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RESUMO

Esta dissertacdo analisa a insercdo da algacultura como matriz agroenergética na
producdo de biocombustiveis a ser utilizada no Estado de Goias, levando em
consideracdo a perspectiva econdmica desse empreendimento e a regulacao
normativa disposta em Programas de incentivo e financiamento de pesquisa de
espécies de microalgas encontradas no Estado, devido ao fato de que pesquisas
desenvolvidas principalmente nos Estados Unidos da América comprovaram a
grande produtividade lipidica dessas grandes captadoras de dioxido de carbono, o
gas que ao mesmo tempo representou o progresso humano e o envenenamento do
atmosférico, gerando inumeros problemas indesejaveis que serdo arcados pelas
geracdes futuras. Parte-se da hipétese da viabilidade da adocdo dessa matriz
energética nas cadeias produtivas do agronegdécio goiano, levando em consideracao
as politicas publicas de incentivo e financiamento em ambito nacional e regional, por
ser um recurso renovavel e disponivel por exceléncia, assim atendendo ao
paradigma de sustentabilidade disposto nas normas internacionais. Desta forma, em
se tratando de biocombustiveis o Brasil s6 se tornou o maior consumidor de energia
limpa do mundo, porque investiu por décadas e ainda investe em pesquisa, e, ainda
intervém na economia regulando a adi¢do e a disposi¢cdo no mercado de consumo,
biocombustiveis a precos mais atrativos que 0s estritamente provenientes de
combustiveis fosseis. A proposta consiste em demonstrar que a algacultura é a
matriz energética mais eficiente, muito embora dependa da vontade governamental
para se tornar uma alternativa a substituicdo de combustiveis fosseis em vias de
tornarem-se escassos, (gracas ao aumento do consumo de energia pelo
desenvolvimentismo industrial. A metodologia para demonstrar essa hipotese vem
da analise de pesquisa exploratéria bibliografica multidisciplinar de ramos da
biologia, da engenharia quimica, da quimica, desenvolvidas no Brasil e no exterior
sobre as espécies que possuem maior capacidade de biomassa rica em triglicérides
e a biotecnologia utilizada para a extracado dessa biomassa, considerando os custos
da producéo, levando em consideracdo as normas juridicas internas e regionais de
orientacdo ética a promocdo da sustentabilidade, que antes de ganharem
autonomia, dependem da intervencao estatal para sua inser¢do no mercado.

Palavras-chave: algacultura; sustentabilidade; agroenergia; economia verde;
incentivo governamental.



ABSTRACT

This dissertation analyzes the inclusion of seaweed-like culture agro-energy matrix
in the production of biofuels to be used in the State of Goias, taking into the
economic perspective of this undertaking and normative regulation disposed in the
Programs of incentive and funding of research of species of microalgae found in the
State, due the fact that research developed mainly in the United States confirmed
the large lipid productivity of these great carbon dioxide catchers, the gas that
simultaneously represented human progress and the atmosphere poisoning,
generating numerous problems with undesirable consequences for future
generations Starts from the hypotheses of the feasibility of adopting this energy
matrix in the productivity of agribusinesses in Goias, considering the public policy of
encouraging and funding at the national and regional level, being a renewable and
available resource in the highest degree, so meeting the paradigm provisions in
international sustainability standards. Therefore, in the case of biofuels Brazil
became the largest consumer of clean energy in the world only because invested for
decades and still invests in research, and also intervenes in the economy by
regulating the addition and disposal in the consumer market, biofuels prices more
attractive than the strictly from fossil fuels. The proposal is to demonstrate that
algae-culture is the most efficient energy matrix, although subject to governmental
desire to become an alternative to replace fossil fuels about becoming scarce, Due
to the increased energy consumption for industrial developments. The methodology
to demonstrate this hypothesis comes from the analysis of bibliographic exploratory
multidisciplinary branches of biology, chemical engineering, chemistry, developed in
Brazil and International about the species that have greater capacity for biomass rich
in triglycerides and biotechnology used for this biomass extraction, considering the
costs of production, seeing the internal and regional legal standards of ethical
guidance to promote sustainability, that before gaining autonomy, depend on state
intervention in the market for its insertion.

Keywords: algae culture; sustainability; bioenergy; green economy; government
incentive.
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INTRODUCAO

A Dissertacdo de Mestrado que ora se apresenta preocupa-se em abordar
a relevancia do estudo das microalgas como matéria-prima para producdo de
biocombustivel, enquanto fonte alternativa as formas convencionais comumente
utilizadas, como a cana-de-acucar, a soja, a mamona, o girassol, 0 amendoim, 0s
Oleos de origem animal e outras matrizes. O biocombustivel incrementou as
cadeias produtivas do agronegadcio, principalmente com o interesse internacional
em adquirir matéria-prima de origem vegetal e os incentivos governamentais
locais na tentativa de manter uma margem de independéncia em relacdo aos
combustiveis fosseis, estes jA& com reservas em vias de esgotar-se, dada a
intensificagdo do consumo.

Na verdade, muito antes da crise do petroleo em 1973, mas de certa forma
estimulados por ela, estudos tém sido realizados no sentido de escapar da
dependéncia dos combustiveis fosseis, altamente poluentes e limitados.

Muito embora, o uso de biocombustivel de origem vegetal tenha se tornado
um alento para a crise da escassez dos combustiveis fésseis, a utilizacdo de
espécies vegetais para obtencdo de biocombustiveis foi extremamente criticada,
porque estas culturas utilizam sistemas tradicionais de plantio, pois envolvem o
uso do solo e da 4gua em grandes quantidades. E, ainda com o crescimento
econdmico de paises como o Brasil, gradativamente e logicamente aumentara a
necessidade de consumo de energia, € mais recursos energéticos fésseis seréo
necessarios, de modo que sera exigido o aumento da produtividade do solo e do
uso da Agua para abastecer a demanda pelos biocombustiveis, que como é
sabido, s&o comprovadamente limitados, tanto quanto as reservas de
combustiveis fosseis.

Por consequéncia, em razdo do aumento da demanda por fontes
energéticas para garantir a producgdo industrial, e com a possibilidade de
escassez dos combustiveis fosseis, 0s sistemas produtivos alimentares seréao
comprometidos pelo aumento da necessidade de plantio de matrizes energéticas
vegetais, muitas vezes provenientes dos sistemas nao alimentar, para producéo

energeética.
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O Estado de Goias, por seu turno, possui forte participacdo na producéo de
espécies vegetais oleaginosas e outras cadeias produtivas do agronegocio no
PIB nacional’, de modo que também implementou programas e pesquisas para
producdo de biocombustiveis, principalmente para o biodiesel, garantindo
incentivos fiscais e financiamento de pesquisa no setor. Contudo, o sistema
segue a mesma proposta de ampliar as cadeias produtivas tradicionais sobre as
culturas vegetais, que apresentam problemas comprometedores da sobrevivéncia
das geracdes futuras a medida que a necessidade de energia aumenta, motivada
pelo crescimento econdmico.

Dessa forma, o Estado de Goids promove politicas publicas de incentivo na
intensificacdo da criacdo e expansdo de polos industriais em producdo alimentar e
energética, como se observa com o teor do Decreto n. 6.085, de 21 de fevereiro de
2005, que institui o programa de biodiesel, cujo objetivo € fomentar a cadeia
produtiva do biodiesel em Goias, no intuito de contribuir para o desenvolvimento
sustentado do Estado (art.1°).2

Em pesquisa pioneira, o Bureau de Eficiéncia Energética e Energia
Renovavel, vinculado ao Departamento de Energia dos Estados Unidos da América,
elaborou o Relatorio Tecnolégico sobre Biocombustiveis de Algas (FERREL; REED,
2010, p. 9) em que avalia a viabilidade de utilizacdo de algas ou fitoplancton para a
producdo de biocombustivel. Isto decorre do simples fato de que por meio da cultura
de algas aproveita-se a capacidade fotossintética delas em utilizar energia solar para
conversdo de CO2 em oxigénio, produzindo carboidratos e lipidios, numa velocidade
e com eficiéncia altamente superior ao reino vegetal terrestre, compondo uma
verdadeira nano-usina.’

Logo, a pesquisa orienta-se pela problematizacdo da inclusdo de uma nova

matriz energética que ndo usa o solo, ndo utiliza grandes quantidades de agua e sao

1Disponivel
em:<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/defaulttab.shtm>. Acesso
em 01 ago. 2014.

? Disponivel em: < http://www.gabinetecivil.go.gov.br/pagina_decretos.php?id=694>. Acesso em: 21
fev. 2012.

® A nano-usina decorre do uso da nanotecnologia, que consiste na utilizacdo de moléculas na escala
de bilionésimos de metro, denominados nandémetros, em que um milimetro corresponde a um milhao
de nandmetros, em que se manipulam moléculas e atomos de modo a criar novas estruturas ou
produtos com o aporte tecnolégico apropriado. Concebida no meio cientifico internacional a partir do
trabalho do engenheiro norte-americano Eric Drexler, autor do livio Engines of creation: the coming
era of nanotechnology. (SHULZ, 2013). O termo nano-usina foi empregado para referenciar a
utilizac@o dessa tecnologia em escala industrial para producéo de biocombustiveis.
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as mais eficientes captadoras de dioxido de carbono, e ainda pode gerar mais
produtividade que qualquer outra espécie vegetal, que é a utilizacdo de microalga.
Sdo seres extremamente simples e que datam sua existéncia coincidente com a
origem da prépria vida.*

Partindo dessa ideia, questiona-se como objetivo geral, a viabilidade
econdmica e a influéncia de normas juridicas para a inclusdo da algacultura nas
cadeias produtivas de biocombustiveis no agronegécio goiano em sede
agroenergética, enquanto atividade promovedora de um paradigma de
desenvolvimento sustentavel.

Assim, desenvolvem-se 0s objetivos especificos, buscando identificar, através
de dados cientificos, se a algacultura constitui verdadeira pratica sustentavel de
producdo de biocombustiveis. Para entédo, estudar a evolucdo econdmica do Estado
de Goiés, suas caracteristicas e sua necessidade ou interesse frente ao incremento
de novas tecnologias ou novos métodos de desenvolvimento econdmico nao
degradante. E, por fim, analisar as normas juridicas produzidas em ambito interno e
internacional acerca do incentivo a producdo de biocombustiveis de forma
sustentavel.

Nesse sentido, levantam-se como hip6teses, primeiramente, a utilizacdo da
algacultura, conforme ditam as pesquisas cientificas desenvolvidas no Brasil e nos
Estados Unidos, ser viavel técnica e economicamente, o que repercute numa maior
probabilidade de que a implementacdo deste tipo de producdo poderia ser aceita
pelas cadeias produtivas do agronegdécio goiano.

Além disso, levantam-se outras hipéteses, no que tange as normas juridicas
produzidas nos tratados em que o Brasil € signatario e o que vem sendo produzido
internamente, em ambito nacional e goiano, para incentivo e a regulamentacéo de

biocombustiveis, garantiram a inclusdo de novas matrizes energéticas, este fator

* Segundo a Teoria Heterotréfica, criada por Oparin, em 1935, o Planeta Terra, ha mais de quatro
bilhdes de anos, ndo possuia oxigénio e nitrogénio, predominava a existéncia de gases como o
metano, amonia, hidrogénio e vapores d’agua, além de receber luz ultravioleta diretamente em sua
superficie e ndo contar com camada de 0zdnio, que a tornava extremamente quente, em torno de 74°
C. A partir de reacBes quimicas provocadas pelas tempestades elétricas surgiu as primeiras proteinas
denominadas coacervados, o que durou pelo menos, dois bilhdes de anos. Em seguida, esta
estrutura simples da origem aos seres unicelulares heterotréficos (fermentadores) que se nutriam de
matéria organica, produziam gas carbonico e alcool, tratava-se das bactérias. Em seguida, surgem os
seres unicelulares autotroficos (fotossintetizantes), no caso as cianobactérias (algas azuis), estas
captavam gas carbdnico e produziam oxigénio. Assim, a vida tornou-se viavel, com a camada de
0zOnio produzida pelas bactérias que tornavam a atmosfera rica em oxigénio para os seres
pluricelulares. (SILVA; NISHIDA, s.d.)
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poderia ser utilizado inclusive para a algacultura. Desse modo, a Ultima hipétese,
consiste em demonstrar que se a algacultura constitui um modelo de
sustentabilidade, entdo poderia necessariamente reunir 0 conceito de
desenvolvimento adjetivado pela definicdo de sustentabilidade, ja que alia o aspecto
econdmico (sob a perspectiva do lucro), e o progresso social e ambiental,
reciprocamente considerados.

Assim sendo, o tema proposto foi inspirado na realidade do interesse
governamental goiano na producdo de biocombustiveis, principalmente com a
instalacédo de vérias usinas de biodiesel, como é o caso da usina de Rio Claro, em
Cacu, a de Acreuna, de Porangatu dentre outras que aproveitam a partir de soja,
sebo de boi e girassol, adquiridos de industrias e produtores de graos
(PROCURADORIA GERAL DO ESTADO, 2010). Contudo, o biodiesel depende das
forcas do solo e ocupa tempo, espaco e interesse do agroempresario que o
privilegia, até pelo atrativo econdmico e recursos governamentais de investimento,
em detrimento da producédo de alimentos, fonte esta de intensos debates no ambito
internacional.

Do mesmo modo, a insercdo da algacultura também necessita de incentivo e
regulamentacdo do setor para se estimular a producdo de biocombustiveis de algas,
cuja hipotese reside em pensar que praticas sustentaveis necessitam de apoio das
politicas publicas, mais do que a exclusiva manifestacao dos setores privados.

Assim, sob a perspectiva do Direito p6s-moderno, segundo a Teoria Critica do
Direito, que ao aproximar o Direito da politica e conceder-lhe carater ideoldgico,
prega o abandono do purismo dos postulados cientificos das ciéncias naturais
(objetividade, cientificidade, neutralidade, estatalidade e completude), para voltar-se
aos valores construidos numa sociedade historicamente transformada, cujos
fendbmenos sociais promovem mutacdes continuas em suas relagdes e requerem
aberturas no espaco de interpretacdo e constru¢cdo da prépria norma juridica.
(BARROSO, 2001, p. 10-11)

A insercdo da ética no normativismo juridico, como referencial tedrico trazido
pela Teoria Critica, permite demonstrar que o Direito e a ética formam um sistema
harménico, isto €, um sistema aberto de valores, que numa dimensao suprapositiva
promovem a permeabilidade com elementos externos, ou seja, um ordenamento
pluralista e dialético que melhor atenda aos anseios sociais. (BARROSO, 2001, p.
12-13)
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Analisa-se, desta forma, que a proposta da inclusdo de uma nova matriz
energeética repercute na questao ética levantada sobre responsabilidade para com
as geracOes futuras, ou seja, o principio da sustentabilidade, normatizado no artigo
225, caput, da Constituicdo Federal Brasileira de 1988.

