipe. O biodiesel é uma das formas de engugianais tem crescido no mundo. O
imperativo da sustentabilidade tem incentivadosedeolvimento de tecnologias de fontes de
energias renovaveis, entre as quais, estdo o etamdliodiesel. Nao por acaso, estas fontes
tem encontrado, cada uma ao seu modo, grandespivas de expansao no Brasil. Por ser
de um pais tropical de dimensdes continentais,ne gmande competitividade agricola, o
Brasil se transformou numa referéncia mundial emmds de agroenergia e esse campo se
apresenta como uma janela de oportunidades pareuodasenvolvimento. Esta tese é
reforcada pela importancia que a energia tem nocegem de desenvolvimento dos paises, a se
medir pela experiéncia dos ciclos de desenvolvimelat Inglaterra e dos Estados Unidos,
com o carvao mineral e o petrdleo, entre os sécise XX, respectivamente. Perseguindo
nossos objetivos discutimos os fundamentos tedGdaaconomia da energia, esbocamos uma
exposicdo conceitual sobre balanco energético,isanabs a politica energética e as
perspectivas de oferta de energia no Brasil. Naé&ema apresentamos 0s antecedentes e a
estratégia de fomento a producdo do Biodiesel rasiBe por fim apresentamos os dados
sobre a producédo deste energético em Sergipesamddi as perspectivas da sua inser¢cao na

estratégia de desenvolvimento do Estado.

Palavras-chavesEnergia; Desenvolvimento; Tecnologia; AgroenerBiadiesel.
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ABSTRACT

This paper aims to discuss the relationship betvegemgy and development, drawing, more
specifically, a balance sheet and prospects of iBsatl Program of Sergipe. Biodiesel is a
form of energy that has grown most in the worldeTimperative of sustainability has

encouraged the development of technologies of rahEaenergy sources, among which are
ethanol and biodiesel. Not coincidentally, theserses have found, each in their way, great
prospects for expansion in Brazil. Being a tropicalintry of continental dimensions, and
with great agricultural competitiveness, Brazil d®me a world reference in terms of agro
energy and this field is presented as a windowpgloatunity for its development. That view

is reinforced by the importance that energy hashan development process of countries,
measuring the experience of development cyclesritaiB and the United States, with coal

and oil, between the nineteenth and twentieth ceEsurespectively. Pursuing our goals we
discuss the theoretical foundations of the econarhyenergy, we outline a conceptual

exposition on energy balance, energy policy andyaaahe prospects for energy supply in
Brazil. Following we present the background andtetyy to promote biodiesel production in

Brazil and finally, we present data on the productof energy in Sergipe, analyzing the

prospects for their integration into the developtstrategy of the state.

Key Words: Energy; Development; Technology; Agroenergy; Basel.
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INTRODUCAO

s

O desafio é: como conservar escolhendo-se estatégirretas de
desenvolvimento em vez de simplesmente multiplioase reservas
supostamente inviolaveis? Como planejar a sustéideade multipla
da terra e dos recursos renovaveis? Como desenfarestratégia
diversificada de ocupacédo da Terra, na qual asvaeseestritas e as
reservas da biosfera tenham seu lugar nas nornsdelesidas para o
territorio a ser utilizado para usos produtivosRGSS, 2008. p.32)

As fontes renovaveis de energia assumem importgresenca no mundo
contemporaneo pelas seguintes razdes: 1) os cefianmwos apontam para a possivel finitude
das reservas de petroleo; 2) a concentracdo déqmeexplorado atualmente esta em éareas
geograficas de conflito, o que impacta no preca eegularidade de fornecimento do produto;
3) as novas jazidas em prospeccao estao situadgefieamente em areas de elevado custo
para a sua extracdo; e 4) as mudancas climaticasascemissdes de gases de efeito estufa
liberados pelas atividades humanas e pelo uscsintede combustiveis fésseis, com danosos
impactos ambientais, reorientam o mundo contemporfrara a busca de novas fontes de

energia com possibilidade de renovacao e que assegudesenvolvimento sustentavel.

Alguns acontecimentos evidenciaram a necessidadesedebuscar alternativas
energéticas renovaveis de menor custo e maiordgiilagte de matérias-primas. As crises do
petréleo das décadas de 70 e 80 do século XX,ar@das pelo agravamento dos conflitos no
Oriente Médio, provocaram inseguranca no abastetone subita elevacdo no preco do
barril do petréleo. Além disso, os cientistas dan®alntergovernamental de Condicdes
Climaticas, o IPCC, vém divulgando sobre as alfegaglimaticas decorrentes das emissdes
de gases estufa e seus impactos ambientais, fajoeese constituiram como determinantes

para a intensificacdo do desenvolvimento de fartlesvaveis de energia.

A interdependéncia entre 0s paises no campo eiergeédr ocasido da globalizacéo e
da diminuicdo das barreiras comerciais, se tornais Bvidente. Desta forma, a énfase dada a
preméncia da sustentabilidade sdcio-ambientalppde dos paises industrializados interfere
diretamente nas decisdes estratégicas do Brasibn&iccdo de reduzir-se a dependéncia do
petréleo e buscar eficiéncia no uso de outras &wrglém de condicionar as estratégias — no
campo energético e no desenvolvimento - a sererada® pelo Brasil, abre oportunidades

tecnologicas desafiadoras.



As expectativas criadas pela nova geracao de biogstiveis passam por inUmeras
guestbes de vital importancia para 0 mundo conteimgo. Destacam-se as de carater
ambiental com medidas mitigadoras do efeito eswfas oportunidades de geracdo de
emprego e renda em toda a cadeia produtiva dosrhlmestiveis. O Brasil, a partir da década
de 80 do século passado, conquistou presenca remamercado mundial destacando-se
com um dos players do biotrade. Suas vantagensaratiyas sao significativas frente aos
demais paises. Um amplo territério com clima trapésubtropical francamente favoravel ao
cultivo de grande variedade de matérias-primasnp@is para a producéo de biodiesel; uma
vasta gama de empreendimentos existentes; e patendgados a agroenergia com
significativo incremento na renda do campo a ciddéspontam como principais alavancas

para o desenvolvimento sustentavel.

A abundancia de recursos naturais, a consolidagiourda matriz energética
fortemente assentada em energias renovaveis, akpente hidraulica e biomassa, com
inegavel apropriacdo tecnoldgica, e a recente Besodo pré-sal apresentam ao Brasil a
possibilidade, ndo somente, de se desenvolver caemergia, mas a partir da energia. O
conjunto de decisfes e de politicas a serem implEdas ndo sdo simples e deve se somar a
isso, o fato de o Brasil ser proprietario de grapdete da floresta amazbnica e deter
importancia no mercado mundial de commodities ata$c

Dada essa importancia, € que nos debrucamos, maba#o, a analisar os diversos
aspectos que envolvem a Economia da Energia, giangy Brasil, bem como as politicas
implementadas na cadeia do Biodiesel e as perspeae desenvolvimento aplicadas a essa
cadeia de valor, tanto na esfera nacional como stadg de Sergipe. Iniciamos com uma
revisdo tedrica sobre a Economia da Energia, sep&cts historicos, fundamentos
conceituais e as diversas inter-relacdes existegnié® economia e energia. Em seguida
fazemos um estudo sobre o fenbmeno da Energiaasil Brara tanto, revisamos 0s recentes
enfoques da politica energética no Brasil, invéatalo as condi¢cdes de oferta de energia e
algumas perspectivas tecnoldgicas apontadas pArasd, no setor. Ao tratar, mais de perto,
do Biodiesel, mostramos o panorama da implantagdBrdgrama Nacional de Producao e
Uso de Biodiesel no Brasil, analisando os marcaspitomeiros anos da producéo brasileira
de biodiesel. Por fim, concluimos com a realizad@aim balanco das politicas de incentivo a
producdo do Biodiesel e as perspectivas de proddeéta cadeia no desenvolvimento do
Estado de Sergipe.



CAPiTULO 1
A ECONOMIA DA ENERGIA

Do ponto de vista endossoméatico, um ser humanooomsEntre
2.500 e 3.000 quilocalorias por dia sob forma deeaitos; toda essa
energia vem do Sol, através das plantas e dos sni@@m menos de
1.500 Kcal/dia a maquina humana degrada sua prsyoistancia. Em
condi¢cBes normais, o rendimento do conversor huréas® cerca de
20%, o que quer dizer que 500 a 600 kcal, no maxpuderdo ser
reinvestidas nas atividades sociais, sob formamdgg@& mecanica
atil. Compreende-se, portanto, que, se ndo pudetratar outros
fluxos além do endossomético, o ser humano tem ciigue
extremamente limitada de reinvestir energia util enoducdes
duraveis. (DEBEIR, DELEAGE & HEMERY, 1993. p.19)

Definitivamente energia ndo é um conceito alheipade da vida humana e da sua
relacdo com a natureza. Além de a energia ser emmeeito inerente ao metabolismo humano,
ela € um elemento fundamental da sua vida socidlof®em, desde sua origem, utiliza a
energia em seu processo de subsisténcia. A enmeganica oriunda do proprio trabalho
muscular humano, sua energia fisiologica, a forga @himais ou das maquinas simples, a
forca dos ventos ou as quedas d’aguas dao a dimdonsguanto a energia € intrinseca a vida.
A busca do controle das forcas da natureza, aléralel@ar o homem ao topo da cadeia

alimentar, consagra o homem no seu devir histérico.

N&o foi sem propdsitos que, quando a Revolucdo stndu introduziu novos
paradigmas na vida social, na economia, um aspgu® ganhou centralidade foi a
disponibilidade de recursos energéticos. Assimtengsmeiro capitulo oferecemos ao leitor
uma caracterizagcdo do elemento energia em suasplesilitdimensdes e apresentamos,
correndo o risco académico de sermos esquem&timos a economia se debrucga sobre o seu

estudo.

Além dessa breve introducéo, fazemos a seguiiingarttle uma abordagem histérica
temporal, uma relagdo entre o desenvolvimento degag$ produtivas e as mudancas no
padrdo energético na sociedade moderna. Posteritamevisamos a forma como a literatura
econdbmica aborda a questdo da energia. Nesse nmnmarsso proposito fundamental é
fornecer a medida de como o estudo sobre a ensFdgi@nsformou, o que ndo é pra menos,
numa area tao especifica e tao rica da teoria etior6 Em outra sessdo, apresentamos uma
andlise da organizacdo industrial dos recursosgétiens nas suas cadeias de producado e

como, com o passar do tempo, a realidade imposestnatura mais homogénea para o setor
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energético. Na sequéncia, utilizamos do recursatdedisciplinaridade, habitualmente usado
na economia da energia, para quantificar a enemgg@anto produto, e apresentar como a
economia da energia estabelece a equivaléncia edraliversas fontes energéticas.
Discutimos ainda, a forma de construcdo e orgaaeap Balanco Energético, o seu papel
nas politicas energéticas e apresentamos a cor@iposig Matriz Energética Mundial.

Encerrando o capitulo, apresentamos a experiémeigildira na elaboracdo do Balanco
Energético Nacional e dos Balancos Energéticosedtalos, apresentando, de forma mais

especifica como se estrutura o Balanco Energéstadial de Sergipe.

1.1 A Energia na base das transformacodes sociais

A partir do século XVIII o mundo vive as repercussda Revolucao Industrial
nascida na Inglaterra. Ao mesmo tempo em que assegso se difundia pelo restante da
Europa e pelo novo mundo, ele transformava a vmdamem ocidental, a estrutura da
sociedade, o relacionamento entre os povos do mandosua inter-relagdo com o meio
ambiente. Entre as diversas mudancas, pelo megesfdram ponto de partida para o
conjunto de transformacfes que se sucederam: gtitugdo da habilidade e do esforgo
humano pelas maquinas; ii) substituicio das mat@rianas vegetais ou animais por minerais
com desenvolvimento dos métodos de extracdo efaramscdo advindos das industrias
metallrgica e quimica; e iii) substituicdo de fenémimadas de energia, tracdo humana ou
animal, por fontes inanimadas com a introducdo @egummas para transformar calor em
trabalho (PINTO JUNIOR, 2007).

Nos paises em que avangavam as transformacdeseateesrda Revolugdo Industrial,
a lenha perdeu para o carvdo mineral a sua lideraacfuncdo de combustivel principal.
Nesse sentido, néo foi por acaso que a industa@lz se processava, preponderantemente,
em paises detentores de reservas exploraveis WBocaendo a Inglaterra na ponta de lanca
desse procesSoNaquele momento a maquina a vapor e o carvaorahisignificavam uma
independéncia do homem em relacdo a descontinualadeguranca representadas pelo uso
limitado da energia edlica e hidraulica. Sem esgan@mia em relacdo aos “caprichos da

natureza”, o desenvolvimento da industria mecarizeahcentrada em grandes unidades

! Para Smith (...), a riqueza a vapor movida a caradartir de 1764, significou a possibilidaderdzalar
indUstrias proximas aos mercados e nao mais juntmeédas d’'agua.
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produtoras seria improvavel. A transformacgéo degaem trabalho possibilitada por aquele
combustivel mineral, aparentemente ilimitado, pgamijue o acesso a este significasse o
progresso, o desenvolvimento socio-econdmico env-dxtar. Nao ter acesso a ele passou a

representar o atraso e a pobreza (LEITE, 2007).

O petréleo comeca a ser utilizado como fonte degine partir da descoberta de
pocos na Pensilvania no ano de 1854 e do seu refinescala industrial para obtengéo do
querosene. A partir dai se diversificaram as inflesgho caminho dos motores a combustao

e, N0 mesmo periodo, surgiram 0s instrumentos tjiEuvam o emprego da eletricidade.

Mas foi no século XX que a humanidade experimentawso intensivo das fontes de
energias como nunca antes registrado. Nesse pegatdgue pesem as crises e guerras, a
economia mundial experimentou um crescimento semcepentes, sustentado pelas
revolucdes tecnoldgicas, formas de producdo e oomsa, muito em particular, pela
abundancia de fontes de energia. A versatilidadeetidleo e de seus derivados vai, ao longo

do século, substituindo o carvao.

Por se tratar de uma fonte primaria de origem Késsiconsequentemente nao
renovavel, o padrdo de utilizacdo implantado eafreanos de 30 e 70 do século XX era
insustentavel. Aliado a isso, a relacdo entre pgisedutores e consumidores da principal
matéria-prima energética ganha novos contornosint@sesses - 0s quais passam desde a
seguranca energética das grandes nacfes consusnigodacro das corporacdes privadas e a
soberania dos paises detentores das principadagzitrazem o petrdleo para o centro da
cena das relacdes internacionais, especialmengetia ¢a década de 70. Mason (1978), ao
analisar a energia no contexto mundial do péds-guesalienta o fenbmeno da
interdependéncia econdmica entre as nacgoes e diboti@mente o aumento do nacionalismo,
especialmente, quando o mundo experimenta a sub&ttdo carvao mineral pelo petrdleo

como principal fonte da matriz energética mundial.

De fato, os choques do petrdleo na década de Abgamam grandes ajustes na
producdo e no consumo do produto. Naquele momenfraises produtores se organizaram
para, a partir do controle de oferta, alterar emorfalo petroleo os termos de troca. Esse
movimento causou farta repercussao na economiaiaeludddo o peso do petréleo na matriz
energética mundial e, principalmente, em funcéo rdesis de precos praticados até entdo.

Uma reorganiza¢do no suprimento de energia prinpara a produgdo e consumo de energia



final foi impositiva. Como pano de fundo de todaaeguestdo, se encontra a eminéncia do
esgotamento das reservas petroliferas.

Como anota Scarlato e Pontin (2004), pesquisaddeesnundo inteiro tém se
debrucado sobre o fim do petroleo. Apesar dassasationtraditorias externadas nas diversas
versdes e influenciadas pelos mais diversos irtesesn fato € que, mesmo com todo o
desenvolvimento tecnolégico, varios fatores indicam, a era de abundancia do petrdleo ja
passou ou esta passando, sem que iSso possarserr&ara 0s autores a natureza é prodiga,

mas, indiscutivelmente, tém limites para repor $easrsos, especialmente os energéticos.

Existe, atualmente, quase que um consenso daoalagiamente proporcional entre
a disponibilidade de energia o desenvolvimento @&ico e a qualidade ambiental. A
perspectiva de adoc¢éo de uma pluralidade de foletemergia esta virando tendéncia. E bem
verdade que as fontes de origem féssil ainda poggam na matriz energética mundial. No
entanto, as politicas energéticas tendem a fugexadtusivismo de um sé produto fonte. Os
usos da biomassa e de outras fontes renovaveisnteaccupar cada vez mais espaco nesse

universo de producéo e de consumo de energia.

1.2 Energia: um objeto heterogéneo no estudo da exmia

Do ponto de vista de suas caracteristicas fisamgpntes e formas de energia séo
bastante diversas. Elas podem ser sélidas comtha,le carvdo mineral e outras biomassas.
Podem ser liquidas como o petroleo bruto e seugades ou o alcool. Como também pode
ser gasosas como no caso do gas natural ou maagiatiMas ainda podem se apresentar
com propriedades fisicas que a colocam em um wsav@Em particular, e especifico, como a
eletricidade.

Segundo Corréa (1987), em sua classificacdo, existgmas fundamentais de
energia: a forca gravitacional, a forca elétrica dorca nuclear. Elas sdo as principais
responsaveis por quase todo trabalho humano pbssieg ele artificial ou natural.
Consequentemente, estas formas, sao responsavegugee todos os fendmenos fisicos

conhecidos.

A utilizacdo social da energia que vai desde aiiagéo, climatizacdo de espacos,

locomocé&o de pessoas ou mercadorias até a prodadaoca-motriz, aliada as caracteristicas
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fisicas ja mencionadas, condicionam o estudo ecmodda energia ao estudo das cadeias de
producao e ao estudo das possibilidades de cowvdesiformas de energia umas nas outras.
Para o qual, os conhecimentos da fisica prestamrelegante tarefa. Em outras palavras a
imbricada relacéo entre o conhecimento técnicoigieafe as dimensdes econdémicas faz da
ciéncia da energia um campo de estudo bastanteypart De um lado a substitutibilidade

esta submetida ao plano econdmico, no que tangemexemplo, a formacdo dos precgos

relativos, as condicdes da oferta e da demandaube lado, ela esta submetida ao plano da

fisica ao se apoiar nos principios da termodinaeeRTIN, 1991).

Numa observagdo mais detida, a producdo, a digtfibue a comercializacdo de
energia sédo atividades econdmicas que necessitgmedes adequados para remunerar 0S
pesados investimentos, de longo tempo de maturagalizados pelos agentes econdémicos.
Como em outros mercados, o problema do equiliteiofdrta e demanda esta presente, com
duas especificidades adicionais. A primeira estaci@nada com a dotagdo de recursos
energeéticos, repartida de forma desigual entreaisep. A segunda € inerente a consecucao
dos objetivos de crescimento e desenvolvimentoG@uo@o e social. Dessa forma, a acéo do
Estado é legitimada ao desenhar politicas espagifjae visam incentivar determinados usos

de energia em detrimento de outros.

Na visédo de Pinto Junior (2007) a Economia da Eaergnstitui um terreno fértil &
utilizacdo da teoria econdmica. O autor enumeraocitemas interdependentes, os quais
contemplam uma série de relacbes econbmicas fumdaimeenvolvendo empresas de

energia, consumidores e interesses nacionais eBtautor, tais temas estdo associados:

1. As relacbes entre oferta e demanda de energia resgimento econdémico
sustentavel;
2. As condi¢Bes econdmicas e geopoliticas que goveasaralacdes comerciais

e de interconexao fisica da infra-estrutura degga@ntre os diferentes paises;

3. Ao processo de formacédo de precos e aos criténeprpsidem as decisdes de

financiamento, de investimento e de consumo degener

4, Ao papel do Estado na formulacdo das politicasfddaoe de demanda, do

regime fiscal e/ou da criacdo de empresas estatais;



5. Ao papel das estratégias empresariais e das inevatgcnoldgicas que
configuram, em dltima instancia, um determinador@adde concorréncia nas industrias

energeéticas.

Da mesma forma, para enfatizar a importancia dodestla economia da energia,
Pinto Junior (2007) argumenta que a importancieof@ata e da demanda de energia no
desenvolvimento econdémico resulta das multiplagragbes entre as véarias dimensdes

econdmicas que envolvem o setor energético, esteas, esquematizamos a seguir.

A Dimensao MacroeconOmicajue enfatiza alguns conceitos, problemas e aspecto
Dentre esses, destaca-se a elasticidade-rendardanda de energia, a qual relaciona energia
e crescimento econdmico, aspecto que tem grandertémgia na definicdo estratégica de
oferta e seguranca no abastecimento de energiao Quinto relevante € o peso dos
investimentos das empresas energéticas na ForrBagtode Capital Fixo dada a escala dos
empreendimentos desse setor. Da mesma forma, artémp@ que as commodities
energéticas ocupa nas relagbes do comeércio intenadcem decorréncia da distribuicdo
desigual dos recursos energéticos entre os paisds,do ponto de vista macroeconémico, o
equilibrio da balanca comercial € muito sensivelossilacbes dos precos internacionais
dessas commodities, a exemplo dos desdobramerto$reicos das crises do petrdleo de
1973 e 1979. Outro aspecto a ser destacado é eupsg@io dos gestores macroecondémicos
com a interferéncia dos precos dos energéticoe smhnflacdo. Por fim, o aspecto fiscal
representado pela importancia da arrecadacéao lg¢tasi na comercializacdo da energia,

sendo essa uma das suas principais fontes.

A Dimens&o Microecondmicatem sua énfase colocada nas funcdes de custo e nos
critérios de formacdo dos precos dos energéticas.efeitos da flutuagcdo dos precos
internacionais sobre os precos domesticos, dadamdg;0es bem especificas de organizacao
industrial, estabelecem a necessidade de fortéagin especialmente tarifaria. De tal forma
que, 0s marcos regulatorios ganham importanciaalenas estratégias empresariais e nos
processos de tomada de decisdo de investimentaddAla esse aspecto, os modelos de

financiamento também reservam espaco de importaog@ano microecondémico.

A Dimensao Tecnolbgicaestd amplamente contemplada na otimizacdo do aso d
diferentes fontes de energia. O processo de inega¢écnoldgicas e as técnicas e
equipamentos de producdo caracterizam a relacagianecnologia como algo cada vez

mais imbricado. A partir dessa relacdo, sdo tomadaslecisdes politicas que buscam a
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eficiéncia energética, as quais por sua vez depende politicas de pesquisas e
desenvolvimento.

Além da interferéncia macroecondmica, como saltentao primeiro tépico, a
distribuicdo desigual dos recursos energéticoseenf paises impde um conjunto de
complexas e intrincadas relagdes comerciais e ¢jgiops. E nesse ambiente quBianensio
de Politica Internacional ganha relevancia. O dominio da matéria prima emdode
reservas de carvao, petroleo ou gas natural, beno,cda tecnologia de beneficiamento do
uranio representam elementos de tensdo nas relagig®micas, politicas e também

militares entre os diversos paises do mundo.

Por fim ressalta-se Bimensdo Ambiental, a qual é cada dia mais evidente. A
atualidade do debate sobre desenvolvimento suséntaliado ao fato de nao existir
nenhuma fonte de energia que ndao enseje em alguamdé impacto ambiental, obriga a
sociedade como um todo promover as fontes de energis limpas em detrimento das mais
poluentes. Essa imposi¢céo carrega um conjunto @amsnos de regulagcdo ambiental, que
tem consequéncias diretas sobre precos e custsetigia e sobre as escolhas tecnoldgicas,

repercutindo naturalmente nos demais setores aeneta.

Ao fim e ao cabo de todos os aspectos que envoagisimensdes econdmicas da
energia coloca-se a questdo da eficiéncia economesse sentido, Willrich (1978) reforca
gue o critério de eficiéncia ndo pode se reduzinsios baixos. Isso porque, na sua Vvisao, 0
conceito de custos marginais, em se tratando des@x energéticos sdo normalmente mal
estimados e irreais. Também porque néo contalaizzhamadas externalidades e o horizonte

de tempo dos investimentos que € de longo prazo.

Apés os choques de precos do petréleo na décasktatda do século XX, houve uma
reducdo no ritmo de crescimento da demanda deiarmignaria. A logica era privilegiar a
substituicdo dos derivados de petréleo e os praggate eficiéncia energética. A relacéo
energia/PIB passou a ser usada como forma de @oueacritério de eficiéncia energética
entre as nacdes. Segundo esse critério, a ecorgatiéavez mais eficiente em matéria de
energia seria identificada pela relacdo decresaarite o indice de crescimento do consumo

de energia e o indice de crescimento do PIB.

Para Willrich (1978) esse critério pode ser valgietando aplicado a economias
industriais maduras com precos relativamente estav&o se aplicando a uma economia em
desenvolvimento, para a qual teria que se relativiz seu processo de modernizacdo e as
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especificidades na variacdo do consumo energéécorbnte desse movimento. Em outras
palavras a relacdo energia/PIB tende a ser maiaddea medida que a industria apresenta um

crescimento proporcional maior que o setor agricola

Ainda assim, foi adotado pela Energy Informationmaistration (EIA) dos Estados
Unidos o Indicador de Intensidade Energética (pi&a mensurar a eficiéncia na utilizacéo de
energia. Este indice nada mais é do que a razdie enhsumo de energia de um pais,
expresso em alguma unidade energética e o valosedoPIB, mensurado em unidades
monetarias. De fato, a comparacao do IIE entreae8es demonstra grande diferenca entre os
paises em funcdo dos seus recursos energéticasalibes de consumo de energia, do clima,
do grau de desenvolvimento tecnolégico, do rendimelos equipamentos entre outras

razdes, conforme pode ser constatado na tabelguepresentamos na pagina seguinte.

Observando-se os dados apresentados na tabelasg@atEnfirmar o limite e a
precariedade na interpretacdo da relacao entreicunde energia e a atividade econdmica.
Nota-se que, ndo existe uma linearidade que jgséfigue a rigueza dos paises possa ser

explicada pelo consumo de energia ou vice versa.

Apesar da limitacdo, o0 uso da econometria aplicadmutras variaveis nos paises
pesquisados, ajuda a perceber que, na relacdoi&By a variacdo do consumo final de
energia de um pais depende do crescimento econfaaisanudancas na estrutura do produto
e da evolucdo do contetdo energético de cada robllem disso, essas variaveis decorrem,
notadamente, do estagio de evolucdo econdmicaspanbilidade de recursos energéticos e

das escolhas produtivas e tecnoldgicas.

Como ja foi devidamente ressaltado, a crenga dequescimento econdmico sempre
significaria 0 aumento da quantidade de energidajsagorou durante muitos anos ao longo
do século XX. Como se precisa de energia para gdgam produto, parecia Obvia uma
relacdo constante entre PIB e o consumo de endtgia. [6gica perdurou até o inicio da
década de 1980, quando a alta dos precos do mein@laziu & conservacdo de energia e,
consequentemente, ao aumento da eficiéncia noausnetgia, reduzindo a sua proporcao per
capita, em especial nos Estados Unidos. Nas dtiagsldécadas do século XX, o consumo
de energia aumentou apenas a uma media de 1% aenauanto o PIB real cresceu 3,3% ao
ano. Até os dias atuais o uso da energia tem aagh®ninas a relagdo entre PIB e consumo
continua diminuindo, gracas as politicas de corggy e a busca da eficiéncia energética
(HINRICHS & KLEINBACH, 2003).
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Tabela 1.1

Intensidadmergética

Consumo de Energia Primaria/PIB (mil tep/milhdes deJ$ de 2004)

Paises selecionados 1980 1990 2004
Alemanha 0,199 0,165 0,137
Argentina 0,266 0,253 0,462
Austrélia 0,208 0,226 0,215
Austria 0,172 0,136 0,127
Bolivia 0,335 0,358 0,532
Brasil 0,214 0,234 0,381
Bulgéria 0,823 1,072 0,892
Canada 0,455 0,364 0,344
Chile 0,193 0,350 0,318
China 1.083 1.434 0,910
Cingapura 0,471 0,411 0,457
Colémbia 0,260 0,416 0,316
Coréia do Sul 0,336 0,284 0,332
Dinamarca 0,157 0,109 0,090
Espanha 0,172 0,145 0,162
EUA 0,353 0,277 0,216
Finlandia 0,232 0,146 0,182
Franca 0,155 0,142 0,140
Grécia 0,192 0,233 0,177
Holanda 0,224 0,212 0,179
Hong Kong 0,119 0,127 0,167
Hungria 0,680 0,667 0,270
india 0,284 0,477 0,588
Irlanda 0,193 0,147 0,088
Islandia 0,209 0,244 0,291
Italia 0,171 0,116 0,124
Japéo 0,177 0,113 0,122
Malasia 0,209 0,419 0,539
México 0,209 0,362 0,246
Noruega 0,264 0,280 0,195
Nova Zelandia 0,278 0,315 0,230
Paraguai 0,076 0,829 1,515
Peru 0,244 0,275 0,214
Poldnia 1.191 1.262 0,382
Portugal 0,180 0,197 0,167
Reino Unido 0,206 0,177 0,119
Roménia 1,000 1,384 0,581
Suécia 0,201 0,173 0,169
Suica 0,132 0,097 0,091
Tailandia 0,196 0,277 0,528
Taiwan 0,337 0,240 0,363
Turquia 0,179 0,247 0,297
Uruguai 0,135 0,272 0,362
Venezuela 0,286 0,809 0,676
Mundo 0,331 0,302 0,275

Fonte: Energy Information Administration — Depar&arnof Energy — Estados Unidos da América

Elaboracéo: Pinto Junior (2007)



Mas, de maneira geral, € seguro e coerente, apafitazar que a eficiéncia energética
aumenta quando se consegue realizar um servicooostrgir um produto com uma
quantidade de energia inferior a que era anterioigneonsumida. Dito de outra forma, a
eficiéncia aumenta quando se consegue 0 mesmodavem-estar com menor consumo de
energia, a partir da melhoria das técnicas, alfera@s estruturas setoriais ou com mudancas
de comportamento de consumo por parte da sociedablesca da eficiéncia energética nao
poderia deixar de ser, pois, uma sequéncia de€‘tcdfi na qual a economia da energia

desempenha um papel crescentemente desafiador.

1.3 Da segmentacéo da cadeia energética a unidaddustrial

De acordo com os principios da termodinamica, agémed uma propriedade da
matéria que se manifesta das seguintes formagyianmaecéanica (trabalho); energia térmica
(calor); energia das ligacdes quimicas (quimicagrgia das ligacdes fisicas (nuclear);
energia elétrica e energia das radiacfes eletrogtiags, também chamada de radiante, as
quais tém origem em fendmenos fisicos. Ao consuosrna energia, o fazemos
invariavelmente de forma diversa das condicfes @uencontrada na natureza. Enfim,
necessitamos de um amplo conjunto de dispositivpsreconseguinte, de tecnologias de uso,
que converterdo a energia final — aquela que esttida nas fontes de energia colocadas a
disposicdo do usuério final — em energia Util —ed@uue se encontra na forma adequada a
satisfacdo das necessidades finais de energia (GMBERG, 1979; HINRICHS &
KLEINBACH, 2003).

Em resumo, ao utilizarmos em equipamentos, apaethaquinas e dispositivos, que
satisfazem as diversas necessidades, a energipa&rgula e esse processo de transformacgéo
da energia é realizado pelos centros de transf@agfinarias, centrais hidroelétricas,
centrais térmicas, centrais nucleares. Em geralosamesponsaveis pela transformacédo de
fontes primarias em fontes secundarias ou derivéam do processo de transformacdo do
seu estado bruto extraido ou produzido da natwetza problema que envolve a utilizacdo

da energia é a localizacdo das fontes de energialagio aos seus consumidores.

A energia, ao ser ofertada, sofre a interferéneiarm conjunto de atividades que vai

desde a producdo, transformacéo, estocagem, trémspdstribuicdo a comercializagéo. O
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setor energético esta inserido em um conjunto @aiglo que inclui os sistemas de infra-

estrutura, prestacfes de servigos e relacbes corasocadeias produtivas. Além disso, a
producdo e o uso de energia sdo responsaveis orggandes impactos ambientais, aspecto
que tem atraido forte atencdo no estudo da Econdantanergia, como ja foi ressaltado na

sSessao anterior.

Dessa forma, o setor energético € um conjunto dgdeeo que reldne varias cadeias
distintas. A forma como se produz, transforma, dpanta, distribui e comercializa varia de
cadeia para cadeia, tanto no que se refere a sgatéenica quanto no que diz respeito a
organizacdo industrial e ao ambiente institucioAal.fronteiras entre as cadeias estiveram
sempre bem definidas, a medida que as tecnologiasal e de transformac¢do eram pouco
flexiveis. Ou seja, até recentemente o motor debogtAo queimava o seu combustivel
especifico e os centros de transformacéo tambéoegpsavam os insumos especificos de cada
um deles. Mudar de combustivel significava mudamuagor, da mesma forma, mudar de
insumo no processo de transformacao significavasimmento significativo. Essa baixa
flexibilidade energética implica numa restricdo anaprréncia tanto dos mercados finais
quanto nos mercados de insumos para 0s centrammdormacdo. Assim, a concorréncia
entre o gas, o petréleo, o carvao e a eletricidédse dava no longo prazo. O que, por sua
vez, justificava a visao verticalizada e segmentidacadeias energéticas.

Essa légica esta se alterando com o passar do ténpwperativo da sustentabilidade

e a busca da eficiéncia energética tém promovidas mecentemente, uma demanda por
maior flexibilidade, o que tem direcionado a bugeanolégica para a construcdo de
equipamentos mais flexiveis. J& comecga a surgirnowa geracdo de conversores de energia
gue operam com mais de uma fonte energética: cadjemotores e aquecedores que
trabalham com mais de um combustivel. Desta foani@ca de fontes de energia ndo implica
mais, necessariamente, na troca do equipamento. desreflete em um aumento da
competicdo entre as diversas fontes de energia,comcorréncia passa a se colocar no curto
prazo, devido a maior margem de substitutibilidade.

Esse fenbmeno tem interferido no ambiente de negdxino ambiente institucional,
nao se limitando ao movimento estratégico das esaprde eletricidade, petréleo e gas, as
guais passaram a atuar em varias cadeias, se demmuie se transformando em empresas
de energia. Trata-se de uma convergéncia tecnalagie constréi uma unica inddstria,

derrubando as fronteiras entre as cadeias e gemamdespaco comum. Dessa forma, a
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industria e o mercado de energia ndo poderdo maanalisados apenas pelas especificidades
das cadeias energéticas. Essa € a grande trang@mrmatual que se percebe e que devera

nortear os mais recentes estudos sobre a eneiia@RIUNIOR, 2007).

1.4 Transformacé&o e equivaléncia entre as divers&sntes de energia

Como j& dissemos a energia utilizada no sistemamociutivo passa por um longo
processo de mudancas que vai desde a exploraeditraado, a producéo, a transformacao, o
transporte, a distribuicédo e, finalmente, a utgéa Em todo esse processo 0s aspectos fisicos

sao fundamentais para o entendimento das questéedmicas.

E no dominio dos principios da termodinamica queesenhece que a quantidade de
energia que entra em cada operacao da cadeia gcegéual a que sai, somadas as perdas
ocorridas na respectiva operaGadito de outra forma, a energia, em quantidadepsserva
ao longo da cadeia. No entanto a qualidade da ianeque € a sua capacidade de realizar
trabalho - se degrada de forma irreversivel aodote) uma operac&oDe tal forma que a
qualidade da energia € medida por sua capacidadeatiear trabalho. Em outras palavras,
guanto maior for essa capacidade, melhor serauml@ade (GOLDEMBERG, 1979).

Sempre foi a partir desse parametro que se afrimaior vantagem a geracao
hidroelétrica de energia. Ora, além de sua altaibilelade e elevado rendimento na
conversao para outras formas de energia, a comvdes@&nergia hidraulica (mecéanica) em
energia elétrica apresenta um indice pequeno dagebiferentemente desse caso, quando a
fonte priméaria € a térmica, por exemplo, além dalgpese acentuar, esse geracao energética

ainda provoca a emissao de {#la queima de combustiveis.

Sé&o os estudos da fisica que classificam os tiponas e fontes de energia, como
abordado anteriormente: energia quimica, elétgadgrifica, eletromagnética e mecanica.
Mas eles vao além, constatam que todas essas falenasergia sdo exemplos, no nivel
microscopico, de algum tipo de energia cinéticgotencial, associadas respectivamente ao
movimento ou posi¢ao dos corpos (HINRICHS & KLEINBHA, 2003).

2 Prmeiro principio da Termodinamica
% Segundo principio da Termodinamica
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Conforme Hinrichs & Kleinbach (2003), as transfogd@s da energia das fontes

primarias em energia final — maneira como a enekgidilizada — ocorrem geralmente por

meio de um ou mais processos de conversdo de anArgnergia elétrica ndo é uma forma

de energia de fonte primaria. E o resultado de woogsso de conversao iniciado com fontes

de energias mecanicas, quimicas, nucleares owesolarenergia quimica contida no 6leo

combustivel é convertida em energia térmica, eBtou mecanica conforme a utilidade

desejada.

Na tabela 1.2 sado identificadas alguns disposititezioldgicos que ilustram os

processos de transformacgéao de energia. Como segbseéevar, as tecnologias de uso e de

transformacdo e fontes energéticas distintas ipiesantar rendimentos na utilizagdo e na

transformacao também distintos. Esses rendimerdossn irdo variar de tecnologia para

tecnologia, de fonte para fonte, como também, agdalo tempo, sofrerdo mudancas, devido

ao desenvolvimento tecnoldgico. Nota-se que, a ireaea eficiéncia - a partir das quais uma

sociedade produz, transforma, transporta e utdizmergia - sdo fortemente condicionadas

pelo conjunto de fontes e tecnologias energéticgodiveis em cada momento historico.

Tabela 1.2 Principais Formas deonversdes de Energia
Para
De Quimica Elétrica Calorifica Eletromagnética Mecanica
Quimica Fabricas de ggﬁgaa Fogo Vela Foguete
alimentos combustivel Alimentos Fosforescéncia Musculo Animal
. Bateria . Torradeira A -
Elétrica Eletrolise Trarfmsto[j Lampada térmica La_mdpada _quoregceInte Motor elgtrlco
Eletrodeposicio Transformador Vela de Carro Diodo emissor de luz Relé
e a Turbina
Calorifica Gaseificacédo Bomba de calor .
Vaporizagao Termopar Trocador de calor Fogo Motor a gasolina
Motor a vapor
L] Fotossintese . Lampada térmica Abridor de portas
EIetromagnetm" Filme fotografico Ceélula solar Irradiador solar Laser fotoelétrico
. . Volante
Mecanica Cel_ula _de cglor Gerador Freio de friccgdo Faisca de pedra Péndulo
(cristalizac&o) Alternador y
Roda d’agua

Fonte: Hinrichs & Kleinbach (2003, pag.33)

A forma como cada fonte de energia cumpre a sueatumprincipal que é gerar

trabalho, remete a um problema relevante no estiadenergia, que é a necessidade de se
aplicar um padrdo de equivaléncia entre as formeggéticas. Para se chegar a esse padréo
sdo utilizados critérios fisicos, técnicos ou ecnicds. Este Ultimo, quando se serve da

ferramenta eminentemente econdmica da relacao/presto, tem seu uso limitado.
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Mais de dois ter¢os da necessidade de energipaiitila sociedade humana, dar-se na
forma de calor, especialmente através da combufd@otal modo que, uma maneira
recorrente de medir energia esta no seu poteneigledar calor, através do chamado Poder

Calorifico (PC), expresso em kcal/kg e medido pstrumento chamado calorimetro.

O Poder Calorifico ainda se diferencia entre P&@idorifico Superior (PCS) e Poder
Calorifico Inferior (PCI). O primeiro apresenta otgncial pleno de geracdo de calor de um
dado combustivel. O segundo desconta parte do gakio na vaporizacdo da agua liberada
no processo de combustdo. Naturalmente, a diferenga os dois resultados de medicao
varia, a medida que varia o indice de umidade entist nos combustiveis, 0 que pode
distorcer consideravelmente o resultado de umasan@INTO JUNIOR, 2007).

Nas demais fontes energéticas que néo utilizam o@epso da combustdo, séo
utilizados outros métodos que possibilitam encorzrEnergia Térmica Potencial (ETP). E o
caso da eletricidadem que um condutor € aquecido ao ser percorridoup@ corrente
elétrica, transformando a energia elétrica em éadéggmica. Este fendmeno conhecido como
Efeito Joule, determina que 1Kwh passando por wsiaténcia é capaz de liberar 860 Kcal.
Mantém-se assim o principio basico de se medirpacidade das fontes de energia pela
producdo de calor, o que termina, neste caso,nservtomo critério de comparacao de
eficiéncia.

Assim, a partir dos critérios fisicos € possivetdenampliarmos a analise da
equivaléncia energética para a dimensao técnicpor@o de partida é a necessidade de
esclarecer qual a parcela dessa energia térmiciuzida que deve ser contabilizada no
conjunto de etapas da cadeia energética. Podesie thodo, inicialmente, considerar a
energia térmica potencial contida em cada fontegétiea medida em cada ponto da cadeia, a
chamada energia final. Porém as diversas fontesapiarao rendimentos diferenciados no
momento da sua utilizacdo. Ao considerar esta gogsm outro tipo de equivaléncia podera
ainda ser aplicado. A possibilidade de contabilz@arcela efetivamente utilizada depois da
conversao, e nao toda a quantidade de energiacgmitelisponivel na fonte, que pode ser

chamada de energia util.

De um lado, a dificuldade de incorporar rendimemtibsrenciados (energia final), de
outro, a dificuldade de levantar, de forma preaisaysos e rendimentos respectivos de cada
fonte (energia util), possibilitou a aplicacdo de terceiro tipo de equivaléncia técnica: a

equivaléncia em energia primaria. Com essa formaprieldo energético deixa de ser
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expresso em termos da energia térmica potencidboenergia Gtil disponivel nas fontes de
energia e passa a exprimir a energia presente endada quantidade daquela fonte primaria
mais usada na matriz energética. Para se chegaresoiéados torna-se preciso saber os

rendimentos da etapa de transformacao (PINTO JUNRDE?).

Nos anos cinquenta, quando esse tipo de equivaléomecou a ser usado, a principal
fonte primaria era o carvao, dai a denominacéo [&daeEquivalente de Carvéao (tec). Com o
passar do tempo, o carvao vai perdendo espacm matadleo como fonte principal da matriz

energética mundial e passa-se a adotar a Tonetpdaatente de Petréleo (tep).

1.5 Balanco Energético e Matriz Energética Mundial

Balanco Energético € um conjunto de dados que potexplicitar os fluxos e as
quantidades de energia que percorrem o sistemamoom e social de uma determinada
regido, estado ou pais. Ele permite visualizarmdocomo se produz, se importa, se exporta,

se transforma e se utiliza a energia na sociedade.

Tipicamente, compde-se de um conjunto de tabetafgrma de matriz, que procuram
cruzar dados energéticos anuais - dispostos naafoenfluxo em suas colunas - com o0s
diferentes setores econdmicos e sociais ordenadasias linhas. Esses dados, enriquecidos
por outros que lhes sdo complementares, estaavgared agrupados, de maneira ordenada e
padronizada, num documento publicado para disg@dmyio que consagrou o uso do termo

Balanco Energético para representar tanto o seteitorquanto a publicacdo em si.

Nesse sentido, o Balanco Energético, na medida @enetp foi um instrumento
desenvolvido, principalmente, para auxiliar a mglao de trabalhos de planejamento
energético por parte dos responsaveis pela ofertandrgia, e tornou-se uma ferramenta
indispensavel a realizacdo de politicas energéticaspaises, dos estados e das empresas

envolvidas com a oferta de energia.

Por sistematizar a oferta e demanda de um insusiodbdue permeia todas as areas
da sociedade, a energia, o Balan¢co Energéticouesaama usual ferramenta de organizacao
de informacgfes primarias utilizadas nos mais difie® estudos e planos, os quais servem
para nortear decisdes nas diversas esferas dengovPetém esse papel, pelo fato de conter

dados historicos da interacdo do insumo energiaaosgistemas econdémico e social, as quais
17



retratam tanto o aspecto energético em si, matirigolitica governamental, quanto o0s
demais aspectos da sociedade, servindo, assing tmme de indicadores econdémicos e
sociais. De maneira semelhante, o Balanco Eneogétiatilizado por diversas empresas e
outros organismos cujas caracteristicas necessleetados energéticos como auxiliares a

tomada de decisao.

De fato, a utilizacdo do Balanco Energético foiaahida nos paises industrializados
nos anos cingquenta, como forma de organizar agstistas energéticas, tendo sido fruto dos
problemas especificos desses paises, onde o qapidesso de industrializacdo, que ocorreu

apos a Segunda Guerra Mundial, acarretou um creatinntenso do consumo de energia.

O Balanc¢o Energético foi um instrumento de acomparg@mto da transicdo do uso
predominante do carvao mineral para a era do petré& de outros fatos relacionados com
energia, como a exploséo do transporte rodoviarmoassificacdo do uso de eletrodomésticos
e a ampliacdo dos servicos. O que exigiu uma oeemgAo das relacdes existentes entre
energia e sociedade, de forma a permitir um mellarejamento da expansao da oferta e da

transformacao de energia.

A partir do primeiro choque do petroleo, em 1978atanco Energético ganhou nova
importancia. Até entdo, a maioria dos paises impilgava um planejamento energético
setorizado para cada tipo de fonte de energia digplono pais. Apos este fato, tanto os
paises industrializados quanto os paises em ddsenento procuraram aumentar seus
conhecimentos sobre seus sistemas energéticognolastranscender a concepcao de estudo

setorizado e construir uma visao integrada da oestergética.

Essa pratica se consagrou, e a partir de entd@mfodesenvolvidas varias
metodologias para a constru¢cdo de Balanco Eneogétictre as quais ressalta-se a da
Organizacéao para a Cooperacao e Desenvolvimentoditoo (OCDE) adotada pelos paises
europeus, e, particularmente, a da Organizaciomadanericana de Energia (OLADE). A
metodologia da OLADE introduziu importantes modiidbes que levavam em conta 0s
sistemas energéticos dos paises em desenvolvineefdba base metodoldgica inicialmente

adotada pelos Balancos Energéticos realizados ail Br

Conforme assinalado anteriormente, a unidade ba$écanedida consagrada no
Balanco Energético é a Tonelada Equivalente déleet(tep), a qual apresenta um conteudo
energético de 10.000.000 Kcal, correspondente apetmdleo padrdo, com um poder
calorifico inferior de 10.000 Kcal/kg. Assim, a nsiormacdo € inserida no Balanco
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Energético em termos de energia final e as denoaites sdo lidas em equivaléncia tep,

considerando o poder calorifico inferior de cadd@do

A partir do Balanco Energético das nacfes pelo mputie-se perceber, de forma
mais segura, que a matriz energética mundial apieesena grande dependéncia de fontes de
origem fossil. Comparando os dados da oferta muddi&nergia, apresentados nos graficos
1.1 e 1.2, produzidos a partir de dados da Intewnat Energy Agency (IEA), com
informacdes referentes a 1973 e 2007, pode-selm@rgeie, somente o petréleo, o gas e o
carvao sao responsaveis por 81% da energia prauapidnundo em 2007, sendo 0s mais
poluentes. Como se nota a dependéncia em relac@etaileo se confirmou ao longo do

século XX e mantém essa situagéo até os dias atuais

Mas se pode perceber também um avanco em relagéartiaipacdo das fontes
renovaveis no conteudo produtivo da matriz enargéatiundial. Conforme apresentado nos
graficos 1.1 e 1.2, a oferta de energia ndo f@sslfoi em torno de 19% dos 12.029 bilhdes
de tep ofertados em 2007, era pouco mais de 13%6%.dds bilhGes de tep ofertados em
1973. Da mesma forma, o aumento da oferta de Gésallanenos poluente entre os fosseis,
que era de 16% em 1973 e passou a 20,9% em 20@ndoba maior variagao positiva entre
todas as fontes e ocupando parte do espac¢o dgpedalgetroleo que involuiu de 46% para
34%, neste periodo.

Grafico1.1 - Oferta Total dEnergia no Mundo em 1973 10tep (toe)

Carvao Mineral | coal
Qutras | other 26,5%

0
0,1% 1\ Petroleo | oil

46,1%
"

Fontes Renovaveis
Renewables —————

10,6%
|
|III
Hidraulica | Hydre L Gas Natural | Natural Gos
1,8% Nuclear | Muciear 16,0%

0,9%

Fonte: Key World Energy Estatistics, IEA (2009)
Elaboracéo: EPE (2009)
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Grafico1.2 - Oferta Total de Egrgia no Mundo em 2007 10tep (toe)

Carvao Mineral | coal
26,5% Petroleo | oi

. 34,0%
Outras | other “ =

0.7% \

Fontes Renovévei_s/ -
Renewables / '
o

9,8%

Hidraulica | Hydro Nudl ]
2,2% uciear | Nuclear

5,9% L Gas Natural | Natural Gas
20,9%

Fonte: Key World Energy Estatistics, IEA (2009)
Elaboracéo: EPE (2009)

Em relacdo ao consumo apresentado nos graficas IL8 seguintes, os dados sdo um
pouco diferentes, especialmente em funcdo do oads transformacdo de algumas fontes
primarias em eletricidade. De tal forma que o pi=sia ganha mais densidade. Isso acontece
porgue o consumo estd medido em energia final.aAas$im, permanece a forte presenca do
petréleo com 42,6% dos 8.286 bilhdes de tep deucoodinal em 2007 contra 48,1% 4.672
bilhdes de tep de consumo final em 1973. Obsenwaise considerando o consumo final, o
carvdo perde presenca. Isso se justifica, confarpicado acima, porque muitos paises
ainda utilizam o carvao como fonte primaria da giaeelétrica. O mesmo ocorrendo com o
gas natural. Apesar da producédo do carvao seretstddongo dessas décadas em 26,5%, o
seu consumo final caiu de 13,3% par 8,8%. O gasalahumenta de 14,4% para 15,6%, o
que representa um aumento bem menor no consumeagoierta. As fontes renovaveis que,
como vimos, tem uma tendéncia de crescimento d#@apfeo consumo final decrescem de

13,2%, em 1973, para 12,4% em 2007, também peloapmwveitamento na geragdo de
eletricidade.
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Gréfico1.3 - Consumo Final de Eneiyno Mundo em 1973
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Fonte: Key World Energy Estatistics, IEA (2009)
Elaboracéo: EPE (2009)

Grafico1.4 - Consumo Final de Eneiyno Mundo em 2007
Qutras | Carvao Mineral |
Others Coal

3,5% 8,8%
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Fonte: Key World Energy Estatistics, IEA (2009)
Elaboracéo: EPE (2009)
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A manutencdo do consumo do petréleo € faciimenpdioaxa pelo aumento da sua

utilizacdo no setor de transporte, conforme se podgprovar nos dados do grafico 1.5, que

demonstra um crescimento de 45.4% para 61,2% dsuoammundial de petroleo por setor.

Grafico 1.5 Consumo SetoriakdDerivados de Petréleo
%o 2.248 10B tep (toe) 3.532 106 tep (toe)
70
61,2
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1] 40,5
40
30 232
19,9
20 S 12,8
11,5 9.2 .
10
0 I
1973 2007
Transporte | Transportation Industria | Industry

Fonte: Key World Energy Estatistics, IEA (2009)
Elaboracéo: EPE (2009)

Uso ndo energetico | Non energy use

Qutros setores | Others

O gréfico 1.6 mostra a evolucdo da composicao iseto consumo de eletricidade,

entre os anos de 1973 e 2007, ele caracteriza umauiCdo, em termos relativos, do

consumo de eletricidade da industria, comparativéenem outros setores.

Grafico 1.6 Consumo Seialrde Eletricidade
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Fonte: Key World Energy Estatistics, IEA (2009)
Elaboracéo: EPE (2009)
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Grafico 1.7 Consumo Seialrde Gas Natural
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Fonte: Key World Energy Estatistics, IEA (2009)
Elaboracéo: EPE (2009)

Grafico 1.8 Consumo Setoride Carvao Mineral
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Fonte: Key World Energy Estatistics, IEA (2009)
Elaboracéo: EPE (2009)

O grafico 1.7 mostra a evolucdo da composicao iattbs consumo de Gas Natural,
entre os anos de 1973 e 2007, h4, também, umawdgaam em termos relativos, do consumo
de Gas Natural da industria e um pequeno aumenseto de transporte. J4 o grafico 1.8
mostra o consumo setorial do Carvdo Mineral, evgranos de 1973 e 2007. Nota-se um forte
aumento relativo do uso do Carvao Mineral no setustrial. Ressalta-se que o Gas Natural

registrou um crescimento absoluto muito maior q@ao/do Mineral no periodo citado.
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1.6 O Balanco Energético no Brasil

Em 1975, o Ministério das Minas e Energia (MME) eqou a desenvolver esforgos
no sentido de criar um instrumento capaz de catesotlados sobre o setor energético, o que
levou a criacdo do Balanco Energético Nacional (BEM 1976, pela portaria n°® 574, de
25/05/76. Este BEN se propunha ser um instrumeani@ gontabilizar o consumo dos ultimos
dez anos, ao nivel de fontes primarias, e iriagh@ojo consumo para um horizonte de dez

anaos.

No inicio, os Balancos Energéticos eram elaboragos grupos de trabalho
constituidos para tal fim, envolvendo pessoal té&crde o6rgdos ligados ao MME que
possuiam dados estatisticos de energia. Em 19¥&taxia n° 1221, de 11/08/78, do MME,
criou o Comité Organizador do BEN (COBEN) como érgé assessoria da Secretaria Geral
do MME em regime de trabalho permanente. Em 1978EN foi elaborado, mas nao
chegou a ser publicado, porque foi criado um docwonehamado Modelo Energético
Brasileiro. ApGs o Modelo, realizou-se o0 BEN dé&@9no decorrer desse ano foram feitos
estudos e entendimentos pela OLADE junto aos pamsesbros, visando a unificacdo dos
Balancos Energétivos, o que levou a elaboracaardeproposta para tal, que passou a ser
adotada a partir do BEN de 1981.

O BEN vem se aperfeicoando ao longo desse temgoabdo ser um retrato cada vez
mais completo da interacdo entre o setor energétieosociedade; mais recentemente, o
documento BEN tem apresentado, além dos dadogitradis de um Balanco Energético,
informacBes complementares, relativas a recurseseazvas energeticas, outras relacionadas
com 0s aspectos ambientais do uso de energia esalgdicadores correlacionando a socio-
economia e energia. O BEN vinha sendo executado Pepartamento Nacional de
Desenvolvimento Energético, mas, agora esta seeito pela Empresa de Pesquisa
Energética — EPE, sendo sua ultima versdo o BEN,2@htendo dados de 1970 até 2008.

Trazemos a seguir a matriz consolidada do Balamgygetico Nacional. O balanco
consolidado é apresentado no tabela 1.3 divididaeio: a esquerda, apresentando a “energia

priméria”, e, a direita, a “energia secundaria”.
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Tabela 1.3 - Balanco Energético Nacional- Consolidado 2008 (108 tep)

FONTES DE ENERGIA PRIMARIA FONTES DE ENERGIA SECUNDARIA
w Z ke w 8
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VARIACAO DE ESTOQUES [ETE T 2 [ [ 334 69 % 0 3 -8 3 0 -2 4412 0 0 582 -84 55
OFERTA TOTAL 31384 2248 11235 4573 31782 20227 45019 8475 277604 4874 238 50 1335 3672 1353 0 1087 864 3689 0 552 2902 1240
EXPORTACAD 0 0 0 [ [ 0 0 0 -zm3n| [ 130 848 2001 5 18 -1616 0 [i 0 5 0 2705 379 516
NAC-APROVEITADA 1925 [i 0 0 [} 0 0 0 1835 0 0 0 0 0 [} 0 [i 0 0 0 0 0 [}
REINJECAQ -3.526 0 [ 0 0 0 0 0 3536 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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USINAS DE GASEIFICACAO [} ] ] [ 0 0 ] [ ] [] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
COOUERIAS 0 0 0 7843 0 [ 0 [ 0 7643 0 0 0 ] 0 0 1616 5717 0 0 0 0 0 0
CICLO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR 0 0 ] 0 4573 [i 0 [ 0 4573 0 0 [)] ] 0 0 0 4505 0 0 0 0 0
CENTRAIS FLETRICAS DE SERVICO PUBLICO 0 -4565 -1.748 0 a -30.469 o 1] -13 -36.895 -1597 -1172 0 0 0 0 0 0 -3641 35433 0 [ 0 ]
CENTRAIS FLETRICAS AUTOPRODUTORAS 0 -1.156 -83 -93 0 -1313 -31 -2067 -2073 -7.096 -281 -312 a 0 0 0 -527 0 0 4305 -15 0 -572 0 Il -
CARVOARIAS 0 0 ] 0 [ 0 1205 0 0 -120% o 0 0 [ [ 0 0 [ [ 0 6390 0 0 o 0| &30 567
DESTILARIAS 0 0 0 0 0 [} 0 -14256 0 -1425 [ 0 0 ] o [} 0 [ o 0 0 1407 0 o0 _*% -185
OUTRAS TRANSFORMACOES o 287 a 0 0 0 0 0 735 -1012 990 0 % 99 2770 0 0 0 0 0 [ 0 1913 o ol e -us
PERDAS NA DISTRIBUICA E ARMAZENAGEM 0 -13 0 0 0 0 0 1] 0 133 | -8 -20 0 -3 [ 0 0 -1 0 6620 -166 -138 -84 00 7008] 7231
CONSUMO FINAL 0 16652 353 3486 0 0 16859 28635 5380 71326 37447 8276 14585 7585 6879 2831 1065 6704 0 36830 6209 11803 10623 6048 187 | 226393
CONSUMO FINAL NAC-ENERGETICO 0 710 0 0 [i] 0 0 0 0 710 0 0 0 0 6879 [ ] 0 0 0 o 79 92 6048 14676
CONSUMO FINAL ENERGETICO 0 15842 33 3486 ] 0 16859 20695 5280 70616 37442 6276 14585 7585 0 2823 1065 &704 0 36830 6209 1013 10531 0 mn7
SETOR ENERGETICO 0 4926 0 [ 0 [} 0 13305 0 18231 52 %80 0 19 [ 0 0 [ 0 1582 0 0 3582 0
RESIDENCIAL 0 229 0 0 0 0 7706 0 0 7835 0 0 0 6043 0 9 0 [ 0 B20 53 0 0 0
COMERCIAL [ m 0 [ [ [] 78 0 o 249 B! T [ [ [] 0 0 535 78 ] 0 0
pliBLICO 0 3 0 0 0 4 0 0 0 3 9% 87 0 409 o 0 0 0 0 297 [l 0 0 0
AGROPECUARIO 0 2 0 0 0 0 258 9 0 2540 5685 58 0 2 [] 0 [] [ 0 158 7 [] 0 [
TRANSPORIES - TOTAL 0 21 0 9 4 0 0 0 0 2158 30701 1038 14585 0 0 181 0 0 0 1 0 nos 0 0
RODOVIARIO 0 218 0 0 0 [ 0 Q 0 2158 | | 20860 0 1458 0 [] [ 0 0 0 0 0 nos 0 0
FERROVIARIO [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 626 0 0 [ 0 0 0 0 0 1% 0 0 0 0
AERED 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} [ 4 [] o 281 [ [} 0 0 0 [] 0 [}
HIDROVIARIO 0 0 0 0 0 0 ] Q a ] 414 1.0 [ [ [ 0 [} 0 0 0 ] [} 0 0
INDUSTRIAL - TOTAL 0 848 353 3486 0 0 G538 15330 5280 38500 750 3981 0 784 0 3 1065 6704 0 16961 5563 0 6949 0
CIMENTO 0 25 25 a7 0 0 [ 0 28 n o) ) 0 14 0 0 [ 0 M u9 0 2561 0
FERRO-GUSA E ACD 0 1188 0 2855 0 0 0 0 4 3813 % W 0 a7 0 0 1065 6289 0 160 4679 0 48 0
FERRO-LIGAS 0 2 0 0 0 [ 102 0 0 103 [} &7 0 0 0 0 0 0 751 628 0 43 0
MINERACAQ E PELOTIZ. [} 426 [i 659 0 [] 0 1] ] 1.085 49 52 0 2 0 1 D 0 9o 0 0 47 0
NAO-FERROSOS E OUTROS DA METALURGIA 0 675 0 38 [ [] 0 [] [ 72 0 1082 0 8 0 0 0 149 0 336 9 0 50 0
auimica 0 23n 2 0 0 0 51 0 % 2.560 154 478 0 66 0 0 0 0 0 1901 17 0 2033 0
ALIMENTOS E BEBIDAS o 581 7 ] [ 0 1999 15383 10 17880 a7 0 I3 0 0 0 0 0 1985 0 0 77 0
TEXTIL 0 3 0 0 0 0 95 0 o 417 k] 108 0 0 i 0 0 0 0 E72 0 0 0 0
PAPEL E CELULOSE 0 509 L) [ 0 0 1314 37 4833 683 B 43 0 o) 0 0 0 0 0 158 0 0 0 [
CERAMICA 0 007 ] 0 0 0 un 0 53 3190 3 m 0 168 o 0 0 4 [ 0 0o m 9
OUTROS 0 145 109 a8 0 0 798 i} 3 2433 129 310 0 192 0 1 0 0 0 3477 1 0 a5 0
CONSUMO NAO-IDENTIFICADO 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
AJUSTES -125 101 63 -14 0 o 0 0 0 -101 -49 264 -9 47 -B7 56 24 -7 [ 0 0 23 44 -46
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1.6.1 O Balanco Energético nos estados

Em 1981 o MME, através a portaria n°® 1290, de 1&81)9determinou que sua
Secretaria de Tecnologia identificasse uma metgilque possibilite o desenvolvimento
uniforme de balangos energéticos estaduais, cobidos com o BEN, além de um

sistema de informacdes integrado auxiliar a esséata

Na mesma portaria, 0 MME determina, ainda que,aa 3ecretaria de Cooperacao
Técnica atue junto aos estados, levantando as passibilidades e condi¢cbes para
acompanhar o desempenho do Modelo Energético 8irasie sugerir programa de

cooperacao com os estados para tal finalidade.

Como resultado disso, em 1982, a Secretaria de efagjo Técnica do MME e a
Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Regpubélebraram um protocolo de
intencbes para viabilizar o exposto acima, o quealizou através das portarias n° 1344,
de 23/09/82, e n° 631/83, conduzindo a criacdordgrBma de Implementacdo do Modelo
Energético Brasileiro (PIMEB).

O PIMEB, ao esbocar uma metodologia para elabordedalanejamento energético
dos estados, evidenciou como ponto de partidac@seelade de que os estados elaborassem
seus Balancos Energéticos, o que nao havia ocaté&entdo. Assim, o primeiro estado a ter
publicado o seu Balanco Energético, dentro dessgrgama, foi o de Minas Gerais que, em
1983 apresentou um documento com dados de 197882 1@alizado pela companhia
energética estadual, a CEMIG. A ele se seguiramo®estados, em que se destacaram RJ, SP
e PR, sendo, em geral responsaveis pela sua ereascéoncessionarias de energia elétrica,
as companhias energéticas ou as secretarias dgaenarorgados de formulacédo da politica

energética.

Como o PIMEB era um programa que capacitava e aguaamplementar a realizacao
dos Balancos Energéticos, quando da sua extingd@cpsiao da transformacao do MME no
Ministério da Infra-estrutura, no governo Collorde desmantelamento das atividades de
planejamento energético, varios estados ndo tivesi@mentos para continuar, sem apoio

federal, a elaboracdo do Balango Energético, haydmaje, uma grande diferenca entre eles.
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No Estado de Sergipe o primeiro balanco energdtcaealizado em 2007, por
técnicos do Sergipe Parque Tecnoldgico (SERGIPEEHZ) Secretaria de Desenvolvimento
Econbmico, da Ciéncia, Tecnologia e do Turismo (EEBEC), sob orientacdo da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE). J4 na sua primeiracedig®alanco constatou uma vocacao
natural em Sergipe para a producédo de energiactdet®> que aproximadamente 41 % do
PIB do Estado estdo ligados ao setor, com desiaayaeo petrdleo (1.400 pocos de extragdo

em 17 municipios), gas, hidreletricidade e proddsana.

1.6.2 Estrutura do Balanco Energético de Sergipe

Na figura 1.1 estdo representadas as etapas deadasin energia primaria,
transformacdo, energia secundaria e consumo fiped, na sua interligagdo, expressam o
encadeamento pelo qual passam, tipicamente, assfdetenergia, desde sua producdo até a

utilizacdo na etapa final.