Sob essa perspectiva, adota-se como marco teorico, a teoria elaborada por
Hans Jonas para fundamentar a necessidade de propor reformulacdes
paradigmaticas de modelos econémicos, que repercutem nas construcdes juridicas
da norma e das decisdes judiciais, em que é preciso repensar a condicdo do ser
humano e a responsabilidade que assume em prol das geracdes futuras. O ser
humano solidariamente comprometido com a biosfera avalia os problemas
ecoldgicos e as consequéncias da biotecnologia ja que através da tecnociéncia pode
produzir mais destruicdo, muito embora se propaguem diversas utopias politicas, o0s
problemas da modernidade resultam das perspectivas éticas classicas e modernas
que ndo conseguiram lidar com a crise ecoldgica e econémica atual, demonstrando
seu carater relativista. (JONAS, 2006, p. 63-64)

A grande questao reside em atribuir ao Direito a veiculacdo dessa nova ética
que atende aos mais diferenciados anseios sociais, ambientais e politicos,
transformando a responsabilidade numa obrigacdo com exigéncia de reciprocidade
para as gerac0Oes futuras, sob o comando da norma. (JONAS, 2006, p. 201)

Além disso, tem-se a contribuicdo de Boaventura Sousa Santos que também
provoca as discussfes sobre a inovacdo nos saberes tradicionais. A ideia é discultir,
segundo este, a monocultura de saberes imposta pela Razéo ocidental eurocéntrica
que ndo acolhe medidas alternativas mesmo que estas provenham de nichos
periféricos do conhecimento. (SANTOS, 2006, p. 779)

Para isso, perfaz-se o caminho da relutdncia dessa razdo ocidental,
denominada por Boaventura indolente, em reconhecer que o conhecimento se
tornou monolitico, linear e insuperavel, e para o qual dispensa dialogo com outros
saberes. Assim, prop06e o trabalho de tradugcdo como forma de propor solugdes para
as crises no que pertine a problematizagdo do paradigma econémico de
desenvolvimento que impde um modelo predatério e antropofagico. (SANTOS, 2006,
p. 778)

Metodologicamente, a pesquisa em Direito possui particularidades que
envolvem o estudo analitico da norma juridica e sua concrecdo na realidade social

ou tedrica a ser pesquisada. Desta forma, o0 método de abordagem para elucidagéao
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do problema proposto consistira no método hipotético-dedutivo, pelo fato de partir
dos dados das pesquisas realizadas por cientistas sobre a producdo de
biocombustiveis a partir de microalgas e amplamente divulgados na comunidade
cientifica.

A analise do tema proposto utilizara o tipo de pesquisa exploratoria que se
iniciara com os procedimentos técnicos de andlise de obras bibliograficas sobre a
tematica abordada e de documentos legislativos que tragam as normatizacfes a
respeito dos tratados ratificados pelo Brasil acerca do direito ao desenvolvimento
com sustentabilidade, bem como as normas brasileiras e programas governamentais
federais que deram ensejo a edi¢cao do Decreto n. 6.085, de 21 de fevereiro de 2005,
gue instituiu o Programa Goiano de Biodiesel, os estudos de viabilidade do uso da
algacultura, em que neste ponto a abordagem sera também hermenéutica e
multidisciplinar.

O tema proposto, em se valendo de estudos quantitativos e qualitativos, pode-
se contribuir para a analise e promocdo de politicas publicas, no incentivo de
importacdo de tecnologias, bem como da legislacéo produzida no ambito interno que
selam o compromisso com a cooperagao internacional, inclusive porque muito se
investe no agronegécio goiano e ha necessidade de estudar as politicas e
legislagbes que realmente promovam o desenvolvimento econ6mico-social sobre
uma perspectiva de prote¢cdo ambiental, salvaguardando o direito de usar recursos
naturais e ainda preserva-los para as geracoes futuras.

Desse modo, organiza-se o0 estudo em trés partes. Num primeiro momento, a
abordagem recai sobre o estudo técnico da algacultura e o processamento para
producdo de biocombustiveis, para em seguida avaliar sua viabilidade econémica,
principalmente no ambito goiano, e por fim, encerra-se a discussdo num capitulo
especifico, em que é analisado o aspecto ético-juridico sobre a implementacdo de
modelos sustentaveis como a algacultura.

A pertinéncia do tema justifica-se pelas andlises e criticas sobre as medidas
tomadas no ambito interno acerca da implementacdo de novas tecnologias que
supram as necessidades humanas de producao alimenticia e energética vegetal em
consonancia a um ambiente equilibrado, o que favorece debates futuros sobre a
discusséo internacional acerca da cooperacao e importacado de tecnologias para o

estabelecimento de circunstancias propicias para o desenvolvimento humano.
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7

Assim, o intuito essencial da pesquisa € desenvolver uma analise das
conjecturas econdmicas e juridicas acerca da viabilidade de incrementar o
agronegocio goiano em agroenergia utilizando microalgas como matriz energética.
Nessa relacdo de oposicdo entre usar um determinado espaco para se produzir
alimento ou biocombustivel, a algacultura, de acordo com a sua viabilidade
tecnologica e econdmica de implantacdo e producdo, ndo compete com 0S espagos
agropecuarios na producao alimentos e constitui um meio de inovar e promover um
real meio sustentavel para o agroempresario, ainda mais, pelo fato do constante
aumento populacional, que exige o aumento de producdo agricola, alimentar e
energeético.

A ideia é considerar que a partir do encadeamento dos assuntos da forma
como foi proposto, possa-se construir uma reflexdo sobre a complexidade de se
inovar tecnologicamente com a insercdo de uma nova matriz energética de acordo
com a perspectiva econdmica da sustentabilidade, coadunada com a producéo de
regulamentacdo e projetos governamentais de incentivo a projetos como esse, em

gue a algacultura poderia ser incluida entre as praticas sustentaveis viaveis.
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CAPITULO 1
A ALGACULTURA E A PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

A pesquisa para encontrar novas fontes energéticas tem sido motivo de
preocupacdo no cenério internacional®, o que levou a buscar matrizes oleaginosas
ou fermentadoras de origem vegetal que pudessem produzir biodiesel ou bioetanol.
As microalgas foram pesquisadas devido ao seu potencial lipidico e descobriu-se
que é uma das formas mais eficientes de geracdo de biocombustivel, por ser
considerada uma verdadeira fonte renovavel que potencialmente pode satisfazer,
junto com outras matrizes, a crescente demanda por fontes energéticas, (CRUZ,
2011, p. 5), tendo em vista o inevitavel esgotamento® das reservas de petréleo no
Brasil e no mundo.

O petroleo sem davida desempenhou um papel fundamental no
desenvolvimento industrial e na satisfacdo de necessidades humanas desde o
século XIX, tornando-o item essencial da vida moderna. No entanto, a relacdo de
dependéncia a essa matéria-prima energética ndo atentou para o fato de que a
escassez provocaria uma grande crise de ambito econdmico, além dos nocivos
efeitos causados ao meio ambiente acumulados h4 mais de um século, como as
consequéncias relativas a extracdo e ao resultado do uso, como a emissdo de gases
poluentes como dioxido de carbono (CO2), o metano (CH4) e o éxido nitroso (N20),
diéxido de enxofre (SO2) ’ e o material particulado de p6 e cinzas produto da queima
de combustiveis fosseis. (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, p. 117).

Por acomodacéo ou por descaso com os bens ambientais, o fato é que s6 ha
real atuacdo quando as comodidades podem ser retiradas, isto €, segundo estudos
realizados pela Agéncia Internacional de Energia (2002) as reservas de petréleo,
considerando o consumo atual, sé irdo durar quarenta anos.

Contudo, no Brasil, a descoberta de reservas de petréleo na camada pré-sal
no litoral brasileiro, em 2006, tem levantado questionamentos sobre a real
perspectiva da escassez. O pré-sal consiste huma camada de sal de 2.000 metros

de espessura, formada a mais de 100 milhdes de anos, devido a separacdo dos

> Crise do petréleo de 1973.

® Mesmo a descoberta do pré-sal no Brasil e o xisto americano sdo fontes limitadas.

" O di6xido de enxofre é o resultado da gueima de combustiveis para produgdo de energia elétrica
nas termelétricas.
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continentes Americano e Africano, formado pelo acumulo de matéria organica
submetido a processos termoquimicos, que a transformou em hidrocarbonetos.
Estima-se que possua 80 bilhdes de barris, o que colocaria o Brasil na posicao de
sexto maior produtor do mundo. (PETROBRAS, 2014)

A provincia do pré-sal brasileira possui 800 km de extens&o e 200 km de
largura, entre os Estados do Espirito Santo e Santa Catarina. A extracdo que
comecou em 2008, atualmente extrai 500 mil barris de petréleo por dia, que
corresponde a 20% da producao brasileira, em 2018, chegara a 52% da producéao
nacional, com dez plataformas me producéo, cujos investimentos chegardo em 2018
a US$102 bilhdes. (PETROBRAS, 2014)

Mas, o alvoroco gerado pela descoberta da provincia do pré-sal ndo significa
gue ndo haja empecilhos para a sua extracdo. Na verdade, primeiramente supera-se
a camada do pos-sal e do sal, para chegar ao pré-sal, o que gira em torno de 6.000
metros de profundidade e torna o processo mais caro. Logo, o barril precisa ser
economicamente atrativo. Por exemplo, em 2008 custava US$145 e em outubro de
2014 chegou a US$ 86,13. Além do mais, o pico da producdo demorara segundo
estimativas, em torno de 15 anos para ser alcancada e se novas reservas forem
descobertas, 0 preco caira ainda mais, como o gas de xisto, cuja reserva americana
(Colorado, Utah, Wyoming) possui 2,7 trilhdes de metros cubicos e podera abastecer
o mercado americano por 100 anos. (ROQUE, 2013)

Todavia, no momento atual € invidvel devido ao preco da extracdo em relacao
ao preco do barril de petréleo e o método de extracdo que exige a injecdo de
grandes quantidades de agua para liberar o gas e pode contaminar fontes de agua
potavel. Além disso, ha a reserva de petrdleo no Alasca, com 10 bilhdes de litros de
petréleo. (ROQUE, 2013)

As energias renovaveis podem ser uma saida vidvel como alternativa
energética ao petréleo, jA que as novas reservas demonstram maiores gastos para
sua extragdo. Diante dessa realidade, o Brasil € o segundo maior produtor de
energia limpa do mundo, com participacado de 43% do mercado mundial, e em 2035
essa participacdo podera duplicar. Segundo a EIA, em 2035 os biocombustiveis
serdo responsaveis por 40% das exportacbes, 0 que representa que a ideia das

energias renovaveis ndo perderam espago, mas necessitam de investimentos e
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incremento tecnolégico para superar a dependéncia aos combustiveis fosseis.®

Talvez tardiamente, mas nao irremediavelmente a busca por novas fontes
energéticas em substituicdo aos combustiveis fésseis, que agora precisam estar
alinhadas ao paradigma da sustentabilidade, também s&o propostas como
paradigmas de energia limpa. Mas, a questdo é agravada, porque as necessidades
humanas apenas aumentam, seja implementada pela necessidade de se utilizar
mais tecnologia nos mais diversos setores sociais, ou pelo aumento populacional, a
verdade € que existe pressa, e o petréleo ndo é uma fonte renovavel e esta em vias
de esgotamento de suas reservas ou tornar-se invidvel econdmico e
ambientalmente.

Hans Jonas alerta para o fato de a tecnociéncia levar o progresso humano
para a auséncia da consciéncia de si mesmo. O objetivismo cientifico destitui a ética
e, portanto, o subjetivismo humano da reflex@o cientifica. (JONAS, 2006, p. 44). As
criticas lancadas as matrizes energéticas sao voltadas para as necessidades do
mercado que determina o preco do produto pelo aprimoramento tecnolégico que
gera menos despesa no processo produtivo.

Assim, teoricamente sob a perspectiva de um novo ideal moral, se questiona
a posicdo do homem como o Unico sujeito de direitos em detrimento da tutela
ambiental, cujo enfoque das questdes ambientais fez com que se repensasse a
posicdo do ser humano, e assim deduzir a proposta de uma nova relagdo, um novo
“contrato natural”, superando a ideia do contrato social. (FERRY, 1994, p. 67)

O antropocentrismo marcado desde a Revolucdo Francesa e a histéria
econdmica, intelectual e artistica proveniente dos ideiais dessa época — humanismo
metafisico - provoca e estimula o desenraizamento do homem em face da natureza,
pois o desprezo cartesiano pela natureza demonstra que o homem sempre
concentrou seus esforcos em colonizar a natureza, como senhores ou possuidores,
0 que Luc Ferry chama de homem antinatureza. (FERRY, 1994, p. 33).

Assim, faz-se necessario compreender a hegemonia do uso dos combustiveis
fosseis e a necessidade de substitui-los pela inser¢do gradativa dos biocombustiveis
atraves da relagdo homem-natureza que moralmente € questionada pela displicéncia
guanto aos efeitos danosos e comprometedores da propria existéncia humana.

A questédo € estabelecer quais matrizes energéticas subsistirdo de maneira a

®  Disponivel em:<http://veja.abril.com.br/noticia/economia/se-pre-sal-vingar-brasil-deve-se-tornar-grande-

exportador-diz-aie/imprimir>. Acesso em: 14 jan. 2014.
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ndo provocar a derrocada da propria existéncia humana. Os danos ambientais serdo
tolerados por quanto tempo mais? Ou seja, quantas gera¢gdes humanas poderéo

sobreviver com a falta de reflexdo da geracéo do presente?

1.1 - Combustiveis fosseis e a inser¢cdo dos biocombustiveis

Os Combustiveis fésseis sdo aqueles derivados da decomposicdo da
biomassa de algas, plantas e animais por milhdes de anos, mas que sO foram
utilizados com o advento da Revolucdo Industrial no século XVIII. Primeiramente,
com o carvdo nos maquinarios movidos a vapor, que foi substituido pelo petréleo
guando foi criado o motor a combustéo, e a inclusdo posteriormente do gas natural
(TAVARES, 2009, p. 1).

E assim, desde esse periodo o petréleo tem sido a principal fonte energética
do mundo moderno mesmo com as energias renovaveis do lixo, das hidrelétricas,
solar e outras. Na verdade constitui uma verdadeira dependéncia o uso do petréleo,
apesar dos efeitos danosos que sua utilizacdo provoca.

Essa dependéncia foi constatada em numeros pela Agéncia Internacional de
Energia (2003), cujo percentual de 80,3% constitui 0 consumo de energia no mundo
proveniente da queima de combustiveis fosseis como: carvao mineral (25,1%), gas
natural (20,9%) e, petréleo (34,3%). O restante vem de combustiveis renovaveis e
lixo (10,6%), hidrelétricas (2,2%), nuclear (6,5%) e outras (geotérmica, solar, vento,
calor etc.) (0,4%).

Sendo que 2/3 das reservas estao localizadas no Oriente Médio que consome
6% do consumo mundial; a América do Norte possui 4,8% das reservas, mas
consome cerca de 30%; o Brasil, por seu turno possui 0,8% das reservas, que
corresponde a 1.100 milhdes de toneladas, consome 2,4%. Além do mais que a
geracao de energia termelétrica no Brasil funciona a base de 6leo diesel, e segundo
dados da ANEEL, em setembro de 2003, havia 412 usinas em operac¢éo no Brasil,
produzindo 4.193,72 MW. (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2009,
p.114)

A questdo € que a escassez de uma fonte energética como o petroleo, pode
gerar o corolario de uma crise econdmica nunca vista, a qual se teve uma

demonstracdo de seus efeitos com a crise do petroleo de 1973 devido ao embargo
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dos paises integrantes da OPEP® com o aumento gradativo dos precos de barris de
petréleo chegando a mais de 300% num periodo de trés meses, isto é, passou de
US$2,90 para US$11,65, em reagcdo ao apoio dado pelos Estados Unidos e pela
Europa a Israel na Guerra de Yom Kippur (Dia do Perddo). (PINTO, s.d.)