Para permitir a percep¢cdo numérica do fluxo enexét um tratamento contabil, os
dados obtidos da sociedade e dos setores econdsdoosagrupados numa matriz, onde as
colunas representam as fontes de energia primaais fentes de energia secundaria, e as
linhas, os itens da oferta, transformacédo e conspoujos cruzamentos sao as quantidades de

energia envolvidas na interacdo entre ambos.

Esta matriz € chamada tradicionalmente de Balamgws@idado, e € construida nos
documentos do Balanco Energético, englobando dausis, uma para cada ano,
constituindo-se no ponto de partida para montagemsedes histéricas dos diversos aspectos

do setor energético.

Na figura 1.1, ao apresentar o fluxo energéticoarfo representados, de maneira
simplificada, os agrupamentos que compdem o balawgmsolidado; e na sequéncia é
mostrada na tabela 1.4, o balanco consolidado adosma completa, como é utilizado no
Balanco Energético de Sergipe, representando ass tgee fontes e itens da oferta,

transformacado e consumo para as caracteristicBstddo de Sergipe.
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Figura 1.1 - Fluxo Energético para Composicao do Balanco Conl&ado
Consuma Final Primario
Importagao  Exportacdo Importagao  Exportacio
de Energla de Energla deEnergla  de Energla
Primaria Primara secundarla  Secundarlia
" “ Setores de
Produgsn Ofarta ofarta Oferta Cterta Consurnag oo Consumo
de Energla Total Irterra Entradas Cantro Produgdo Tatal Iriternia Final ColsUrna Final Elnal
Primaria Primaria Bruta Frimarias dE Sacundarla Secundaria Bruta Sacundaric Firal Total Energé‘tln:-:- I:Ir'u::lul
) e - " -
i i Transfor- i dl COonsSUMmo
magao pra prio
. do sator
erdas energético)
Y A Sacun-
Varlagao Pardas Varlagao darlas Consumo Final
de Estoques Primarias de Estogques Nao-Energético
Primarios : J sacundanos ’
Ngg':glﬁgigzgas Perdas de MNaoc-aproveltadas
PrimArias Transformacio secundarias
Entrada Secundarla
Energla Primara Transformacao Energla Secundarla Consumo Final Total
- -k - _
Setor Energético
-} -

Fonte: SERGIPETEC, 2008
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Tabela 1.4 -

Balanco Energético de Sergipe

—Consolidado -

2008

BALANCO ENERGETICO CONSOLIDADO

mil tep

2008

PCI

TKWh=860 kcal

FLUXO

PETRO- GAS NA- HIDRAU- LE-

PROD. TOTAL

OLEO OLEO GASO- GLP

QUERO- ELETRI CARVAO ALCOOL O.SEC. NAO EN. TOTAL

LEO TURAL ~ LICA NHA" ~ CANA~ PRIMAR. DIESEL COMB. LINA SENE CIDADE VEGET. ~ETIL. PETR. "PETR.” ~ SECUND. TOTAL
PRODUGCAO 2435,63 851,77 1124,26 147,26 132,49 4691,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4691,41
IMPORTAGAO 0,00 1078,50 0,00 0,00 0,00 1078,50 258,88 3,98 152,02 0,00 16,87 0,00 10,79 4,69 197,76 10,50 655,47  1733,97
VARIAGAO DE ESTOQUES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OFERTATOTAL 2435,63 1930,27 1124,26 147,26 132,49 5769,91 258,88 3,98 152,02 0,00 16,87 0,00 10,79 4,69 197,76 10,50 655,47 6425,38
EXPORTAGAO -2435,63 -478,97 0,00 0,00 0,00 -2914,60 0,00 0,00 0,00 -112,76 0,00 -843,19 0,00 -5,02 0,00 0,00 -960,97 -3875,56
NAO APROVEITADA 0,00 -164,32 0,00 0,00 0,00 -164,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -164,32
REINJECAO 0,00 -307,09 0,00 0,00 0,00 -307,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -307,09
OFERTA INTERNA BRUTA 0,00 979,88 1124,26 147,26 132,49 2383,90 258,88 3,98 152,02 -112,76 16,87 -843,19 10,79 -0,33 197,76 10,50 -305,49 2078,40
TOTAL TRANSFORMAGAO 0,00 -97,74 -1124,26 -36,69 -56,95 -1315,63 0,00 0,00 0,00 201,35 0,00 1124,29 10,04 30,25 0,00 0,00 1365,93 50,30
REFINARIAS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLANTAS DE GAS NATURAL 0,00 -97,74 0,00 0,00 0,00 -97,74 0,00 0,00 0,00 201,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 201,35 103,61
USINAS DE GASEIFICAGAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COQUERIAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CICLO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CENTRAIS. ELET. SERV. PUBLICO 0,00 0,00 -1124,26 0,00 0,00 -1124,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1124,26 0,00 0,00 0,00 0,00 1124,26 0,00
CENTRAIS ELET. AUTOPRODUTORAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,42 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,42 -2,42
CARVOARIAS 0,00 0,00 0,00 -36,69 0,00 -36,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,04 0,00 0,00 0,00 10,04 -26,65
DESTILARIAS 0,00 0,00 0,00 0,00 -56,95 -56,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,45 0,00 30,25 0,00 0,00 32,71 -24,24
OUTRAS TRANSFORMAGCOES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PERDAS DISTRIB. ARMAZENAGEM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -29,27 -0,54 0,00 0,00 0,00 -29,81 -29,81
CONSUMO FINAL 0,00 882,13 0,00 110,58 75,54 1068,25 258,87 3,98 152,02 88,59 16,87 251,83 20,28 29,96 197,76 10,49 1030,67 2098,92
CONSUMO FINAL NAO ENERGETICO 0,00 281,06 0,00 0,00 0,00 281,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,49 10,49 291,55
CONSUMO FINAL ENERGETICO 0,00 601,07 0,00 110,58 75,54 787,19 258,87 3,98 152,02 88,59 16,87 251,83 20,28 29,96 197,76 0,00 1020,17 1807,36
SETOR ENERGETICO 0,00 323,44 0,00 0,00 43,81 367,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,42 0,00 0,00 0,00 0,00 19,42 386,67
RESIDENCIAL 0,00 0,19 0,00 55,18 0,00 55,36 0,00 0,00 0,00 81,09 0,00 56,00 17,95 0,00 0,00 0,00 155,04 210,40
COMERCIAL 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,28 1,40 0,11 0,00 3,47 0,00 33,86 1,79 0,00 0,00 0,00 40,64 40,92
PUBLICO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,98 0,30 0,00 1,04 0,00 35,55 0,00 0,00 0,00 0,00 40,88 40,88
AGROPECUARIO 0,00 0,00 0,00 31,01 0,00 31,01 28,25 0,01 0,00 0,03 0,00 7,98 0,00 0,00 0,00 0,00 36,27 67,28
TRANSPORTES - TOTAL 0,00 33,53 0,00 0,00 0,00 33,53 212,14 0,56 152,02 0,00 16,87 0,00 0,00 29,96 0,00 0,00 411,55 445,08
RODOVIARIO 0,00 33,53 0,00 0,00 0,00 33,53 211,99 0,00 151,95 0,00 0,00 0,00 0,00 29,96 0,00 0,00 393,90 427,43
FERROVIARIO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AEREO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 16,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,94 16,94
HIDROVIARIO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,71
INDUSTRIAL - TOTAL 0,00 242,42 0,00 24,39 31,73 298554 13,10 2,36 0,00 1,67 0,00 99,03 0,54 0,00 197,76 0,00 314,46 613,00
CIMENTO 0,00 62,57 0,00 0,00 0,00 62,57 4,06 0,18 0,00 0,00 0,00 27,12 0,00 0,00 197,76 0,00 229,12 291,69
FERRO GUSAE ACO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18
FERRO LIGAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MINERAGAO E PELOTIZAGAO 0,00 2,76 0,00 0,00 0,00 2,76 2,03 1,55 0,00 0,00 0,00 15,99 0,00 0,00 0,00 0,00 19,57 22,33
NAO FERROSOS E OUT. METALURG. 0,00 1,36 0,00 0,00 0,00 1,36 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 6,44 0,00 0,00 0,00 0,00 6,65 8,01
QUIMICA 0,00 127,07 0,00 0,00 0,00 127,07 2,34 0,00 0,00 0,10 0,00 20,69 0,13 0,00 0,00 0,00 23,26 150,33
ALIMENTOS E BEBIDAS 0,00 9,94 0,00 2,40 31,73 44,07 0,82 0,03 0,00 0,22 0,00 11,77 0,22 0,00 0,00 0,00 13,06 57,14
TEXTIL 0,00 20,16 0,00 0,14 0,00 20,30 0,00 0,08 0,00 0,10 0,00 10,97 0,05 0,00 0,00 0,00 11,19 31,49
PAPEL E CELULOSE 0,00 1,52 0,00__ 0,00 0,00 1,52 0,18 0,00 0,00 0,27 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 2,93
CERAMICA 0,00 15,92 0,00 20,70 0,00 36,62 0,02 0,00 0,00 0,58 0,00 0,89 0,14 0,00 0,00 0,00 1,64 38,25
OUTRAS INDUSTRIAS 0,00 1,13 0,00 1,15 0,00 2,27 0,18 0,51 0,00 0,58 0,00 4,20 0,00 0,00 0,00 0,00 5,48 7,75]
CONSUMO NAO IDENTIFICADO 0,00 1,21 0,00 0,00 0,00 1,21 0,00 0,63 0,00 1,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,92 3,13
AJUSTES ESTATISTICOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: SERGIPETEC, 2009
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Detalnamos a seguir as fontes e classificagbessgoeconsideradas no Balanco
Energético de Sergipe como produzido em 2009 parsoale 2008, obedecendo a sequéncia

das colunas e linhas do Balan¢o Consolidado.

A. Fontes de Energia Priméria

Séo as fontes de energia encontradas, ou capthddamente da natureza, ou ainda,
as oriundas de subprodutos, de residuos naturaie gurocessos industriais: podem ser de
origem féssil (carvao, 6leo, gas), renovavel (bissaa edlica, solar, hidraulica, geotérmica)
ou nuclear. No Balanco Energético de Sergipe sawideradas como fonte primaria:

Petréleo, gas natural, energia hidraulica, lenpabdutos da cana.

B. Fontes de Energia Secundaria

Séo as fontes de energia resultantes de um oupraisssos de transformacédo das
fontes primarias: derivados energéticos do petra@tmricidade, carvao vegetal, alcool, etc.
No Balangco Energético de Sergipe as fontes de ieneegundéria catalogadas sado o Oleo
diesel, 6leo combustivel, gasolina (automotiva e aséacdo), GLP (gas liquefeito de
petroleo), querosene (para iluminacdo e de aviagejricidade, carvdo vegetal, alcool

etilico, outras fontes secundarias de petroleaigatis ndo energéticos de petroleo.

C. Oferta de Energia

E a quantidade de energia com origem nas fontesapds e secundarias que se
coloca a disposicado da sociedade e dos setore$remms para ser transformada ou para
utilizacdo final na producdo de bens e servicos.Bdtanco Energético de Sergipe sao

consideradas as seguintes classificagcdes:
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Producéa energia oriunda de fonte primaria e, portantdidabde recursos minerais,

vegetais e animais, hidricos, sol e vento, entt@suTem sinal positivo.

Importacdo: quantidade de energia primaria ou secundariariraga pelo Estado de

Sergipe de outros estados ou paises. Tem sinélpos
Variacao de estoquesdiferenca entre o estoque inicial e o estoquée fiaa@nergia.

Oferta total: quantidade de energia — teoricamente - dispompiael ser utilizada no

estado . E a soma algébrica da "producéo”, "impéctae “variacdo de estoque”.

Exportacdo. quantidade de energia priméaria e secundaria guengia para fora do

estado . Tem sinal negativo.

N&o aproveitada quantidade de energia que, por condi¢des técoicacondmicas,

nao esta sendo utilizada. Possui sinal negativo.

Reinjecaa quantidade de gas natural que é reinjetado neaspae petréleo para sua

melhor recuperacgéo. Tem sinal negativo.

Oferta interna bruta: quantidade de energia que se coloca a disposigaestado
para ser submetida aos processos de transforméagiioomsumo final. E a soma algébrica da
"oferta total", "exportacdo”, "ndo aproveitada’reitijecdo”. Coincide também com a soma
algébrica das linhas “total de transformacédo”, ono final”, “perdas na distribuicdo e

armazenagem” e “ajustes estatisticos”.

D. Transformacéo

Total de transformacda € a soma algébrica da energia primaria e seciandée
entra e sai dos centros de transformacdo. Todaiengrimaria ou secundaria utilizada no
centro de transformacéo tem sinal negativo e togageéa secundaria produzida no centro de

transformacao tem sinal positivo.

Os centros de transformacdo sdo os locais onderdssfde energia priméria ou
secundaria sdo parcialmente convertidas em uma ais formas de energia secundaria,
restando as perdas decorrentes dos processosdmngacao. Correspondem as plantas de
gas natural, coquerias, alto-fornos, centrais ieé&rde servico publico, centrais elétricas
autoprodutoras, carvoarias, destilarias e outearstormacgoes.
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E. Perdas na Distribuicdo e Armazenagem

Sdo0 as perdas ocorridas durante as atividades atesptrte, distribuicdo e
armazenamento de energia. Correspondem as perdashaside transmisséao e distribuicao

de energia elétrica, gasodutos, oleodutos, etc.

F. Consumo Final

Engloba os diferentes setores da atividade soardecica do estado, configurando o
consumo final das fontes de energia primaria ersia. No Balan¢o Energético de Sergipe
sdo consideradas as seguintes classificagiesgia primaria e secundaria que se encontra
disponivel para ser usada na producdo de benssefwigos, composta do “consumo final

ndo-energético” e "do consumo final energético*.

Consumo final ndo-energético€ a quantidade de energia contida em produtos que

sao utilizados em diferentes setores para fim m&ogético.
Consumo final energético: ontém o consumo final dos setores:

a) Energética energia utilizada nos processos de producdoagidr e transporte
interno de produtos energéticos, na sua forma éimels unidades de apoio do setor.

b) Residencial energia utilizada pelas residéncias urbanasagstur
c) Comerciat energia utilizada pelas empresas comerciaispgedtacao de servicos.

d) Publico: energia utilizada em iluminacdo publica, podepéblicos e servicos

publicos, exceto o “setor energético”.
e) Agropecuaria energia utilizada nas unidades agricolas e aguapias.

f) Transporte - total: energia utilizada no setor de transportes, nadatitades

“rodoviario”, "ferroviario", “aéreo” e “hidroviario

g) Industrial total: energia utilizada pelo setor industrial, nos gsiple atividade:
“cimento”, “ferro gusa e aco", “ferro ligas”, “miragao e pelotizagdo"”, “ndo-ferrosos e outros
da metalurgia”, “quimica”, “alimentos e bebidadéxtil", “papel e celulose”, “ceramica“ e

“outros”.
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h) Consumo néo identificado energia utilizada que nao pode ser classificada
nenhum dos setores anteriores, devido a naturazafdamacdes obtidas.

G. Ajustes Estatisticos

Serve para registrar possiveis erros e omisségatamento dos dados.

Nesta etapa do trabalho, elaboramos uma revisaicdeéobre a Economia da
Energia, onde ressaltamos o0s seus aspectos hostéritindamentos conceituais e
apresentamos uma analise da organizacado induligalecursos energéticos nas suas cadeias
de producéo, bem como, apresentamos como a ecodareigergia estabelece a equivaléncia

entre as diversas fontes energéticas.

Discutimos ainda, o Balango Energético, o seu papsl politicas energéticas e
apresentamos a composicdo da Matriz Energética felunal experiéncia brasileira na
elaboracdo do Balanco Energético Nacional e dosarBak Energéticos dos estados,
apresentando, de forma mais especifica, a composigéBalanco Energético Estadual de

Sergipe.

Partiremos para a préxima etapa, na qual discubisesmpolitica energética no Brasil,
apresentando os progndsticos da oferta de enatpadando ainda, a intrinseca relacéo entre
a producdo de energia e o desenvolvimento do Qaissiderando que 0 nosso objetivo
principal € discutir as perspectivas da producawiddiesel, faz-se necessario também uma
analise mais detida sobre as fontes bioenergétessecialmente, no que se refere as
oportunidades que podem ser criadas com as inavagfeologicas aplicaveis as cadeias da

agroenergia para o Brasil.
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CAPITULO 2
A ENERGIA NO BRASIL

Energia e desenvolvimento caminham juntos, comuémnitias
reciprocas. Sao inseparaveis as respectivas @&atdacionais de
longo prazo. Para se desenvolver, a economia riecess mais
energia a qual, por sua vez, requer investimen®sntensidade
crescente para atender as novas demandas (LEITE, 2353).

A interdependéncia entre os paises no campo divergé em decorréncia dos
processos de globalizagéo e de diminuicdo dasitzei@merciais - se tornou mais evidente.
Desta forma, a énfase dada a preméncia da susleiaidd socio-ambiental, por parte dos
paises industrializados termina interferindo diretate nas decisdes estratégicas do Brasil. A
convicgdo de reduzir-se a dependéncia do petrOleosear eficiéncia no uso de outras
energias, além de condicionar as estratégias -ampa@ energético e no desenvolvimento - a

serem adotadas pelo Brasil, abre oportunidadeslteginas desafiadoras.

De fato, a existéncia abundante de recursos nsfuatonsolidacdo de uma matriz
energética fortemente assentada em energias rexisyaspecialmente hidraulica e biomassa,
com crescente dominio de tecnologias destas foapessentam ao Brasil a possibilidade, nédo
somente, de se desenvolver com a energia, madiadaenergia. Acrescenta-se a iSso a
recente descoberta do pré-sal. Desta forma, o mmnge decisbes e de politicas a serem
implementadas ndo sdo simples, e agrava-se ine|lusivn o fato de o Brasil ser proprietario
de grande parte da floresta amazodnica e possuirinmpartante participagdo no mercado

mundial de commodities agricolas.

Dada essa importancia, € que nos detivemos, nags$eilo, a analise dos diversos
aspectos que envolvem a energia no Brasil. Iniccacmm um relato sobre o panorama
energético brasileiro, onde discutimos as recentgtancas de orientacdo pelos quais passou
0 marco institucional da energia no Brasil, apres®ito também um quadro geral da oferta de
energia no pais. Em seguida, discutimos as pergaeaa politica energética, para tanto, é
tracado um quadro especifico por cadeia, com oserasmne projecdes oferecidos pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Por fimntewes a discussdo sobre politica
setorial e oportunidades tecnolégicas, com vistageaciar o horizonte de potencializacdo de
algumas competéncias e aproveitamento dos recacswsulados no setor de energia, para

um processo mais ativo de insercéo produtiva deiBra economia mundial.
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2.1 Panorama do setor energético brasileiro

2.1.1 Marco Institucional

Objeto de grandes transformacdes na Ultima dé@daganizacdo institucional do
setor energético brasileiro era, até 1990, menogplaxa. Num contexto de uma economia
fechada, prevalecia a presenca do estado empreendpe formulava e executava suas
politicas através de grandes empresas estataiguaas por sua vez, se auto-regulavam,

produziam e comercializavam os bens e servicosqughdio setor.

No Brasil, com a reforma do Estado ocorrida, maticalmente, a partir da segunda
metade da década de noventa, esboca-se uma sérindéormacdes. As principais
mudancas aconteceram na estrutura institucional angabouco se voltava para defesa dos
mercados competitivos. Uma sucessdo acles no centd desregulamentacdo que
caminhavam para as privatizacdes do setor delligtéio e concessdes de linhas no setor
elétrico, da abertura a iniciativa privada do sdwpetréleo e gas, e das criacdes das agéncias
reguladoras, a ANP (1997) e a ANEEL (1996).

Nesse cenario, 0 setor passa a contar com um noeipael se propde mais dinamico,
onde os negdcios de energia ganham mais importénmiaior interdependéncia com outros
setores conexos da economia. Além da presencat@opsvado, surgem novas instituicoes
para formulacdo de politica, regulacao, certificagias estatais incorporam novo padrao de
governanca (PIRES, FERNANDEZ e BUENO, 2006).

No caso brasileiro, outro fator que interferiu debremaneira no processo de
organizacdo do setor energético foi o fortalecimetds instrumentos e das praticas de
protecdo ambiental. Isso se deu em funcdo dasgdes no aparato legal, o qual passou a
cobrar estudos de impacto ambiental com o acompaeita mais ostensivo do Ministério
Publico, do Poder Judiciério, dos érgaos publicdasorganizagfes da sociedade civil.

Os desdobramentos da crise energética em 2001nstalacdo de novo governo
federal em 2003 consolidaram todas as transforrsag®eartir de entdo, o Ministério das
Minas e Energia ganha uma nova arquitetura, comesafios de articular rede de agentes
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para garantir o abastecimento nacional, forneaetrdies para a regulacao do setor, definir
politicas estratégicas para as estatais, intecagiras politicas de governo no que se refere a
protecdo ambiental, defesa do consumidor, deseimvehio industrial, cientifico e
tecnoldgico, integracdo sul-americana, além de ndiefe os interesses nacionais e da

sociedade contra as possiveis falhas de mercado.

A partir de 2003, o processo de privatizacdes @sipenso e o papel das agéncias
reguladoras, desde entdo, tem sido rediscutido.c&mraposicdo ao movimento anterior,
houve um fortalecimento e expansdo da atuacaotddaero setor. ISso aconteceu no campo
da geracdo de energia elétrica, mas principalmeatesetor de petrdleo e gas, onde a
Petrobras tem cumprido um papel estratégico, cetapdo a auto-suficiéncia de producao
em 2006 e expandindo os seus investimentos emraxflme producao.

No caso do setor elétrico, em 2004 foi implantadéowo Modelo do Setor Elétrico.
Através da leis 10.847/2004 e 10.848/2004, o Gavérederal manteve a formulacdo de
politica energética para o setor como atribuicAopdder executivo federal, através do
Ministério da Minas e Energia e com o assessoram@ntConselho Nacional de Politica

Energética (CNPE) e do Congresso Nacional.

Figura 2.1 Estrutura do Setdglétrico no Brasil

Presidéncia da
Republica

CNPE / MME

Congresso Nacional

Regulagdo e Fiscalizagio Ageéncias Estaduais

Conselhos de consumidores

Entidades de defesa
do consumidor

SDE/ MJ CADE - SEAE

SNRH, MMA, ANA ¢ CONAMA

Fonte: ANEEL (2009)
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Nesse processo, em 2004 foram criadas a EmpreBastgiisa Energética (EPE) e a
Camara de Negociacdo de Energia Elétrica (CNEEsdPvaram-se as atribuicbes da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e oe@ulor Nacional do Sistema Elétrico
(ONS). Também foi criado o Comité de MonitorametdoSetor Elétrico (CMSE), ligado ao
MME, com a funcéo de avaliar a continuidade e aisega do suprimento eletro energético

no territério nacional.

Para Leite (2007), nesse segundo momento, predom@® conviccdes da
possibilidade de assegurar, por via instituciomabdicidade nos precos das tarifas e da
confianca na eficiéncia estatal representada géla das empresas publicas. Por outro lado, a
desconfianca das empresas privadas e 0s seusvadjeticondicionais de lucro. Mas
principalmente, da necessidade de planejamentatégito de longo prazo sob a
responsabilidade do governo. Missao que ficou dlaiéntre a Secretaria de Planejamento e

Desenvolvimento e a Empresa de Pesquisa Energéfds como 6rgdo de apoio.

Em seu artigo publicado recentemente em parcenaS&rgio M. Rezende, no Jornal
Valor, Nelson Hubner, ex-ministro interino do MMIEsbu a importancia da criacdo da
Empresa de Pesquisa Energética — EPE, na elabatacBtano Nacional de Energia 2030.
Para Rezende e Hubner (2007) a EPE vem substgdorcha mais ampla, na elaboracao das
politicas de longo prazo, o Grupo Coordenador @mdphmento do Sistema — GCPS, da
Eletrobras, extinto na década de noventa.

Rezende e Hubner (2007, p.2) reforcam que, agpeleaéquando ogoverno decidiu
reestruturar o setor tendo como metas principaislatadas trazer investimentos privados,
reduzir as tarifas e melhorar os servito€onseguiu, no entanto, atrair recursos apenkas pe
privatizagcdo com vendas de ativos, o que na, apihtd autores, foi uma das causas da crise
energética de 2001.

Entre as previsdes de realiza¢des, anunciadasepetoinistro, e a realidade, tém
existido um lapso que é necessario ser medidoldicado. Dentre 0os motivos que emperram

0S novos investimentos estao, principalmente, travas do ponto de vista ambiental.

De fato, segundo Mendes, Novaes e Teixeira (20067Quadro problema que
fundamenta a demanda pela racionalizacdo do plapeja ambiental tem os seguintes
aspectos estratégicos: auséncia de abordagem @asdimestratégica da variavel ambiental
nas instancias de formulacdo de politicas pubkcds planejamento, em outras palavras, o
planejamento setorial ignora, a priori, 0s aspeetodientais; inadequacdo do processo de
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licenciamento ambiental as demandas atuais de d#segnento; e por fim, a falta de eficacia
e eficiéncia do arcabouco juridico-institucionaledlustra a complexidade da governanca
ambiental, ou seja, a confuséo e a sobreposic&ordpeténcias entre os 6rgdos de protecéo

ao meio ambiente.

2.1.2 Oferta Interna de Energia

Em 2008, a oferta interna de energia no Brasilgatir252,6 milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo (tep), sendo que, deste 146 milhdes, ou 45,9%, corresponderam
a energia renovavel, o que faz da matriz energBtesileira uma das mais limpas do mundo,
em termos da relacdo do volume de emissdes de daseeito estufa pelo total de energia
ofertada. De fato, a participacdo das fontes rer@saa oferta interna de energia brasileira
estd bem acima da média mundial (2006), avaliadd28P6, e mais ainda da média dos
paises membro da OCDE, de 6,7% (EPE, 2009).

Com excecdo do uranio e seus derivados, a ofertad#s as fontes primarias de
energia em 2007 apresentou crescimento, conformesemado na Tabela 2.1. A reducédo da
oferta de urénio se deu em funcdo da queda nadgeedétrica associada. Demonstrando

recuperacdo em 2008 num percentual de 12,1% pammmotivo.

A oferta total por energia obteve um crescimentaimale 5,9%, mantendo a
propor¢cdo da composicao relativa entre fontes @reis e ndo renovaveis. O crescimento
das fontes renovaveis foi de 5,8%, enquanto quiasenovaveis cresceram 6 % (petréleo e
derivados, gas natural, carvdo mineral e uranio)erfrgia ndo renovavel manteve a

representacdo, em 2008, 54,1% da Matriz EnergBtasileira, a mesma de 2007.

A energia hidraulica, incluindo a parcela importaigaltaipu, deixou de ser a maior
contribuinte isolada entre as fontes renovaveisteaamos de energia primaria equivalente,
tendo sido superada pelos “produtos da cana-dexdcUEm 2007 houve significativo
crescimento na oferta deste grupo de energéticmsp aeflexo da expansao, que avancou
14,7%. O desempenho em 2008 comparado com 200&martdye aumento, desta vez num
percentual de 13,3%. Sua participacao relativastraitera de oferta total de energia passou
para 17%.
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Tabela 2.1 Brasil: Ofatinterna de Energia @itep)

2006/2008

Fontes Ano  Ano Variacdo Estrutura Ano Variacdo Estrutura

2006 2007 07/06 (%)  2007(%)2008  08/07(%)  2008(%)
Renovaveis 101.9 109.4 47, 45,9 116,0 6,0 45,9
Hidraulica e eletricidade 335 355 59 14,9 35.4 -0,03 14,0
Produtos da cana-de-agucar 33,0 37.8 14,7 15,9 42.9 313, 17,0
Lenha e carvao vegetal 28.6 286 0,1 12,0 29.2 2,1 11,5
Outras renovaveis 6.8 7.4 ,110 3,1 8.5 13,9 3,4
N&o Renovaveis 124.4 129.1 3,7 54,1 136.6 5.8 54,1
Petréleo e derivados 85.5 89.2 43 37,4 92.4 3,6 36,6
Gés natural 21.7 22.2 2,2 9,3 25.9 16,8 10,3
Carvdo mineral e derivados 13.5 144 6,1 6,0 146 14 5,8
Uranio (U308) e derivados 3.7 3.3 -98 1,4 3.7 12,1 1,5
Total 226.3 238.5 45 100,0 252.6 5,9 100,0

Fonte: EPE (2009). Elaboracéo Propria.

Por sua vez, a queda da oferta de energia de ldsellta chama a atencdo para
urgéncia de viabilizacdo dos grandes projetos hidtncos em planejamento e em
andamento, especialmente na regido norte do pai®lt® de maiores investimentos na
geracdo tem provocado a necessidade recorrentdiziecdo de geracao termoelétricas. Estas
por sua vez, pela maior flexibilidade, tém se edp#m o que resolvem o problema imediato
de oferta, mas criam outros. Além do aspecto andliemada desprezivel, oferecem alguma
volatilidade ao mercado de energia elétrica. Agadridraulica em 2007 cresceu bem abaixo
da producao dos derivados da cana e, em 2008pwf®@8 mil tep a menos que em 2007,
reduzindo de 14,9% para 14% a presenca na estdéwerta interna de energia em 2008.

O petréleo e seus derivados representaram, em 303%p da oferta total de energia.
Com uma reducéo relativa em 2008, registrando urceptual de 36,6%. A oferta de gas
natural apresentou crescimento de 2,2%, em 200%,&860lem 2008, com aumento da
participacdo na matriz energética do pais, de €8%2007. O salto dado em 2008 fez com

gue a sua contribuicéo relativa na estrutura deieotke energia subisse para 10,3%.

Com base em dados do Plano Decenal de Expanséaoedgid2008/2017, da EPE, a
producdo nacional de petroleo apresentou elevagd@) 7o, atingindo uma média diaria de
1,75 milhdes de barris. As exportagfes liquidasasam 421 mil barris diarios ante uma

importacéo liquida de 416 mil barris por dia em200
39



A producgdo de eletricidade a partir de usinas tktmeas, excetuando-se as de
biomassa, foi reduzida em 7,0%, sendo a reduc@e@gao a gas natural a de maior queda,
igual a 15,1%. Por sua vez, a geracdo a partiontes renovaveis teve crescimento de 6,5%,
com destaque para a geracao a partir de biomaagac( de cana e lixivia, principalmente),
que cresceu 17,3% em 2007 atingindo 21,9 TWh. Agder total de energia elétrica no pais
superou 440 TWh.

Atualizando os dados acima, de acordo com as i@fodes preliminares do Balanco
Energético Nacional — BEN, disponibilizados pelapesa de Pesquisa Energética — EPE,
constantes na tabela 2.2, a oferta de energiaamwvavel no pais sofreu reducédo de quase
6% entre 2008 e 2009. As fontes renovaveis aprasantqueda dez vezes menor (-0,6%), o

que contribuiu para um perfil ainda mais renova@eematriz energética nacional.

Tabela 2.2 Brasil: Oferthnterna de Energia (ieep)
2008/2009
Fontes Ano Ano Varéo Estrutura
2008 2009 09/08(%) 2009 (%)
Renovaveis 116,0 1153 -0,6 47,3
Energia Hidraulica e Eletricidade 35,4 37,3 5.2 15,3
Produtos da Cana-de-aglcar 429 44,1 2,8 18,1
Lenha e Carvéo Vegetal 29,2 24,6 -15,8 10,1
Outras Renovaveis 8,5 9,3 10,2 3,8
Nao Renovéaveis 136,6 128,6 -5,9 52,7
Petréleo e Derivados 92,4 92,1 -0,3 37,8
Gas Natural 25,9 21,3 -17,7 8,7
Carvao Mineral e Derivados 14,6 11,7 -19,4 4.8
Uranio (WsOs) e Derivados 3,7 3,4 -7,6 1,4
Total 252,6 243,9 3,4 100,0

Fonte: EPE (2010). Elaboracao Propria.

A oferta interna de energia no pais totalizou 248il80es de toneladas equivalentes
de petroleo (tep) no ano de 2009, caindo 3,4% éamgd&e a 2008, demonstrando o impacto
negativo da crise econémica mundial. Entre as $od&e energia primaria, os destaques da
matriz energética brasileira no ano passado foramenovaveis, em especial a energia
hidraulica — aproveitando um ano hidrologicamerdagofavel. O aumento da geracéo
hidraulica possibilitou que as usinas térmicasugsam carvao, 6leo combustivel e gas natural
funcionassem significativamente menos do que noaamerior. A fonte cuja participacao
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registrou maior retragdo na comparacdo dos damastanos foi o carvao mineral (-19,4%),
muito em funcdo da queda da atividade do setor(sigieo — fortemente afetado pela crise

econdmica do ano passado.

Grafico 2.1 Oferta Interna d&nergia no Brasil (2009)

Produtos da Cana-de- Petrdleo e Derivados

aclcar r
o 1o / 37,8%
Biomassa* __—
13,9%
Gas Matural
8,7%

Energia Hidraulicae

Eletricidade .
15.3% Uranio (Us0g) & Carvao Mineral e
Derivados Derivados
1,4% 4,8%

Mota: * Inclui kenha, carve vegetal e cutras

Fonte: EPE (2010)

Analisando-se o gréafico 2.1, a soma dos percentassfontes renovaveis (produtos
da cana-de-acucar, hidreletricidade, biomassa)onelep por 47,3% de toda a energia da
ofertada no Brasil em 2009. E o maior indice dd€#®2, quando o uso da lenha e do carvéo
vegetal ainda era mais intenso no pais. Uma dassgzara o alto percentual de renovaveis é
a significativa reducéo da geracgéo termelétricaetfacao da atividade industrial em setores
como siderurgia, intensivos em energia, principabeetermelétrica, foi determinante para o

menor consumo de alguns energéticos, como o gasahato carvdo mineral.

2.2 Desafios e perspectivas da politica energética

Num futuro préximo, o setor energético tende a esmér grandes desafios,

notadamente, terd que superar 0s entraves amBbientacuperar o tempo perdido com vistas

41



a criar as condi¢des de oferta de energia elétmmzessarias para acompanhar o aumento da
demanda diante da perspectiva do crescimento e¢ondnais desafios também se estendem
ao setor de gas e petréleo, onde o marco reguatidripré-sal passou a ser prioridade e a

producao de gas natural continua necessitandolaigdes que estimulem o investimento.

Porto e Belfort (2006) defendem a implantacdo ugenda institucional e gerencial

da questdo energética, cujas premissas sao:

I. A provisao da infra-estrutura ndo € dever excludivdstado;
il. A missao do Estado € garantir a satisfacdo dassidegles de energia
de forma sustentavel, com baixo custo e no interégBrasil;
iii. O Estado devera realizar planejamento indicatipa@izar as funcdes
de regulacao e fiscalizacao;
iv. A regulacdo deve criar um ambiente favoravel aosestimentos,
promover eficiéncia competitiva, regras estaveiandparéncia e previsibilidade

decisoria e mitigagdo dos riscos ndo-gerenciaveis;

V. Respeitos aos contratos assinados;
Vi. Politica realista de precos, que reflita todosustas envolvidos;
Vii. Politica ambiental adequada as necessidade de spaia infra-

estrutura energética;

viii. Isonomia de tratamento por parte do Estado entpgesmas estatais e
privadas;

iX. Gestao profissionalizada das empresas estata®atialiem critérios
técnicos.

Para os autores as premissas acima deverdo skradatae contemplar a discussao
dos seguintes temas:
. Fortalecer o Conselho de Politica Energética comlinsinuicdo da
presenca dos representantes publicos e aumengprdsentacdo do setor privado;
. Estabilizar as regras e consolidar o modelo da sgtergético alinhado

as melhores praticas internacionais para atraagesates privados;

. Fortalecer, consolidar e integrar as agéncias eageimstrumentos de
regulacéo;
. Maior eficacia na gestao para acelerar obras dens&o da geracéo de

energia elétrica,;
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. Profissionalizar a gestdo do Ministério de Min&nergias;

. Transformar a Empresa de Pesquisa Energética — mHRE,instituto
autdbnomo;

. Preservar o carater empresarial da Petrobras edéske para a
Eletrobras;

. Atrair e reter novos players privados para o setergéticos.

Para Mendes, Novaes e Teixeira (2007), também ésgé&io a implementacdo da
governanca ambiental no pais. Nesse sentido, sugeradocdo de novos instrumentos de
avaliacdo ambiental nos processos de planejamestiriad. Quanto ao processo de
licenciamento, os autores sugerem o0 uso de sistgomagrivilegiem a transparéncia dos
trabalhos de parceria em ambiemteb de forma a promover racionalidade com percepcao
coletiva da agilizacdo do processo, especialmembesetor energético. Com 0 mesmo
objetivo, os autores defendem o suporte legal @aat®@gzéo dos atores envolvidos nestas

mudancgas.

Como se pode perceber, as premissas e propostes @egores vao de encontro com
algumas politicas que tém sido implementadas d230®, especialmente, no que se refere a
acdo mais ativa do Estado na ocupacao de um egpacodo tem sido atrativo para o setor
privado atuar. As acOes do Estado brasileiro tedn snplementadas, claramente, com o
intuito de ocupar os vacuos deixados pelo setoa@o. E se fortalece com o argumento da
necessidade de superar os estrangulamentos naesinfitara de oferta de energia,
condicionante fundamental para a conquista de wanmdelvimento continuado e sustentavel.

Um conjunto de acdes estd sendo desenhado pararirorite de médio e longo prazo.

2.2.1 Plano Decenal de Expanséo

Resultado dos estudos desenvolvidos pela EmprePastpiisa Energética — EPE, o
governo publicou, recentementePlano Decenal de Expansao de Energia — PDE 2008-2
qgue foi aprovado pelo Ministério de Minas e Energi®IME no dia 03 de agosto de 2009,
por meio da Portaria n° 287. O PDE 2008-2017 @leente, um dos principais instrumentos

de planejamento do governo. Ele orienta as ac@kesisdes relacionadas ao equilibrio entre
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projecdes de crescimento econémico do pais, sélexa® nos requisitos de energia e da
necessaria expansao da oferta, levando em costaadizacoes dos estudos de longo prazo.

O Plano Decenal de Expanséo de Energia — PDE, fadm@anualmente pela Empresa
de Pesquisa Energética — EPE, a partir de direstdeeMME, proporciona sinalizacdes para
orientar as acdes e decisdes relacionadas ao egaa@nto do equilibrio entre as projecdes
de crescimento econdmico do pais, seus reflexogatpssitos de energia e da necessaria

expansao da oferta, em bases técnica, econdominaierdalmente sustentavel.

Neste sentido, o PDE apresenta as alternativasesalpiara compor o plano de oferta,
contemplando o programa de obras para a expansionfila-estruturas de oferta e de
transporte dos energéticos contemplados nessehtaride planejamento. A partir de 2007, o
PDE ampliou a abrangéncia do planejamento no hutezdecenal, incorporando uma visao
integrada da expansédo da demanda e da oferta desaBvenergéticos, além da energia

elétrica.

No que tange ao ambiente econdmico, no inicio @8 2@&avia uma expectativa de
continuidade de crescimento da economia mundigitéo@eado pelos paises emergentes), ao
mesmo tempo em que precos de commodities (especismenergéticos) alcancavam
patamares elevados em relacdo aos ultimos anose Nmmtexto, qualquer exercicio de
projecdo de longo prazo embutia uma maior incerseraca das trajetorias das principais
varidveis que afetam o mercado de energia, ja gueoarelagbes historicas pareciam

desaparecer.

Nesse ambiente incerto aumenta a importancia del papplanejamento decenal para
auxiliar na formacao das expectativas dos agemte®itr energético brasileiro no sentido de
buscar a utilizagdo mais adequada dos recursosnaégi As analises com horizonte decenal
e de mais longo prazo ndo podem deixar que a ealatdeterioracdo das expectativas de curto

prazo contamine a visao para além da crise.

No que concerne ao setor elétrico, os principafgigana expansado do sistema de
energia elétrica pertencem aos agentes, tantordeagee transmissao, quanto de distribuicao,
responsaveis, respectivamente, pelos investimenfosla contratacdo da maior parcela de

energia, com antecedéncia necessaria a implangasaoovos empreendimentos.

Para o setor elétrico, 0 planejamento decenal pamanto, a funcdo de orientar e
subsidiar: a realizagéo dos futuros leildes de candp energia de novos empreendimentos de

geracao e de transmisséo; a definicdo de quaidasstle expansao da transmissao devem ser
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priorizados, bem como de quais estudos de viad#idécnico econbémica e sdcio-ambiental
de novas usinas geradoras realizar e, ainda, gstidos de inventarios deverdo ser feitos ou

atualizados.

Na visdo da EPE (2009), constatou-se em 2007 e @®@8confirmacdo da robustez
dos processos balizadores do modelo institucioiggnte, concretizando-se a continuidade,
com sucesso, dos leildbes de energia nova de A-35 Bem como das licitacbes de
empreendimentos de transmissdo. O PDE incorponesagtados dos Leildes de Energia
Nova promovidos até o ano de 2008. Como conseiénoia parcela da expansao de
geracdo, e, particularmente, a maioria das usieasetétricas a combustivel féssil, ja se
encontrava definida pelo resultado dos certamegmsitipdos, pré-estabelecendo-se, assim,
uma configuracdo de expansao até o ano de 2013aguenrresponde a um cenario elaborado
pelo planejamento do sistema. Dentre as justifiaatipara a significativa contratacdo de
termelétricas a combustivel fossil nos uUltimosdkesl, deve-se ressaltar a dificuldade para a
obtencao de licencas ambientais para os empreenigdisieidrelétricos.

Na area de exploracéo e producéo de petroleo eag@sal, com base nas reservas dos
campos em producdo e em desenvolvimento, nos velueseiperaveis de descobertas em
avaliacdo e nas estimativas referentes a acumulagdescobrir, elaboraram-se previsdes de
producédo de petréleo e gas natural. A partir dogrees macroecondmicos, foram estimadas
as demandas de derivados de petréleo que, cordemntezom as previsées de producao,
permitem antever as condi¢cdes de atendimento acadw®ras possibilidades de exportacéo
de petroleo e seus derivados, bem como os invetimeaecessarios no parque de refino e na

infra-estrutura logistica de petroleo e seus ddasa

Nesse sentido, vislumbra-se para o préximo deaémianovo papel para o Brasil no
mercado mundial de petroleo, passando a condicdexpertador liquido de petroleo e
derivados, em funcdo do desenvolvimento da prodagéoampos de petréleo ja delimitados.
Situagéo essa ja inaugurada pelo alcance do siipgeaal da balanca de petroleo em 2009
conforme dados divulgados pela ANP e Secex. Estdig#io sera posteriormente ampliada, a
partir do desenvolvimento dos novos campos destmE@0 Novo e promissor espaco de

exploracdo de petrdleo conhecido como “Pré-sal”.

Na area do gés natural, foram levantadas as peged® demanda de gas natural das
companhias distribuidoras locais, do consumo emameés, das fabricas de fertilizantes e das

termelétricas. A competitividade entre o gas nateraenergéticos substitutos em cada
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segmento, como por exemplo, o 6leo combustivelegmento industrial, constitui-se como
orientadora na elaboracao das projecdes das demanoam este objetivo foram analisadas

as perspectivas dos precos de gas natural no aenaridial e seus reflexos no Brasil.

Projeta-se para o proximo periodo decenal uma agdui da participacdo do gas
nacional na oferta total de gés, devido ao incrémete producdo interna, mesmo
considerando a perspectiva de novos terminais de &&m dos dois terminais do Rio de
Janeiro e do Ceara que iniciaram sua operacado 6mm Poevé-se também que a importacéo

de gas boliviano permanecera estavel nos niveagsatu

Quanto aos biocombustiveis, foram analisadas asli@onantes de demanda e
perspectivas de atendimento, focando o etanol cambai e o biodiesel. Para o etanol
carburante, analisou-se a sua competitividade éagé® a gasolina no novo mercado de
veiculos “flex-fuel”, que apresenta taxas de crasaito expressivas, bem como o potencial
de expansdo da capacidade de oferta e sua logidticaransporte, a estimativa de
investimentos associados e o0 mercado internacianaliando-se as estimativas brasileiras de

exportacoes.

No que tange ao biodiesel, foram analisados aspéetalisponibilidade de insumos e
de capacidade de processamento, a infra-estrutuieaabamento da producéo, o potencial de
consumo, a perspectiva de precos nacionais e sopetitividade face ao diesel fossil, bem
como a existéncia de condi¢des para que a dem#nagagse as metas estabelecidas pela Lei
n° 11.097/2005.

Para a EPE (2009), o planejamento energético cainombe decenal e de mais longo
prazo é um processo sujeito a constante reavaliagdoedida em que se encontra submetido
a condicionantes macroecondmicos e setoriais gternais e nacionais que se modificam
freqientemente. Por isso, as incertezas intrinse@slucdo futura desses condicionantes
impdem revisdes sucessivas ao planejamento. O Ridtoécomo uma referéncia importante
para o setor energético nacional, especialmentesenegmento singular de insercdo da

economia brasileira na mundial.

Feitas as consideracdes sobre o PDE, em seguidisase@os as perspectivas de
algumas cadeias importantes de energia, apresentdgdns dados e as acdes que estdo
sendo desenvolvidas, especialmente, pelo govederde para a conjugacdo de um cenério
mais eficiente na oferta das principais fontesrirgia do Brasil.

46



2.2.2 Petroleo e Gas

Com a tendéncia de manutencdo do preco do barplettéleo em nivel elevado, a
Petrobrds tem mantido alta lucratividade, podendsing ampliar sua capacidade de
investimento. A perspectiva, no Brasil e no exteréode uma inversao total de US$112,4
bilhdes no periodo de 2008-2012, com 59% desse amendirigidos para exploracdo e
producédo, conforme distribuido no grafico 2.2. Re&gal, estima-se que o investimento no
exterior, no mesmo periodo, seja da ordem de UB#ides, o que refor¢ca a competitividade

da Petrobras no mercado global de energia.

Gréfico 2.2 Plano de Investimento: Distribicdo por Segmento de Negdcio

PN 2008-12 | Periodo 2008-12

US$ 112.4 bilhoes
B EarF
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B G:iE

B Fetmguimica
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B Comporativo

Fonte: PETROBRAS (2009).

No horizonte 2009-2013 a meta € uma inversao tistairdem de US$174,4 bilhdes,
desse total US$104,6 bilhdes na exploracdo e paodde petrdleo, conforme demonstrado
no grafico 2.3.Dos projetos no segmento exploracdo e producdoa abr US$ 28 bilhdes
relacionam-se com o desenvolvimento do Pré-Sal4833%ilhdes serdo destinados ao refino
transporte e comércio. Esses numeros consolidanonoinib da Petrobrds no mercado
brasileiro de energia, e mais do que isso, denmamsta importancia da empresa na

viabilizacdo de investimentos ajudam a garantustesitabilidade energética do pais.
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Gréfico 2.3 Plano de Investimento: Distribugdo por Segmento de Negdcio

PN 2009-13 | Periodo 2009-2013
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A estimativa de producédo de petrdleo no Brasilgiemja pela Petrobras chega 3,34
milhdes de barris de petréleo por dia em 2015 2 Biighdes de barris de petroleo por dia em
2020, um crescimento meédio da ordem de 7,5% ao ano.

Gréafico 2.4 Estimativa de Producade Petréleo no Brasil

PRODUGAO TOTAL PETROBRAS (mil bpd)

3.920
3.340
2.680
1.855 2.050
2008 2009 2013 2015 2020
B Oleo Leve 2 312 AP B Oleo Médio WOlea Pesado 5220 API
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Para o gas natural os investimentos que estavajatgfos na ordem de US$6.7
bilhdes, investidos prioritariamente em transpogtedistribuicdo. Passou para US$11.8
bilhdes. Na tentativa de suprir a demanda crescenggs natural, em virtude da instabilidade

do fornecimento do gas boliviano.

Em se tratando do setor de petréleo e gas commdo Pedroza e Fernandez (2007)
discordam da idéia de que a hegemonia a Petradsélva todas as necessidades do mercado.
Eles argumentam por outro viés e afirmam que apdsnos de abertura do setor de petréleo
e gas natural, o regime de concessdo de explomgioducdo encontra-se consolidado e
apresenta um ambiente favoravel a atracdo de omtrestimentos no setor. Por outro lado,
ressalva os autores, a atuacao legal regulat@iaarditer geral, ainda se mostra suscetivel a
instabilidades que introduzem incertezas aos id@ss.

Uma vez que o potencial de recursos petroliferopais €
reconhecidamente atrativo, a participacao incigielais grandes
companhias internacionais de petréleo na aquisigblocos
exploratorios pode ser também atribuida a permaaé&®ecum

quadro de instabilidade, sejam elas regulatériasd@uwoutra
natureza. (Pedroza e Fernandez, 2007, p.188)

Para esses autores a estratégia para ampliar mvdke®&e 0s recursos petroliferos no
Brasil passa pela manutencéo da auto-suficiéncmotucdo. Mas ndo é somente isso, deve-
se igualmente considerar a necessidade de intarsds atividades em areas de alto risco
exploratorio, pela dimensédo dessas areas. Comatamis esforcos para ampliar as reservas
de gés natural e o incentivo ao produtor localnipdrtante frisar que a oferta do setor
elétrico, depende da oferta da energia térmicandauwo gas natural, o que interliga as duas
principais bases da matriz energética brasileivarga elétrica e gas e petroleo (PEDROZA e
FERNANDEZ, 2007).

Analisando esses dados, pode-se constatar queiaradsepetroleo e gas, a presenca
do segmento estatal € absolutamente majoritarisiteacdo nao prevé nenhuma alteracao no
médio prazo. Reforcando essa tendéncia, e comidarias teses dos mais adeptos a defesa do
livre mercado, o setor tem conquistado um peso gadamaior na politica de investimento
publico na area de energia. O setor de petréleis easponde por R$ 179 bilhdes (36%) dos
investimentos previstos no PAC. Tal valor repres@@% a mais do que os R$ 99,2 bilhdes
realizados entre 2002 e 2005. Trata-se de uma mecoede, que supera, em termos reais, 0S
montantes observados ao longo da década de 197€icedos anos 1980, quando teve inicio
a producdo na Bacia de Campos. Os projetos preseatePAC representam um forte
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incremento nas metas operacionais da PetrobragsOisados mostram que a producéo diéria
de barris de petréleo passou de 1.684 mil bpd, @b,2ara 1.855 mil bpd, em 2008 e 2.050
em 2009. Trata-se de um crescimento anual da péiodsigperior a 5%, no periodo aferido

(PETROBRAS, 20009).

Com o pré-sal, a Petrobras estima investir US$IB8ds até 2013. Entre 2009 e 2020
a estimativa € um investimento da ordem de US$HithBes. A producdo inicial de gés
natural serd transportada por gasodutos até a, amtea de 7 MMrid de gas natural
disponibilizados ao mercado em 2013. A disponidd@ de gas natural deve atingir o
montante de 40 MMAid até 2020.

Grafico2.5 - Estimativa de Producao dee®dleo a partir do pré-sal
Producao de 6leo no pré-sal Petrobras (mil bpd)
1.815

1.336

219 hg2
El\ E
|- 1 I I I I I
2013 2015 2017 2020
B Pré-sal Petrobras B Pré-sal Parceiros

Fonte: PETROBRAS (2009).

Ao todo sdo 6 unidades de producéo iniciando atéd 2énh Santos e Espirito Santo e a
estimativa de producédo de 6leo em 219 mil bpd ef826onforme grafico 2.5. Em 2015 a
producao de 6leo deve atingir 582 mil bpd, em 20336 mil bpd e em 2020 a producéo de
Oleo deve atingir 1.815 mil bpd. Do crescimentold&0 mil bpd na producédo nacional de

petréleo entre 2013 e 2020, a maior contribuigédo pré-sal.
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2.2.3 Energia elétrica

Segundo Rezende e Hubner (2007), o Brasil chegonatade da década noventa com
um sistema de geracado de energia elétrica quaad&sdada em hidroeletricidade. O sistema
Eletrobras contava com grandes usinas como Itadpu moténcia instalada de 14.000 MW,
Tucurui 8.370 MW, Paulo Afonso 4.300 MW, llha Soke3.440 e Xing6 3.265, mas a
maioria tinha poténcia inferior a 2.000 MW.

Complementando com outras fontes geradoras, coertzasinformacdes colhidas da
ANEEL, a oferta de energia elétrica por tipo denasilo parque gerador existente do Setor
Elétrico Brasileiro (SEB) em 2008, citando os erspBmentos em operacdo, 0S
empreendimentos em construcdo e os empreendimeataentes outorgados entre 1998 e
2008, é apresentada na Tabela 2.3. A maior pan®t@acia, tanto instalada quanto prevista,
provém de usinas hidrelétricas. Em segundo lugetfoeas térmicas e, na sequéncia, o
conjunto de empreendimentos menores.

Tabela 2.3 Distribuicdo dos Empreendimentgsor Fonte Geradora em 2008
Empreendimentos em Operacao

Caniral Geradora Hidrelétrica 237 120009 0,11
Central Geradora Eolielétrica 17 272650 0,26
Pequena Central Hidrelétrica 320 2399598 229
Central Geradora Solar Fotovaltaica 1 20 0
Usina Hidrelétrica de Energia 159 74632637 7120
Usina Termelétrica de Energia 1.042 25.383.920 2432
Usina Termonuciear 2 2.007.000 192
Total 1.768 104.815.824 100
Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) %
Central Geradora Hidrelétrica 1 848 001
Cantral Geradora Eolielétrica 22 463330 65,26
Pequena Contral Hidrolétrica 67 1.090.070 1473
Usina Hidrelétrica de Energia 21 4.317.500 5834
Usina Termelétrica da Energia 19 1.528.893 20,66
Toftﬂ. 130 7.400.646 100
Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) %
Central Geradora Hidrelétrica 74 50.189 019
Central Geradora Undi-Elétrica 1 50 0
Central Geradora Eoliclatrica 50 2.401.523 908
Pequena Central Hidralétrica 166 2.432.568 919
Usina Hidrelétrica de Energia 15 9.053.900 34N
Usina Termelétrica da Energia 163 12526201 4733
Total 469 26.464.431 100

Fonte: ANEEL (2009)



No entanto, o planejamento da expanséo do setoice|éroduzido pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), prevé a diversificac@ ndatriz da energia elétrica,
historicamente concentrada na geracdo por meioodt fhidraulica. Um dos principais
objetivos desta deciséo é reduzir a relacdo dendépeia existente entre volume produzido e
condi¢des hidrologicas (ou nivel pluviométrico rgbeceira dos rios que abrigam estas
usinas). Ha poucos anos, as hidrelétricas repasantcerca de 90% da capacidade instalada
no pais. Em 2008, essa participacao recuou paca der 74%. O fendbmeno foi resultado da
construcdo de usinas baseadas em outras fontes {eamelétricas movidas a gas natural e a

biomassa) em ritmo maior que aquele verificadohidilétricas.

Apesar desta perspectiva, nesta etapa do trabali®,restringimos a analise da
geracao hidrelétrica por ainda possuir grande gamtacompetitiva no pais e por se tratar de
um recurso renovavel e passivel de ser implementadéendida pelo parque industrial
brasileiro com mais de 90% (noventa por cento)afes ke servigcos nacionais. Além do que,
ao possuir uma das mais exigentes legislac6es atalsiedo mundo, é possivel ao Brasil
garantir que as hidrelétricas sejam construidasdatelo aos ditames do desenvolvimento
sustentavel. Neste sentido, destaca-se a realizl;&éarios estudos de Avaliacdo Ambiental
Integrada, em diversas bacias, que tém como objatentificar e avaliar os efeitos
sinérgicos e cumulativos resultantes dos impaatasientais ocasionados pelo conjunto de
aproveitamentos hidrelétricos em uma bacia hidfmgré

A grande dificuldade para se estabelecer cenar&s rabustos para a expansdo com
usinas hidrelétricas € a falta de informagcbes sobpotencial inexplorado em termos de
custos e desenvolvimento do aproveitamento 6tinsoréloursos hidricos. De fato, os estudos
existentes ainda estdo desatualizados, em especiglie diz respeito as novas exigéncias
ambientais. Os estudos recém desenvolvidos nenrsarhpervaram a otimizacao do uso dos

recursos naturais nacionais (EPE, 2009).

Na visdo da EPE (2009), sdo necessarios esforcapsstabelecimento de uma base
de dados atual e consistente que permita o pleravegifamento do potencial hidrelétrico
brasileiro, sem prejuizo as melhores préaticas amdige Encontram-se atualmente em
desenvolvimento novos estudos de inventario, patoon avaliar o potencial hidrelétrico
nacional. Ao mesmo tempo, também estdo em andanestdos de viabilidade técnica,
econbmica e sécio-ambiental para estabelecer rmuamsligmas para os projetos, quando de

sua avaliacdo para obtencdo da habilitacdo téormea vistas a serem ofertados aos
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empreendedores nos leildes de compra de energianentes de novos empreendimentos de

geracéao.

Os aproveitamentos Belo Monte, no rio Xingu, liddaem abril de 2010, Santo

Antonio e Jirau, no rio Madeira, licitadas em 208&;80 responsaveis por cerca de 10% da

capacidade hidrelétrica instalada do Sistema lategiNacional (SIM) no final do horizonte

decenal, e ao se incluir nessa andlise os empraenttis dos rios Teles Pires e Tapajds, a

participacdo dessas usinas devera ficar em torntb#e do total da capacidade hidrelétrica

instalada do SIN até 2017.

Tabela 2.4 Hidrelétricas com Estudos de Vialiilade pela ANEEL até 2008

Belo Monte Xingu PA 11.187,00
Cachoeira Parnalba MA/PI 96,00
Castelhano Parnalba MA/PI 94,00
Estreito Parnafba MA/PI 56,00
Garibaldi (*) Canoas SC 150,00
Mirador Tocantinzinho GO 80,00
Pedra Branca (*) Séo Francisco PE/BA 320,00
Riacho Seco Sao Francisco PE/BA 276,00
Ribeiro Gongalves Parnafba MA/PI 113,00
Serra Quebrada Tocantins MA/TO 1.328,00
Telémaco Borba Tibagl PR 120,00
Teles Pires (*) Teles Pires MT 1.820,00
Tupiratins Tocantins TO 620,00
Urugul Parnalba MA/PI 134,00
Total 16.394

Fonte: ANEEL (2009)

No que se refere a transmissao, dentre os estutholizidos pela EPE, em 2007 e
2008, destaca-se o0 da integracdo das usinas dMadeira bem como do reforco da
interligagédo dos estados do Acre e Rondobnia coeygi@e Sudeste/Centro-Oeste. A bacia do
Rio Madeira é caracterizada por um potencial hédriebb expressivo, sendo focalizado
inicialmente o complexo produtor composto pelo®apitamentos de Santo Antbnio e Jirau,
totalizando 6450 MW. Os estudos dos sistemas desnrigsdo de integracdo dessas usinas
foram elaborados por um grupo de trabalho especifivordenado pela EPE, e com
participacdo de diversas empresas. Nesses estoidosntemplada a anélise da escolha da

tecnologia e do nivel de tensdo mais adequadoscaamento da poténcia total destas usinas.

Como observagcédo geral, cabe destacar o grau deleddgumle que envolve os

sistemas de transmissdo de porte compativel carpansdo de geracdo da ordem de 27.000
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MW, referente as usinas do Madeira, Belo Monte éesTdPires/Tapajos, com longas
distancias e elevados carregamentos. E importassaltar que os sistemas de transmissdo de
integracdo destas usinas ao Sistema Interligadmhi&c- SIN se confundem, por vezes, com
as expansodes das interligacfes existentes, trazemuseqientemente, a necessidade de
estudos aprofundados para sua definicdo. Por ¢adim o acréscimo de um montante de
geracdo como o0 acima citado, independentementeudelcxalizacédo, requer reforgos

significativos na Rede Basica, além das mencionachgdiacdes das interligacdes regionais.

O setor de energia elétrica é considerado um dasrelavantes para a sustentacdo do
ritmo de crescimento da economia a longo prazos $®estimentos precisam, portanto,
anteceder os demais, de modo a evitar estrangulasnea oferta de eletricidade. A energia
elétrica responde por R$ 78,4 bilhdes (16%) doedtimentos do PAC, dos quais R$ 65,9
bilhdes em geracdo e R$ 12,5 bilhdes em transmigsimetas estabelecidas frente a 2002-
2005 significam mais do que quadruplicar o investito em geracado e mais do que dobrar
em transmissdo. Incluindo os impactos dos invesitiose previstos apds 2010 (R$ 20,7
bilhdes em geragdo e R$ 3,4 bilhdes em transmisa&dogta € aumentar a geracdo em 39,8
GW. Isso representa um acréscimo de quase 40%paaidade instalada, em relacdo a 2005
(100,5 GW). Em transmissédo, a meta é de expanssidirdeas de 19,1 mil km. No PAC
apresentado pelo Ministério das Minas e Energit&oanacluidos novos projetos em fase de
estudos de viabilidade técnica, econdmica e andieté 2010. A previsdo é gerar mais
25.768 GW.

Os projetos de investimento em energia elétrica ga07-2010, antes do lancamento
do PAC, ja incluiam um montante de R$ 88 bilhdessge valor estdo incluidos também os
investimentos privados. Dele divide-se R$ 48 bithdem geracdo; R$ 16 bilhdes, em

transmissdo; e R$ 24 bilhdes, em distribuicao.

Para que o suprimento da demanda de energia a gar011 seja garantido, sado
fundamentais as implantacées do projeto da hidiedétdo Rio Madeira (RO), com 3.975
MW médio de energia firme e 6.450 MW de poténcitalada, e Belo Monte (PA), com
4.571 MW meédio e 11.233 MW de poténcia instaladam@ ja foi ressaltado, os principais
entraves a efetivacdo dos investimentos em geragstm relacionados as dificuldades e

guestionamentos sobre os impactos ambientais daeendimentos.

A situacdo é mais confortavel em transmisséo e istribdiicdo. No que concerne a

transmissao, a previsao € de uma expansao da &suba lola ordem de 3.800 km/ano, o que
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representa um investimento médio anual de R$ 4dullano. Na distribuicdo, houve, nos
ultimos anos, expressiva melhoria nos balanco®ngsesas. De fato, entre 1999 e 2002, as
distribuidoras apresentaram seguidos prejuizos, qmita da combinacdo do elevado
endividamento em moeda estrangeira, em um contkxexpressiva desvalorizacdo cambial,
e do racionamento de energia. A partir de 2003ydaam movimento de renegociacao de
dividas, reducdo de despesas operacionais e nelhwri relacionamento com o0s
consumidores. O resultado foi uma forte recuperagasituacao financeira das empresas. Em

2005, apenas duas empresas do setor apresentajam@(LEITE, 2007).

Criticando as previsdes do governo e confrontaredldamios do BNDES e do MME,
Pires (2007) revela que, a partir dos dados da ANEElo Centro Brasileiro de Infra-
Estrutura (CBIE), do total de 35GW meédios de gervag@xima prevista para entrada em
operacado até 2010, 81% (28,2 GW meédios) apreseaigum tipo de restricdo. Destes 28,2
GW médios, 62% sofrem restricbes graves, enquare@B§% sofrem restricbes do tipo leve.
No caso das termelétricas, que respondem por 1\ 74r@dios ou o equivalente a 57% da

expansao prevista, 89% da geracao prevista apacssigoim tipo de restricao.

De fato, Pires (2007) sugere algumas propostas gaquacionamento do setor a
partir da atracdo do capital privado num cenarigsrseguro: racionalizacdo do planejamento
de expansado, condicbes adequadas de financiamevisgo de tributos e encargos e
desoneracdo tributéria, equacionamento dos atagudatorios, racionalizacdo do processo de

licenciamento, diversificacdo e incremento da geydermelétrica.

Um exemplo dos entraves vivenciados na estrat@ganpliacdo da oferta de energia
foi o leildo para a contratacdo da energia elégeada pela Usina Hidrelétrica (UHE) de
Belo Monte, localizada no rio Xingu, no Para. Qéleija realizado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) em abril de 2010, por esisa eletrdnico, em Brasilia, foi vencido
pelo Consorcio Norte Energia, formado por empresaso a Companhia Hidro Elétrica do
Sédo Francisco (CHESF), e as construtoras QueirdzaGaMendes Juanior e J. Malucelli.
Parte da operacionalizacdo sera feita pela Camai@odnercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE). O valor do investimento para a construgiiestimado em R$ 19 bilhdes. Com base
nos dados atualizados para o leildo, a usina de Beinte terd capacidade instalada de

11.233,1 megawatts (MW), com geracédo de 4.571 M\Wiosé&le garantia fisica.