Além da Revolucgédo Iraniana 1978-1979, que reduziu a producao de petréleo,
provocou e, portanto, inflacionou o produto, o preco bruto do barril de petréleo que
era de US$14 em 1979, aumentou para US$ 35 em janeiro de 1981, sO se

estabilizando em 1983, quando passou a custar US$ 28.

Figura 01: Precos do petréleo entre 1940-2004.
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Fonte: Portal BBC Brasil, Especial, “O petréleo no mundo”.*

Os efeitos foram potencialmente sentidos pelos paises extremamente
dependentes deste combustivel fossil. O custo elevado gerou o endividamento de
varios paises que culminou em 1979 com a declaracdo de moratéria de varios
paises latino-americanos, inclusive o Brasil, em razdo do Banco Central Americano
(Federal Reserve) ter elevado a taxa de juros. (ALTMAN, 2013)

O problema é que os paises da OPEP detectaram a escassez do produto que

° A OPEP criada em 1960, em Bagdéa, é composta pelos paises Arabia Saudita, Ird, Iraque, Kuwait e
Venezuela grandes produtores de petrdleo com o intuito de rechacgar o cartel praticado pelas maiores
empresas petroleiras ocidentais: Standart Oil, Royal Dutch Shell, Mobil, Gulf, BP e Standart Oil as
"sete irmas". (ALTMAN, 2013)

'° Disponivel em: http://www.bbc.co.uk/portuguese/especial/1930 _oilg/page5.shtml. Acesso em: 21
jan. 2014.
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tinham em grande quantidade em suas reservas e 0s demais paises ndo tinham
uma segunda opc¢ao viavel para substituir o petréleo, em tese. (ALTMAN, 2013)

Na verdade o tema biocombustivel ndo era algo novo. A ideia de usar Oleos
vegetais comecou em 1900, veiculada pelo alemdo Rudolph Diesel, ao criar um
motor movido com um novo sistema denominado “ciclo do diesel”’, que utilizava 6leo
vegetal extraido do amendoim, o qual foi utilizado nas primeiras décadas do século
XX nos veiculos fabricados por Henry Ford, o Ford T. (TAVARES, 2009, p.10)

Mas, o custo elevado dessa espécie vegetal acabou por estimular a busca por
outras fontes que fornecessem o6leo. Com o valor do diesel mais alto e a gasolina
barata, devido ao custo baixo para refino, e em abundéancia, fez com os 6leos
vegetais fossem substituidos pelo 6leo refinado de petroleo, ficando para segundo
plano o uso dos 6leos vegetais. (TAVARES, 2009, p. 13).

Muito embora, o fracasso do biocombustivel de amendoim, as pesquisas de
outras espécies vegetais ndo foram abandonadas. O Brasil, através da Estacao
Experimental de Combustiveis e Minérios (EECM), hoje denominada Instituto
Nacional de Tecnologia — INT, na década de 20, subordinado originalmente ao
Ministério da Agricultura, Industria e Comeércio, atualmente estd vinculado ao
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, surgiu com a fungéo de “investigar e divulgar os
processos industriais de aproveitamento de combustiveis e minérios do Pais”, a
partir de pesquisas que pretendiam utilizar o alcool como aditivo da gasolina fez com
gue fosse desenvolvida a tecnologia do automével movido a alcool. Na década
seguinte, as pesquisas foram voltadas para a descoberta de 6leos vegetais que
poderiam ser utilizados na producéo de biocombustiveis, além de provar a existéncia
de petréleo no Brasil. (INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA, 2014)."

O Presidente Ernesto Geisel, em 1975, em resposta ao embargo arabe editou
o Decreto n. 76.593 de 14 de dezembro de 1975 que instituiu o Programa
Nacional do Alcool — Proalcool. O objetivo era criar uma fonte renovavel de energia
no intuito de reduzir a importagdo do petréleo que provocava o desequilibrio na
balanca comercial brasileira devido aos altos pregos praticados pela OPEP.
(PETROBRAS, s.d.) 3

1 Disponivel em: <http://www.int.gov.br>. Acesso em: 21 jan. 2014.

12 Disponivel em: < http://leqgis.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.action?id=123069>. Acesso
em: 21 jan. 2014.

b Disponivel em: < http://memoria.petrobras.com.br/curiosidades/voce-sabia/pro-
alcool#.VGgFPckqUWI>. Acesso em: 21 jan. 2014.
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A producéo de etanol implicava numa série de medidas governamentais sem
as quais o projeto jamais ganharia concre¢do. No caso, na década de 1980, no
Governo de Joao Figueiredo, incentivos financeiros foram dados aos agricultores
para a producdo de cana-de-acucar, criacdo de refinarias e destilarias, bem como, o
incentivo a industria de automovel movidos a alcool, em 1977, para estimular o
consumo. O etanol era a ideia do sucesso em 1981 um quarto dos carros produzidos
no Brasil era movido a alcool™.

Mas, o momento aureo durou pouco. Em 1985, houve a queda brusca no
preco do petréleo e a ideia foi abandonada pelos usineiros que preferiram investir na
producdo de acgucar, como o alcool desde o inicio precisou ser subsidiado, a
Petrobras acumula um prejuizo de mais de seiscentos milhdes de dolares desde
1981", que para manter o consumo na década de 1990 mantinha o preco da
gasolina elevado.

No entanto, com a fabricacdo de carros flex na década de 2000 e sua
aceitacdo no mercado brasileiro no percentual de 80%*° coloca o Proalcool
novamente no cerne de investimentos e pesquisas cientificas que abriram espaco
novamente para os biocombustiveis. Nesse caso, a PETROBRAS' criou em 2008,
a empresa subsidiaria Petrobras Biocombustivel, cujo objetivo € administrar projetos
para produzir etanol e biodiesel.

Nos Estados Unidos, em agosto de 1982, realizou-se a | Conferéncia
Internacional sobre Oleos Vegetais, em Fargo, Dakota do Norte,*® com o intuito de
buscar novas alternativas energéticas que diminuissem a dependéncia do petrdleo,
como o preco do uso de aditivos a combustiveis e a extracdo e efeitos do uso de

Oleos vegetais, principalmente devido ao altissimo consumo desse combustivel

' Disponivel em:< http://veja.abril.com.br/arquivo_veja/proalcool-alcool-etanol-geisel-petroleo-carros-
flex-economia-exportacao-cana-de-acucar.shtml>. Acesso em: 14 jan. 2014.

1 Disponivel em:< http://veja.abril.com.br/arquivo_veja/proalcool-alcool-etanol-geisel-petroleo-carros-
flex-economia-exportacao-cana-de-acucar.shtml>. Acesso em: 14 jan. 2014.

1o Disponivel em:< http://veja.abril.com.br/arquivo veja/proalcool-alcool-etanol-geisel-petroleo-carros-
flex-economia-exportacao-cana-de-acucar.shtml>. Acesso em: 14 jan. 2014.

" Disponivel em: <http://sites.petrobras.com.br/minisite/petrobrasbiocombustivel/>. Acesso em: 23
mar. 2014,

'® A partir dessa Conferéncia foi aperfeicoado o Ato Institucional do Ar Limpo que previa o aumento de
oxigénio na gasolina para diminuir as emissdes de mondxido de carbono; e, em 1992 foi aprovado o
Ato Institucional de Politica Energética, aprovado pelo EPA (Environmental Protection Agency) que
visava 0 aumento de consumo de combustiveis alternativos nas frotas de veiculos do governo
americano. (HESS, M. Combustiveis: Histéria e vantagens. Disponivel em: <
http://carros.hsw.uol.com.br/biodiesell.htm>. Acesso em: 16 mar. 2014).
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naquele pais. (LIMA, 2011) *°,

O Relatério Brundtland (Nosso Futuro Comum) de 1987, que ao enfatizar os
problemas ambientais do aquecimento global e da diminuicdo da camada de ozonio,
propés como medidas para solucédo deste problema, dentre outras, a diminuicdo do
consumo de energia e o desenvolvimento de tecnologias com o uso de fontes
energéticas renovaveis, além de serem minimamente adequadas ao
desenvolvimento sustentavel. Programas como o bioetanol e o biodiesel atenderiam
ao que foi sugerido pelo Relatério, pelo fato de que os padrbes de consumo de
energia ultrapassam as reservas naturais de fontes energéticas, com o uso de fontes
renovaveis menos poluidoras. (NOSSO FUTURO COMUM, 1987, p. 17)

Para Hans Jonas (2006, p. 54), deve-se ter no minimo um compromisso ético
com as gerac0Oes futuras, assumindo uma postura responsavel sobre a utilizacdo da
tecnologia e como no Relatoério propde inclusive frear o desenvolvimento tecnolédgico
para tentar diminuir o consumo, uma proposta que nao ganhou adeptos,

principalmente nos setores industriais.

1.2 - Biocombustiveis: a solugcdo para a escassez de petroleo?

Os biocombustiveis a principio sdo obtidos a partir de espécies vegetais,
como biodiesel de sementes oleaginosos a partir de 6leo de nabo, éleo de girassol,
6leo de colza, mamona, soja, algodao, 6leo usado (6leo de cozinha) ou o bioetanol
proveniente do acUcar da beterraba, da cana-de-acucar, milho e outros. (OLIVEIRA,
2011, p. 71)

Sao denominados de biocombustiveis de primeira geracao que devido ao seu
mais singular inconveniente — a competicdo com a producdo de alimentos pode
afetar a capacidade de produtividade do solo. No caso do biodiesel, maior custo e
producdo de grandes quantidades de glicerina que podem néo ser utilizadas pelo
mercado farmacéutico; no caso do etanol a queima da palha no canavial produz
gases toxicos e a vinhaca ou vinhodo devido a fermentacdo do caldo da cana,
residuo da producédo que exala forte odor, que nos anos 70 era lancado nos rios e
lagoas, poluindo as aguas e matando a fauna, além de ter atingido o lencol freético
de alguns locais. (OLIVEIRA, 2011, p. 71)

19 Disponivel em: <http://www.webartigos.com/artigos/biodiesel-um-compromisso-com-o-meio-

ambiente/64790/>. Acesso em: 13 jan. 2014.
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Como fora mencionado, 0 uso de Oleos vegetais como fonte energética,
mesmo com o fracasso do inicio do século XX, ndo foi de todo abandonada. Os
6leos vegetais ou triglicérides®® sdo ésteres® de acidos gordos® e glicerol,
caracterizados pela alta viscosidade, baixa volatilidade e carater poli-insaturado®
provoca combustdo incompleta e problemas nos motores, cuja solucdo foi
encontrada com a transesterificacdo® como forma de reduzir a viscosidade e
aumentar a combustdo. O processo consiste em adicionar um alcool (metanol,
etanol, propanol, butanol) e catalisadores (que podem ser &cidos, basicos ou
enzimaticos) extraindo-se a glicerina por decantac&o®. (MENEGUETTI, 2013, p. 68-
70).

Propbs-se, a partir dessa realidade a o uso de toda espécie de biomassa e
matéria organica residual, como a celulose e outras fibras vegetais, gorduras
animais (sebo), microalgas, etc. Estes foram chamados de biocombustiveis de
segunda geracéo. (TAVARES, 2009, p. 2).

As pesquisas atuais se intensificam e tém despertado o interesse de
investidores e agricultores ao uso das microalgas, dado os altos indices de
produtividade em relacdo as outras espécies de matéria-prima, a abundancia na de
espécies na natureza, e a rapida reproducédo, considerando ainda que ndo compete
com os espacos destinados a agricultura de producéo de alimentos. No entanto, ha
de se levar em consideracdo os custos ambientais e econdmicos para obtencéo de
biomassa, além da grande quantidade de espécies faz-se necessaria mais
pesquisas para escolha das espécies mais promissoras em acumulo de lipidios,
colheita e processamento de modo a garantir sua viabilidade econémica.

A partir das pesquisas desenvolvidas os tipos de biocombustiveis consistem
em: bioetanol, biodiesel, biogas, biometanol, bioéter dimetilico, bio-ETBE, bio-MTBE,

sintéticos, bio-hidrogénio, bio-6leo, 6leo vegetal, bioquerosene. Mas, 0s que mais se

2% Triglicéride ou triglicerideo € um “éster da glicerina na qual trés hidroxilas reagiram com &cidos,
especialmente os graxos.” (HOUAISS, 2009, p. 1880).

#1 Esteres constitui uma “classe de compostos organicos derivados da reacdo de acido com alcool”
gHQUAISS, 2009, p. 832).

% Acido graxo “acido organico oleoso”. (HOUAISS, 2009, p. 988)

® Poli-insaturados s3o “compostos organicos que possuem ligagdes duplas ou triplas, cuja
concentracdo do soluto € menor do que a sua solubilidade.” (HOUAISS, 2009, p. 1088).

24 Transesterificagdo € uma “reagdo quimica em que o alcool do éster é substituido por outro alcool.”
gHOUAISS, 2009, p. 1867).

® A decantagéo é “a filtragem de impurezas contidas em um liquido (...); processo de separacao de
separacao de liquidos imisciveis, ou sdélidos em suspenséo, por acdo da gravidade.” (HOUAISS,
2009, p. 600).
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destacam no mercado produtor e consumidor sdo a biomassa de materiais
organicos (residuos de madeira, 6leo vegetal ou lixo), como o bioetanol (ésteres de
Oleo vegetal, produzido a partir da fermentacdo da sacarose), e o biodiesel (lipidios
organicos ou o6leos vegetais). (MENEGUETTI, 2013, p. 73)

Ainda mais porque vem aumentando o interesse e 0 consumo de energias
renovaveis, muito embora o REN21 (2012, p. 21) informou que o consumo de
energia no mundo consiste em 78,4% no consumo de combustiveis fésseis, 2,6% é
proveniente de energia nuclear e, 19% de fontes renovaveis, sendo que a tradicional
biomassa corresponde a 9%; e, 10% das modernas fontes renovaveis, em que a
biomassa, a energia solar e a geotérmica correspondem a 4,2%; hidrelétricas 3,8%;
eolica, solar, biomassa e geotérmica, 1,2%; e os biocombustiveis apenas 0,8%.

Segundo esse relatério o uso de energias renovaveis vem ganhando espaco
no consumo de energia principalmente nos setores de producdo de eletricidade,
aguecimento, transportes e energia para as zonas rurais, 0S quatro principais
setores de consumo. No entanto, os combustiveis fo0sseis mantem a dianteira do
consumo pelo fato de serem mais baratos e de facil disponibilidade para o mercado
consumidor. (TAVARES, 2009, p. 2).

Com o aumento gradativo do uso das fontes renovaveis, os biocombustiveis
tem ganhado maior expresséo, principalmente porque a capacidade global de
producdo aumentou de 15%, no ano 2000, para 30% até 2007, em destacam-se a
energia fotovoltaica em 60%, a edlica em 28% e de biocombustiveis em 40%
(RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK FOR THE 21ST CENTURY, 2007).

A aposta no uso de biocombustiveis reside nas suas caracteristicas de baixa
toxicidade, porque a emissdo de gases como dioxido de carbono, o monéxido de
carbono, hidrocarbonetos diversos, 6xidos de enxofre e fuligem, € bem menor em
relacdo aos lancados pelos combustiveis fésseis e biodegradabilidade
(RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK FOR THE 21ST CENTURY, 2007).
Além de favorecer o agronegdcio com a inclusao de novas tecnologias e aumento de
empregabilidade, principalmente os de primeira geragao.