A licitacdo ja havia sido adiada por trés vezesdldeX09. A primeira tentativa foi

adiada porque o empreendimento ndo havia receldiderga do Instituto Brasileiro do Meio
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Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ilbddm revisdo dos custos da obra, feita
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), atnagisuuma vez a licitacdo. O Tribunal de

Contas da Unido (TCU) aprovou os valores revistosotal da obra e do preco-teto para a
tarifa da energia da hidrelétrica. O preco pameasigga da proposta vencedora foi de R$ 78,00
por MW/hora. Movimentos em defesa da preservacaeskrva indigena do Xingu e acdes

do Ministério Publico do Para ainda tentam, nagasbarrar o empreendimento.

2.2.4 Biomassa e outras fontes

Em que pese petroleo e gas e energia elétrica sénaticionalmente, as bases da
matriz energética brasileira, outras fontes tém, peoiodo recente, conquistado espaco
significativo conforme foi visto na primeira sessiste capitulo. Entre estas, destacam-se as
fontes renovaveis como os biocombustiveis. Atrale®xperiéncias mais antigas, como o

etanol da cana-de-aclcar, ou mais novas, comadiebf.

Nestas fontes, o Brasil tem dominio da tecnologpresenta vantagens comparativas
em relacdo a outros paises. As iniciativas recgaescem trilhar na direcdo de uma gestéo
estratégica da politica de uso dessas fontes. $erachtmann (2007), nas ultimas trés
décadas as politicas dirigidas para o desenvoltonda fontes alternativas se ressentiam da
visdo estratégica e de uma perspectiva de conéidaidOs programas serviam apenas para

debelar efeitos temporarios, como os dos choquegtodleo.

Muito embora o evidente crescimento dessas fofttmativas na matriz energética, é
necessario um conjunto de acdes que possam otimézaecursos investidos em diversos
programas existentes no pais. Entre as sugest@esadhs por Schechtman (2007) esta a
formulacdo de um plano nacional de combustivei®raotivos, a estrutura tributaria
diferenciada sobre o uso do energético, o incendivproducdo e uso de combustiveis

regionais. Além do incentivo a exportacao de teugial

Entre os biocombustiveis, o segmento do etanolnbams tradicdo. Com o estagio de
dominio da tecnologia e a estrutura industrial mdatno pais, sua producdo € extremamente

favoravel para o Brasil. Sem citar que € um segmene emprega mais que 0s demais

* Além dessa ha outras fontes que detém relativari@pcia, que é o carvdo e o uranio enriquecidizados
nas usinas termoelétricas e termonucleares.
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segmentos de energia e é ambientalmente mais gmdocomunidade internacional. Um
outro aspecto é a combinacgédo do incentivo ao glposkibilitar o aumento de oferta de 8.000

a 12.000 MW de energia elétrica com o uso do badagana.

No Brasil, em 2007, a biomassa, com participaca®lgE na matriz energética, foi a
segunda principal fonte de energia, superada apmnagetréleo e derivados. Ela ocupou a
mesma posicao entre as fontes geradoras de epé&tiaa, ao responder por 3,7% da oferta.
So foi superada pela fonte hidraulica, que foi oespvel pela producdo de 77,4% da oferta

de energia elétrica, segundo dados do Balanco &mswdNacional (BEN) de 2008.

Além disso, no mercado internacional, o Brasil sstata como o0 segundo maior
produtor de etanol, obtido a partir da cana-de-agUEsta producdo apresenta potencial
energético similar e custos muito menores que poktde paises como Estados Unidos e
regides como a Unido Européia. Segundo dados pnelies do BEN, em 2009, a producéo
brasileira de energéticos oriundos da cana-de-agltancou 44,1 mil tep contra 42,9 mil tep
em 2008, o que representa um aumento de 2,8%, eamamue a oferta total de energia caiu

-3,4%, em virtude dos efeitos da crise econdmicadiall

A producéo de biodiesel também é crescente e rsegela € destinada ao suprimento
interno, parte é exportada para paises desenvsvidono os membros da Unido Européia.
Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas NatuBabcombustiveis (ANP), em 2009, o
pais produziu 1,61 mil frdo combustivel puro (B100), diante dos 1,17 niilde 2006.

Desde 2004, a atividade € beneficiada pelo estinputveniente do Programa
Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB)Jamado pelo Governo Federal. Ja a
expansdo do etanol provém tanto da crescente adizvida agroindustria canavieira quanto da
tecnologia e experiéncia adquiridas com o Pro-Aleoprograma federal langado na década
de 70, do século passado, com o objetivo de estimausubstituicdo da gasolina pelo alcool

em funcéo da crise do petroleo, mas que foi desddianos depois.

Outro fator de estimulo foi a inclusdo, no ProgradeaAceleracdo do Crescimento
(PAC), lancado pelo Governo Federal em 2007, dasobwjos investimentos superam R$ 17
bilhdes. No periodo que vai de 2007 a 2010, segondAC, deverao ser investidos R$ 13,3
bilhdes na construcdo de mais de 100 usinas deletdnodiesel e outros R$ 4,1 bilhdes na
construcdo de dois alcooldutos: um entre Senadoeedoa(GO) e S&o Sebastido (SP) e outro

entre Cuiaba (MT) e Paranagua (PR).
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Em relacdo & energia nuclear, o principal foco ddBVEé a retomada de Angra lll. A
retomada do projeto de usinas nucleares tem sgda 0mo uma boa alternativa em fungao
da proximidade com os centros consumidores, pdegidas de efeitos de sazonalidade e
recentemente tem encontrado apoio dos ambiensafistanédo emitir COe ser considerada
uma fonte das mais limpas, apesar dos residuosad®uAlém do que o Brasil jA domina a
tecnologia e tem reservas de uranio para mais d@a@s, considerando apenas a insercao de
Angra lll. O ponto negativo da retomada do projeticlear € que, com o esvaziamento dos
programas, o0 setor perdeu muitos profissionaisorRat significa novo investimento em
formacdo de quadro capacitado, o que representardusto embutido e um lapso do tempo
de maturagéo.

Quanto a energia edlica, segundo dados da ANEHBIrasil é favorecido em termos
de ventos, que se caracterizam por uma presensavdmas superior a média mundial e pela
volatilidade de 5% (oscilacado da velocidade), o d@enaior previsibilidade ao volume a ser
produzido. Além disso, como a velocidade costuntamsmor em periodos de estiagem, é
possivel operar as usinas eolicas em sistema coraptar com as usinas hidrelétricas, de
forma a preservar a agua dos reservatorios emdosride poucas chuvas. Sua operacao
permitiria, portanto, a “estocagem” da energiariglét Finalmente, estimativas constantes do
Atlas do Potencial Edélico de 2001 (ultimo estudalizado a respeito) apontam para um
potencial de geracdo de energia eolica de 143 mil Md Brasil, volume superior a poténcia
instalada total no pais, de 105 mil MW em novendz@008.

Assim como ocorre com 0s ventos, o Brasil é prydo em termos de radiacéo
solar. Estudos da EPE registram que essa radiagi&ode 8 a 22 MJ (megajoules) por metro
quadrado () durante o dia, sendo que as menores variacdesenotmos meses de maio a
julho, variando de 8 a 18 MJ?nmD Nordeste possui radiacdo comparavel as melhegises
do mundo nessa variavel. Apesar deste potencial @ wso de aquecedores solares estarem
bastante difundidos em cidades do interior e na zaral, a participagao do sol na matriz
energética nacional é bastante reduzida. Tantadreergia solar ndo chega a ser citada na
relacdo de fontes que integram o Balanco Energ8lamional. Existem pesquisas e algumas
experiéncias sendo desenvolvidas em algumas reghdegpectativa € que a expansao do
namero de usinas solares ocorra exatamente naracaacomo integrante de projetos de
universalizacdo do atendimento focados em comueglathis pobres, localizadas a grande

distancia das redes de distribuicéo.
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De acordo com dados do Ministério de Minas e EmemiPrograma Luz para Todos,
lancado em 2003, instalou diversos sistemas fotaeos no Estado da Bahia. Com o
objetivo de levar energia elétrica a uma populagderior a 10 milhdes de pessoas que
residem no interior do pais, ele contempla o ateaedto das demandas do meio rural atraves
de trés tipos de iniciativas: extensdo da rede dlagibuidoras, sistemas de geracéo

descentralizada com redes isoladas e sistemasaigiigendividuais.

Tolmasquim (2003) lembra da importancia do PROINPAgrama de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica. Alem desiativas abordadas até aqui, experiéncias
no sentido de incentivar a geracao elétrica arpda8 Pequenas Centrais hidrelétricas (PCH),
dos residuos de lixos, do uso do hidrogénio, dagasécombustiveis e da energia das ondas,

estdo sendo acompanhadas em diversas regidessdo pai

2.3 Politica Setorial e Oportunidades Tecnologicas

As palavras de Leite (2007), na abertura destetwapirelacionam energia e
desenvolvimento e as imbricagbes existentes estrduas categorias econdmicas. Para o
Brasil, como dissemos, essa relacdo é ainda maisainpois apresenta a possibilidade, ndo
somente, de se desenvolver com a energia, masiradaaenergia. 1sso, ndo por acaso. A boa
medida, as possibilidades de inser¢cdo mais ativBrasil na economia mundial estéo ligadas

as cadeias energéticas.

As opcOes feitas no passado, aliada a abundanciecdesos naturais, possibilitaram
conquistar a auto-suficiéncia em petréleo, mas aaunsolidacdo de uma matriz energética
fortemente assentada em energias renovaveis, akpeote, hidraulica e biomassa. Nao é
intencdo deste estudo, analisar de forma ampla taslgpossibilidades tecnoldgicas do setor
de energia do BrasilEm func&o dos objetivos do trabalho, é dada arigede as questdes

relacionadas aos biocombustiveis.

Referenciado nas constatacdes de Bessant, Tiddvit ®08), as empresas sao
reprimidas por sua posi¢cao atual e por oportunsladertas no futuro. Em outras palavras,
elas sdo “dependentes de caminhos” que construgragme podem vir a construir. Tal

® A grandeza do tema requer um estudo mais espedifigito tem se avancado nos diversos setoreglpete
gas, antes e depois do pré-sal € um bom exemglo.dis
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afirmacdo pode ser adaptada a realidade naciomadlaAjue, de modo impreciso, pode-se
concluir que, os esfor¢cos e avancos tecnoldgicaguistados em toda cadeia de valor dos
biocombustiveis no Brasil, coloca o pais numa s#aabastante favoravel em relacdo a
“trajetoria tecnoldgica” que estes energéticos podem percorrer, compadoas demais

nacoes.

Em estudo sobre a competitividade da industriailbiag Kupfer (1998) mostra ser
possivel captar a diversidade de padroes de c@muigr setoriais tomando-se em
consideracao a existéncia de quatro grupos indissto grupo déuraveis, produtores de
bens de consumo duravel, como automoveis e elet®me consumo, o deadicionais,
produtos manufaturados de menor contetdo tecnaldgiaeDifusores que constituem a
base do novo paradigma técnico-industrial, e o @rdp Commodities ao qual, pela
caracterizacdo do autor, os biocombustiveis estagantemplados. Eles correspondem
geralmente a bens intermediarios de facil armazmagytransporte, entre 0s quais, insumos

metalicos, quimica basica, celulose e papel.

Ainda em Kupfer (1998), embora englobando gransglerdidade de bases técnicas e
pautas de produtos, os setores produtores de coitiesafio unidos por regras similares no
gue diz respeito a como as empresas competem esnnsexcados. A principal dessas
caracteristicas comuns é a elevada participacdoenocado detida por um numero reduzido
de firmas, tipica das estruturas de mercado dembiip homogéneo, com a prevaléncia de
pequena diferenciacdo de produtos e elevadas g$éalacas da producao, relativamente aos

demais ramos da industria.

Na sua busca de competitividade, as empresas ttzesde commodities devem ser
capazes de explorar ao maximo todas as fontes died&e de custos: operar processos
tecnologicamente atualizados, apresentar excel@acgestdo da producdo, montar sistemas
eficientes de abastecimento de matérias primas spodide logistica adequada de
movimentacdo de produtos. Do mesmo modo, é fundamgne as empresas mostrem-se
capazes de antecipar o crescimento da demandasponderem as oscilacdes de preco e
quantidades, tipicas dos mercados de commodisigsirhplica a necessidade de adoc¢éo de
estratégias de investimento que levem ndo somerrtagio de capacidade produtiva a frente
da demanda, mas também em linhas de produtos coexpiares, em direcdo a crescentes
niveis de integragdo produtiva das empresas.

® Elemento muito presente na escola evolucionisiendela por Dosi, entre outros
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Estas fontes de competitividade constituem fortagrelras a entrada de novos
concorrentes. Assim, a possibilidade de novos et@sanesse grupo esta condicionada, mais
gue em qualquer outro, a ocorréncia de um ritmexg@nsédo da demanda que seja superior a
capacidade da industria estabelecida atendé-laydfah, a producao nesses setores destina-se
aos mercados interno e externo. Mais decisiva, eantastringida, pela natureza fortemente
homogénea dos produtos, a trajetéria de evolucamiigetitividade aponta para a busca de

diferenciacéo através do aumento do valor agredag@rodutos comercializados.

E importante frisar que o aprofundamento destadiifdacéo, dado o estado da arte
das pesquisas que envolvem os biocombustiveis,tpot®m ser visto como um movimento
no sentido da “descomoditizac&o”. E sabido queaaps#ss ponderagdes acima, o etanol e o

biodiesel ainda ndo sdo consideradas commoditergéticas.

Noébrega (2008) ao aventar a possibilidade do esmtiansformar em commoditie, e
desenvolver tecnologia para consolidacdo de umasirid alcool-quimica, afirma que este
pode se tornar um insumo alternativo ao petréleacupar papel de fator-chave na base
produtiva mundial. Naturalmente, pelo que ja fédoda posicdo do Brasil nesse novo cenario

deve ser oportunistica.

Problematizando a questdo, o autor chama atengaoapdiferenca de expectativa
entre o governo e os produtores privados. Estesasdtestariam mais envolvidos no aumento
da producdo e da produtividade. Ja o governo, prappaumento da producdo, mas também
sinaliza para o interesse na exportacao de tedagloglusive em funcéo dos seus interesses
diplomaticos. Nas duas posi¢cdes, o0 aspecto daddn@agcbes €, consensualmente,

estratégico.

No tocante as inovacgfes incrementais no processtuiivo do etanol, se utilizada
para producéo de energia pelos meios tradicionammp coc¢cdo e combustéo, a biomassa se
apresenta como fonte energética de baixa eficiém@i#to potencial de emissdo de gases.
Assim, sua aplicagcdo moderna e sustentavel estfaaiente relacionada ao desenvolvimento

de tecnologias de produc¢do da energia e as téaecamnejo da matéria-prima.

No caso das plantacbes de cana-de-acgucar, 0 usoesiosios para producdo de
eletricidade beneficia os aspectos ambientais skada colheita. Na utilizacdo sustentavel do

bagaco da cana para a producdo de eletricidadenpiar de usinas termelétricas, alids, o
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balanco de emissfGes de CO2 é praticamente nul®,agoeémissdes resultantes da atividade
s&o absorvidas e fixadas pela planta durante oresaimenta

Os principais aspectos negativos sdo a interfeaxénoi tipo natural do solo e a
possibilidade da formacdo de monoculturas em grartEnsao de terras — o que competiria
com a producédo de alimentos. Estas variaveis tdmintornadas por técnicas e processos
gue aumentam a produtividade da biomassa reduzipdoanto, a necessidade de
crescimento de areas plantadas. Apenas como exesggando Jank e Nappo (2009), no
Brasil € possivel produzir 7 mil litros de etanof ectare plantado. Nos Estados Unidos,

para obtencédo do etanol a partir do milho, a rel@;&,8 mil litros por hectare.

Aprofundando a andlise para o campo das inovagiisais, segundo Vichi & Mello
(2003), em novembro de 2002 foi criado o Programasikiro de Sistemas de Células a
Combustivel (PROCaC), no ambito do Ministério dantia e Tecnologia (MCT). O objetivo
€ estabelecer um programa de células a combustivehis, visando organizar e conduzir as
acoes de P&D em torno do tema. Ja existem pesqilesasivolvidas na USP, na UFSCar, em

Séo Carlos e na Unicamp utilizando células a cothimigle eletrélito polimérico.

Para os autores, o Brasil ja dispde de recursosuhosne tecnologias provenientes das
experiéncias na energia nuclear com os mesmosd@asateriais apropriados para as células
de oxido de sodio, cujos regimes de operacao exigatariais resistentes a corrosao e a altas
temperaturas. O envolvimento de pesquisa nestapaida gerar grandes beneficios para o
pais na exportacdo de materiais e tecnologia, dimipecom o uso mundial das células de
eletrolito polimérico (VICHI & MELLO, 2003).

Aliada a possibilidade do uso das células a comlmist esta o uso do hidrogénio
como fonte geradora. Existem algumas experiénacasil®iras voltadas para o processo de
geracao estacionaria de hidrogénio a partir dadiikt da agua e reforma de hidrocarbonetos
leves, com tentativas também da reforma do et&wprocesso de tratamento do hidrogénio
as tecnologias tradicionais de purificacdo també&rastdo dominadas. Para Silva (2003), o
Brasil ja tem competéncia nacional para boa patealeas tecnoldgicas envolvidas no uso
do energético do hidrogénio, necessitando de uarg@stonjunto ainda maior para vencer as

dificuldades e alavancar estas tecnologias.

" Quanto & tecnologia, os biocombustiveis sdo cadbecomo de primeira e de segunda geragéo. A fjEme
seria 0 aproveitamento do aglcar e do 6leo vegktabgunda seria a utilizacdo da biomassa de haikw,
palha e residuos. No Brasil, a tecnologia de premgéracéo é considerada madura e a segunda,estédam
desenvolvimento.
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Como se pode perceber, ao que foi dito acima, @sagdes incrementais — muitas
delas ja consolidadas e outras em processo viathliz— transigem a perspectiva do etanol
ser alcado a condicdo de commoditie energéticapdabao Brasil uma perspectiva bastante

favoravel no quadro de inser¢cao a economia mundial.

Por outro lado, as perspectivas das inovacgOes aiadique se traduzem na
consolidagédo da chamada terceira geracao de biastivdis, com base em novos usos dados
ao etanol, podera al¢a-lo a uma condicdo supert @ommoditie energética, promovendo
sua “descomoditizacdo”. Em outras palavras o avaac8iotecnologia aplicada ao uso do
etanof, através da hidrélise celulésica, célula combesiu hidrogénio podem promover a
industria do etanol ao grupo dos Difusores de sy técnico, que constituem a base do
novo paradigma técnico-industrial, conforme aboedagle Kufper (1998), sendo a principal
fonte de progresso técnico para o restante datmaliSua presenca na estrutura industrial,
mesmo que em um numero restrito de segmentos, iGpémdavel para um avanco
significativo na competitividade da industria coomo todo e para uma melhor insergéo futura
do pais na divisdo internacional do trabalho, querespondem aos fornecedores
especializados. O que ofereceria ao pais uma d@mdimda mais virtuosa no processo de

inser¢do a economia mundial.

Ainda, deve-se ressaltar as possibilidades deagderentre o etanol e a producédo de
biodiesel no Brasil. A rota tecnologica do etana dana-de-acUcar, no processo de
transesterificacdo do Oleo bioenergético poderatguln completamente o metanol de origem
fossil. Essa possibilidade integraria as duas eadeioenergéticas, promovendo vantagens
comparativas para o Brasil e garantindo a produigdam combustivel ainda mais limpo e

sustentavel.

Por fim, cabe lembrar que os trabalhos de P&D rdeieado Biodiesel estdo em
estagio bem menos avancados que o etanol, ceramemito se tem a trilhar no processo de

inovacao incremental ou radical, também, em relagéoiodiesel.

Ao discutir, especificamente, a cadeia do biodiesetapitulo seguinte, ficara mais
claro para o leitor que a defesa levantada nestfisea qual aponta a bioenergia como uma
janela de oportunidade para o Brasil, passa podicdes muito especificas. Além dos

aspectos levantados em relacdo a P&D e tecnologms maior e melhor insercdo da

8 Visto por alguns autores como a passagem paraeairgegeracéo dos biocombustiveis.
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economia brasileira a economia mundial, passa a@ngjr que o desenvolvimento de uma

bioenergia tropical, hegemonise a partir de umaiggfia sustentavel.

Nas palavras de Ignacy Sachs,

(...) o Brasil, em particular, ttm hoje uma chadegular etapas para
chegar a uma moderna civilizacdo de biomassa, gdodoe uma
endbgena vitdria tripla, ao atender simultaneamemitgrios de
relevancia social, prudéncia ecoldgica e viabil@atondmica, o0s
trés pilares do desenvolvimento sustentavel (SAQA88. p.34)

E na referéncia desses principios que discutiremmgroximo capitulo, a estratégia

de presenca do biodiesel na matriz energétical@rasi
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CAPITULO 3
A INSERCAO DO BIODIESEL NA MATRIZ ENERGETICA BRASILRIA

Cada metro quadrado de terra, com agua e sol, épaqmaena Shell,
porque produz energia permanente, eterna. A ptapt atraveés da
fotossintese a energia solar, e armazena nos asueardemais
hidratos de carbono e eles podem ser faciimentsfolanados em
extraordinarios substitutos dos derivados do patrésem produzir
nenhuma poluicdo. E ai é que estd o milagre diverando a
possibilidade de dezenas de milhdes de novos eogrégIDAL,
1998. p.233)

De acordo com o texto da Lei n° 11.097, de 13 deifja de 2005, biodiesel € um
“biocombustivel derivado de biomassa renovavel pamem motores a combustéo interna
com ignicdo por compressdo ou, conforme regulameuaca geracao de outro tipo de

energia, que possa substituir parcial ou totalmeotebustiveis de origem féssil”.

O biodiesel € um combustivel biodegradavel que pseteobtido por diferentes
processos, seja 0 craqueamento, a esterificacfelauransesterificacdo. Pode ser produzido
a partir de gorduras animais ou de 6leos vegedfaistindo dezenas de espécies vegetais no
Brasil que podem ser utilizadas, tais como mamalendé (palma), girassol, babacu,

amendoim, pinhdo manso e soja, dentre outras.

Apesar de nédo ser pacifico entre as opinides desstdis autores que tratam do tema,
o Brasil, através do Programa Nacional de Prodec@so de Biodiesel, PNPB, é o pais que
desenvolve maior potencial de producdo desse drErgEntre as razdes desta afirmativa,
estdo as dimensdes geograficas, o solo e o clivmaéieel, a presenca da Petrobras, como
global player do petréleo, a incentivar/fomentgrograma, e a farta possibilidade de dispor

de matéria prima, conforme ressaltado anteriormente

De fato, de acordo com os dados do Instituto B¥silde Geografia e Estatistica,
IBGE, reproduzidos pelo Ministério da Agriculturadaaria e Abastecimento, MAPA, de um
total de 850 milh6es de hectares (ha), o Brasil 38® milhdes ha de terras agricultaveis
férteis e de alta produtividade, dos quais 90 reghdinda ndo foram exploradas (BRASIL,
2008).

Neste capitulo discutimos as questdes que envolveémplantacdo, no Brasil, do
Programa Nacional de Producdo e Uso de BiodieddRBP Para tanto, fazemos um

retrospecto histérico do biodiesel, discutimos enddogia e o processo de produgcdo do
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biodiesel. Ressaltamos 0s aspectos da experiémcial iproducdo e comércio do PNPB,
apresentando o arcabouco institucional e os detalag estratégias de incentivo a producéo.
Em seguida apontamos as perspectivas de produchiodiesel e concluimos trazendo uma
discussdo sobre a relacdo entre bioenergia, ddssnegaoto, degradacdo ambiental e
concentracdo econbmica, apresentando elementoseyeen para nortear uma politica de
incentivo a producéo de biodiesel verdadeiramamgtentavel.

3.1 O Biodiesel, sua histéria e os antecedentesBrasil

Apesar da evolugdo tecnoldgica e a atualidade alaglicacdo, a origem da utilizacédo
de 6leo derivado vegetal é mais antiga que o seaswmm costuma imaginar. Foi Rudolf
Diesel, cientista franco-alem&o, quem elaborou umtoma combustdo interna a pistdes que
explorava os efeitos de uma reacdo quimica quetemdmuando o Oleo € injetado num
recipiente com oxigénio, causando uma explosdo msturar-se. O inventou registrou a
patente de seu motor-reator em 23 de Fevereird8€e€, desenvolvido para trabalhar com
Oleo de origem vegetal, ainda puro (ROSA, 2003).

Face a sua simplicidade e a enorme aplicacdo, orrdetpistdes movidos a reacao
Oleo-oxigénio rapidamente penetrou nos lugares foaginquos do planeta, revolucionando
o mundo industrial e substituindo os dispendiosstermas mecanicos a vapor, que até entao
movimentavam as locomotivas e os transportes mmadti por unidades geradoras diesel-
elétrica. Em homenagem ao seu inventou, foi dadpreduto oleoso mais abundante obtido
na primeira fase de refino do petréleo bruto o nalealiesel. Por motivos econémicos e
técnicos, o 6leo diesel derivado de petréleo dommanercado de 6leo combustivel e todos
0S motores a injecdo passaram a funcionar, desde, enovido pelo éleo de origem féssil.

Através de experiéncia realizadas na década de #i@atonstrou-se a dificuldade de
utilizacdo de Oleos vegetais em motores de combust&rna, enquanto o 06leo cru de
petroleo filtrado obtinha desempenho mecénico faxelr Este Ultimo, aumentava a
eficiéncia dos motores em até 35%. A situacdo lexoucompleto abandono dos 6leos

vegetais como combustivel naguele momento (TOLMABQ12003).

As primeiras experiéncias no Brasil que utilizaraleo de palma, amendoim e

algodao em motores diesel também aconteceram amd&cada de 1920. Naquela ocasiéo,
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ja se possuia a intencdo de aproveitar a grandezagem oleaginosas que o pais possuia, mas
0 entrave do alto custo de producéo do 6leo vetgmtava-o antiecondmico.

Na década de 1970 o mercado mundial de petrélagpéegndido por dois momentos
de desequilibrios entre oferta e demanda do produfmimeiro em 1973 e 0 segundo em
1979, ficaram conhecidos, respectivamente, comd @ 2° choques do petréleo. Esses
fendbmenos geraram reacdes dos paises com viséateutarar suas contas externas, as quais
passavam, principalmente, por diminuir a dependéeni relacdo ao petroleo. Isso, por sua
vez, motivou 0 aumento do investimento no desemw@ito de tecnologia de producéo e uso
de fontes alternativas de energia (TOLMASQUIM, 2003

Assim, foi motivada pelas crises do petroleo daada de 1970, que aparece a
primeira iniciativa institucional brasileira emae#o ao biodiesel, o Programa de Producéo de
Oleos Vegetais para Fins Energéticos, o Prodle. fizgrama foi instituido pela resolugcdo
n° 7, de 22 de outubro de 1980, da Comissdo NdcumeEnergia. Apesar de ter sido
oficialmente instituido, o programa nunca foi impéntado de fato (BRIEU, 2009).

Nessa fase, o Programa Nacional do Alcool, Prosflestava em plena etapa de
afirmacdo. A crise energética e a politica de ajuento iniciada no segundo PND em
conjungcdo com a crise do setor de acucar justfinama necessidade da politica de
substituicdo, em larga escala, dos derivados dedlpet A transformagdo da energia
armazenada, por meio do processo de fotossintesenergia mecanica, tinha por objetivo

macroecondmico, entre outros, reduzir a depend@émtgana brasileira (BAER, 2002).

Em 1983, o Governo Federal, também motivado pe&a rads precos de petroleo,
langou o Programa de Oleos Vegetais - Oveg, nofquédstada a utilizacdo de biodiesel e
misturas combustiveis em veiculos que percorrerai de 1 milhdo de quildbmetros. Foram
sido realizados varios testes, dentre os quais lwodiesel puro e com mistura de 70% de
Oleo diesel e de 30% de biodiesel. Embora os esigdtconstatarem a viabilidade técnica da
utilizagédo do biodiesel como combustivel, os elegatlistos de producdo, em relacdo ao 6leo
diesel, impediram seu uso em escala comercial. Blores de 1980, a relacdo de precos
internacionais de 6leos vegetais/petroleo era 8@ @ara o dendé, 3,54 para o girassol, 3,85
para a soja e 4,54 para o amendoim (SANTOS, 2007).

As tentativas de substituir o diesel por combus#ivalternativos retornaram
novamente nos anos 90 com preocupacdo da suslelai@di ambiental. O conceito de
desenvolvimento sustentavel e a atencao dispempshols governos e pela propria sociedade
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em todo o mundo, com os efeitos nocivos do consemscente de energia fossil,
estabeleceram uma nova agenda para 0s paises @smgantes econdémicos. A substituicdo
da energia a base do carvao e petréleo por foetenergia alternativas, preferencialmente,

renovaveis passou a ser um dos desafios dessagenda.

Nesta ocasido, embora tenham sido realizados véegiss, dentre os quais com
biodiesel puro e com mistura de 70% de 6leo diest® 30% de biodiesel, cujos resultados
constataram a viabilidade técnica da utilizacadidaiesel como combustivel, os elevados

custos de producao, em relacao ao Oleo dieseldinpe seu uso em escala comercial.

Recentemente, com a elevacdo dos precos do Olsel @&ieo interesse do Governo
Federal em reduzir sua importagédo do produto, diésel passou a ser visto com maior
interesse. Nesse sentido, em 2003, foi formadoup@de Trabalho Interministerial - GTI
Biodiesel sob coordenacdo da Casa Civi. O GTI iBmel concluiu que os desafios
tecnologicos e a inexisténcia, até 0 momento, steseconclusivos e certificados relativos ao
uso do biodiesel ndo devem representar empecilbaesenvolvimento imediato de acgodes

que estimulem o seu uso.

Nesta direcdo, em dezembro de 2003, foram criaégds Governo Federal uma
Comissdo Executiva Interministerial e um Grupo GresEsse grupo, coordenado pela
Secretaria de Petrdleo, Gas Natural e CombustRervaveis do Ministério de Minas e
Energia, tem a funcdo de executar as acdes redadivgestdo operacional e administrativa
voltadas para o cumprimento das estratégias erideet estabelecidas pela Comissao

Executiva Interministerial.

Em decorréncia dessas acgbes, o Poder Executivordregieviou ao Congresso
Nacional duas Medidas Provisérias relativas ao frarog Nacional de Producgédo e Uso de
Biodiesel, o PNPB. A primeira Medida Provisoria, ufe 214, foi discutida e votada no
Congresso Nacional e deu origem a Lei n°® 11.09713lele janeiro de 2005. A segunda
Medida Proviséria, de n° 227, deu origem a Leiln116, de 18 de maio de 2005.

3.2 Especificacfes técnicas da producao do biodiese

O biodiesel € uma evolucédo na tentativa de suigiwdo 6leo por biomassa, iniciada

pelo aproveitamento de Olemsnatura Tecnicamente falando, consiste numa reacdo qaimic
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dos Oleos vegetais ou gorduras animais com o alcoolum (etanol) ou o metanol,
estimulada por um catalisador, em um processo cithecomo transesterificacioOs
produtos da reacao quimica sdo um éster (o biddesgicerol (a glicerina), produto com
aplicacdes diversas na industria quimica. Além la@rgna, a cadeia produtiva do biodiesel
gera uma série de outros co-produtos (torta, faetdo) que podem agregar valor e se
constituir em outras fontes de renda importantes ps produtores.

Pra ser mais exato, o0 0leo vegetal € um triglieeridrmado por trés ésteres ligados a
uma molécula de glicerina. A presenca da glicegera uma série de problemas na utilizacéo
do 6leo como energético. A transesterificacdo #ajuente, a separacdo da glicerina do 6leo
vegetal, tornando-o menos viscoso, menos densnsegoentemente, mais apropriado para o

uso combustivel.

Os ésteres tém caracteristicas fisico-quimicas oms@#melhantes as do diesel,
conforme demonstram as experiéncias realizadas ieensds paises, o que possibilita a
utilizagdo destes ésteres em motores de ignicAa@upressao, os chamados motores ciclo
diesel. O biodiesel substitui total ou parcialmemtéleo diesel de petroleo em motores ciclo
diesel automotivos, os quais sdo usados em cansnti@tores, camionetas, automoveis,
entre outros. E também podem ser aproveitados ewrescciclo diesel estacionarios usados
em geradores de eletricidade, por exemplo. Podasseto puro ou misturado ao diesel em
diversas proporgdes. No mercado de biodiesel camweou-se adotar a expressdo BXX na
qual B significa Biodiesel e XX a proporcdo do besdl misturado ao Oleo diesel. Assim, a
sigla B2 significa 2% de biodiesel (B100), derivatiofontes renovaveis e 98% de 6leo diesel
e 0 B5 equivale a 5% de biodiesel e 95% de éle@minEssas misturas estdo aprovadas para
uso no territério brasileiro e devem ser produzidagundo as especificacbes técnicas
definidas pela ANP.

No processo de transesterificacdo é usado, naore@gdica, um alcool que pode ser
o etanol ou o metanol na presenca de um catalis@dbalanco simplificado da reacao é que
ao usar 100 Kg de d6leo vegetal reagindo com 10 e&g@ldool sera produzido, de forma
aproximada, 100 kg de biodiesel e 10 kg de glieerin

A producdo mundial do biodiesel é realizada, quaseexclusivamente, com o uso do
metanol, de origem féssil. No Brasil, o uso do etaende a ser mais viavel pela abundancia

do produto e pela premissa ambiental. Entretantessoodo metanol, derivado do petréleo, é

° Processo mais utilizado, atualmente, para a péade biodiesel, por apresentar maior viabilidédeita.
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dominante em virtude das suas vantagens de cus$tes.questdo promove, ainda mais, a

necessidade de interagdo das cadeias de biocowaisistd Brasil, especialmente através dos

programas de incentivo a pesquisa e desenvolvimeotdorme mencionamos anteriormente

neste trabalho. Conforme pode visualizado no quddkca seguir, a producdo de biodiesel

apresenta caracteristicas bastante vantajosaslagfagara o Brasil. O quadro apresenta as

oportunidades da producdo de biodiesel no Brasdpresenta também as vantagens do

consumo do biodiesel em relacdo ao diesel de origeraral.

Quadro 3.1 -

Caracteristicas e Prapdades do Biodiesel

A producéo de Biodiesel nacional
apresenta as seguintes oportunidades

Vantagens do Biodiesel
em relacdo ao Diesel

» Reducao de gas carbbnico
» Economia de combustivel

« Performance superior, uso de motores cada vez
menores

* Mercado em grande expansao - especialmente na

Europa, vantagem na exportacéo de veiculos, mato

componentes

» Tecnologia atual permite aos veiculos Diesel ateads

norma EURO III, dispositivos de retencéo de
particulados - filtros regenerativos (com B100 péde
operar melhor pela auséncia de enxofre e material
particulado)

» Novas oportunidades de negécios e geracao de
emprego e renda com fortalecimento da Agricultura
Familiar

» Perspectiva de exportacédo de Biodiesel como adity,
baixo contetdo de enxofre, especialmente para @&oU
Européia onde o teor de enxofre esta sendo reduzid
paulatinamente

Substituicdo da demanda crescente de Diesel nd,Br
dependéncia de importacéo, balango de pagamentd
qualidade do combustivel

Perspectiva de uso de combustivel e insumo de fon
renovavel

Potencializacdo de ganhos ambientais novas
oportunidades de negdécios na agro-industria

Reducéao do teor de enxofre do combustivel quandqg
comparado ao Diesel

Melhora o niumero de cetano (melhoria ho desempe
da ignicdo) e lubricidade (reducéo de desgaste,
especialmente do sistema de ignicao).

» Reducao das emissbes de poluentes;:

Monoxido de carbono CO e

Hidrocarbonetos HC reducéo

Teor de enxofre e de aromaticos
praticamente nulos, permite ampliar
vida util do catalisador do sistema de

escapamento de automoéveis

Melhora a lubricidade do motor,
namero de cetano mais elevado que

Diesel

Biodegradavel

Combustivel renovéavel
Diversificagdo da matriz energética
Melhoria da logistica de transporte

Pontos de combustao e fulgor
apropriados (mais seguro para

manipular)

Nao é toxico.

152

Fonte: MCT (2002). Elaboracgéo Prépria.
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Decorrente das pesquisas com biodiesel, em um quipcesso, chamado de
craqueamento térmico, a Petrobras desenvolvelg estanos de 2006 e 2007, a producao de
um novo combustivel chamado H-Bio. Esse combusBvetsultado da mistura de Oleos
vegetais ao Oleo mineral, diretamente na unidadeeflao. Sua producdo apresentava
vantagens para a petrolifera em virtude da disjiatdtde de hidrogénio em suas plataformas
e por ser menos poluente que o 6leo mineral pues. MPetrobras suspendeu a producdo em
2007 em virtude da cotacédo do preco do Oleo vegstal superior ao 6leo de origem foéssil.
Cabe ressaltar que o H-bio € um 6leo mineral combecmlo vegetal, ndo sendo especificado

como biodiesel.

Em resumo, o biodiesel surge como uma alternagvadidinuicdo da dependéncia dos
derivados de petréleo e um novo mercado para agiotesas. O biodiesel deve atender as
especificacdes técnicas como sendo um produto ,Usem necessidade da definicdo da
origem do 6leo vegetal ou qual o tipo de alcoa@rausado na produgdo, mas sim um conjunto
de propriedades fisico-quimicas para o produtd fjone garanta a sua adequacao ao uso em

motores do ciclo diesel.

A mistura do éster ao Oleo diesel ja tem permititioa reducdo do consumo do
derivado de petroleo com consequente reducdo dss&mide poluentes. A introducdo do
Biodiesel no mercado representa uma nova dinamaicagagroindustria e conseqiente efeito
multiplicador nos demais segmentos da economiaispi@te, distribuicdo entre outros,
envolvendo 6leos vegetais, alcool, oleo diesel B s insumos e subprodutos da producao

do éster vegetal.

3.3 Implantacdo do Programa Nacional de Producéoldso do Biodiesel

O biodiesel foi introduzido na matriz energéticadileira por meio da Lei n® 11.097,
de 2005. Essa Lei fixa em 5%, em volume, o pereémhinimo obrigatorio de adicdo de
biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consamfidal, em qualquer parte do territorio
nacional. O prazo para atingir esse percentuaggtabelecido em oito anos. Contudo, é de
trés anos o periodo para se utilizar um percemtiaimo obrigatério intermediario de 2%,
em volume. Assim, a partir de janeiro de 2008, todilesel consumido no Brasil teria 2% de

biodiesel.
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A Lei n® 11.097 expandiu as funcbes da ANP, quesqas se chamar Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustjwdisculada ao Ministério de Minas e
Energia. O papel da ANP foi redesenhado a fim dangia que a fiscalizacdo das atividades
relativas a industria do petroleo e ao abastecioneational de combustiveis contemplasse
também a producao, importacdo, exportacdo, armgesmnastocagem, distribui¢cdo, revenda,

comercializacao, avaliacdo de conformidade e a=ti&io do biodiesel.

Observa-se que, neste processo, de imediato iztroda diferenca formal em relacao
ao alcool etilico combustivel, cuja fiscalizacddaebmitada apenas a comercializacao,
distribuicdo, revenda e controle de qualidade. fiderise, entdo, que é feita uma distin¢ao
entre o alcool etilico combustivel e o biodiesala,eria até compreensivel que se fizesse
uma distincdo entre combustiveis derivados de lgetr& os provenientes de fontes

renovaveis, mas nao entre biocombustiveis.

3.3.1 Aspectos da producao e do consumo do biodiase Brasil

Quanto ao percentual minimo obrigatoério de adic&obtbdiesel ao Oleo diesel,
comercializado ao consumidor final, apresentamasxab o quadro 3.2 com o fluxo de

prazos e metas estabelecido na lei 11.097, de 2005.

Quadro 3.2 - Prazos e Metas Previstoa Lei 11.097/2005

Lei 11.097/2005:
Estabelece percentuais minimos de misturad de
biodiesel ao diesel e 0 monitoramento d
insercao do novo combusti no mercaco.

2005 a 2007 2008 a 2012 2013 em diante
2% autorizativo 2% obrigatoério 5% obrigatério
! — |
Mercado Potencial: Mercado Firme: Mercado Firme:
800 milhdes 1 bilhéo 2,4 bilhdes
de litros/ano de litros/ano de litros/ano

Fonte: SEBRAE (2007). Elaboracéo Propria.
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A referida lei também previa a possibilidade deseiptacdo dos prazos estabelecidos,
a ser determinada por resolugdo do Conselho NdcumaPolitica Energética. Para ser
autorizada uma antecipacédo dos prazos pelo CNR&daznecessario que o segmento de
Biodiesel e as demais areas correlacionadas at@helessem o0s seguintes critérios: a) a
disponibilidade de oferta de matéria-prima e a ciglpale industrial para producdo de
biodiesel; b) a participacdo da agricultura famifia oferta de matérias-primas; c) a reducéo
das desigualdades regionais; d) o desempenho dmses@om a utilizacdo do combustivel;

e) as politicas industriais e de inovacao tecnofgi

Desta forma, o Conselho Nacional de Politica Enmayg CNPE) antecipou esse
percentual minimo obrigatério para 2% de jan/2008n#2008 e determinou que a mistura
obrigatoria passasse a 3% a partir de 1° de jldH2008 e 4% a partir de 1° de julho de 2009.
Desde 1° de janeiro de 2010, o Oleo diesel comigai em todo o Brasil contém 5% de
biodiesel. Esta regra foi estabelecida pela Re&oluy 6/2009, do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), publicada no Diariocfali da Unido (DOU) em 26 de outubro
de 2009, que aumentou de 4% para 5% o percentughtivio de mistura de biodiesel ao

Oleo diesel.

A continua elevacao do percentual de adicdo dadsieldao diesel, na visdo da ANP
(2010), demonstra o sucesso do Programa Nacion&rattucdo e Uso do Biodiesel e da

experiéncia acumulada pelo Brasil na produgédo @wsnem larga escala de biocombustiveis.

Os dados apresentados no grafico 3.1 demonstramesgimento da producdo do
biodiesel brasileiro desde o periodo da implantaggBNPB, em 2005, até 2009. Estes dados
confirmam que a oferta garantiu o atendimento daatela compulsoria instituida pela
resolucdo do CNPE, para os anos de 2008 e 20009.

De fato, o Brasil esta entre os maiores produteresnsumidores de biodiesel do
mundo, com uma producdo anual, em 2009, de 1,®dsllde litros e uma capacidade
instalada, em janeiro de 2010, para cerca de 4hdds de litros. A adicdo de até 5% de
biodiesel ao diesel de petroleo foi amplamenteatisst dentro do Programa de Testes
coordenado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia contou com a participacdo da
Associacdo Nacional dos Fabricantes de VeiculoorAatores (Anfavea). Os resultados
demonstraram, até o momento, ndo haver a necesdsigadualquer ajuste ou alteracdo nos

motores e veiculos que utilizem a mistura com dibgel.
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Grafico 3.1

- Evolucéo Anual da Producgala Demanda Compulséria
e da Capdaile Nominal Autorizada pela ANP
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Fonte: ANP (2010)

Analisando os dados da expostos na tabela 3.1,008 ® uso do biodiesel evitou a

importacdo de mais de 1,1 bilhdes de litros deetliés petroleo resultando numa economia

de cerca de US$ 976 milhdes, e gerando divisas @aPais. Além da diminuicdo da

dependéncia do diesel importado, o biodiesel ttaros efeitos indiretos de sua producéo e

uso, como o incremento a economias locais e regiotento na etapa agricola como na

industria de bens e servigos.

Tabela 3.1 - Producéo de Biodiesel Boasil - B100 - 2005-2010 ()

Dados 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Janeiro - 1.075 17.109 76.784 90.352 144.2086
Fevereiro - 1.043 16.933 77.085 80.224 177.100
Marco 8 1.725 22.637 3.680 131.991 213.479
Abril 13 1.786 18.773 .8530 105.458
Maio 26 2.578 26.005 IR 103.663
Junho 23 6.490 27.158 162. 141.139
Julho 7 3.331 26.718 Y86 154.557
Agosto 57 5.102 43.959 .53a 167.086
Setembro 2 6.735 46.013 132.258 160.538
Outubro 34 8.581 53.609 6.827 156.811
Novembro 281 16.025 56.401 18.014 166.192
Dezembro 285 14.531 49,016 12.053 150.042
Total do Ano 736 69.002 404.329 1.167.128 1.608.053 534.785

Fonte: ANP (2010)
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O processo de comercializagdo do biodiesel, cordgravisto no programa se realiza
através de leilGes publicos. A ANP realiza, dedal@gh2 os leildes de biosiesel. Nestes leilbes,
refinarias compram o biodiesel para mistura-lo aseal derivado do petréleo. O objetivo
inicial dos leildes foi gerar mercado e, desse maedtimular a producéo de biodiesel em
guantidade suficiente para que refinarias e digtidres pudessem compor a mistura (BX)

determinada por lei.

Os leildes continuam sendo realizados para assegu@ todo o Oleo diesel
comercializado no pais contenha o percentual déidsel determinado em lei. A producéo e
0 uso do biodiesel no Brasil propiciam o desenwoérnito de uma fonte energética sustentavel
sob os aspectos ambiental, econémico e social leéranrazem a perspectiva da reducéo das
importacdes de Oleo diesel. Reproduzimos nas wlet@guir os resumos dos resultados dos
leildes ja realizados pela ANP, desde a implantaii@@rograma. Nota-se que, para cada
leildo, é identificado o numero de ofertantes, mande vencedores, volume ofertado em
metros cubicos, volume arrematado, preco de refexén preco médio, o percentual de

desagio e o prazo de entrega.

Na tabela 3.2, nos leildes realizados para entlegaroduto em 2006 e 2007, chama
atencdo o fato de que, apesar do preco variar seemprtorno de R$1,900,00, os volumes
arrematados foram sempre bem abaixo do ofertadalejaonstrando a importancia da
compulsoriedade da mistura no processo de formdgdoercado local para o biodiesel. Este

periodo estava dentro da etapa em que a mistuteba/diesel ainda era opcional.

Tabela 3.2 - Leildes Realizexlpara entrega em 2006 e 2007
FASE DA MISTURA OPCIONAL 2% - 2006 a 2007
lep 1° Leilao® 2° Leilao® | 3° Leilao® | 4° Leilao® 5¢ Leilao®
“iSimesee | Edital ANP | Edital ANP | Edital ANP | Edital ANP | Edital ANP
061/05 D07/06 021/06 022/06 002/07
23/11/05 30/03/06 11/07/06 12/07/06 13/02/07
N® de Ofertantes 8 12 6 25 T
N® de WVencedores 4 8 4 12 4
:“"r:;;'me ofertado 92.500 315.520 125.400 1.141.335 50.000
Volume . 70.000 170.000 50.000 550.000 45.000
arrematado (m~)
Prego Maximo de
Referéncia (R$/m?)? 1.920,00 1.908,00 1.904,84 1.904,51 1.904,51
Prego Médio 1.904,84 1.859,65 1.753,79 1.746,48 1.862,14
Desagio (%) {0,79) (2.53) (7.93) (8,29) (2,.22)
Julfie a Jan a Jan a .
Prazo de entrega Jan a Dez/06 JulioT Dez/0T Dez/0T Ate DezfD7T

Fonte: ANP (2010)

75




Na tabela 3.3 com os dados dos leildes para ene®g2008, fica demonstrada uma
forte mudanca de comportamento do mercado. Refedws: pela obrigatoriedade da
misturd®, a ANP adotou precos do metro clibico de R$ 2.400¢0primeiro semestre e de
R$2.804,00 e R$2.620,00, no segundo. Percebe-sauomanto do nimero de vendedores e
um melhor comportamento da demanda. As vendasigheipp semestre ocorreram com forte
deséagio e todo o volume ofertado foi compromissddmo segundo semestre a oferta ndo foi
compromissada por completo, os precos fechadoseasram pouco desagio e a demanda
foi contida, provavelmente, em funcdo da existénldaestoques das refinarias suficientes

para o cumprimento da mistura obrigatéria.

Tabela 3.3 - Leildes Realdas para entrega em 2008
an FASE DA MISTURA OBRIGATORIA - 2008
tﬂrc;;“‘p znfn 3%
- Ao Mt ¢ B rr e
6° Leilao® | 7°Leilao® | 8° Leilao® | 9° Leilao® | 10° Leilao® | 11° Leilao®
Edital ANP | Edital ANP | Edital ANP | Edital ANP | Edital ANP | Edital ANP
069/07 070/07 024/08 025/08 047/08 048/08
13111107 14111107 10/04/08 11/04/08 14/08/08 15/08/08
N° de Ofertantes 26 30 24 20 21 20
N® de Vencedores 11 10 17 13 20 17
Tr:;;‘me ofertado 304.000 76.000 473.140 181.810 347.060 94.760
Volume \ 304.000 76.000 264.000 66.000 264.000 66.000
arrematado (m”)
Prego Maximo de 2.400,00 2.400,00 2.804,00 2.804,00 2.620,00 2.620,00
Referéncia (R$/m?)° U U e e e e
Prego Medio
e 1.865,60 1.863,20 2.691,70 2.685,23 2.604,64 2.609,70
Desagio (%) (22,30) (22,40) (4,00) (4,24) (0,59) (0,39)
Prazo de entrega |Jan a Jun/08 (Jan a Jun/08| Jul a Set/08 | Jul a Set/(8 | Out a Dez/08 | Out a Dez/08

Fonte: ANP (2010)

Para as entregas em 2009 foram realizados 8 Ieild@sforme tabela 3.4, o

comportamento dos agentes foram os mesmos adgiad@sas entregas de 2008. A ANP

adotou precos de referéncia em torno de R$ 2.35@0@ontante de venda compromissada

foi de 1.565.000 o que garantiu, com pequena sobra, a demandapfiensta para o ano,

com a mudanca da mistura de 3% para 4%. A novitieoke por conta do estreitamento dos

prazos de entrega, agora para 3 meses.

1% |mplantacdo do B2 obrigatério no primeiro semegtr@no e B3 no segundo.
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Tabela 3.4 - Leildes Realizadpara entrega em 2009
arlp MISTURA OBRIGATORIA: 3% - jan a jun/2009 4% - jul a dez/2009
i
e Ty
12 Leilao® | 12° Leilzo® | 13° Leilao® | 13° Leilao® | 14° Leilao® | 14° Leilao® | 15° Leilao® | 15° Leilao®
Lote 1 Edital | Lote 2 Edital|Lote 1 Edital |Lote 2 Edital | Lote 1 Edital | Lote 2 Edital | Lote 1 Edital | Lote 2 Edital
ANP 086/08 | ANP 086/08 | ANP 09/09 | ANP 09/09 | ANP 034/09 | ANP 034/09 | ANP 059/09 | ANP 059/09
24111108 2411108 | 2702009 | 2710209 29/05/09 29/05/09 27108109 27/08/09
N° de Ofertantes 3 3 27 32 2 32 27 32
N® de Vencedores 21 21 18 21 26 27 24 21
;"::!;'me ofertado 449.890 578.152 645.624 684.931
Volume . 264.000 66.000) 252.000 63.000 368.000 92.000 368.000 92.000
arrematado (m”)
Pre¢o Maximo de
Referéncia (RS 2.400,00 2.360,00 2.360,00 2.300,00
r&:fi’g;":"d“’ 238593 238887 222268  1.885.38 2.306,98 2.316,95 2.263,63 2.275,36
Desagio (%) (0,59) (0,46) 5.82) [27.,97) [2.25) (1,82) [1,58) (1,07)
Prazo de entrega |Jan a Marf09 |Jan a Mar/09|Abr a Jun/09|Abr a Junf09| Jul a 5et/09 | Jul a S5et/09 | Out a Dez/09 | Out a Dez/09

Fonte: ANP (2010)

Para as entregas previstas em 2010, ja4 foram adakz 4 leildes. Os dados
apresentados na tabela 3.5 demonstram um aumemamero de ofertantes. Do volume

ofertado, quase todo foi arrematado, perfazenddatah de 1.140.000 fncompromissados

para o primeiro semestfeA faixa de preco ficou em torno de R$ 2.300,@0m ®corréncia

de pequenos desagios.

Tabela 3.5 - ld@@s Realizados para entrega em 2010
MISTURA OBRIGATORIA: 5% - jan a junf2010
P anp 16° Leilao® 16° Leilao® |17° Leilao® |17° Leilao®
U’ dyiaacind Lote 1 Edital |Lote 2 Edital [Lote 1 Edital |Lote 2 Edital
peeemhs= | ANP 081709  |ANP 081/09 |ANP 11/2010 |ANP 11/2010
17/11/09 17111709 01/03/10 02/03/M10
N°® de Ofertantes 29 34 29 42
N° de Vencedores 27 28 29 20
\.I"n?l.ume ofertado 725.179 565.000
(m*)
Velume . 460.000 115.000 452.000 113.000
arrematado (m)
Prego Maximo de
2.350,00 2.300,00
Referéncia (R$/m>)? ’ :
Prego Medio
2.328.,54 2.319,18 2.241,69 2.218.,49
(R$/m*) ’ ’ ’ ’
Desagio (%) (0,91) (1,31) (2.54) (3.54)
Prazo de entrega Jan a Mar/10 |Jan a Marf10|Abr a Jun/10 [Abr a Jun/10

Fonte: ANED(0)

" Injcio da vigéncia da obrigatoriedade da mistusa B
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Um fenbmeno que tem preocupado os observadoresetagdo a producdo do
biodiesel no Brasil € a composicdo das matériangwiutilizadas. E estratégia declarada do
programa fomentar a agricultura familiar a parér ekpansdo do mercado de oleagenosas
utilizadas como base da matéria-prima do biodiessdileiro. Diversas a¢cdes que vao desde
incentivos fiscais, pesquisa e zoneamento agropecpalitica de crédito especial caminham

nesse sentido.

Entretanto, apesar da expansdo do mercado provogagla progressiva
obrigatoriedade da mistura entre 2008 e 2010, hsanda composicdo do uso de matérias-
primas utilizadas para a producdo do biodiesel, ostna forte presenca da soja como
produto principal. Em compensacdo, a mamona, pempdo, que teria sido usada como
simbolo dessa estratégia de inclusédo social seronostviavel, especialmente, pela falta de
competitividade em preco que demonstrou ter nesseeijpo momento de atividade do
programa do biodiesel. Conforme demonstrado noicgré3.2 que apresenta a evolucdo
percentual do uso das principais matérias-primiéizattas na produgéo do biodiesel, pode-se
observar que a soja fechou o més de marco contieipagdo de aproximadamente 85% e a
segunda maior contribuicdo veio da gordura ani@ajyrafico demonstra que a contribuicéo

das oleagenosas tipicas da agricultura fafiiltetém participacao residual ainda.

Grafico 3.2 Principais Matérias-primas Utilzadas para a Producao de Biodiesel
(Janeiro/2009 a Margo/2010)
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Fonte: ANP (2010)

12E bem verdade que parte da soja utilizada na pémddo biodiesel tem origem da agricultura familiar
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De acordo com Campos e Carmélio (2009), a justifiagora essa situagdo esta no
fato de a cadeia produtiva da soja ja esta orgdaina Brasil, ha mais de quarenta anos, com
investimento em pesquisa e desenvolvimento de mherdda visdo dos autores, as demais
oleagenosas representam um potencial a ser explpead o biodiesel. Ademais as matérias
primas alternativas a soja ja comecam a figurarceiwario nacional com o advento do
biodiesel, muito embora, seu escoamento até emté#watsido, predominantemente, para o

mercado alimentar ou quimico, como € o0 caso da marealo girassol.

O Ministério do Desenvolvimento Agréario (MDA, 201@mbém contesta as criticas.
De acordo com seus dados, com a ampliacdo do noedmabiodiesel, milhares de familias
brasileiras ja foram beneficiadas, principalmemggecaltores do semi-arido brasileiro, com o
aumento de renda proveniente do cultivo e comé&agio das plantas oleaginosas utilizadas
na producao do biodiesel. Para o MDA, producéo iddidsel ja gerou cerca de 600 mil

postos de trabalho no campo.

3.3.2 Modelo tributario do PNPB

O modelo tributario aplicavel ao biodiesel foi &st@cido na Lei n° 11.116, que
dispbe sobre o Registro Especial, na SecretariRet®ita Federal - SRF do Ministério da
Fazenda, de produtor ou importador de biodiesebeesa incidéncia da contribuicdo para o
Pis/Pasep e da Cofins sobre as receitas decoridatesnda desse produto. As contribuicbes
incidirdo uma unica vez, sobre a receita brutaral#g#epelo produtor ou importador, com a
venda de biodiesel e serdo calculadas, segundo dpcsujeito passivo, mediante a aplicacao
de aliquotas ad valorem ou ad rem. As primeiragnfoffixadas em 6,15% e 28,32%,

respectivamente. As segundas, em R$ 120,14 e R$%p8r metro cubico, respectivamente.

Registre-se, contudo, que esses sdo o0s valoresnmgpiermitidos por lei. Os valores
cobrados sédo, na verdade, definidos por decretcedficdo podera ser feita em razdo da
matéria-prima utilizada na producdo do biodiesefjusdo a espécie, o produtor vendedor -
que € o agricultor familiar, assim definido no amhkio PRONAF, e a regido de produgdo
daquela, ou da combinacao desses fatores.

A utilizacdo de coeficiente de reducao incompatteeh a matéria-prima utilizada na

producdo do biodiesel acarretara, além do cancelamdo Registro Especial, a natural
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obrigatoriedade do recolhimento da diferenca ddribonicdo para o Pis/Pasep e da Cofins.
Incorrera nessas penas quem descumprir a obrigkcaplicar aliquotas proporcionalmente
ao custo de aquisicdo das matérias-primas utilzada producdo, quando o uso desses

insumos implique aliquotas diferenciadas para@stes decorrentes da venda de biodiesel.

O Decreto n° 5.297, de 6 de dezembro de 2004, adstah) de fato, as aliquotas da
contribuicdo para o Pis/Pasep e da Cofins incidengeproducdo e na comercializagéo de
biodiesel e sobre os termos e as condi¢cdes patdizagio das aliquotas diferenciadas,
conforme autorizado pela Lei n® 11.116, e cria eldSCombustivel Social". Esse selo sera
concedido ao produtor de biodiesel que promovaclasao social dos agricultores familiares
enquadrados no PRONAF que lhe fornegcam matérisapengue comprovar regularidade
perante o Sistema de Cadastramento Unificado deEedores - SICAF.

O Selo de Combustivel Social é concedido pelo Kéns de Desenvolvimento
Agréario para empresas juridicamente constituidéisasoleis brasileiras e que possuam um

projeto de producgéo de biodiesel que atendam asndeg condicdes:

1. que aquisicbes minimas de matéria-prima dosudtpres sejam realizadas de
acordo com 0s seguintes parametros regionais: B8qienta por cento) para a regiao
Nordeste e semi-arido, 30% (trinta por cento) Eeraegides Sudeste e Sul e 10% (dez por
cento) para as regioes Norte e Centro-Oeste;

2. que contratos com 0s agricultores familiaregjaem ir4 adquirir matérias-primas
deverdo ter a participacdo de pelo menos uma mpegsio dos agricultores familiares, que
podera ser feita por a) Sindicatos de Trabalhadétesis, ou de Trabalhadores na
Agricultura Familiar, ou Federacdes filiadas a @olefacdo Nacional dos Trabalhadores na
Agricultura — Contag; b) Sindicatos de TrabalhadoRurais, ou de Trabalhadores na
Agricultura Familiar, ou Federacdes filiadas a Fad&o dos Trabalhadores da Agricultura
Familiar — Fetraf, c) Sindicatos de Trabalhadoresal® ou de Agricultores Familiares
ligados & Associacdo Nacional dos Pequenos Agriadt— ANPA; e d) outras instituicbes
credenciadas pelo MDA;

3. que apresentem um plano de assisténcia e giaxitécnica dos agricultores
familiares compativel com as aquisicbes a seretasfala agricultura familiar e com os
principios e diretrizes da Politica Nacional deigtésicia Técnica e Extensdo Rural do MDA,
desenvolvido diretamente pela equipe técnica ddytoo de biodiesel ou por instituicbes por
ele contratadas.

80



O “Selo Combustivel Social" podera, com relacad@rmmutor de biodiesel, conferir
direito a beneficios de politicas publicas espeasfivoltadas para promover a producdo de
combustiveis renovaveis com inclusdo social e dedamento regional e ser utilizado para

fins de promocao comercial de sua producao.

Além da Cide, as contribui¢cdes sociais Pis/Pas€épfins sao recolhidas por ocasido
da venda de 6leo diesel na refinaria. As aliquoi@simas dessas contribuigdes, devidas pelas
refinarias de petréleo, foram estabelecidas pelanfe.990. No entanto, as aliquotas da
contribuicdo para o Pis/Pasep e da Cofins, confarmecreto n° 5.059, de 30 de abril de
2004, estdo reduzidas, respectivamente, R$ 26,86 21,64 por metro cubico de Oleo
diesel.

Os percentuais de incidéncia relativos ao Impostores Operacbes Relativas a
Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacbes dec@erde Transporte Interestadual e

Intermunicipal e de Comunicacéo - ICMS sao estalmks pelos governos estaduais.

3.3.3 Elementos referenciais do PNPB

Como j& foi ressaltado neste trabalho, a cadeigatte do biodiesel apresenta um
conjunto de oportunidades para o desenvolviment®m@sil. A estratégia adotada nesses
primeiros anos de implantacdo do PNPB demonstra disposicdo de promover este
desenvolvimento, assentado nos principios da dabikdade. A analise das principais
medidas adotadas suscita a interacdo entre aidad®l econdmica, a promoc¢éo da equidade
social e a coeréncia com 0s aspectos ambientais. dflagir esses objetivos, € importante
valorizar as escolhas que serdo feitas na conddg&orograma. Para tanto, € necessario
identificar as potencialidades do Brasil e as l@seque precisam ser superadas para a
consecucao desses objetivos.

3.3.3.1 Potencialidades do Programa

As condicOes préaticas sdo extremamente importartague se refere a estruturacao
de uma cadeia de valor como a do biodiesel. Ideatifos a seguir os principais elementos
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que colocam o Brasil como um dos paises em methaticdo de desenvolver a produgéo do
biodiesel de forma sustentavel.

A. Disponibilidade de recursos naturais

O Brasil apresenta condi¢cdes naturais favoravers g@ tornar um importante
produtor mundial de biodiesel, incluindo a dispdidade de extensas areas agricultaveis,
parte delas ndo propicias ao cultivo de génerosealticios, mas com condi¢cfes de solo e
clima adequadas ao plantio de diferentes espéeiadediginosas que podem ser utilizadas
para producao de biodiesel. O PNPB adotou uma agend nado restritiva quanto as matérias
primas das quais se podem produzir o biodiesal,c@ino mamona, girassol, soja, algodao,
dentre outras. Esta flexibilidade permite o ampgbooaeitamento do solo disponivel para
agricultura no Brasil, com importante diversificagdas culturas que melhor se adaptem as
caracteristicas das regioes.

B. Potencial para exportacéo

As limitacdes ao crescimento da producao local afegs consumidores do biodiesel
criam oportunidades para a exportacdo da produgasildira. Na Unido Européia,
atualmente, no que tange o principal mercado muddibaiodiesel, foi estabelecida uma meta
de que, a partir de 2005, ao menos 2,0% dos combisstonsumidos para fins de transporte
seriam oriundos de fontes renovaveis, sendo gqaengstia sera ampliada para 5,75% ao final
de 2010. Considerando que a meta nao foi atingrd2@5 e que a reducdo das emissdes é
urgente, a Unido Europeia Comisséao fixou em 2&deijo de 2008 uma proposta de diretiva
relativa a proporcdo da utilizacdo de energia dirpde fontes renovaveis, incluindo o
estabelecimento de uma mistura obrigatéria mercild0% em 2020. Porém, a Europa
enfrenta restricbes para expandir sua producéerela@t a esta demanda, principalmente em
razao da escassez de areas para plantio, 0 queapodear mais atraente a aquisicdo do
biodiesel de paises exportadores, sendo o Brasdasprincipais candidatos a protagonista

no comeércio mundial.
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C. Estabilidade institucional do programa de biodisel

A introducdo do biodiesel na matriz energética emscipais elementos do PNPB,
tais como a obrigatoriedade de uso, os benefimgoai$ e o incentivo a agricultura familiar,
sao regidos por lei federal. Qualquer alteracdo disigosicoes legais que regem o PNPB
demandaria processo formal de aprovacéo no Comghssional. Tendo em vista que um
dos propdsitos do PNPB € a promocao da integragional e desenvolvimento humano e
social, notadamente nas regides Norte e Nordeséeapresentam e continuardo a apresentar
forte representatividade no Congresso Nacionalgditeamos que o PNPB apresente
significativa estabilidade institucional. Esta egtdade serve de incentivo para crescentes
investimentos na producdo de biodiesel, especidémaimaveés de projetos implementados

naquelas regides e voltados ao desenvolvimento inueaocial.