Numa analise ligeira ndo haveria inconvenientes em investir e utilizar

biocombustiveis de primeira geracdo®, mas a questdo se mostrou problematica

%® como ja foi mencionado, sdo aqueles obtidos a partir de espécies vegetais, como biodiesel de
sementes oleaginosos a partir de 6leo de nabo, 6leo de girassol, 6leo de colza, mamona, soja,
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quando para incrementar o cultivo passou-se também a utilizar fertilizantes,
pesticidas e herbicidas, além de grandes quantidades de agua, avanco da fronteira
agricola exigindo grandes espacos de solo agricultavel para produzir biomassa
suficiente, degradacéo do solo e abandono das culturas tradicionais de producéo de
alimentos, fato este que vai repercutir na realidade social.

Assim, os trés marcos da sustentabilidade n&o podem ser inteiramente
atendidos, que consiste no equilibrio entre as trés realidades da tutela ambiental:
preservacdo do meio ambiente, crescimento econdmico e equidade social. Os
custos de producdo e uso dos recursos naturais caros a sobrevivéncia humana
colocam os biocombustiveis de primeira geracdo quase que em paridade com 0s
combustiveis fosseis em matéria de degradacdo ambiental. (TAVARES, 2009, p. 11)

O que se observa € que sem investimento, pesquisa cientifica, principalmente
de iniciativa governamental, as praticas alternativas, porém nao sustentaveis,
reforcam a manutencdo da estagnacao da dependéncia de combustiveis fésseis em
seus altos indices. Nesse aspecto, a pesquisa voltada para os biocombustiveis
produzidos pela biomassa de microalgas, biocombustivel de segunda geracéo, tem
se mostrado uma alternativa promissora que merece um olhar diferenciado.

Boaventura Sousa Santos (2006, p. 777) ao refletir sobre a globalizagcéao
hegeménica e contra hegemonica demonstrou a relacdo de dependéncia dos paises
periféricos em razdo do conhecimento produzido pelos paises ricos. Isto claramente
se observa com a dependéncia de combustiveis fésseis, poluentes e inviaveis
ambientalmente é proposto como a fonte energética do progresso, o que implica em
crescimento econdmico.

O Brasil demonstrou que com pesquisas com a cana-de-aclUcar € possivel
criar um modelo de biocombustivel menos poluente e que a experiéncia social
admitiu esse combustivel em seu mercado interno, muito embora a um custo
elevado para essa insercdo. E agora, essa producdo cientifica desenvolvida em
pesquisas nacionais que culminaram no Programa Pré Alcool que precisou ser
diversificada com a inclusdo de outras matrizes para producdo de bicombustiveis,
admitiu novas matrizes, mas ndo com o mesmo nivel de investimento que o

petréleo.

algodao, 6leo usado (6leo de cozinha) ou o bioetanol proveniente do agucar da beterraba, da cana-
de-actcar, milho e outros. (OLIVEIRA, 2011, p. 71)
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Boaventura (2006, p. 778) ao demonstrar os conflitos da globalizagao
hegeménica que transmite certa tradicdo cientifica e filoso6fica de modo a
desconsiderar o conhecimento local, provoca o desperdicio das ideias produzidas e
perpetua a dependéncia, desperdicando a experiéncia produzida pelos movimentos
alternativos que s&o desacreditados pelo intricado sistema proposto pela
globalizac&o neoliberal.

Por exemplo, no Brasil o investimento em biocombustivel, apesar de ser o
pais que mais consome energia limpa no mundo (INTERNACIONAL ENERGY
AGENCY, 2003), ainda centraliza seus recursos na extracdo de petrdleo no pré-sal,
que demonstrou ser muito oneroso financeiramente e depende de um longo periodo
de pelo menos 15 anos para obter a produtividade esperada (ROQUE, 2013). Além
do mais, a politica energética brasileira pretende investir mais investir em exportacao

dessa producdo, do que satisfazer o mercado interno.?’
1.3 - Microalgas: a nova fonte energética

Como se discutia anteriormente é interessante notar que uma das solucdes
para matéria-prima de biocombustiveis de segunda geracdo recaiu sobre as
improvaveis, simpldrias e incrivelmente fartas na natureza, as microalgas.

Muito embora, sejam utilizadas para producdo de alimentos naturais,
funcionais humanos e racéo para animais (aquicultura), cosméticos, condicionantes
do solo, industria quimica e farmacéutica e mais recentemente na producdo de
energia, dentre outras, a sua importancia para a sobrevivéncia humana ultrapassa
séculos de histéria, como os povos nativos do Chade (Africa), os astecas (lago
Texcoco, México) alimentavam-se de produtos feitos com biomassa de Spirulina
spp. Bory, (Cyanophyceae). (DENER, 2006, p. 1.960).

1.3.1 — Algas: natureza e espécies

Algas s&o organismos fotossintéticos que surgiram ha mais de dois bilhdes de

anos, primeiramente como organismos unicelulares responsaveis pela producéo de

7 Segundo a EIA, em 2035 a producdo brasileira devera alcancar seis milhdes de barris por dia, que podera
coloca-lo na sexta posicdo mundial de producdo de petrdleo, a um custo anual de investimentos de 90 bilhdes
de ddlares. (disponivel em:< http://veja.abril.com.br/noticia/economia/se-pre-sal-vingar-brasil-deve-se-tornar-
grande-exportador-diz-aie>. Acesso em: 14 jan. 2014).
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oxigénio no hostil ambiente primitivo da terra. Pertencentes ao Reino Protista, em
que estdo inclusos os protozoérios (heterétrofos) e as algas inferiores (autétrofos
ou fotossintetizantes), nas espécies euglendfitas, pirréfitas (dinoflagelados) e
crisofitas (diatomaceas), estdo organizadas em diferentes grupos protistas, mas que
apresentam como caracteristicas serem eucariontes® (autotréficos, heterotréficos e
multicelulares) ou procariontes® (cianobactérias). (BICUDO, 2010, p. 49).

Sao encontradas no ambiente terrestre imido e na agua, doce ou salgada,
vivendo sozinhas ou em col6nias, em estrutura microscépica ou macroscopica®. As
microalgas que vivem em comunidades habitam o plancton que nada mais € do que
um grupo de seres Vivos que vivem em suspensdo nas aguas, as quais formam o
fitoplancton, consideradas organismos produtores ou fotossintetizadores (mais de
90% da fotossintese do planeta) que constituem a base da cadeia alimentar, como
os dinoflagelados e as diatoméaceas. O fitoplancton convive com o zooplancton
formado pelos organismos consumidores ou heterotrofos, como 0s protozoarios,
pequenos crustaceos e larvas de invertebrados e de peixes. (BICUDO, 2009, p. 50)

No Brasil, estudos cientificos produzidos por BICUDO (2010, p. 53) informam
que h& 5.614 de espécies de algas presentes no territdrio nacional, sendo 3.689
epicontinentais, distribuidas nas 164 espécies de Cyanophyceae, 50 de
Rhodophyceae, 10 de Prasinophyceae, 700 de Chlorophyceae, 875 de
Charophyceae, 370 de Euglenophyceae, 42 de Dinophyceae, 20 de Cryptophyceae,
1200 de Bacillariophyceae, 10 de Raphidophyceae, 2 de Prymensiophyceae, 14 de
Chrysophyceae, 40 de Synurophyceae, 62 de Xanthophyceae; e, 1.925 marinhas,
catalogadas as espécies em 164 de Cyanophyceae, 455 de Rhodophyceae, 2 de
Prasinophyceae, 223 de Ulvophyceae, 6 de Euglenophyceae, 296 de Dinophyceae,
653 de Bacillariophyceae, 2 de Raphidophyceae, 92 de Phaeophyceae, 27 de
Prymnesiophyceae, 5 de Dictyocophyceae.

As algas epicontinentais sdo as que mais interessam ao estudo da

?® Eucarionte do grego €u ou eu, "bom, perfeito”; e kdpuov ou karyon, noz ou améndoa, nicleo, s&o
organismos vivos unicelulares ou pluricelulares constituidos por células dotadas de nucleo,
distinguindo-se dos procariotas (grupo parafilético), cujas células sédo desprovidas de um nicleo bem
diferenciado. (RIBEIRO NETO, 2009)

% Procarionte do grego pro, anterior, antes, primeiro, primitivo e karyon, noz ou améndoa — ntcleo,
significa literalmente ndcleo primitivo, sdo organismos unicelulares, na maioria, que ndo apresentam
seu material genético delimitado por uma membrana, como as cianobactérias. (RIBEIRO NETO,
2009)

*® Podem ser uni ou pluricelulares, formam os fitobentos (fixas no solo ou em rochas subaquaticas)
em gque alcancam varios metros de altura e podem reproduzir-se de forma sexuada, sem possuir raiz,
caule ou folha. (BICUDO, 2010, p. 53)
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algacultura, até porque o Estado de Goias ndo é banhado pelo mar, ndo sendo o
foco as algas marinhas. Nesse ponto ha uma critica substancial sobre a importancia
de se estudar a algacultura, porque antes de tudo é preciso conhecé-las. Nas
regides Sul e Sudeste possuem pesquisas muito mais amplas sobre as espécies de
algas do que em qualquer outra regidao. Em segundo lugar, A regido Nordeste que
curiosamente possui estudos catalogando suas algas epicontinentais, apesar de nao
contar com a riqueza de recursos hidricos que as regifes Norte e Centro-Oeste
possuem. (BICUDO, 2010, p. 57)

Na regido Centro-Oeste foi catalogado espécies taxonémicas de algas sendo:
5 Dinophyceae, 92 Chlorophyceae, 14 Charophyceae, 4 Cryptophyceae, 6
Chrysophyceae, 98 Euglenophyceae, 3 Synurophyceae, 19 Bacillariophyceae, 46
Cyanophyceae, 11 Xanthophyceae. Destas estdo presentes no cerrado 6
Chrysophyceae, 66 Euglenophyceae, 17 Bacillariophyceae, 19 Charophyceae, 4
Cryptophyceae, 41 Cyanophyceae, 9 Xanthophyceae, 4 Dinophyceae, 93
Chlorophyceae. (BICUDO, 2010, p. 55)

Em Goias sdo encontradas espécies epicontinentais, das quais temos: 7
Bacillariophyceae, 4 Chrysophyceae, 27 Euglenophyceae, 3 Dinophyceae, 81
Chlorophyceae, 5 Charophyceae, 4 Cryptophyceae, 10 Synurophyceae, 10
Xanthophyceae, 151 Cyanophyceae (BICUDO, 2010, p. 57). Mas, ainda ha uma
precariedade de informacdes e conhecimentos sobre as microalgas utilizadas na

agroenergia.

1.3.2 - Microalgas

Referiu-se anteriormente, que as microalgas séo formas de algas de estrutura
celular procarionte (Cyanophyta ou cianobactérias e Prochlorophyta) ou de estrutura
celular eucaridtica (Chlorophyta, Euglenophyta, Rhodophyta, Haptophyta ou
Prymnesiophyta, Heterokontophyta, Cryptophyta e Dinophyta) que podem
representar mais de 200 milhdes de espécies, pois ainda ndo ha um ndamero preciso
de espécies catalogadas pelos cientistas, apenas estimativas de sua diversidade.
(DENER, 2006, p.1960).
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Figura 02: Microalgas cianoficeas (procariénticas)

Fonte: Portal Net Nature®.

Estes organismos de estrutura simples ainda possuem a particularidade de
serem encontrados em grande quantidade na natureza e de possibilidade de cultivo
em sistemas de producdo. Podem ser utilizados cultivos a céu aberto, dependendo
das fontes naturais de iluminacéo e temperatura ou em tanques de concreto, ou de
fibra de vidro, policarbonato, com fundo de terra ou revestidos com material plastico
ou em fotobiorreatores, estes possuem indices de alta produtividade de biomassa.
Isto ocorre porque as condi¢gOes de cultivo sdo controladas, como a quantidade de
nutrientes, temperatura, iluminacdo e etc. Desta forma a algacultura alcanca os
padrées de eficiéncia na produtividade em escala comercial, principalmente no que
tange ao biocombustivel. (DENER, 2006, p. 1961).

Por serem organismos precursores da vida no planeta Terra seu sistema
biolégico unicelular teve que se adaptar as condi¢des climaticas mais adversas,
desta forma, consegue absorver energia solar com mais eficiéncia que as plantas
terrestres, crescem mais rapidamente o que pode ocorrer em algumas espécies em
até 24 horas, o que significa que possuem uma taxa de crescimento maior que
qualquer planta terrestre, o que gira em torno de cinquenta vezes mais rapido. E
ainda, ndo possuem folhas, caules ou raizes para serem retirados para recolher a
parte produtora de biomassa, ndo dependem da sazonalidade das culturas de graos,
sobrevivendo em condi¢des climaticas adversas, além do que o ciclo de vida da
maioria das microalgas dura apenas algumas horas. (DENER, 2006, p. 1962)

8t Disponivel em:< https://netnature.wordpress.com/2011/01/25/1-origens-da-vida/>. Acesso em: 23
mar. 2014.
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7

Mas, o aspecto mais interessante nestes organismos é a quantidade de
biomassa lipidica que s@o capazes de conter. Pode variar de 1 a 40% do peso seco,
e dependendo das condi¢des de cultivo chegam a 85%. (DENER, 2006, p. 1962).

1.3.3 - Aspectos fisioldgicos e bioquimicos das microalgas

As microalgas possuem vantagens em relacéo as plantas terrestres como ja
foi dito, principalmente no aproveitamento da conversdo da luz solar pela
fotossintese de seis a doze vezes maiores que as plantas terrestres. (TAVARES,
2009, p. 17). Mas, como as plantas terrestres, as algas sdo organismos que
necessitam de agua, luz, nutrientes inorganicos e gas carbonico.

A particularidade esta em possuirem diferentes modalidades de nutricdo
(tréfica), dentre os quais se tem as autotréficas ou fototréficas® que produzem seu
préprio alimento através da fotossintese® ou quimiossintese®* a partir da fixacéo de
gas carbonico; as heterotréficas ou fagotroficas ndo conseguem produzir seu préprio
alimento e necessitam de organismos autotrofos ou heterotréficos para sobreviver;
e, as mixotroéficas, que utilizam tanto gas carbénico quanto fontes organicas para se
nutrir. (CRUZ, 2011, p. 22).

As microalgas possuem uma estrutura celular bastante simples:
primeiramente, na maioria das espécies, possuem em sua Composicdo quimica
proteinas, carboidratos, lipidios/acidos graxos, clorofila e carotenoides; e, em
segundo nao possuem lignina ou lenhina que confere rigidez, impermeabilidade e
resisténcia e a celulose presente nas células dos vegetais superiores ou terrestres.
Desta forma, ndo precisa de tratamento acido usado para extracdo de 6leos vegetais
de gréos, o que reduz os custos da producdo de biomassa para biocombustiveis.
(TAVARES, 2009, p.17).

Mas, a diversidade de espécies € tao grande que se utiliza para caracteriza-
las os pigmentos (verde, azul etc.), os produtos resultantes da fotossintese ou
quimiossintese, flagelos, composicdo quimica da parede celular, presenca de nucleo

celular e ciclo de vida e reprodugéo.