D. Experiéncia no desenvolvimento de combustiveismovaveis

Incontestavelmente, o Brasil € referéncia mundialiso de combustiveis renovaveis.
O Proalcool, implementado na década de 70, é ornmimgrama de substituicdo de
combustiveis derivados do petrdleo por um combeistenovavel do mundo, sendo o Brasil
atualmente o maior produtor e consumidor mundiaBldeol como combustivel veicular.
Acreditamos que a experiéncia acumulada com o ¢oldlavorecera o desenvolvimento do
mercado brasileiro de biodiesel. Além disso, o Bifas pioneiro na criacdo da tecnologia
para producdo do biodiesel, tendo registrado en® Ed®rimeira patente do processo de
transesterificagdo, o principal processo de proaludi biodiesel. O Governo Federal tem
desenvolvido esforcos no sentido de aprimorar asotegias de producéo, incluindo a
formacédo da RBTB — Rede Brasileira de Tecnologi8ideliesel, constituida por dezenas de

universidades brasileiras e instituicbes de peaquis

E. Tecnologia e Incentivo a Pesquisa

Com a sancao da Lei n° 11.097, recursos oriundssaj@lties do petréleo poderédo
ser utilizados para financiar projetos de pesquisadesenvolvimento na area de
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biocombustiveis. Assim, a parcela do valor do ryyab petréleo destinada ao Ministério da
Ciéncia e Tecnologia - MCT, que corresponde a 2%%garcela que exceder a 5% da
producao, podera ser utilizada para financiar pnogis de amparo a pesquisa cientifica e ao
desenvolvimento tecnoldgico aplicados a industrea petroleo, do gas natural e dos
biocombustiveis. Dessa forma, recursos do FunduriSletlo Petréleo - CT-Petro poderdo ser
utilizados para projetos de P&D na area de bioctimzeis.

3.3.3.2 Outras Consideracgoes

A partir da experiéncia destes primeiros anos ddantacédo do PNPB, as projecdes
para o futuro apontam para um cenario, no qualnadgubarreiras precisam ser superadas
como forma de alavancar as potencialidades codstataa producdo de biodiesel no Brasil.
Desta forma, apresentamos a seguir algumas quegtéeso nosso entendimento e com base

analise e nos estudos realizados para o presahtdhto, merecem registro.

1) A producdo de Oleos vegetais atualmente é foesdaatender aos mercados
alimenticio, quimico e farmacéutico. A disponikalitt de insumos podera ser alterada com a
adocdo de politicas publicas especificas de inaerati determinadas matérias-primas. Da
mesma forma, pode ser influenciada pelas relagdeseticado, incluindo manutencdo ou nao
dos cenarios de precos de insumos, e/ou pelo prdpgenvolvimento tecnoldgico agricola

que torne mais competitiva uma oleaginosa espacific

2) O Governo Federal sinaliza com novos investiogeein combustiveis renovaveis,
visando assegurar a lideranca do Brasil na ardaatembustiveis. Os investimentos totais
deverdo ser certamente maiores, pois ainda nate exstimativa quanto ao investimento
necesséario no aumento da producdo agricola, sdbreta de espécies de ciclos longos e
perenes (dendé, pinh&o, etc), responséavel pelgdedie custo de insumos.

3) Apesar de o Selo Combustivel Social ampliar esoderacdes fiscais concedidas
pelo governo, as projecdes sinalizam que todosexop de biodiesel obtido para cada um
dos insumos cultivados encontram-se bastante superaos precos previstos para o 6leo
diesel. Cabe entdo ponderar que os beneficioscadeseainda ndo foram suficientes para
tornar o biodiesel produzido com fontes novas cditge com o Oleo diesel e,

consequentemente, estimular a agricultura familiar.
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4) Todas as Regides brasileiras possuem capacidaderocessamento instalada
superior a necessidade para atender a sua pré@miandla obrigatdria, permitindo, inclusive,
0 aumento do consumo obrigatorio ou a exportacé@pdeximadamente 2 milhdes de metros
cubicos por ano. Apesar de o balanco nacional aresér positivo, caso ndo sejam
construidas outras usinas, a regido Sudeste n&o adp-suficiente, podendo ser suprida
pelas demais regides. Ressalta-se que, mesmo cwamsderéncia entre Regifes, o0 pais

possuira um excedente de 660 mil metros cubico®CH.

5) A perspectiva que se desenha € de continuidadgilizacdo do modal rodoviario
no transporte intra-regional de biodiesel, utildesse para tal fim caminhdes-tanque entre 15
e 30 ni de capacidade. No caso do transporte inter-relgiapesar de estar sendo utilizado o
modal rodoviario, surgem oportunidades para o ¥&rm e hidroviario, capazes de absorver

uma parte do fluxo com vantagens competitivas.

6) E muito grande a importancia da matéria-primacpal no custo de produgdo do
biodiesel, cerca de 80%. As projecdes indicam quprecos dos insumos novos cultivados,
atualmente elevados, continuardo crescendo, o igaéza a necessidade de um vigoroso
estimulo a pesquisa agricola e ao cultivo em graewmiala. Neste sentido, destaca-se a
importancia do Zoneamento Agricola de Riscos Citnétcomo ferramenta fundamental ao
cultivo energético de oleaginosas para a produedunatiiesel.

7) E importante atentar ao fato de que, o aumeatprdduc&o agricola, responsavel
pela reducdo de custo de insumos, gera como carsagiuma enorme quantidade de co-
produtos. Desta forma, mostra-se fundamental vzaib aproveitamento dos coprodutos, o
que poderia reduzir o custo de produgcdo do biodiesaumentar sua competitividade,
influenciando significativamente na relacdo de tafer demanda do biocombustivel. Além
disso, a aplicacdo dos coprodutos € crucial partarew problema ambiental de torna-los

residuos indesejaveis, sendo imprescindivel erexoaliiernativas para o seu aproveitamento.

8) A disponibilidade de insumos suplanta a demapdaa atendimento da
obrigatoriedade do mercado interno. Torna-se inapbet avaliar a oportunidade da
autoproducédo do setor agropecuario com soja, gascarmimais e borras de acidos graxos, em
que o beneficio financeiro é de facil apropriac@&bo pempreendedor. No entanto, outras
possibilidades devem ser investigadas, como a @gdopdo em outros setores, a geracao
elétrica nos sistemas isolados, 0 uso de biodmessétor maritimo e a exportacao.
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9) A incorporacdo da receita dos créditos de carbgermite reduzir
significativamente o preco do biodiesel, aumentasda competitividade face ao diesel
mineral. Os recursos financeiros provenientes dacdtl® de Desenvolvimento Limpo
(MDL) podem ser suficientes para custear a aquisgadnstalacdo das usinas, removendo
eventuais barreiras existentes sob o aspecto &rane servindo de incentivo ao processo de
implantacdo dos projetos de autoproducdo de biedies quais, apesar da atratividade

econdmica, ndo vém ocorrendo na propor¢ao que ijpasarobservada.

10) A competitividade em relacdo ao 6leo dieselem@hdeve ser enfrentada com
algumas medidas entre elas, estender desoneragms fue sdo concedidas, atualmente, ao
6leo mineral, como no caso das Contas de Consun@odustiveis (CCC) que rateia 0s

custos de geracao elétrica em sistemas isolados.

3.4 O Cenério Mundial da Bioenergia

Vérios paises ja estédo incorporando, a exemplaudamqorreu no Brasil, mecanismos
legais para adicdo compulsoria e progressiva debibustiveis aos combustiveis derivados
do petréleo. A Unido Européia - UE, em parte moydis compromissos do Protocolo de
Quioto e, em parte, pelo aumento dos precos dadlpefraprovou uma diretriz que garante a
substituicdo de 5,75% dos combustiveis fosseibipoombustiveis no setor de transportes ja
em 2010.

Atualmente, a UE esta discutindo um percentualeeti®® e 12,5% de mistura
obrigatdria de biocombustiveis aos combustiveisrados de petroleo, a partir de 2020. A
meta da UE é atingir um total de 20% total de dasngnovaveis em sua matriz energética a
partir desse ano. Ressalte-se que a UE ndo tengdendle, a partir do seu territorio, atender
suas necessidades de consumo, colocando-a comosupridcipais polos de importacdo de
biocombustiveis. Cada pais do bloco ja vem adotastlatégias e medidas distintas para o
cumprimento dessa meta, mas nenhum pais ira esdapanportacdo de biocombustiveis

para cumprir com as metas.
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Com a concretizacdo do grande mercado de biocofabisstos paises potenciais
exportadores vém chamando a atencao das redeam@zaigbes ambientais para os efeitos
desastrosos que esse mercado pode causar solmeuées;pes rurais e sobre 0s ecossistemas

locais nas areas destinadas ao cultivo de culpaasa producao de biocombustiveis.

Ha um consenso no movimento ambientalista de geg@ectativas de importacdo da
UE e dos Estados Unidos poderdo trazer importargffexos na producdo dos paises
agroexportadores do Sul. Diante disso, grande pdake campanhas se volta sobre a
necessidade de estabelecer critérios de sustéddaleil com as certificacdes, selos sociais,
mesas de responsabilidade corporativa etc, queséémostrando ineficazes para evitar 0s
grandes impactos ambientais causados, por exepgdoexpansdo da soja.

Nos Estados Unidos, o atual Presidente solicitoC@ugresso que fosse estabelecida
uma meta de reducdo do consumo de gasolina de B0%Deanos. Essa meta esta sendo
chamada de Plano "20 em 10”. A consecucao desse R exigir a producéo de cerca de
120 bilhdes de litros de etanol por ano. Se eskanede etanol fosse produzido a partir da
cana-de-acucar, 320 milhdes de toneladas de did@&doarbono - CO2 deixariam de ser
lancados na atmosfera a cada ano. O CO2 é o mir@psador do aquecimento global, que
pode ser considerado o maior desafio a ser enffeqtala humanidade nos proximos anos.
Atualmente, o Brasil e os Estados Unidos dividdidexanca da producdo mundial de etanol,
sendo que a producdo americana é baseada no milho.

A politica do Japdo em relacdo aos biocombust&/esmpletamente diferente da dos
Estados Unidos, pois o Japdo importa cerca de 60%atfimentos. Para esse pais, a
perspectiva de usar biocombustiveis significa sasmplente substituir a dependéncia em
relacdo ao petroleo pela dependéncia em relacEoreagsa.

O principal objetivo para estabelecer uma politida biocombustiveis é o
compromisso assumido pelo Japao de reduzir em &&00, as emissdes de didéxido de
carbono tomadas como base o ano de 1990. Para atsg objetivo, 0 governo daquele pais
planeja aumentar sua eficiéncia energética e suinstparcialmente, a gasolina por etanol
importado. Nesse contexto, planeja-se diminuir peddéncia japonesa em relacdo aos
combustiveis fosseis em 20% até 2030. Até 202@yceptual de etanol na gasolina japonesa

deve chegar a 10%.
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3.5 Agroenergia no Brasil e os possiveis descamiishde PNPB

Além das barreiras a serem superadas, as quais fologeto de nosso registro na
sessdo anterior, um fato tem sido recorrente nssusfes sobre os biocombustiveis e
terminam por repercutir no processo de desenvohtinda producdo do biodiesel. O que

pretendemos salientar sdo os diversos aspectetagao entre o biodiesel e o agronegocio.

As novas pressdes sobre a agricultura, para atemwlers demandas de energia,
representam efeitos ainda ndo completamente caldsesobre as areas rurais. As avaliacdes
preliminares desses efeitos indicam que, a assaciagtre agronegdcio e biocombustiveis,
pode levar a intensificacdo de um modelo conceotrdd renda. Nesse modelo, destacam-se,

ainda, os grandes lucros, as ameacas a biodivéesidanteresse pelos transgénicos, etc.

Essas preocupagdes vém ganhando espaco e motigadkdoacdes de organizagbes
ambientalistas de varios paises, que tém sucessitandenunciado a ameaca que esse
caminho pode representar a pequena agriculturaeNsstexto, é urgente que se discuta no
Congresso Nacional que caminhos o Pais deve trllsbiocombustiveis ndo devem servir a
uma estratégia global para a reproducdo de um maedekentrador de renda, viabilizando a
continuidade de um modelo que fortalece as emprgsasja detém o controle sobre as

cadeias do sistema agroalimentar mundial.

A expansdo do agronegocio da energia tem sido teamsda por conflitos
socioambientais, na medida em que se ndo consatbrguadamente o0s interesses dos
trabalhadores e dos ambientalistas. Utiliza-se wdeto industrial de producéo que nao tem
sido a melhor solucdo para a geracdo de empregada re para fixacdo da populacdo no
campo. A relevancia e o sentido da reforma agnarecisam ser discutidos nesse novo
cenario, jA que a questdo mais relevante em tempagyronegécios tende a ser o lucro a
qualquer preco. Assim sendo, a agroenergia teiseée @m tema central na questao agraria no

século XXI.

De toda maneira, a producdo nacional de etanol cglidsel devem crescer
substancialmente nos proximos anos, tanto paraetenmercado interno quanto o externo.
Para o etanol, ndo existe nenhum marco legal cstasva inclusédo social e distribuicdo de
renda. No caso do biodiesel, existe um marco legaljual se destaca o Selo Combustivel

Social, com exigéncia da participacdo da agricaltimiliar para sua obtencdo. O Selo
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Combustivel Social é aquele produzido mediantewdndo produtor do biodiesel com a
agricultura familiar. Com esse vinculo, a emprasaytora de biodiesel, uma pessoa juridica,

compra a matéria-prima dos agricultores que seaghigm na agricultura familiar.

Estas empresas, devidamente credenciadas junto R pgeixa participar de leildes
nacionais de compra, obtém a concessao do Selo @ivdd Social, que pode ser utilizado
inclusive para exportacdo. Esse Selo confere unsondeacdo total ou parcial da
Contribuicdo para o Pis/Pasep e para a Cofins, lergad do tipo de produtor, regido e
oleaginosa. A questdo fundamental € que o mecandmdelo incorpora, de forma
obrigatdria, apenas parcialmente a producdo daudigria familiar, sendo que a maior parte
da producdo de biodiesel provém, e devera contiptarindo a curto e médio prazo, das

meédias e grandes empresas agricolas.

No plano politico, o biodiesel seria uma oportud&ainica, para associar grandes
empresas e a agricultura familiar em um processsirtergia. Também poderia haver uma
sinergia entre a lavoura e a pecuaria, destinaadm-torta resultante do esmagamento de
oleaginosas na producdo de Oleo para alimentacdanubeais e, depois, utilizando-se a

gordura animal e os residuos dos abates na prodedaiodiesel.

Essa associacdo € um dos objetivos declaradosndepgfio dos leildes da ANP de
compra de biodiesel: possibilitar a participagdoniomada da agricultura familiar e do
agronegocio no fornecimento de matérias-primasisgegse, no entanto, que a disputa final
€ pelo menor preco do biodiesel. Obtido o0 Selosatesideram-se outras questdes sobre como
a matéria-prima foi obtida. Nao se incentiva a gggcéo de valor pela agricultura familiar.
Dessa forma, a agricultura familiar passa a segiate mais uma vez, ao modelo do

agronegdcio de energia.

Na nova frente do agronegocio na area energétitendencia é de que o papel da
agricultura na economia global seja claramentalieeido, na medida em que se estara diante
de um vasto mercado mundial de biocombustiveiseBafopicais e subtropicais que podem
produzir cana-de-agucar ou oleaginosas em grandetidade terdo uma grande vantagem
comparativa no mercado mundial. As commoditiescatas serdo disputados pelas cadeias
da agroindustria a0 mesmo tempo em que pelas inarefs e petroquimicas. Nesse contexto,

0s precos dos alimentos poderdo ser fortementadafepelo setor energético.

Na visdo de Lima (2007), é preciso avaliar, critieate, a aposta na agroenergia
como a solucao para todos os problemas energéficosindo, pois essa aposta também pode
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servir para fortalecer o discurso ideolégico dooaggocio e suas estratégias de ocupacdo
territorial. Essa avaliagdo é muito importante salifo no contexto nacional, uma vez que o
Brasil pode vir a ser o maior promotor mundial derfimodities agroenergéticas”, produzidas
a partir de um modelo concentrador de renda e sgrel® meio ambiente. Na observacédo do
autor, no Brasil, 0 modelo de agroenergia podea viproduzir uma modelo de agronegdcio

onde algumas caracteristicas tém sido:
* inviabilizacdo dos pequenos produtores;
* “estrangeirizacao” de territorios;
* apropriacéo dos recursos naturais;
* investimentos publicos a servigo das corporacoes;
e concentracao de terras;
* desertificacao;
 contaminagao por agrotoxicos;
* destruicao da biodiversidade;
» éxodo rural; e
» crescimento dos cinturdes de miséria ao redocedosos urbanos.

Ainda em Lima (2007), na América Latina, em esgects paises do Cone Sul, o
modelo dos agronegdcios, emblematizado pela expats&ultivo de soja, € hoje o grande
projeto politico que domina os critérios de inserga nossa regido no mercado global. O
processo de territorializacdo produtiva do agronegddetermina a submissdo dos
ecossistemas e dos recursos naturais a produc&onamodities agricolas, que no futuro
serdo também energéticas, imposta como a Unicdevikesenvolvimento e de progresso dos
paises da regido. A politica a ser desenvolvidsedér para corrigir esses descaminhos e nao
fortalecé-los. A estratégia brasileira para a ptddudo biodiesel tem a chance negéa-los pra o
bem de um outro tipo de desenvolvimento. Nessgpetisa, deve-se avaliar os impactos
locais do modelo de agroenergia nos arranjos pradytna geracdo de emprego, na
distribuicdo da renda, na fixagdo do homem no campoautosuficiéncia energética, da

producao sustentavel.

Para aumentar os beneficios sociais, as matéimagpr para producdo de
biocombustiveis deveriam ser cultivadas em pequprgxiedades rurais e o combustivel
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deveria ser produzido em diversas unidades indisstspalhadas por todo o pais, por meio

do cooperativismo ou do associativismo.

Entretanto, o modelo brasileiro, ja consolidadoapagroindustria sucroalcooleira e
pelo agronegdcio da soja e outros cultivos, devg&adepouco espaco para 0 pequenos
agricultores e para as pequenas e médias unidadeeducdo de biocombustiveis. Ressalte-
se, ainda, que, no Brasil, tem havido uma distirggéice o etanol ou alcool etilico automotivo
e o biodiesel. O etanol, ao contrario do biodies&t tem sido objeto de politicas publicas de

inclusao social.

Por meio do Decreto n° 5.297, de 6 de dezembrd@dé,2 Poder Executivo Federal
Governo demonstrou alguma preocupacdo em relacimnaroducdo de biodiesel com a
inclusdo social e com o desenvolvimento regionagifre-se que decretos semelhantes
nunca foram editados para o etanol. Como ja salienanteriormente, foi esse Decreto que

criou o0 “Selo Combustivel Social".

Apesar das deficiéncias, pode-se dizer que a L&Lif07 constituiu um marco legal
para o biodiesel e que a Lei n° 11.116 estabeleseumodelo tributario para esse
biocombustivel. No caso do etanol ndo se pode djuerhaja esse marco e que exista um
modelo tributério. A obrigatoriedade de adicdo dessocombustivel a gasolina foi
estabelecida numa lei de emisséo de poluentegyigldedo tributaria relativa ao etanol esta
espalhada em diversas leis e decretos. O tratanténtario dado ao alcool hidratado é
completamente diferente do tratamento dado ao ladeudro. Dessa forma, nédo se pode dizer

que exista um “modelo tributario” para o etanol.

E importante ressaltar que ndo ha razdo paragesonao existem biocombustiveis ou
cultivos socialmente excludentes. O que existe galiticas publicas que podem ser
socialmente excludentes ou includentes. Os desafioiko mais do que as oportunidades que
surgem com a aposta na agroenergia e nos biocdwasstdeveriam ser assumidos, na
agenda politica, por aqueles que defendem a soaetarBrasil, a preservacdo do seu meio
ambiente e a distribuicdo da grande riqueza quéamente, serd gerada pela industria da

agroenergia.

O principio da soberania alimentar corre o risccsédornar obsoleto, em razdo da
conjuntura que se apresenta. De fato, impOe-serafiexdo conseqiiente sobre o0 que pode
representar a investida e a estratégia global daeagrgia. O foco das politicas publicas
brasileiras deve caminhar no sentido de soluciansituacdo de desnutricdo e de fome em
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gue vivem milhdes de brasileiros. O uso dos abueda®cursos naturais brasileiros, como
sol, terra e 4gua, deve ser feito em beneficiodest e ndo de pequenos grupos.

Por outro lado, a transicdo para a era dos biocstiveis podera gerar uma nova
geopolitica, na qual o controle de vastas extensdesoriais serd decisivo. Esse controle
pode vir a concentrar, ainda mais, o poder das esaprtransnacionais que, a partir das
estruturas de comercializacdo, da biotecnologiatralesgenia e da propriedade intelectual,

vao controlar as novas cadeias produtivas. Esspgesas ja controlam a industria alimentar.

O atual modelo econdbmico estd sendo “rediscutidpénas para sua propria
manutenc¢do, sob o argumento de que o agronegéeipreducdo em grande escala séo o
anico caminho para se resolver os problemas docagaeto global. A crise ambiental e a
perspectiva de mudanca de paradigma energética t&apacidade de impulsionar um debate
global sobre outros modelos de producéo, radicakndistintos do atual. No centro da
discusséo, esta o papel fundamental que a bioanengi especial os biocombustiveis, tera
para manter ou transformar a sociedade brasileleacitros paises periféricos.
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CAPiTULO 4
O BIODIESEL EM SERGIPEBALANCO E PERSPECTIVA

Entre as virtudes do Programa Nacional de Prode¢dso do Biodiesel estd, como ja
ressaltado neste trabalho, a disposicdo de resataliversidades sociais, econdmicas e
ambientais do Brasil. Sabe-se que, em parte, esspromisso € motivado pela variedade de
espécies que se presta a fabricacdo do biodieskingo das diversas regides do pais, o que
representa uma riqueza, a parte, do programa. gi@orélordeste, a cultura de oleaginosas
deve servir, mais até do que em qualquer outr@oegiara promover geracdo de emprego e

renda, a base da pequena producéo da agricultarigafa

Considerando a forte presenca da agricultura fammib espaco agricola de Sergipe, 0
Estado tem uma tendéncia natural a se inserir agr&na Nacional de Produgao e Uso do
Biodiesel. Esta insercdo, além de contribuir pareoasolidacdo do programa em escala
nacional, aumentando as possibilidades de renda @sarprodutores locais, podera se
transformar em um vetor de desenvolvimento do BstBdsta forma, no Estado de Sergipe,
desde 2007, a Rede Sergipe Biodiesel estd conduzandnplantacdo do Programa de
Biodiesel de Sergipe, o PROBIOSE. A Rede de Semjipéiesel é uma rede de cooperacéo,
cujo objetivo é identificar alternativas e viabdizacbes para estimular a producdo e o
desenvolvimento tecnoldgico da cadeia produtivdiddiesel. Por enquanto, o programa se
resume a producdo de oleaginosas por parte dosuldgrés familiares, mas pode, como

sugere este trabalho, agregar valor e elevar azajdo setor produtivo local.

Nesta etapa, tratamos do assunto que é nossovohietiis especifico, qual seja: a
exposicdo das condicOes atuais e as perspectivasstdatégia de desenvolvimento da
producdo de biodiesel no Estado de Sergipe. Nesids, iniciamos o capitulo com uma
caracterizagdo da geografia e da economia sergip&naequéncia, na linha do que vimos
realizando, ao longo do estudo, focando nos eleveatd Economia da Energia, € feito uma
analise do ultimo Balanco Energético Estadual, @@82publicado pela SERGIPETEC, em
2009. Na terceira sessado é feita uma apresentac@spriéncia de producdo do biodiesel
para o estado de Sergipe. Neste momento, sao idesuds acdes e 0S objetivos do
PROBIOSE. Concluindo, na quarta sessdo, com unisearmas perspectivas do biodiesel e
nas possibilidades de, com acfes conjugadas eawmepdas, especialmente, pelo setor

publico, agregar valor na cadeia do Biodiesel nadtsde Sergipe.
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4.1 Caracterizacao geografica e econdmica do Estade Sergipe

O Estado de Sergipe esta localizado na Regido Bierdk Brasil e tem como sua
capital a cidade de Aracaju. O Estado possui urea de 21.910,3 kino que representa
0,26% do territério brasileiro e 1,41% da arealtol@ regido nordeste, sendo a menor
extensdo territorial da federacdo brasileira. Riereente tem apresentado os melhores

indicadores socio-econdmicos da regido.

As margens do Oceano atlantico, ao norte, o licot® Alagoas é definido pelo rio
Sé&o Francisco, a oeste e ao sul limita-se com @&aB@hestado oferece diversas vantagens
competitivas, especialmente, por ter localizacaalegiada, no eixo central dos principais
mercados da regido Nordeste, com a fronteira ndigando apenas 400 km da regido
metropolitana do Recife, e a fronteira sul, a met®<*50 km da regido metropolitana do
Salvador, os principais pélos industriais e conaésailo Nordeste. Seu relevo, do litoral até a
regido central, € predominantemente de terras plandigeiramente onduladas, permitindo
que até essa faixa as chuvas sejam mais frequgméesa zona oeste, onde se localiza o

sertao.

Em correlacdo com o que se verifica no conjuntpais, a maior parte da populacao
de Sergipe esta concentrada nas cidades. Em 20060da ultimo censo demografico, a
populacao total alcancou 1.779.522 habitantesgdais 1.270.429, ou 71,4%, correspondiam
a populacao urbana e 509.093, ou 28,6%, a poputacab Entre 1996 e 2000, a populacdo
total cresceu a taxa anual de 2,3%. No mesmo peréogopulacdo urbana cresceu 2,7% ao
ano, enquanto o crescimento da populacéo rura foetade do verificado na urbana, 1,3%
anuais. A maior aglomeracao urbana € a sua cafi@taju, com 460.898 habitantes no ano
do ultimo censo, seguida de Nossa Senhora do ®¢odagarto, Itabaiana, Sao Cristévao e
Estancia. Estado de Sergipe. Populagéo Urbanal iidal nos Anos dos Censos.

Realca-se, entretanto, que a organizacado politlourastrativa de Sergipe, definida
pela SEPLAN (2007), reorganizou o0 espaco territaitaEstado. Na nova organizacao os 75
municipios, agrupados pelo IBGE em 13 microrregj@@#tico administrativas, que abrange
as trés mesorregides, passaram a ser agrupadagoeteriotérios. Nesta reorganizacdo a
microrregido de Carira passou a compor juntamemtea microrregido Agreste de Itabaiana,

o Territério Agreste Central Sergipano.
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O PIB sergipano atingiu em 2007 o valor de R$ blthes, um crescimento de 6,2%
em relacdo ao ano anterior. Este crescimento dgme@dgbi o segundo maior do Nordeste,
abaixo apenas do Maranh&@o e o nono maior do pkis éisso, as taxas de crescimento tém-

se mostrado superiores a média do Brasil e do Ntede

Uma das principais caracteristicas da economizedgiffe € a participacdo expressiva
do setor industrial na geragdo da riqueza estaénglianto o setor de servicos € o maior
responsavel pela ocupacéo de mao de obra. O segoepetroleo e gas responde por cerca
de 19,8% do Produto Interno Bruto de Sergipe. 2000 e 2008, houve um crescimento na
producdo da atividade de extracdo de petroleo dienode 27,7%. Sergipe tem uma vocacao
natural para a producao de energia. Aproximadam&h#s do PIB do Estado estéo ligados
ao setor de energia, e os destaques ficam por donpetroleo (1.400 pocos de extracdo em

17 municipios), gas, hidreeletricidade e produtnsaha.

4.2 Consideracgfes sobre o Balanco Energético Estadiu

Ao analisarmos o Balanco Energético do Estado dgifgede 2009 para o ano de
2008, recentemente publicado pela SERGIPETEC, pedesnstatar que a oferta total de
energia foi de 6.425 mil tep. Desse montante 4r@8lep foram produzidas em Sergipe e

1.733 representa o que o Estado importou de endediara, respectivamente, 73% e 27%.

Chama atencéo o fato desses 27% que representpoadgéo, refere-se a entrada
produtos derivados de petréleo no mercado intemotadamente o gas natural, 6leo diesel,
gasolina, querosene entre outros. Em contrapadatag.691 mil tep produzida, 3.875 foram
exportadas, ou seja, um volume de 83% da energéupida internamente foi exportado para

fora do Estado. Isso representa 60% se utilizacoo® referéncia a oferta total do Estado.