*? Estdo nesta modalidade as cianobactérias, algumas algas e plantas. (CRUZ, 2011, p. 20)
* Fotossintese é a “sintese de moléculas organicas a partir do diéxido de carbono atmosférico e da
agua, utilizando a luz como fonte de energia”. (HOUAISS, 2009, p. 923)

** Quimiossintese é a “sintese de compostos organicos a partir do diéxido de carbono, gragas a
utilizacé@o da energia derivada de reacdes quimicas”. (HOUAISS, 2009, p. 1595)
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Figura 03: Microalgas cloroficeas (eucariénticas)

Fonte: Portal Brasil Escola.®® (FOGACA, 2012)

Logo, € necessario selecionar a espécie mais adequada as condi¢cfes do local
que se pretende fazer o cultivo, mesmo considerando que o sistema de producao
pode ser manipulado e direcionado com a insercdo de materiais inorganicos que
potencializam a producdo. Sabe-se que a quantidade de gés carbdnico, principal
alimento das microalgas autotréficas, presente no ar atmosférico é de 0,03%, por
isso pode-se instalar sistemas de producdo préxima as industrias com alta
produtividade desse gas*®. Podem ainda ser inseridos nutrientes como o nitrogénio
ou nitratos de custo relativamente baixo (US$1,4 Kg) e fésforo. (CRUZ, 2011, p. 23).
Desta forma, facilta a producdo de algas em ambientes ndo araveis. As
desvantagens estdo na dependéncia de luz solar e riscos de contaminac¢éo da agua.

No entanto, ndo impede que se utilizem as algas heterotroficas nos sistemas
de fermentacao tradicional como a cana-de-acUcar rica em nutrientes e carbono, ou

utilizando a agua do mar, esgotos e efluentes industriais.

1.3.4 - Sistema produtivo da algacultura para geracao de biocombustivel

Pensar em sistemas produtivos de microalgas para produgdo de

* Disponivel em: <
http://www.brasilescola.com/upload/conteudo/images/7f9d3c2079ef29054ac78670166fc051.jpg>.
Acesso em 13 set. 2012.

*® pesquisas demonstraram que a cada 100 toneladas de biomassa de microalgas, estas fazem a
captacéo de 180 toneladas de gas carbbnico. (CRUZ, 2011, p. 21)
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bicombustiveis ndo é algo resultante de pesquisas recentes, na verdade, desde a
década de 1950 ja se utilizava o gas carbbnico (CO2) resultante da queima de
combustiveis fosseis para estimular o crescimento das microalgas que seriam
utilizadas em larga escala. O Japédo, em 1960, foi um dos primeiros paises a utilizar
0 género Chlorella nesse sentido.

De 1978 a 1996, os Estados Unidos promoveu pesquisas com 0 programa
Aquatic Species Program (ASP), pelo National Renewable Energy Laboratory
(NREL), com mais de 3.000 espécies de microalgas, das quais 300 serviriam como
fonte de matéria-prima para producdo de biodiesel, no entanto, a conclusdo dos
estudos indicou que o custo da producdo inviabilizava a producdo de
biocombustiveis de microalgas, pelo fato de que a tecnologia utilizada na época e a
impossibilidade de utilizar aguas residuais ndo tornariam aptas a substituir
plenamente o uso dos combustiveis fésseis. (TAVARES, 2006, p. 17)

Mas, das microalgas € possivel extrair cem vezes mais 6leo que a soja, a
vedete do agronegécio brasileiro, e outros grados, devido a sua estrutura celular
lipidica. Numa analise comparativa, a Tabela 01 demonstra a capacidade de

producdo das microalgas por hectare equivalente a mesma ocupada pelos graos.

TABELA 1: Producéao por oleaginosa de biodiesel.

Matéria-prima Rendimento em 6leo (litros/hectare)
Milho 172

Soja 446

Canola 1190

Jatropha 1892

Coco 2689

Palma 5950

Microalgas (70% d6leo na | 136900
biomassa seca)
Microalgas (30% oOleo na | 58700
biomassa seca)

Fonte: (TAVARES, 2006, 17)

O sistema produtivo de microalgas abrange o cultivo, a colheita e o
processamento da biomassa a partir da espécie selecionada com a inclusdo de

aditivos que aumentem a produtividade. Assim, as formas de cultivo compreendem
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0s sistemas abertos e os sistemas fechados. Em ambos € necesséria a exposicdo a
luz, fornecimento de diéxido de carbono, agua, sais organicos e temperatura entre
20° e 30° C, obviamente dependendo da espécie. (TAVARES, 2006, p. 18)

Os sistemas de cultivo abertos ou “raceways” sao feitos em reservatoérios
naturais, como em lagos, lagoas e represas, ou, em reservatorios artificiais utilizando
tanques construidos para este fim. (TAVARES, 2006, p. 18)

As lagoas sao utilizadas para producdo comercial desde a década de 1950
em razdo do baixo custo, ndo havendo a necessidade de criar uma infraestrutura
mais elaborada como a dos fotobiorreatores e de operacionalizagdo simplificada.
Todavia, como é mais suscetivel as intempéries ambientais, como pouca exposi¢ao
de ao CO2, contaminacdo por microorganimos predadores, pouca agitacdo da agua,
e, climaticas, exposicao a luz, algumas espécies possuem alta densidade o que nao
permite que a luz as atinja satisfatoriamente, salinidade, PH esse sistema pode
apresentar desvantagens quanto a produtividade. (TAVARES, 2006, p. 20)

Além do mais, as pesquisas demonstraram a necessidade de fornecer
nutrientes inorganicos ou organicos, dependendo da espécie de microalga, autotrofa

ou heterotrofica ou mixotréficas. (CRUZ, 2008, p. 27)

Figura 04: Sistema aberto de microalgas em lagoa, Melbourne, Flérida,

- .

EUA.

Fonte: Portal Greentechmedia. (KANELLOS, 2010) 37

Os reservatorios artificiais construidos em tanques abertos tem sido outra

3 Disponivel em: <http://www.greentechmedia.com/articles/tag/petroalgae>. Acesso em: 13 set. 2012.
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alternativa para o cultivo de microalgas em sistema aberto. Geralmente s&o tanques
construidos com tijolos e concreto nas paredes e no fundo solo batido ou revestido
com filme plastico ou geomembrana. A geomembrana diminui a contaminacao,
percolacado (extracdo da biomassa) e agitacdo de particulas de terra que acabam por
sombrear as microalgas impedindo a passagem de luz, muito embora néo tenha
aumentado a produtividade. (CRUZ, 2011, p. 28).

Figura 05: Maior fazenda de microalgas do mundo, Kailua-Kona, Hawali,

Fonte: Portal da Cyanotech.*®

No Brasil, a Universidade Federal do Rio Grande do Norte em parceria com a
Petrobras Biocombustiveis esta desenvolvendo o projeto “Cultivo de microalgas para
a producao de biocombustiveis” para a produgdo em larga escala de dez espécies
de microalgas no Centro Tecnoldgico de Aquicultura (CTA), Fazenda Samisa, no
municipio de Extremoz, Rio Grande do Norte. (LIMA, 2013)

Segundo a Planta Piloto do projeto, foram construidos tanques
fotobiorreatores com capacidade util de quatro mil litros de armazenagem, numa
area com mais de trés mil metros quadrados. Nos laboratérios sdo dispostos
garrafbes de até 20 litros, o que gera uma producéo de 500 quilos de biomassa por
més, quantidade suficiente para fabricar aproximadamente dois mil litros de
biodiesel. (LIMA, 2013).

%8 A fazenda de algas apontada na figura 5 é de propriedade da empresa Cyanotech e possui 85
tanques raceways dispostos em 85 hectares. Disponivel em:<http://www.cyanotech.com/>. Acesso
em: 20 jan.2014.
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Figura 06: Tanque de microalgas em Extremoz, Rio Grande do Norte.
= - R L <

Energia
Aenovavel

Fonte: Portal da Petrobras®

Estes tanques sao geralmente rasos, entre 15 e 20 cm de profundidade,
construidos em forma de pista (raceway) agitados por rodas de pas podem ser
agitados por rodas de pas para promover a deposi¢cdo da biomassa no fundo do
tanque, também ha o fornecimento de CO2 através de bolhas por um dispersor, ou
pelo mecanismo de carbonacdo contracorrente, bolhas desse géas injetadas em uma
coluna com meio de cultura. (CRUZ, 2011, p. 30).

A desvantagem dos tanques abertos consiste nas perdas pela evaporacao,
riscos de contaminacdo, poluicdo e difusdo de gas carbbnico para a atmosfera,
requerem grandes areas de cultivo, crescimento lento da biomassa, (CRUZ, 2011, p.
26), ainda assim, sao baratos e de facil operacionalizacdo e passiveis de expanséo,
muito embora a técnica pareca rudimentar, € a mais usada nos Estados Unidos,
Israel e China, pois ndo precisa de constantes limpezas e esterilizacdes.

A segunda forma de cultivo, considerada mais moderna, € a utilizacdo de
sistemas fechados através de estruturas denominadas fotobiorreatores fechados,
gue admitem estruturas de fotobiorreatores de sacos, fotobiorreatores de placas
planas, de colunas airlifts, de tanque agitado e fotobiorreatores tubulares. A ideia
desenvolvida em laboratorio e aplicada em projetos pilotos surgiu como resposta aos

problemas dos sistemas abertos, tendo em vista a possibilidade de controlar melhor

% Disponivel em: <http://sites.petrobras.com.br/minisite/petrobrasbiocombustivel/o-que-fazemos/>.

Acesso em: 13 jun.2014.


http://sites.petrobras.com.br/minisite/petrobrasbiocombustivel/o-que-fazemos/

43

as condicbes de cultivo, sem contaminacbes, com o0 objetivo de aumentar a
produtividade, utilizar mais espécies de microalgas e produz o ano inteiro, mas séao

mais caros para construir, operacionalizar e manter. (CRUZ, 2011, p. 27)

Figura 07: Fotobiorreator tubular fechado, Curitiba, Parana, Brasil.

Fonte: Portal do NPDEAS - 2011%°

A figura 7 mostra um fotobiorreator tubular construido no Brasil, pelo Nucleo
de Pesquisa e Desenvolvimento de Energia Autossustentavel (NPDEAS, 2011) da
Universidade Federal do Parana, que comecou a funcionar em agosto de 2011, cujo
objetivo é voltado para a obtencdo de biodiesel de microalgas e a tecnologia de
modelagem de fotobiorreatores compactos.

Os fotobiorreatores de sacos sdo aqueles construidos com sacos plasticos
transparentes suportados por uma estrutura metalica. Os fotobiorreatores de placas
planas séo formados a partir de placas finas que se movimentam em direcao a luz
solar. Os fotobiorreatores de colunas airlifts consistem em estruturas dispostas em
duas zonas, uma em que se inserem gases e na outros liquidos, promovendo a
movimentagcdo ascendente e descendente. O fotobiorreator de tanque agitado usa-
se energia para ativar a movimentacdo das algas. E fotobiorreatores tubulares
formado por tubos de plastico, de acrilico ou de vidro posicionados na horizontal,
vertical ou inclinados com diametro de até 10 cm para obter a maior exposicéo a luz
solar, cuja movimentacdo se faz por bombas ou injecdo de gas carbdnico.
(GUIMARAES, 2012, p. 43-45)

O uso de fotobiorreatores ainda possui o desafio de ser vidvel comercialmente

*  Disponivel em: <http://npdeas.blogspot.com.br/2011/06/0s-fotobiorreatores-do-npdeas.html>.

Acesso em: 24 jan. 2014.
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para a producdo de biodiesel em larga escala, atualmente é mais cobmodo utiliza-lo
para indastria farmacéutica, nutracéutica e cosmética. Outro fator consiste na
dificuldade de promover a exposicao a luz no meio de cultura, o custo com energia

elétrica e fabricacdo do equipamento.

Figura 08: Instalacdo de fotobiorreatores no topo de prédios urbanos.
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—
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Fonte: Portal do Laboratério de Quimica do Estado Sélido da UNICAMP**

Nestes sistemas de cultivo, a colheita da biomassa das microalgas pode ser
feita por centrifugacéo, flotacéo, floculagéo, filtragcdo ou sedimentacéo por gravidade.

A centrifugacdo consiste em separar a biomassa da agua que pode chegar a
90% de produto e com baixa umidade. E considerado o mais eficiente, mas também
o mais dispendioso pela necessidade do consumo de energia e constante
manutencao das centrifugas. (GUIMARAES, 2012, p. 45)

A flotacdo consiste na injecdo de ar na agua, de modo que as células séo
arrastadas por micro bolhas formando uma espuma com alta concentracdo de
biomassa a superficie, que é posteriormente removida. A desvantagem € custo para
implantacdo de sistemas de injecéo de ar. (GUIMARAES, 2012, p. 46)

A floculacdo, por sua vez, requer a adicao de floculantes quimicos, como

cloreto férrico, sulfato férrico e sulfato de aluminio, fazem com que as microalgas se

41Disponivel em:
<http://lges.igm.unicamp.br/canal_cientifico/lges_news/Iges_news_cit/lges_news_2009/lges_news_no
vidades_1338.html>. Acesso em: 16 jun. 2014.
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reinam formando flocos que decantam ou sedimentam. (GUIMARAES, 2012, p. 46)

A filtracdo é a utilizacdo de um filtro ou membrana que através de alta
pressdo, filtram as microalgas. E utilizado principalmente nas espécies de
microalgas de maior dimensdao (>70 pm) e de custo relativamente baixo.
(GUIMARAES, 2012, p. 46)

O proximo passo apés a colheita é a extragdo do Oleo da biomassa de
microalgas. O processamento de conversdo da biomassa envolve processos
Mmecanicos e processos quimicos.

Os processos mecanicos usam moinho que sao laminas em forma de hélice
que fazem a moagem das algas; prensagem, que consiste na compressao
provocando esmagamento; autoclave que essencialmente é um processo de
aguecimento e secagem; e, cavitacdo ultrassom gue sao vibracfes que geram a
ruptura celular. (GUIMARAES, 2012, p. 47)

Os processos quimicos podem ser bioquimicos, como a fermentagdo

(reacdo quimica enzimatica sobre o aclUcar das microalgas), a digestdo anaerdbica

(organismos degradam a matéria organica da biomassa) e a transesterificacdo

(conversdao de triglicerideos através da atuacdo de um catalizador e reagem com um
alcool, produzindo ésteres de acidos gordos e glicerina); e termoquimicos, como a
gaseificacdo (secagem por aquecimento, pirélise, combustdo ou queima, reacéo
entre carbono e oxigénio para formar monoxido de carbono e hidrogénio), liquefacéo
(converséo de gas em liquido), pirdlise (decomposicao térmica pelo aguecimento de
biomassa a altas temperaturas, sem oxigénio, formando liquidos, gases e cinzas), e
hidrogenacdo (adicdo de hidrogénio, com ou sem uso de catalisador).
(GUIMARAES, 2012, p. 48)

7

O problema é que para utilizar esses processos faz-se necessario um

tratamento anterior de desidratacdo da biomassa, para o qual se usa a liofilizacdo®,
processo este moroso e dispendioso. (GUIMARAES, 2012, p. 48)

* Liofilizag&o é a “desidratagdo de substancias realizada em baixas temperaturas”. (HOUAISS, 2009,
1185)
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Figura 09: Sistema de cultivo de microalgas.
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Fonte: Portal Bioreactorcrc. (TORRES, 2011)*

As pesquisas ainda nao definiram qual dos sistemas de extracdo de biomassa
de microalgas é o mais eficaz, porque ha etapas de processamento que ao ser
escolhidas geram mais custo financeiro para o produtor tornando o produto caro ao
mercado consumidor. Atualmente, as pesquisas estdo direcionadas em conversao
de biomassa sem que haja a desidratacdo completa, principalmente aqueles
utilizados em processos termoquimicos, como a gaseificacdo, liqguefacao, pirdlise e
hidrogenacgéo. (TAVARES, 2009, p. 21)

Muitos aspectos ainda sédo obscuros e carentes de tecnologia que possam
colocar a algacultura de biocombustiveis como a fonte renovavel de biocombustivel
mais promissora para substituicdo dos combustiveis fésseis. O fator econémico pode
mitigar o0 interesse em investir em pesquisa ou criar fazendas com producdo em
larga escala. O que se faz necessario direcionar a discussdo para a viabilidade

econdmica e a possibilidade de iniciar projetos dessa natureza em Goias.

43 Disponivel em: http://bioreactorcrc.wordpress.com/2011/. Acesso em: 25 fev. 2014.



http://bioreactorcrc.wordpress.com/2011/

47

CAPITULO 2

A PRODUCAO AGROENERGICA DA ALGACULTURA SOB O
ENFOQUE DA ECONOMIA VERDE

A producdo agroenergética tem sido o foco das agbes governamentais,
principalmente com a certeza da escassez dos combustiveis fosseis, que se pautam
em promover a transicdo do uso desta matriz energética para fontes renovaveis.

Assim, algumas acdes como o Plano Nacional de Agroenergia, do Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento e o Programa Nacional de Producédo e Uso
de Biodiesel, do Ministério do Meio Ambiente, traduzem algumas das politicas
governamentais criadas levando em consideracdo que o Brasil esta na vanguarda
do uso de biocombustiveis dentre as fontes de sua matriz energética, pois ja usa
46% de fontes renovaveis, enquanto o mundo utiliza apenas 15%, segundo o
Anudrio Estatistico de Agroenergia (MAPA, 2009, p. 5). Obviamente que o lider do
setor é a producao alcooleira iniciada em 1975 com o Programa Proalcool.

Para entender a relacdo da vocacao agricola brasileira e em especial goiana,
€ necessario observar como historicamente houve avangos e regressos até chegar a

formatacao do atual lucrativo agronegadcio brasileiro.
2.1 - Breve cenarios histéricos do desenvolvimento agroecondmico brasileiro

O Brasil, com suas fartas e diversificadas riquezas naturais, acabou por
enveredar sua atividade econbmica no setor agropecuario e de extracdo de
minérios, compondo uma histdria construida as expensas da natureza.

Desde 1530, no inicio da colonizacdo, quando se inicia a exploracdo
econdmica brasileira, destacava-se a producédo agricola, principalmente de cana-de-
acucar no Nordeste, a qual sobreveio a exploracao de jazidas de ouro e diamantes
em Minais Gerais, caracterizada pela predacao da natureza logo esgotadas no final
do século XVIII. A crise que se instalou so viria a ser amenizados no século XIX,
com o plantio do café, algodéo, cacau na agricultura, e carne e couro na pecuaria.
(FURTADO, 2007, p. 13-14)

O Estado de Goias nao foge a essa regra, iniciou sua historia pela busca do
ouro em 1682, pelo bandeirante Francisco Bueno, tornando-se capitania em 1748.

Mas, em 1780 as jazidas ja haviam se esgotado também, iniciando-se 0 processo de
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ruralizacdo da sua economia. Nesse periodo, a agricultura era basicamente de
subsisténcia ndo havia mercado consumidor ou ainda escoamento da producéao,
devido a auséncia de um sistema viario. Desta forma, até o século XIX Goias viveu
um periodo de pobreza e isolamento geografico. (BARBOSA et ali, 2005, p. 59).

Esse periodo foi de suma importancia em razdo da presenca familia real no
Brasil, em 1808, que promoveu a abertura dos portos brasileiros para o mercado
externo, com a construcdo de portos e infraestrutura viaria (FRUTADO, 2007, p.
142). Em Goias desenvolve-se a pecuaria que mudou a situacdo gerada pela
dependéncia da producédo agricola de subsisténcia, isto €, houve um grande nimero
de migrantes para esta regiao. (BARBOSA et ali, 2005, p. 63).

A vastiddo territorial, a qualidade do solo e a fartura de recursos hidricos**
reforcaram no Brasil a ideia de que as forcas produtivas deveriam se concentrar na
agricultura, retardando o processo de industrializacdo também necesséario para
amparar a producdo agroexportadora. (FURTADO, 2007, p. 164) Além do mais,
desde o século XVIII se seguia a ideia de que a riqueza vem da terra*, em que se
uniam as forcas da natureza e do homem para produzir um excedente liquido.
(ABBOT, 2013, p. 39)

A grande Depresséo que atingiu a economia mundial, devido a quebra da
Bolsa de valores de New York, nos Estados Unidos, em 1929, também desbancou o
principal produto de exportacdo brasileiro, o café, que viu seu preco e de outros
produtos exportados decair. Contudo, por outro viés, estimulou o Brasil e retomar um
processo de industrializagcdo para tornar sua economia mais autbnoma, diante da
desordem mundial. (FURTADO, 2007, p. 251)

A industrializacdo brasileira buscou estabelecer-se em setores considerados
estratégicos, como aco, minas e energia e petroleo. Assim, com Getulio Vargas, em
1941, durante a ditadura do Estado Novo (1937-45), em parceria com a empresa
americana US Steel*, criou a Siderurgia de Volta Redonda (RJ), inaugurada em

1945. Em segquida, implantou-se no segundo governo de Vargas (1951-1954), no

4 O Brasil possui 12 regifes hidrograficas, contudo 80% da disponibilidade hidrica estdo na regido hidrogréafica
da Amazonia. Disponivel em:<
http://arquivos.ana.gov.br/institucional/spr/conjuntura/webSite relatorioConjuntura/projeto/index.htmi>.
Acesso em 23 abr. 2014.

* Francois Quesnay defendia o valor da agricultura e ajudou a criar a escola francesa fisiocrata.
(ABBOT, 2013, 39)

* O Presidente norte-americano Franklin Delano Roosevelt emprestou ao Brasil U$ 20 milhGes de ddlares para
construcao da Siderirgica de Volta Redonda. (FURTADO, 2007, 312)



http://arquivos.ana.gov.br/institucional/spr/conjuntura/webSite_relatorioConjuntura/projeto/index.html
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setor de minas, a Companhia Vale do Rio Doce, e de energia, a Petrobras (1953).
(FURTADO, 2007, p. 263)

A exploracao do petréleo pelo Estado foi defendida na campanha “O petréleo
€ nosso!” com o fim de tornar o Brasil independente economicamente do capital
externo. Mas, o Estado e o empresariado nacional ndo tinham dinheiro suficiente,
muito menos tecnologia, para explora-lo, surgindo o debate de quem deveria fazé-lo:
a iniciativa privada ou o Estado. Prevaleceu esta ultima op¢do com a criacdo da
empresa estatal brasileira, Petrobras. (FURTADO, 2007, p. 264)

No governo de Juscelino Kubitschek (1956-60) ocorreu a presenca estatal na
construcdo de Brasilia e das Bras (infraestrutura) e acelerou-se a politica da
“substituicdo das exportagdes” pela producdo industrial interna, financiada pelo
capital estrangeiro, como exemplo atraindo as montadoras de automovel e as
multinacionais. (FURTADO, 2007, p. 266)

Em 1964, com a queda do governo de Joao Goulart, instaurou-se no Brasil o
regime militar, que economicamente, apoiavam-se numa base composta pelas
empresas nacionais privadas, as corporacdes multinacionais e as empresas
estatais, com investimentos em infraestrutura, hidrelétricas, energia atdmica, ponte
Rio-Niteroi, Transamazonica. No governo Médici e ainda com o crescimento das
empresas do Estado, fez com que o pais atingisse a posi¢cdo da 8% economia do
mundo capitalista, a economia brasileira entdo era pautada no intenso
intervencionismo estatal. (FURTADO, 2007, p. 267)

Em raz&o das pressOes internacionais e da crise interna, ndo tardou, na
década de 1990, a adocdo de medidas pelo governo para abertura econémica global
e ainda a privatizacdo das empresas estatais, que eram mais de 500, atraindo novos
investimentos estrangeiros para fomentar a inclusdo do Brasil ho mercado de
exportacdes internacionais. (FURTADO, 2007, p. 320)

E interessante notar como o Brasil em todo seu processo histérico utilizou o
potencial de seus recursos naturais desde o seu descobrimento até os dias atuais
para promover o0 seu crescimento econbmico, seja marcado por um forte
intervencionismo estatal ou por investimentos tanto em infraestrutura, quanto na
industrializacéo, seja pela atuacéo da iniciativa privada, o fato é que as perspectivas
futuras apontam uma lideranca mundial no ambito do crescimento do agronegdécio

brasileiro, principalmente no setor da agroenergia.
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2.2 - A evolucao da producéo rural brasileira

O Brasil, como foi dito, tem um longo histoérico como produtor agricola de
alimentos e que viveu momentos de regressao e ascensao até chegar ao que € hoje
- 0 alicerce de sua economia. Sob o formato de agronegdcio, termo adotado na
década de 1990, consiste huma maneira de conceber a producgédo rural de maneira
sistematizada e em cadeias inter-relacionadas com setores industriais. Assim, a

doutrina conceitua o agronegocio como,

Conjunto de todas as operagBes e transagBes envolvidas desde a
fabricagdo dos insumos agropecuarios, das operacfes de producdo nas
unidades agropecuarias, até o processamento e distribuicdo e consumo dos
produtos agropecuarios in natura ou industrializados. (ARAUJO, 2010, p. 5)

Assim, a producdo agricola colocada sob a perspectiva do agronegdcio,
passa a ser entendida como um segmento econdmico, com uma viséo sistémica das
cadeias produtivas, seja nos sistemas agroalimentar ou nos sistemas nao
agroalimentar. Ou seja, envolve os setores “antes da porteira ou a montante da
producao agropecuaria” (fornecedores de insumos e servigos); “dentro da porteira ou
producdo agropecuaria” (atividade produtiva que envolve o manejo do solo, plantio,
irrigacao, colheita etc.); e, “apds a porteira ou jusante da produgdo agropecuaria”
(armazenamento, beneficiamento, industrializacdo embalagens, distribuicéo,
consumo da biomassa). (ARAUJO, 2010, p. 9-10)

O Brasil sempre teve forte tradicdo na producdo agropecuaria, mas o século
XX mostrou uma realidade importante, pois com a crescente industrializacao
experimentada desde os anos 1930, o campo sofreu com o éxodo rural, e carecia
reformular-se. Assim, entre 1940 e 2010, temos os seguintes dados (ARAUJO,
2010, p. 4):

TABELA 2: Exodo rural entre 1940-2010.

Anos Pop. Total Pop. Urbana Pop. Rural Rural/total (%) | Urbana/total (%)
(milhdes) (milhdes) (milhdes)

1940 411 13,0 28,2 68,45 31,55

1950 51,9 18,8 33,1 63,78 36,22

2000 170,1 138 32,1 18,87 81,13

2010 192,3 163,4 28,9 15,03 84,97
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Fonte: Portal do IBGE.*

A populagéo rural em 1940, segundo a Tabela 2, era praticamente o dobro da
urbana, quando a realidade do campo era outra e a base da economia brasileira era
a producao agricola. O campo sofreu com o éxodo rural e a populacdo urbana
aumentou, porque nestas areas que se concentrava a producédo industrial e captava
mais mao- de-obra. No século XXI, observou-se um salto de mais de 100% de
crescimento da populagdo urbana em relacdo a rural devido a fatores econémicos,
sociais, culturais e institucionais. Na verdade a populacéo rural € a mesma de 1940,
mas a producdo aumentou devido as novas tecnologias que incrementaram a
producéo rural.

A saida do homem do campo na segunda metade do século XX tem um fator
socioeconémico importante, porque estar no meio rural e sobreviver dele significava
atraso, dado o passado de crises, enquanto a industrializacdo era indicio de
modernidade, quando se refere a pequenos produtores. Mas, 0s incrementos da
tecnologia e de fatores institucionais de investimento modificaram essa realidade do
meio rural. Ou seja, 0 intervencionismo estatal por meio de politicas publicas de
incentivo, principalmente na década de 1970, promoveu o um novo félego para a
agricultura. (ARAUJO, 2010, p.5)

O novo meio rural do século XXI, concebido sob 0 modelo agroindustrial,
apresenta-se com grandes safras com avanco da fronteira agricola e beneficiamento
industrial dessa producéo, como se observa a diversidade de produtos agricolas e a

area utilizada na Tabela 3, segundo dados do IBGE:

TABELA 3: Area cultivada de producéo agricola de 2013/2014 no Brasil.

| Area (ha)
Produtos Agricolas Colhida A ser colhida o
Variagao %
safra 2013 safra 2014
Total | 67758334 71227 618 5.1
Algodéo herbaceo (em carogo) | 939 093|| 1128 520| 20,2
47Disponivel em:<

http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/defaulttab.shtm>. Acesso em
01 ago. 2014.



Area (ha)
Produtos Agricolas Colhida A ser colhida Variagio o
0
safra 2013 safra 2014
Amendoim (em casca) - Total | 107 992|| 108 626 0,6
Amendoim (em casca) 1%safra | 99 130“ 99 587| 0,5
Amendoim (em casca) 2%safra | 8 862|| 9 039| 2,0
Arroz (em casca) | 2348956 2 356 056 0,3
Aveia (em grao) | 214 463| 208 289 -2,9
Batata-inglesa — Total | 128 432|| 130 730| 1,8
Batata-inglesa 1? safra | 64 285| 68 129 6,0
Batata-inglesa 22 safra | 41 391 41 181 -0,5
Batata-inglesa 3? safra | 22 756/, 21 420 -5,9
Cacau (em améndoa) ‘ 690 217H 712 053‘ 3,2
Café (em gréo) — Total | 2038757 1 984 244 -2,7
Café (em gréo) — arabica | 1575735 1524 476| -3,3
Café (em gréo) - canephora | 463 022|| 459 768| -0,7
Cana-de-aglicar | 9835169 9 915 301 0,8
Cebola | 55 094 54 986| 0,2
Cevada (em gréo) | 85 369 92 724 8,6
Feijdo (em gréo) — Total | 2831008 3267 802) 15,4
Feijao (em grdo) 12 safra | 1403013 1 775 465| 26,5
Feij&o (em gréo) 22 safra | 1221735 1311 991] 7,4
Feijao (em gréo) 32 safra | 206 260)| 180 346| -12,6
Laranja | 707 661|| 714 319 0,9
Mamona | 43 115 58 755 36,3
Mandioca | 1525441 1592 091 4,4
Milho (em gr&o) — Total | 15317432 15 208 668 -0,7
Milho (em gr&o) 12 safra | 6389559 6 303 032] -1,4
Milho (em gréo) 22 safra | 8927873 8 905 636 -0,2
Soja (em gréo) | 27864915 30 256 578 8,6
Sorgo (em grao) | 772 893 693 703| -10,2
Trigo (em gréo) 2 209 745 2704 298 22,4
Triticale (em gréo) | 42 582 39 875] -6,4

Fonte: IBGE.*®

Esses numeros indicativos da grande produtividade também repercutiram nas
importacdes. Segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
(2013), a receita com exportacao foi de US$101,5 bilhdes de délares em 2013,

gerando um superavit na balangca comercial brasileira de US$83 bilhdes. De 2000 a

48 . .
Disponivel em:<

http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/defaulttab.shtm>. Acesso em
01 ago. 2014.
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2013 o volume de exportagdes cresceu 230%. A regiao Sul do Brasil destaca-se
como a maior exportadora agricola, enquanto a regido Centro-Oeste se destacou
pela exportacdo de cereais, leguminosas e oleaginosas no percentual de 66% da
producdo; a Regido Nordeste investiu e exportou mais cereais, leguminosas e
oleaginosas, enquanto na Regido Sudeste destacam-se os produtos da cana e
sacarideos. A Regido Norte, por seu turno, exportou mais bovidea.