Esses numeros podem ser confirmados na tabelaadduyal apresentamos o Balancgo
Energético Consolidado de Sergipe para o ano d8.Zb€se Balanco foi produzido pela

SERGIPETEC em parceria com a Empresa de Pesquesgédfica, durante o ano de 2009.
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Tabela 4.1 - Balanco Energético de Sergipe Consolidado - 2008 (mil tep)

BALANCO ENERGETICO CONSOLIDADO mil tep 2008 PCI 1kWh=860 kcal
FLUXO PETRO- GAS NA- HIDRAU- LE- PROD. TOTAL OLEO OLEO GASO- GLP  QUERO- ELETRI CARVAO ALCOOL O.SEC. NAO EN. TOTAL
LEO TURAL LICA NHA CANA PRIMAR. DIESEL COMB. LINA SENE _ CIDADE VEGET. ETIL. PETR. PETR. SECUND. TOTAL

PRODUCAO 243563 851,77 1124,26 147,26 132,49 469141 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4691,41
IMPORTAGAO 0,00 1078,50 0,00 000 000 107850 258,88 398 152,02 0,00 16,87 0,00 10,79 4,69 197,76 10,50 65547 1733,97|
VARIAGAO DE ESTOQUES 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
IOFERTATOTAL 2435,63 1930,27 1124,26 147,26 132,49 5769,91 258,88 3,98 152,02 0,00 16,87 0,00 10,79 4,69 197,76 10,50 65547 6425,38
EXPORTAGCAO -2435,63 -478,97 0,00 000 0,00 -2914,60 0,00 000 0,00 -112,76 0,00 -843,19 0,00 -502 0,00 0,00 -960,97 -3875,56
NAO APROVEITADA 0,00 -164,32 0,00 000 000 -164,32 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -164,32)
REINJEGAO 0,00 -307,09 0,00 000 0,00 -307,09 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -307,09
IOFERTAINTERNA BRUTA 0,00 979,88 1124,26 147,26 132,49 238390 258,88 3,98 152,02 -112,76 16,87 -843,19 10,79 -0,33 197,76 10,50  -305,49 2078,40)
TOTAL TRANSFORMAGAO 0,00 -97,74 -1124,26 -36,69 -56,95 -1315,63 0,00 000 0,00 201,35 0,00 1124,29 10,04 30,25 0,00 0,00 136593 50,30}
REFINARIAS DE PETROLEO 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
PLANTAS DE GAS NATURAL 0,00 -97,74 0,00 000 000 -97,74 0,00 000 0,00 201,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 201,35 103,61
USINAS DE GASEIFICACAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
ICOQUERIAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
CICLO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
CENTRAIS. ELET. SERV. PUBLICO 0,00 0,00 -1124,26 0,00 0,00 -1124,26 0,00 000 000 0,00 0,00 1124,26 0,00 0,00 0,00 0,00 112426 0,00}
ICENTRAIS ELET. AUTOPRODUTORAS 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00  -2,42 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,42 -2,42]
ICARVOARIAS 0,00 0,00 0,00 -3669 0,00 -36,69 000 000 000 0,00 0,00 0,00 10,04 0,00 0,00 0,00 10,04 -26,65|
DESTILARIAS 0,00 0,00 0,00 000 -5695 -56,95 000 000 000 0,00 0,00 2,45 0,00 30,25 0,00 0,00 32,71 -24,24]
OUTRAS TRANSFORMAGOES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
PERDAS DISTRIB. ARMAZENAGEM 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 -29,27 -0,54 0,00 0,00 0,00 -29,81 -29,81
ICONSUMO FINAL 0,00 882,13 0,00 110,58 7554 106825 258,87 398 152,02 88,59 16,87 251,83 20,28 29,96 197,76 10,49 1030,67 2098,92)
ICONSUMO FINAL NAO ENERGETICO 0,00 281,06 0,00 000 0,00 281,06 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,49 10,49 291,55|
ICONSUMO FINAL ENERGETICO 0,00 601,07 0,00 110,58 7554 787,19 258,87 398 152,02 88,59 16,87 251,83 20,28 29,96 197,76 0,00 1020,17 1807,36
SETOR ENERGETICO 0,00 32344 0,00 000 4381 367,25 000 000 000 0,00 0,00 19,42 0,00 0,00 0,00 0,00 19,42 386,67
RESIDENCIAL 0,00 0,19 0,00 5518 0,00 5536 000 000 000 81,09 0,00 56,00 17,95 0,00 0,00 0,00 15504 210,40
ICOMERCIAL 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,28 140 011 000 347 0,00 3386 179 0,00 0,00 0,00 40,64 40,92
PUBLICO 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 398 030 000 1,04 0,00 3555 0,00 0,00 0,00 0,00 40,88 40,88
/AGROPECUARIO 0,00 0,00 0,00 3101 000 31,01 2825 001 000 0,03 0,00 7,98 0,00 0,00 0,00 0,00 36,27 67,28
TRANSPORTES - TOTAL 0,00 3353 0,00 000 000 3353 212,14 056 152,02 0,00 16,87 0,00 0,00 29,96 0,00 0,00 41155 445,08
RODOVIARIO 0,00 3353 0,00 000 000 3353 211,99 000 151,95 0,00 0,00 0,00 0,00 29,96 0,00 0,00 39390 427,43
FERROVIARIO 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
AEREO 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 007 0,00 16,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,94 16,94}
HIDROVIARIO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 015 056 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,71}
INDUSTRIAL - TOTAL 0,00 242,42 0,00 2439 31,73 29854 1310 236 000 1,67 0,00 99,03 0,54 0,00 197,76 0,00 31446 613,00
ICIMENTO 0,00 62,57 0,00 000 000 6257 4,06 018 000 0,00 0,00 27,12 0,00 0,00 197,76 0,00 229,12 291,69
FERRO GUSA E ACO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18
FERRO LIGAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
MNERAGAO E PELOTIZAGAO 0,00 2,76 0,00 000 0,00 2,76 2,03 155 0,00 0,00 0,00 15,99 0,00 0,00 0,00 0,00 19,57 22,33
NAO FERROSOS E OUT. METALURG. 0,00 1,36 0,00 000 0,00 1,36 000 000 000 022 0,00 6,44 0,00 0,00 0,00 0,00 6,65 8,01}
QUIMICA 0,00 127,07 0,00 000 000 127,07 234 000 000 010 0,00 20,69 0,13 0,00 0,00 0,00 23,26 150,33
ALIMENTOS E BEBIDAS 0,00 9,94 0,00 240 31,73 44,07 082 003 000 022 0,00 11,77 0,22 0,00 0,00 0,00 13,06 57,14)
TEXTIL 000 20,16 0,00 014 000 20,30 000 008 000 0,10 0,00 10,97 0,05 0,00 0,00 0,00 11,19 31,49
PAPEL E CELULOSE 0,00 1,52 0,00 000 0,00 1,52 018 000 000 027 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 1,41 2,93
CERAMICA 0,00 1592 0,00 20,70 0,00 36,62 002 000 000 058 0,00 0,89 0,14 0,00 0,00 0,00 1,64 38,25
IOUTRAS INDUSTRIAS 0,00 1,13 0,00 1,15 0,00 2,27 018 051 000 058 0,00 4,20 0,00 0,00 0,00 0,00 5,48 7,75|
ICONSUMO NAO IDENTIFICADO 0,00 1,21 0,00 0,00 0,00 121 000 063 000 129 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,92 3,13
AJUSTES ESTATISTICOS 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00}

Fonte: SERGIPETEC (2009)

No gréfico 4.1 abaixo, podemos afirmar que a mpasticipacdo do Gas Natural na
oferta interna de energia em Sergipe, se devetaaléaque o gas produzido no estado é em

sua grande maioria consumido no proprio estado.

Gréfico 4.1 Oferta Interna de Energia de Sejipe — 2008 (%)

DERIVADOS DA
CANA-DE-ACUCAR .
i} 7.72% PETROLEO E
LENHA E CARVAO DERIVADOS
VEGETAL 25,00%

NATURAL
46,46%

Fonte: SERGIPETEC (2009)
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J& o petroleo sai das fronteiras do estado pagfirmy de forma que toda a producédo
consta na conta exportacédo. O percentual iderdicdmo 25% da oferta interna, refere-se
ao conjunto de produtos de petroleo e derivadosreoenam para o estado, em forma de

importacao.

Entre as fontes, o grafico 4.2 mostra que o condimabde energéticos se distribuiu
com uma forte participagdo do gas natural (42%8e edesempenho se deve ao grande
consumo do setor industrial e do proprio setor gi#tero. Entre as demais fontes com
participacdo relevantes estdo o 6leo diesel (12%¢lketricidade (12%), o coque de petréleo
(9%) e a gasolina (7%).

Gréfico 4.2 - Composic@ilo Consumo Final por Fonte (%)
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PROD. DE CANA 5.21%
3.60%

Fonte: SERGIPETEC (2009)

Na distribuicdo do consumo final por setor da eaniapo peso maior ficou por conta
do setor industrial (29%), seguido pelo setor @mdporte (21%) e pelo setor energético
(18%). Esses percentuais podem ser confirmadosraf@way 4.3 abaixo, que traz ainda as

informacgBes de consumo para o setor energétidderesal, entre outros.
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Gréafico 4.3 - Composicdo do Consumo Final p@etor (%)

INDUSTRIAL
29,25%

SIDENCIAL
10,04%

COMERCIAL
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3.21% 1,95%
Fonte: SERGIPETEC (2009)

O grafico 4.4 apresenta dados que servem de cotivoamentre 0 processo de
transformacédo e consumo de Alcool Etilico, no estde Sergipe entre os anos de 2000 e
2008. Como o consumo de &lcool esta bastante ddrela preco do petrdleo, ao preco do
acucar e as condi¢cdes da safra da cana-de-ac@maresses fendbmenos que justificam
frequente oscilacdo da oferta e do consumo do pyofwdemos citar como exemplo o ano
de 2007, em que o preco do barril de petréleo n@axde mundial chegou a superar os U$
90,00. Outro dado que merece ser observado éammense no ano de 2008, a producao
interna conseguiu satisfazer a demanda produtoezgip®.

Grafico 4.4 - Total de Alcool Etilico Transfornado e Consumo Final
120

100 -
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5
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Fonte: SERGIPETEC (2009)
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O gréfico 4.5 traz a informacéo da evolucéo do worsdo Oleo Diesel em Sergipe
entre 2000 e 2008. Pode-se notar que o consumeodatp ultrapassou a marca de 300 mil

m?. Outro fato relevante é a perspectiva continuerescimento do consumo do produto.

Grafico 4.5 - Evolugéo do Consumo de Oleo Bied  2000-2008
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Fonte: SERGIPETEC (2009)
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Um aspecto que também merece destaque, para o egigslo, € que, ndo existe nos
registros do Balangco Energético Estadual de Semidquer afericdo sobre a producédo de
biodiesel em Sergipe. Apesar dos produtores daudignia familiar ja estarem produzindo
oleaginosas, destinadas a producao do biodiesébriai@ como € estabelecido no Programa
Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel, PNPBsuwltarlo da producgéo do estado tem sido
exportada in natura para beneficiamento no Estad®athia. Somente naquele estado é que o

Oleo entra no fluxo da matriz energética.

4.3 O Biodiesel em Sergipe

O Estado de Sergipe possui uma caracteristica marcea estrutura fundiaria, é a
forte concentracdo da terra. Em 1995, os estabs®&tdos com menos de 10 ha, embora
fossem mais de 78% do numero total, ocupavam agditasda sua area total. No extremo
oposto, os estabelecimentos com area compreendida 2000 e 10.000 ha, eram apenas
0,1% do numero total, mas ocupavam area superi@lagos estabelecimentos com menos

de 10 ha. Os dados estao expostos na tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Proporcéo de Estabelamntos do Estado de Sergipe por Area
Evolugao 1970 - 1995

. . Numero de Estabelecimentos (%) Area dos Estabelecimentos (%)
Faixas de Areas

1970 1995 1970 1995
Menos de 10 78,0 78,4 9,5 10,3
10 a menos de 100 18,8 18,4 31,6 32,7
100 a menos de 1000 31 3,1 43,1 45,4
1000 a menos de 1000 0,1 0,1 15,1 11,6
10000 e mais - - 0,7 -
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: IBGE (1996)

Apesar das caracteristicas fundiarias do estagop@ducédo agricola, a excecdo da
cana-de-agucar, € assentada, predominantementgequeena propriedade. Em relacdo a
agroenergia, a cadeia do etanol ja tem demonstraor autonomia. Como ja havia sido
observado, o Estado que sempre teve tradicdo ndugio do acucar, agora tem se
organizado também na producdo do etanol, atravésédeusinas, duas delas instaladas
recentemente. As novas plantas estao instaladasidestes de Capela e Nossa Senhora das

Dores.

Com o propoésito de organizar a cadeia de biodiggelyocados, inclusive, pela
propria demanda da Petrobras, é que se organizautinde 2007, a Rede Sergipe Biodiesel.
A Rede Sergipe Biodiesel € uma rede de cooperagé&otem como objetivo identificar
alternativas e viabilizar agBes para estimularaaycdo e o desenvolvimento tecnolégico da
cadeia produtiva de biodiesel do Estado de Ser§iptede Sergipe Biodiesel € composta por
diversas instituicdbes publicas e privadas, org@msmperativas e diversas entidades da

sociedade civil.

7

As areas de atuacdo da Rede € a sensibilizacdob#izangio social, capacitacdo
agricola, financiamento e fomento, producdo agaiomiganizacéo de cooperativas, producéo
industrial e logistica, comercializacdo e pesqaisesenvolvimento. Constituida no inicio da
mobilizacdo em 04/04/07, tem atualmente 36 ingfies participando, compondo 3 Grupos
de Trabalho: GT Organizacdo da Producdo, GT PesquiPesenvolvimento e o GT

Comercializacdo, Logistica e Processamento.
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4.3.1 A Rede Sergipe de Biodiesel e o Probiose

Em julho de 2007 a Rede propds a construcado dadmagde Biodiesel de Sergipe -
PROBIOSE. O nome PROBIOSE, surge de um movimentsodeedade sergipana para o
futuro, através de uma nova forma de convivio camatareza, baseado no desenvolvimento
sustentavel. O programa possibilita a atuacdo otmjde Secretarias de Estado cuja premissa
basica € diversificar a matriz energética de Sergiprnando-o auto-suficiente em 0leo

vegetal para a producao de biodiesel em 2010.

O PROBIOSE foi construido com a participacdo desnd® 30 instituicbes que
compdem a Rede Sergipe de Biodiesel. A Rede é tarpar diversos agentes e instituicoes
publicas e privadas, entre elas as Secretariastelddo Desenvolvimento Econdémico da
Ciéncia e tecnoldgica- SEDETEC, Secretaria de Bstiml Planejamento — SEPLAN e
Secretaria de Agricultura — SEAGRI, todas imbuidaspromocdo do desenvolvimento
econdmico e social do Estado de Sergipe. O Progm@mtempla trés grandes areas de
atuacdo: a)lndustria de energia; b)agriculturagaopsa e tecnologia, que se interrelacionam e
promovem o eixo da sustentabilidade das acOestadaje O Programa também tem especial
foco na inclusdo, no desenvolvimento econdmico moacao, desta forma atende as linhas

mestras do programa do Governo do Estado quedusdo pela renda e pelo direito.

Figura4.1 - Diagrama de atuacao do PROBSE

= - Desenvolvimento
Industria EEonGmice

de Energia

& | Desenvolvimento
Sustentavel

Inclusao
Social

Ciéncia e Tecnologia

Fonte: SERGIPETEC (2009)
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O objetivo do PROBIOSE ¢ identificar alternativadesenvolver acdes para estimular
a producédo e o desenvolvimento tecnoldgico da @a@eidutiva de Biodiesel do Estado de
Sergipe. A governanca do programa € estruturadaésmiveis: o comité diretivo formado
pela Secretaria do Estado, o executivo compostoinstituicoes publicas, privadas e a
comunidade cientifica e o terceiro nivel é formadoepresentado pela Rede Sergipe de
Biodiesel e movimentos sociais sub-divididos enpgsude trabalhos e cameras técnicas.

Operacionalmente a secretaria executiva do progeam®arque tecnoldgico ao qual
cabe a articulacdo para a implementacdo das agéeistps no plano de acdes construido
pelas cameras técnicas e Grupos de Trabalho - @mhafizado pelo Comité Executivo e
aprovado pelo Comité Diretivo.

Estrategicamente o PROBIOSE pretende promover adigies técnicas para a
implantacdo de uma ou mais usinas de biodieselstad& de Sergipe, com a participacao
ativa da agricultura familiar e agregar valores amsprodutos gerados, visando a
minimizag&o de descartes, fechando assim o cicdupivo do biocombustivel.

4.3.2 A substituicdo da mamona pelo de girassol

Apesar da énfase dirigida em passado recente agiodla mamona, em Sergipe, a
producao de oleaginosa mais utilizada pelos proésitda agricultura familiar €, atualmente,
o girassol. O Estado de Sergipe tem condi¢des eduafdicas que favorecem a producgéo de
grédos em regime de sequeiro. Nessas regides s@irdsuma op¢do agricola promissora.
Entretanto, devido a conhecida facilidade de adapta diversos ambientes, o girassol pode
vir a ser uma opc¢ao para todo o estado. Ha neeglesde mais pesquisas, principalmente na

regido do Alto Sertdo.

O girassol é uma cultura que se desenvolve bem aumpéa faixa de temperatura (8 a
34 °C), sendo melhor as temperaturas proximas ad€2Temperaturas a partir dos 35 °C
afetam diretamente o desenvolvimento das plantasicipalmente quando ha baixa
disponibilidade hidrica. De maneira geral, espergtge temperaturas mais altas favorecam na
diminuicdo do ciclo da cultura. Além do que, apdsranacdo dos grédos um periodo seco é
melhor. Preferencialmente, os solos devem ser ®eirée média, profundos, com boa

drenagem e razoavel fertilidade. Solos leves oadmss podem também ser usados se néo
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houver impedimento para o desenvolvimento do ssteadicular. Por isso especial atencao
deve ser dada aos solos dos Tabuleiros Costeiresequ muitos locais encontram-se

com pactados € COoesos.

Quanto a época de plantio, observa-se que em oadhapode existir um periodo de
semeadura que seja mais adequado. Isto esta edofdogclima. Para Sergipe, este periodo
de semeadura ndo deve coincidir com o inicio déogerchuvoso que ocorre a partir de
marco. Desta forma evita-se o aparecimento de aguioencas. Indica-se um periodo de
plantio entre a ultima semana do més de junho areepa semana do més de julho para os
territérios Leste Sergipano, Médio Sertdo Sergip#&greste Central Sergipano, Baixo Séo
Francisco Sergipano, Grande Aracaju, Centro Subigmmo e Sul Sergipano. Para o
Territério Alto Sertdo Sergipano, sugere-se quéaot seja feito ja na primeira quinzena de

junho, pois a quantidade de chuvas é reduzida lagéieao restante do estado.

A colheita em Sergipe pode ser realizada de 955adlds apés a emergéncia das
plantas. Esta variacdo esta em funcdo da cultatada. Para colher espera-se um periodo
de tempo firme, sem riscos de chuvas, buscandoigear de umidade dos graos proximo de
14%. Em condi¢cdes de pouca mecanizacdo, os capjpoldem ser colhidos, amontoados e

batidos numa operacgéao de trilha.

Outra oleaginosa que tem sido objeto de experié@migSergipe é o pinhdo manso.
Essa planta tem um crescimento rapido, vida looga facil propagacdo e a semente nao é

comestivel.

4.3.3 Os numeros do biodiesel em Sergipe

A meta inicial do programa era atender 6 mil faasilem 2008 e 10 mil familias em
2009. Em Sergipe a agricultura é predominantemdaneiliar. Ao todo sdo 73 mil
agricultores com Declaracédo de Aptiddo (DAP) eraitidomo colonos séo cadastrados 8.503
agricultores, como assentados sao 7.723, e acampaulomero sobe para 8.271 agricultores.
O lote médio de referéncia no estado é de 10 hé.l&N@antamentos realizados pelo governo

estadual existe uma frota de 2.911 tratores

Em 2008 foram cultivados 3600 hectares com giragseolvendo 3500 familias que

participaram do programa. A cultura escolhida p@r ata produtividade quando associada as
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condi¢des climaticas favoraveis, como é o casoalgijg foi o girassol, o qual esta sendo
cultivado em consoércio com outras culturas comanlar e maracuja. Cada familia pode
plantar apenas um hectare de girassol, para ewirhaja substituicbes de culturas como

ocorreu em outras regiées do mundo.

Em 2009 foram iniciados os trabalhos para o segphaittio de girassol destinado a
producdo de biodiesel em Sergipe. Cerca de cind¢dfamiilias de 45 municipios foram
cadastradas para participar. Ao todo, elas receb2@atoneladas de sementes selecionadas a
serem fornecidas pela Petrobras. O Governo de fegarantird a assisténcia técnica. A

producao sergipana para esse ano girou em torordetoneladas.

O Programa Sergipe de Biodiesel envolve mais des@uicdes publicas, privadas e
de pesquisa, associacdes e cooperativas de preslutéma das colaboradoras foi a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),oresivel pelo desenvolvimento das
sementes de girassol com alto poder de germin&;&ervico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE) contribui com a cap&oitde técnicos e produtores. J4 a

Petrobras compra toda a producédo e o SERGIPETECatno um articulador das acoes.

O quadro desenhado para a producao 2010/2011 antonmhais timido. O niumero de
familias cadastradas para a producgéo de oleagimassafra que se inicia caiu para algo em
torno de 2 mil familias. As sementes distribuidada pPetrobras, através Cooperativa
Regional de Assentados de Reforma Agraria do Sde&ergipe (COOPRASE), somam 17

toneladas.

4.4 Fronteiras do biodiesel em Sergipe

Osires Ashton Vital Brazil, que coordena o escibt@a Petrobras Biocombustiveis,
em depoimento pessoal, revelou que Sergipe temoPecativas contratadas com 5 mil
agricultores, essa quantidade poderia suprir 108%alatica, através da agricultura da fabrica.
Mas, para Brazil, € natural que esse nimero namaséenha, porque o tempo de resposta dos

produtores da agricultura familiar € mais lento.

Brazil explicou também que, atualmente, a Petrobtoésrata a producéo de gréos e a
assisténcia técnica e logistica, sdo contratad@sasocooperativas. Por enquanto, apenas a
COOPRASE esta habilitada para o para o conjunteetécos. Por enquanto a logistica €
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priméria, ou seja, o transporte é feito para unodiép localizado no Estado. A Petrobras se
encarrega de transportar para a usina de esmagameatfica na Bahia. O objetivo é

contratar esse servi¢co, também das cooperativasidade de esmagamento na Bahia tem
demonstrado boa produtividade. O trabalho de exirag realizado através de processo

quimico.

Brazil estima que 80% dos produtores ndo usamlifarites. Em relacédo a
possibilidade de adquirir o fertilizante das falsidocais, afirma que ndo € habito porque a
fabrica ndo vende em gquantidade reduzida. O fiaamento € facilitado pela Petrobras, em
convénio com o Banco do Brasil. Entretanto, o mwia da inadimpléncia tem dificultado
que o crédito cheque ao produtor. Para Brazil osonem gargalos da producdo das
oleaginosas em Sergipe sao, justamente, a defagaganidgica e dificuldade de acesso ao

credito, além do déficit na existéncia de maqumari

O fato é que os produtores ainda estdo em prodesadaptacdo com a cultura. Como
pode ser observado no caso dos produtores da regidcola, em que as diferencas
produtivas entre a laranja e o girassol sdo granflesapacitacdo e assisténcia técnica
acontecem na proporcdo de um técnico para cadafdiflias. Pelas experiéncias dos
primeiros anos estima-se uma expectativa proddi&v800 quilos por ha em média. Mas o0s
resultados s&o muito heterogéneos entre as regpdestado.

Considerando a cadeia do biodiesel no Estado dgipBerobservam-se diversos
problemas. O principal deles, é que existe um ldateonhecimento entre a agricultura e a
industria. A primeira, pela fragilidade da assist@ntécnica e a utilizacdo de meétodos
tradicionais, ndo consegue acompanhar o desenvaitimda segunda. E absolutamente
imperativo, melhorar a assisténcia técnica, paeaegsa possa difundir as melhores préticas.

Além do atendimento as necessidades diretas datirejlSergipe pode desenvolver
outras vantagens comparativas, como ser um graodetpr de semente, especialmente nos
perimetro irrigados. A semente custa dez vezes quai® grao para esmagamento. Mas, para
se conseguir implantar esse processo de producdsenente, torna-se estritamente

necessario, boa capacitacao.

A Rede Sergipe Biodiesel tem trabalhado com a bitisiside de viabilizacdo de uma
unidade de esmagamento das oleaginosas para gpessa agregar valor a producao
sergipana. O processo tem esbarrado nas dificidddeleferta de grdos, ou seja, ainda ha
problema de escala, e esse tem sido o maior ethpecgua implantacao.
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Além disso, outra possibilidade tem a ver com dzieote tecnologico que a cadeia do
biodiesel pode ter. Um investimento estratégico gesquisa e desenvolvimento, com
envolvimento das instituicbes estaduais que dedezvopesquisa e sdo voltadas para a
inovacdo. Um bom exemplo disso, sdo as possibéglgaodutivas que se abrem com o
desenvolvimento do refino do biodiesel. Outro fatppe ndo pode ser abandonado e a
possibilidade de descobrimento de outras oleagiogae possam ser mais aplicaveis a

regido e possa oferecer ganhos comparativos.

Conforme constatamos no Balanco Energético Estaduptoducédo de oleaginosas
sequer, consta da matriz consolidada de energi&sfado. Isso acontece, logicamente,
porque o grao in natura ndo é tratado como eneoydii que pode naturalmente ser revisto
pela SERGIPETEC, tendo em vista que a sua destinegi® absolutamente vinculada a

producao do biodiesel pelo Estado da Bahia.

Feitas algumas ponderacdes, podemos dizer gegarage existir uma perspectiva de
transformacao qualitativa da participagcdo do EstdeloSergipe na producao nacional de
biodiesel, o quadro como se encontra é bastantktadd. Em relacdo ao biodiesel, € apenas

um pequeno produtor de oleaginosas sem nenhumagiegado.

E necessario um conjunto de a¢es que precisamapianeadas pelo Estado, para
gue a cadeia do biodiesel se desenvolva de forma ecoanpleta e complexa, podendo os

produtores sergipanos agregarem maior valor apreeluto.
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CONSIDERACOES FINAIS

A dinamica de producdo e consumo de energia, adaaf@omo foi ressaltada neste
trabalho, estd em processo de reorganizacdo, esnaadundo. As fontes renovaveis de
energia tendem a assumir cada vez mais importanciamundo contemporaneo Os
acontecimentos evidenciam a necessidade de serlalisraativas energéticas mais limpas e
de menor custo que possam substituir as fontetée®si®, especialmente fésseis, as quais
provocam elevado impacto ambiental. Esse fatockgaflo com o apelo internacional, o qual
é legitimado pelo Painel Intergovernamental de @dies$ Climaticas, o IPCC. E fartamente
reconhecido que o IPCC dedica um capitulo superiguestdo energética, e condena a
energia fossil & condicdo de maior indutora dasamgals climéticas e, em correspondéncia,
maior responsavel pelas emissfes de gases de efiifa.O impacto negativo do uso
intensivo dos hidrocarbonetos, reorienta o mundatezoporaneo para a busca de novas
fontes de energia, com melhor aproveitamento dasliges ambientais, como forma de

assegurar o desenvolvimento sustentavel.

E bem verdade que, ndo é prudente dissociar eee agustentabilidade, dos novos
interesses politicos e econémicos transnaciordestificado assim, por Hobsbawm (1996),
s6 depois de 1973, quando o cartel de produtorgsetiéleo, a OPEP, decidiu finalmente
cobrar o que o mercado podia pagar, os ecologifesn séria atencdo as conseqiéncias
ambientais do modelo de desenvolvimento econdnstaitarado nos ultimos dois séculos.
Sopesados 0s exageros e passados quase quarex)ta goe se vé é uma convergéncia de
grandedradestradicionais, do setor de energia ou do setor donagocio, inserindo-se, com

evidente senso de oportunidade, nesse mercadmues‘energéticos”.

Sera que o atual modelo econdmico esta sendo Crditle” apenas para sua propria
manutencdo, sob o argumento de que o agronegaipreducdo em grande escala sao o

anico caminho para se resolver os problemas docagerto global?

Entre os interesses de mercado e as necessidagesanees da sociedade, ha um fio
ténue que divide as escolhas econdémicas no campendgjia. Essas, por sua vez,
determinardo os designios ambientais, sociaiséematsmo, culturais que o Brasil deve
trilhar. Os interesses nacionais e a interdeper@@&mire 0s paises no campo energeético, por

ocasiao da globalizacdo e da diminuicdo das basremmerciais, interferem diretamente nas
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decisdes a serem tomadas. A posi¢do que o paia éceftratégica, mesmo que se levem em
conta, apenas, 0s recursos nattifaiduando se acrescenta a isso, os dominios dasasve
rotas tecnologicas, a sofisticacdo dos marcos aggids e a presenca de grandes players
nacionais neste mercado, as possibilidades deetstab-se uma estratégia nacional de
desenvolvimento sdo ainda mais evidentes, conféoinressaltado no segundo capitulo deste
trabalho.

Mas ao discutir o Programa do biodiesel brasileroposso interesse sempre foi
transcender a essa abordagem econdmica mais pregffhéipesar da maioria das acdes
trilhar um caminho promissor, sob a O6tica da suahélidade, chamamos atencdo que a
insercdo na era dos biocombustiveis podera refamaulgeopolitica, na qual o controle de
vastas extensdes territoriais sera decisivo. A migreda forma como seja conduzida, pode
promover 0s interesses das empresas transnacigu@s a partir das estruturas de
comercializagdo, exploragdo da biotecnologia, wsdaransgénicos, dominio da propriedade
intelectual, poderéo facilitar o controle das noecasleias produtivas. Isso, sem falar no
aspecto da soberania alimentar, em virtude deajgemas dessas empresas ja controlam a

industria de alimentos.

A crise ambiental e a perspectiva de mudanca dadigana energético tém a
capacidade de impulsionar um debate global soliresomodelos de producao, radicalmente
distintos do atual. No centro da discusséo, egtapel fundamental que, a bioenergia, e em
especial os biocombustiveis, terdo para manter ranosformar a sociedade brasileira

irradiando esse efeito para o mundo tropical.

O que pode representar a insercdo brasileira ategy®energia, nessa ciranda global?
As conclusdes deste trabalho demonstram que asicaslipublicas brasileiras devem
caminhar no sentido de potencializar uso dos alniegaecursos naturais brasileiros, como

sol, terra e agua. E é claro que isso deve sergeitsando nas geracdes atuais e futuras.

Ao analisar a cadeia do biodiesel, fica mais ctare o tratamento dado a bioenergia,
como uma janela de oportunidade para o Brasil, al@dm dos interesses econdmicos
concentradores de renda. Um programa estratégicdomento a P&D e a inovacao

tecnoldgica, carece de constante atuacdo do Esthada. maior e mais justa insercdo da

13 As recém descobertas jazidas do pré-sal, os patehédricos, as reservas de uranio, a disposigda/entos
e, principalmente, forte incidéncia do sol.

14 Apesar de coerente a énfase dada a questio daipidatie, ela ndo pode ser submetida & vis&o nerEm
mercadoldgica da relacdo preco e quantidade.
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economia brasileira a economia mundial, passa @a@ngr que, o desenvolvimento de uma
bioenergia tropical, seja implementada com poBtiegulatorias de mercado, de crédito, de
tributacdo, e por fim, de inovacdo que equacionaemiveis econdmicos e sociais dos

agentes envolvidos.

Como admitem o0s economistas institucionalistas, @@ouns, em economias de
mercado, as assimetrias de informacdes. Essasefsasn por sua vez, sdo indutoras da
verticalizacdo e da concentracdo produtiva. Soliexiee da economia dos custos de
transacdo, os institucionalistas véem com normaddisiaaquilo que a economia tradicional
trata como falhas de mercado. Entre as conclus$egpiais se pode chegar, a partir deste
trabalho, as assimetrias de informagfes devermosapensadas com politicas de Estado, sem
as quais uma insercéo do biodiesel na matriz etesigerasileira ndo cumprira o seu objetivo

maior, promover o desenvolvimento com sustentadukd

A dependéncia estatal da inser¢cdo do biodiesetoaoenia do Estado de Sergipe €
ainda maior. Ao comentar o papel do Estado no desemento Feitosa (2007), sintetiza,

Urge que esse Estado, que foi responsavel pelonddgsamento
econbmico de Sergipe, volte a atuar de forma maisnsa no
planejamento e execucdo de politicas nacionaisedendolvimento
(embora em um novo contexto histérico-econdmicoma forma de
contrabalancar os efeitos perversos do “mercadafim|mizar as
gritantes disparidades regionais que existem neilB&omente dessa
forma, economias periféricas como a sergipana ter@ento de que
se esta buscando, de fato, uma equidade regidBAIQSA, 2007).

E bem verdade que o enfoque do autor estava magsiatiado a estratégia de
industrializacdo que do desenvolvimento do setoicalg. Entretanto, considerando que a
intervencdo publica na dindmica deste ultimo sétsempre maior, a afirmativa acaba por

ganhar um caréater de generalizacao.

De fato, os desafios estatais na producdo de isigidéen Sergipe séo de outra ordem.
Se quiser reservar maior importancia ao biodiesgiguanto um dos vetores de
desenvolvimento do Estado, muita coisa precisdestar O primeiro intento € envidar agdes
que possam viabilizar a superacado do problema cidaede produgcdo. Sugerimos que isSso
deva ser conquistado com a inclusdo de novos petue aumento da area plantada, com
maior mecaniza¢ao, com maior capacitacdo técnecaanseqiente melhoria das técnicas de
manejo das oleaginosas. Em outras palavras, com metiaor estruturagdo do ambiente

produtivo agricola.
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Essa tarefa ndo se resolve sem dividir a respditzat® com as entidades
representativas da organizagéo dos trabalhadoragrtalltura familiar no Estado. As quais
tem o importante papel da emulacdo e organizac&o pdodutores, mas também, da
disponibilizacdo de assisténcia técnica, da disgdm de sementes, da intermediacdo do

crédito e da facilitagdo da logistica.

Um segundo ponto € viabilizacdo de uma unidadesdegamento das oleaginosas
para que se possa agregar valor a producéo sesigiRassalta-se que a questdo da auséncia
de escala a que nos referimos, no paragrafo antérmmaior empecilho a sua implantacao.
Alia-se a isso, o fato de uma unidade produtivac@ssa s6 cumprir 0 seu papel se a sua
implantagcdo se der sem defasagem tecnoldgica. j@ugse apresente um aproveitamento de

Oleo igual ou superior ao que é extraido, atualejerd usina da Bahia.

Uma terceira questdo tem a ver com os caminhoslteginos que a cadeia do
biodiesel pode trilhar. Um investimento estratégiem pesquisa e desenvolvimento,
aproveitando &now howdo sistema inovativo local, pode, de alguma forestatar Sergipe
em alguma etapa da cadeia de valor do biodiedeén®ficiamento e a producéo de sementes,
0 avanco da transesterificacdo pela rota etilica dascobrimento de outras oleaginosas, com
maior adequacgdo e produtividade, podem servir cpistas dos caminhos tecnolégicos a
serem explorados na cadeia do biodiesel. O EstadBedgipe, pelas suas vocagbes, pode
servir como ponta de lanca, de experiéncias ness#islos.

As limitacdes impostas pela auséncia de escatengpre um problema a ser
enfrentado no desenvolvimento das cadeias de vasr.dimensdes de Sergipe tém
submetido, de forma recorrente, o Estado a condiedeconomia complementar de diversas
cadeias, as quais agregam maior valor em estagieses ao territério sergipano. E assim
com a cadeia do petréleo e dos fertilizantes. Savdd, modelo brasileiro de estruturacéo da
cadeia do biodiesel oferece maiores possibilidages Estado de Sergipe romper com essa

l6gica. O passo determinante € visualizar o bi@tliesmo um portal de oportunidades.
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