O Brasil cresce e investe no agronegdécio, porque ao se somar fatores
naturais como agua*’, luz e solo em abundancia e a atencdo das politicas publicas
voltadas para a pesquisa, neste caso as pesquisas desenvolvidas pela EMBRAPA e
as parcerias desenvolvidas com as Universidades e com instituicbes particulares e
empresas, Vviu-se um vertiginoso crescimento da producdo, que, em muito se deve
ao incremento de novas tecnologias, que é o diferencial, por exemplo, que coloca
Estados Unidos e Unido Europeia no topo das maiores exportagcdes. No entanto, néo
tém a possibilidade de expandir as fronteiras agricolas de seus paises e por ficarem
em regibes de clima temperado, contam com as intempéries climaticas mais
agressivas. (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E ABASTECIMENTO,
2006) °

O Brasil por seu turno é capaz de obter da mesma area de cultivo duas safras
diferentes, como apds da colheita da soja, planta-se milho, e ainda possui um
potencial de terras agricultaveis de cerca de 150 milhdes de hectares e explora
menos de um terco dessa area. (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2006).

N&o haveria espagco em tamanha diversidade para investimentos em
algacultura no sistema do agronegécio brasileiro, e em especial em Goias? O que se

diz a realidade econbmica e ambiental de Goias?

2.2.1 - O quadro agroecondmico de Goias

O Estado de Goias que durante sua histéria experimentou 0 sucesso e 0

declinio da atividade mineradora e da agricultura e pecuaria quase ciclicas, hoje

* 0 Brasil possui 3,607m3 de agua armazenada em reservatorios artificiais por habitante, sendo o
maior do mundo. Disponivel em:<
http://arquivos.ana.gov.br/institucional/spr/conjuntura/webSite relatorioConjuntura/projeto/index.html>.
Acesso em 23 abr. 2014.

*® Dados do Plano Nacional de Agroenergia 2006-2011, elaborado pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento.
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assenta sua producdo de maneira diversificada na agricultura, pecuéria®,
mineragdo, metalurgia e producdo de alimentos. Segundo dados do Governo de
Goias, a producéo da agroindustria detém a dianteira, € o quarto produtor de gréos

no Brasil, como se observa na Tabela 4.

TABELA 4: Principais produtos agricolas produzidos em Goias, no ano de
2012.

Principais Produtos Agricolas - 2012*

Produto oneladas) GottalBrasi ()
Cana-de-agucar 58.348.797 8,64

Soja 8.385.097 12,76

Milho 8.230.149 11,51

Tomate 1.157.078 31,56

Sorgo 850.990 42,12
Algodéo 351.014 7,10

Feijao 335.540 11,87
Abacaxi 103.807 6,29

Alho 35.753 32,98

Fonte: IBGE.
Elaboracgéo: Instituto Mauro Borges / SEGPLAN-GO
Geréncia de Sistematizacdo e Disseminacéo de Informacgfes Socioecondmicas — 2013.
*Preliminar.

o Fonte: Portal SEGPLAN, Estatisticas Basicas Trimestrais do 1°. Trimestre de 2013. (2013, 10)

A producdo do agronegocio goiano é bem expressiva e principalmente na
cana-de-acucar que alimenta a industria sucroalcooleira, e, portanto, indicativa da
propensao a investimentos em agroenergia.

Com uma extensdo de 340.112 km2 °3, o Estado de Goias possui em seu
territdrio 90% do bioma cerrado, o segundo maior do Brasil, que possui area total de
2.039.386 km2, sendo que neste bioma ha 1/3 da biodiversidade nacional e 5% da

' E o terceiro maior rebanho do Brasil do 21,7 milhdes de cabecas de gado. (ESTATISTICAS
BASICAS TRIMESTRAIS, SEGPLAN, 2013, 10).

*? Disponivel em: < http://www.seplan.go.gov.br/sepin/down/1trimestre2013.pdf>. Acesso em 14 jul.
2014.

> Area territorial brasileira por estado, segundo o IBGE. Disponivel em: <
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/areaterritorial/principal.shtm>. Acesso em 13 mar. 2014.



http://www.seplan.go.gov.br/sepin/down/1trimestre2013.pdf
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/areaterritorial/principal.shtm
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flora e fauna mundiais®, no entanto, 989,81 km2 até 2010 ja4 havia sido
desmatados.*

Ainda é banhado por trés regibes hidrograficas: Araguaia/Tocantins, Sao
Francisco e Parana, cujos principais rios de médio e grande porte, sdo: Paranaiba,
Aporé, Araguaia, S&8o Marcos, Corumba, Claro, Parand, dos Bois, das Almas,
Vermelho, Verddo e Maranhdo, além das aguas subterraneas, e ainda conta com
varios lagos e lagoas, que representam 1,6% do territorio.>®

Apesar de possuir um balanco hidrico considerado satisfatério, em razéo da
abundéncia de agua, o uso consuntivo considerando a vazdo de retirada é de
192,02 m3/s. Deste modo, 66% dessa agua € utilizada para irrigacdo, cuja area que
recebe essa irrigacdo representa 525.072 ha; 19% da agua sdo para uso industrial;
8% para uso urbano; e, 7% para uso animal, segundo o relatério da Conjuntura dos
recursos hidricos no Brasil, elaborado pela Agéncia Nacional de Aguas (2013, p. 11).

Em matéria de biocombustiveis o Estado de Goias € o quarto maior produtor
da regido centro-sul de etanol, com 34 usinas sucroalcooleiras em atividade e 14 a
serem implantadas, que produziram em 2012, 2,8 bilhdes de litros de &alcool. A
produgcédo de biodiesel conta com 03 usinas implantadas e 10 em processo de
instalac&0.>” As usinas construidas ou em fase de implantacdo estdo dispostas na
Tabela 5.

TABELA 5: Empresas goianas produtoras de biodiesel.

Empresa Cidade Capacidade Capacidade Rota Fase

autorizada de | autorizada de | tecnolégica

producgéo (mil | producédo

litros/dia) (milhdes

litros/ano)
Binatural Formosa 30 9 Metilica/etilica Construida
Eco 6leo Chapadéo 8 2,4 Etilica Construida
do Céu

** Dados obtidos no site do Governo de Goias. Disponivel em:<
http://www.goias.gov.br/paginas/conheca-goias/o-cerrado/>. Acesso em: 23 jul. 2014.

>> Dados obtidos do relatério de monitoramento do bioma cerrado 2009-2010, elaborado pelo Ministério do
meio Ambiente em parceria com o IBAMA. Disponivel em:<

http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf chm rbbio/ arquivos/relatoriofinal cerrado 2010 final 72 1.pdf>.
Acesso em: 22 jul. 2014.

% Dados obtidos no site do Governo de Goias. Disponivel em:<
http://www.qgoias.gov.br/paginas/conheca-goias/aspectos-fisicos/hidrografia>. Acesso em: 23 jul.
2014.

 Dados obtidos no site da Agencia Nacional do Petréleo. Disponivel em:
<http://www.anp.gov.br/?id=470>. Acesso em: 23 jan. 2014.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Parana%C3%ADba_%28Minas_Gerais%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Apor%C3%A9
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Araguaia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_S%C3%A3o_Marcos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Corumb%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Claro_%28Goi%C3%A1s%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paran%C3%A3
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_dos_Bois_%28Goi%C3%A1s%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_das_Almas_%28Goi%C3%A1s%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Vermelho_%28rio_de_Goi%C3%A1s%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Verd%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Maranh%C3%A3o
http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf_chm_rbbio/_arquivos/relatoriofinal_cerrado_2010_final_72_1.pdf
http://www.goias.gov.br/paginas/conheca-goias/aspectos-fisicos/hidrografia

56

58

Grandiesel™ | Anapolis 333.333 100 Etilica/metilica Construida
Allcotton™ | Acrelina 380.00 114 Etilica/metilica | Em
construcao
Benz Oil Senador 333.667 100 Etilica/metilica Em
Canedo construcao
Bionasa Porangatu® | 7333,33 220 Etilica/metilica | Em
construcao
Bionorte®™ Sdo Miguel | 83 25 Etilica/metilica | Em
do Araguaia construcao
Caramuru [tumbiara 366,7 110 Metilica Em
construcao
Caramuru Sao Siméo 375 112,5 Metilica Construida
Center Luziania 375 112 Etilica/metilica Em
Trading construcao
Jatai Jatal 330 100 Etilica/metilica Em
Ecodiesel® planejamento
Planalto Padre 30 9 Etilica/metilica Em
biodiesel Bernardo construcao
Usina UFG - - Etilica Sem
Piloto® autorizacdo
da ANP

Fonte: Portal da ANP.*

Assim, € necesséario entender que a sistematica das cadeias produtivas do

agronegocio consiste na necessidade de fazer fortes investimentos em sistemas
agroindustriais. A ideia € promover o encadeamento prospectivo ou retrospectivo
que alimenta e realimenta outros setores produtivos, ja que 0 crescimento
desenvolvimentista propde que as inddstrias sdo viaveis quando juntas formam uma
complexa rede de interacbes (ABBOT, 2013, p. 190-191).

Desse modo, ndo hé resultados satisfatérios do cultivo de certa cultura sem
antes contar com uma industria fornecedora de insumos (sistema antes da porteira)
e apos uma rede de aproveitamento dessa biomassa (sistema ap0s a porteira), além
de um mercado consumidor para ela.

Por isso, o petréleo, cuja exploracdo constitui uma matriz energética mais
barata, constitui o principal recurso propulsor da industrializagcdo, ou seja, sua
grande fonte energética. Usinas de producdo de energia complementam as

atividades das industrias que atendem aos setores mais diversificados e, neste

%% Matéria-prima: soja e nabo forrageiro.
%9 Matéria prima: soja e caroco de algod&o.
% Matéria-prima: soja, girassol e gordura animal
®1 Matéria prima: Pinhdo manso, Girassol, Nabo forrageiro, Mamona e Sebo.
°2 Matéria prima: algodao, soja e girassol.
% Matéria prima: rejeitos graxos da indGstria e comércio de Goias (FIEG e ACIEG) e de dleos de
E)Jantas nativas e introduzidas no Cerrado (23 espécies).
Disponivel em: <http://www.anp.gov.br/?id=470>. Acesso em: 23 jan. 2014.
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complexo sistema de encadeamentos de industrias 0s governos tem dado um
grande impulso na inclusdo da industria da agroenergia. Investimento, por vezes,
inviavel ao setor privado, porque depende que esta producdo seja comprada por
outros setores industriais € nem sempre 0 preco € mais vantajoso que o petroleo.

Assim, é importante avaliar a perspectiva da agroenergia como uma politica pro-

mercado e como uma alternativa sustentavel e rentavel.

2.3 - A Agroenergia

2.3.1 - A transicdo da matriz energética dos combustiveis fosseis para as
energias renovaveis

A insercdo dos bicombustiveis como forma alternativa de fonte energética no
decorrer do século XX comprovou que ainda se percorrera um longo caminho até
que os combustiveis fosseis possam ser substituidos pelas alternativas renovaveis,
0 que vai depender sobremaneira de aspectos tecnoldgicos, politicas publicas
ambientais, fatores econémicos e sociais.

E essencial para a transicdo da matriz enérgica fossil para as fontes
renovaveis que as politicas publicas de incentivo a pesquisa e producdo de
bioenergia sejam o ponto inicial e fundamental para estimular o seu incremento, para
chegar ao momento que o mercado paulatinamente assuma a consolidacdo desse
produto.

No Brasil, programas de incentivo a agroenergia tem demonstrado o interesse
governamental em investir na instalacdo de cadeias produtivas de matriz energética
no agronegocio, como o Plano Nacional de Agroenergia e o Programa Nacional de
Producdo e Uso de Biodiesel, e o Programa ABC (Agricultura de Baixo Carbono),
bem como na producédo de normas regulatérias e interventivas.

A lei n. 9.478/97 em seu art. 6° inciso XXIV, define biocombustivel como
“‘combustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustao
interna ou, conforme regulamento para outro tipo de geragcédo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustivel de origem fossil.”.

Nesse mesmo sentido, as convencgdes internacionais, desde a Convencao do
Rio de Janeiro, em 1992, provocaram a necessidade de viabilizar a eficiéncia

tecnoldgica para obtencdo de energia renovavel a custo mais baixo e demonstraram
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o0 interesse global de novas fontes renovaveis reconhecidas como menos poluidoras,
ainda mais porque h&d uma tendéncia a utilizar um percentual maior de energia pelos
paises em desenvolvimento que nao sera abarcada pelas reservas de combustiveis
fosseis. Estima-se que seja 5TW de energia a serem utilizadas nos proximos
qguarenta anos. (PLANO NACIONAL DE AGROENERGIA, 2006, p. 54).

Os investimentos dos setores privados para producdo de biocombustiveis em
longo prazo tem atraido a atencao, principalmente em relacéo ao etanol, dado que a
producdo garante precos mais competitivos, devido a regulacdo e incentivos
promovidos pelo governo.

Numa perspectiva otimista a demanda pela bioenergia crescera
invariavelmente, estima-se que de 1996 até 2020 ao consumo total de energia
crescerd 78%, e a demanda para energia elétrica chegard a 92%, segundo o

Departamento de Energia dos Estados Unidos, conforme dados da Tabela 6.

TABELA 6: Suprimento Mundial de Energia.

Pais Suprimento primario Energia Energia
de energia (TEP®) renovavel (TEP) renovavel (%)

Argentina 57,6 6,2 10,8
Austrélia 115,6 6,6 5,7

Brasil 185,1 66,4 35,9

Franca 265,6 18,6 7,0
Alemanha 351,1 9,2 2,6

Reino Unido 235,2 2,5 1,1

Estados Unidos 2.281,4 99,1 4,3

Mundo 10.038,3 1.351,9 13,5

Fonte: Plano Nacional de Agroenergia, portal do MAPA/IEA (2009).

Assim, se nao houve diversificacdo da matriz energética ndo havera
possibilidade de atender as necessidades de consumo. Neste aspecto a agricultura
de energia tem sido a maior aposta como substituto sustentavel para os
combustiveis fésseis, 0 que o Brasil vem fazendo desde a década de 1970.

Segundo os dados da Tabela 6, o Brasil € quem mais utiliza energia limpa,
isto é, 35,9% contra 13,5% do resto dos paises do mundo, o que pode tornar o Brasil
um lider mundial em biomercado. Além disso, possui uma extensa area aproveitavel,

em torno de 200 milhdes de hectares distribuidas pelo Cerrado e o semiarido

® Tonelada Equivalente de Petréleo ou TEP é uma unidade de medida de energia determinada pela
liberacdo de calor durante a combustdo de uma tonelada de petréleo cru que corresponde a 42 GJ
(giga joules) ou 11,630 MWh. Disponivel em: <
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tonelada equivalente de petr%C3%B3leo>. Acesso em: 15 ago. 2014.
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Nordestino, considerando a possibilidade da integracado pecuéaria—lavoura, utilizagdo
das pastagens degradadas, das areas de reflorestamento e das atualmente
marginalizadas.

Além disso, pode-se utilizar “janelas produtivas”, pelo sistema de safra e
safrinha (mamona e girassol), isto em razdo da irradiagéo solar permanente, durante
0 ano todo, o clima tropical e subtropical que caracteriza a diversidade de clima e
biodiversidade da flora, pode-se fazer op¢cbes de espécies vegetais (soja, girassol,
dendé, mamona e canola, além de outras), em plantios intercalados, em diferentes
regides do Brasil. O que ndo é possivel em paises europeus, que sé usam colza e
beterraba e nos Estados Unidos que produzem apenas milho e soja, segundo o
Plano Nacional de Agroenergia (2006, p. 51).

E inevitavel que a demanda por biocombustiveis va crescer na medida em
que os combustiveis fosseis, principalmente o petréleo, comecarem a tornarem-se
mais dispendiosas a sua extracdo com a descobertas das novas reservas no pré-sal
no Brasil e de xisto nos Estados Unidos, por isso é tdo essencial que se discuta as
novas fontes de energia, renovaveis e limpas, que ainda precisam de grandes
investimentos em pesquisa e fluxos de investimentos governamentais que estimulem
essa transicdo, sem necessariamente intervir ou proteger a empresa nacional contra
a concorréncia, para que o mercado assimile e compre a ideia. Ou seja, 0 mercado

decide onde investira.

2.3.2 - A Producdo de energias renovaveis no Brasil: Plano Nacional de
Agroenergia

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento criou o Plano Nacional
de Agroenergia 2006-2011 (2006, p. 11-12), considerando a possibilidade de
crescimento do mercado agroenergético, a producao expressiva de biomassa e o
aporte de novas tecnologias que possam garantir mais competitividade com os
biocombustiveis fosseis, além da criagdo da EMBRAPA Agroenergia. As fontes de

biomassa utilizadas no Brasil sdo:

As derivadas de cultivos ricos em carboidratos ou amilaceos, que geram o
etanol; as derivadas de lipidios vegetais e animais, que geram o biodiesel; a
madeira, que pode gerar o metanol, briquetes ou carvdo vegetal; e os
residuos e dejetos da agropecuaria e da agroindustria. (PLANO NACIONAL
DE AGROENERGIA, 2006, p. 49-50).
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O Plano Nacional de Agroenergia (2006, p. 12-13) possui importantes

diretrizes politicas que consistem em:

a) Desenvolvimento da agroenergia: expansdo do etanol; implantacédo
da cadeia produtiva do biodiesel; aproveitamento de residuos e expansao
de florestas energéticas cultivadas;

b)  Agroenergia e produgéo de alimentos: ndo competir com a produgéo
de alimentos ja que os coprodutos do biodiesel, como torta de soja e de
girassol, posem ser usados para alimentacdo humana e a animal.

C) Desenvolvimento tecnolégico: para agregar valor aos produtos e
reduzir os impactos ambientais, 0 uso de tecnologias promoverdo maior
competitividade dos produtos, bem como garantir a insercao
socioecondmica para os pequenos produtores;

d) Autonomia energética comunitaria: geracdo de energia pelas
comunidades isoladas ou agricultores individualmente, cooperativados ou
associados, assentamentos de reforma agraria;

e) Geragdo de emprego e renda;

f) Otimizacdo do aproveitamento de areas antropizadas: desestimula a
expansdo da fronteira agricola em direcdo aos ecossistemas protegidos
através da sustentabilidade dos sistemas produtivos;

0) Otimizacdo das vocacgdes regionais: Incentivo a instalacao de projetos
de agroenergia em regides com oferta abundante de solo, radiacdo solar e
mao-de-obra;

h)  Lideranca no comércio internacional de biocombustiveis: impulsionar
a exportagdo dos produtos energéticos brasileiros, devido a sua clara
vantagem de possuir areas agricultaveis potencializadas;

i) Aderéncia a politica ambiental: integracdo com as disposi¢bes do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) do Protocolo de Quioto,
aumentando a utilizagdo de fontes renovaveis, com menor emissao de

gases de efeito estufa.

Esta € a proposta do governo federal para manter e aumentar a
competitividade e sustentabilidade das cadeias produtivas do agronegocio ligado a
producdo agroenergética. O que envolve equidade social, crescimento econémico e
sustentabilidade do sistema nao alimentar sem competir, mas na verdade
funcionando em complementariedade ou encadeado ao sistema alimentar de

agronegocio.
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Assim, o Plano prevé como fontes de financiamento: fontes orcamentéarias do
Tesouro Nacional, do Fundo Nacional de Pesquisas em Agroenergia ou fundos que
vierem a ser criados por lei além daqueles de origem privadas.

Por 6bvio que o investimento governamental partiu do ja consagrado sucesso
do agronegécio brasileiro em biocombustiveis, como no caso do ja estabelecido
bioetanol, mas com o Plano inclui suas pesquisas agrondmicas e industriais em
biodiesel, florestas energéticas, biogas, aproveitamento de residuos e dejetos.

A cana-de-acucar produzida em grande quantidade nas Regides Sudeste, Sul
e Centro-Oeste possui uma area total cultivada de 7.906.745 de hectares, em que
Sao Paulo detém 66,3% (4.190.036 ha), Minas Gerais com 8,9% (539.407 ha),
Parana com 8,4% (573.215 ha), Goias com 7,4% (405.310 ha), Mato Grosso do Sul
com 5,4% (280.282 ha) e Mato Grosso com 3,6% (220.594 ha) da producéo,
conforme as estatisticas levantadas pelo MAPA do setor sucroalcooleiro, no Anuario
Estatistico da Agroenergia® (2009).

Desta forma, segundo o Anuério, a cadeia produtiva do bioetanol brasileiro
corresponde a 40% da producdo mundial, que corresponde a 15 bilhdes de litros,
enquanto a produgdo mundial é de 40 bilhdes de litros. A algacultura ainda néo é
colocada em escala comercial, porque ainda é objeto de pesquisas no Brasil.

Quanto ao biodiesel, a producao agricola de oleaginosas constitui em parte a

producdo, conforme se observa na tabela 7.

TABELA 7: Producéo por oleaginosa no Brasil.

Safra 2011/2012 (mil toneladas)
Soja 66.680

Girassol 113

Caroco de Algodéo 3.222

Amendoim 297

Mamona 73

Canola 51

Dendé / Palma de Oleo 1.130

Total 70.43

Fonte: Portal do MAPA (2009).

A soja ocupa o primeiro lugar em producgao de oleaginosas no Brasil e isso se

deve a sua cotacdo no mercado e a qualidade do Oleo vegetal extraido dela, que

66Disponivel
em:<http://www.agricultura.gov.br/arg editor/file/Desenvolvimento Sustentavel/Agroenergia/estatistic
as/anuario _cana.pdf> Acesso em: 23 abr. 2013.
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tem sido apontada como mais adequado para biodiesel. O biodiesel € o objeto do
Programa Nacional de Producédo e Uso de Biodiesel que serda mais bem delineado a

seqguir.

2.3.3 - Programa Nacional de Producéao e Uso de Biodiesel (PNPB)

O biodiesel tornou-se foco das politicas publicas brasileiras na década de
1980, com o Programa Nacional de Producdo de Oleos Vegetais para fins
Energéticos, ou Prodleo e um de seus subprogramas era o Prodiesel, este programa
foi desativado quando a crise do petroleo cessou.

Mas, com a mudanca da matriz energética brasileira na década de 1990, foi
criado em 2002 o Programa Brasileiro de Biocombustiveis ou Probiodiesel, pela
Portaria Ministerial n°702, de 30 de outubro de 2002%", vinculado ao Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, cuja ideia essencial era atender as disposi¢cdes do Protocolo
de Kyoto, como medida para reduzir a emisséo de gases na atmosfera.

Este programa foi renomeado em 2004 para Programa Nacional de Producéo
e Uso de Biodiesel (PNPB), agora interministerial, no sentido de promover a
ampliacdo e o consumo em escala comercial de forma sustentavel, com o uso de
fontes diversificadas de matérias-primas, e das regides produtoras, como forma de
inclusdo social pela criacdo de emprego e renda, ainda mais propondo a utilizacéo
de terras inadequadas para o plantio de sistemas alimentares.

A lei n. 9.478/97 em seu art. 6°, inciso XXV, define biodiesel como,

Biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a
combustdo interna com ignicdo por compressédo ou, conforme regulamento
para geracdo de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem féssil.

O biodiesel possui a caracteristica da ampla gama de opcdes de oleaginosas
que podem ser utilizadas (tabela 08), de modo que a variedade se apresenta em
diversas regides do Brasil, em culturas nativas ou n&do, mas adequados ao clima e
solo, como palma e babacu no Norte, mamona no Nordeste, soja, amendoim,
girassol e etc. nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

Aléem do mais, o biodiesel promove o0 encadeamento prospectivo com a

*” Disponivel em:< http://www.jusbrasil.com.br/diarios/731485/pg-23-secao-1-diario-oficial-da-uniao-
dou-de-06-11-2002>. Acesso em: 13 jun. 2014.
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cadeia produtiva do etanol, porque em sua composi¢ao possui 87% de Oleo vegetal,
12% de etanol e 1% de catalisador.

A proposta do governo, pela Resolucéo n. 03/2005, do Conselho Nacional de
Politica Energética, é impor o acréscimo de percentuais de 2%, entre 2008 e 2010
(B2) e 5% (B5), obrigatdrio em 2013, de biodiesel no 6leo diesel mineral, podendo
chegar a 40%. No entanto, ainda nao se produz hoje a quantidade suficiente de
biodiesel para atender a meta estipulada no programa para 2006 que era de 750
milhdes de litros, biodiesel B2, enquanto produz-se anualmente 176 milhdes de
litros, isto €, supre apenas 17% da demanda do B2. (NASCHE, 2012, p. 53)

Mas, estratégias foram previstas no PNBP para estimular a producédo e
comercializacdo do biodiesel. Uma delas foram os leildes publicos de compra
antecipada de biodiesel, regulados pela ANP e pelo Ministério das Minas e Energia,
0 que resultou na compra de 820 milhGes de litros, entre 2005 e 2007, mas a
producdo ndo chegou nem perto dessa quantidade, na verdade no final de 2008
foram 300 milhdes de litros, e em litros de alguns fornecedores a qualidade do
produto estava abaixo do exigido pela ANP, o que gerou a devolucdo do produto
pelas distribuidoras.

Outra atuacdo politica governamental foi a criacdo do Selo Combustivel
Social, concedido pelo Ministério do Desenvolvimento Agréario, o qual é conferido
aos produtores que comprarem matérias-primas produzidas em regime de
agricultura familiar, através de contrato estabelecendo prazos e precos e
fornecimento de auxilio técnico a esses fornecedores, em contrapartida ha a
reducdo nas aliquotas do PIS/COFINS, linhas de crédito especial junto ao BNDS,
BASA e Banco do Brasil, (NASCHE, 2012, p. 73-74).

Muito embora, o apoio do governo, criticas nao faltam ao biodiesel,
principalmente quanto ao aspecto da sustentabilidade econbmica. O fato é que
reduz impactos ambientais e promove a inclusdo social, principalmente ao estimulo
da agricultura familiar na sua cadeia produtiva, mas possui o inconveniente do alto
preco da cotacéo das oleaginosas, como a soja.

A producdo dessa matéria-prima custa de 75% a 80% dos custos
operacionais e essa mesma agricultura familiar que € posta em evidéncia tem sido
um dos problemas devido o ndo cumprimento dos prazos e a qualidade do produto
entregue por falta de apuro técnico dos pequenos fornecedores (NASCHE, 2012, p.

74). Além disso, competem com 0S espagos viaveis para a producao alimentar e



64

exigem o uso da 4gua em grandes quantidades.

Mesmo assim, para a producdo de biodiesel pode-se usar Oleo de origem
animal ou artificial, e novamente a qualidade tem sido questionada em diversas
dessas fontes, como o Oleo de alguns peixes marinhos e alguns vegetais que sao
invidveis para biodiesel. O que inclui um alto gasto de energia para diminuir a
viscosidade de alguns desses 6leos que podem exigir o uso de altas temperaturas e
pressédo, deixando o processo ainda mais caro. (DABDOUB, 2009, p. 784).

Segundo Tavares (2009, p. 15), o custo operacional de biodiesel derivado de
palma, de maior rendimento e o da soja, a mais cultivada, gira em torno de 1,5 a 3
vezes mais caro que o custo da producéo de diesel de combustivel féssil. O que faz
o etanol ainda ser mais atraente economicamente e mais produzido, enquanto o
biodiesel depende de subsidios, regulacdo estatal e incentivos fiscais para ser
colocado no mercado. O que, mesmo assim, nédo coloca o biodiesel numa posicao
competitiva.

A questdo recai sobre a escolha da matéria-prima. Nesse aspecto, a
algacultura tem se apresentado como uma alternativa viavel para producdo de
biodiesel e como complemento de cadeias produtivas que evitam residuos
inconvenientes como a vinhaca da cana-de-acgucar processada, mas também possui
suas desvantagens.

Como o foco é a atratividade da agroenergia para o agronegocio € importante
ainda ressaltar outro programa governamental com intencdes de uma proposta

sustentavel, o programa ABC.

2.3.4 - Programa ABC ou Agricultura de Baixo Carbono

O Plano Agricola Pecuério produzido pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) consiste num conjunto de politicas publicas para promover o
incremento, o fomento e a eficiéncia do agronegdcio brasileiro, cuja missao baseia-
se em “promover o desenvolvimento sustentavel e a competitividade do agronegocio
em beneficio da sociedade brasileira.” (PLANO AGRICOLA E PECUARIO, 2013, p.
3).

Como mencionado, a evolucdo da historia econémica do Brasil sé confirma
sua forte vocacéo para o agronegocio, dada a expansao, a cada ano, dos numeros

da exportacdo, que gira em torno, segundo o MAPA, de 215 paises e a safra
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2012/2013 previu um recorde na producdo de grdos com 181,1 milhdes de
toneladas, liderada pela expansédo da producédo de soja e milho. (MAPA, 2013, p.
13).

No Plano Agricola e Pecuario 2013/2014 serdo destinados ao setor R$ 136
bilhdes para financiamento de operacdes de custeio, investimento, comercializagao
e subvencao ao prémio do seguro rural (MAPA, 2013, p. 25). O Programa ABC junto
com o Modeagro (Programa de Modernizacdo da Agricultura e Conservacado dos
Recursos Naturais) constituem as frentes do Plano Agricola Pecuario da politica de
producdo sustentavel no campo.

Um dos programas adotados no Plano Agricola Pecuario 2013/2014, o
Programa Agricultura de Baixo Carbono, criado na safra 2010/2011 e instituido pela
Resolucdo do Banco Central do Brasil n°® 3.896, de 17 de agosto de 2010, sob a
denominagéo de Programa para Reducdo da Emissédo de Gases de Efeito Estufa na
Agricultura (Programa ABC) visa a reagir a excessiva emissao de gases e tem por
fim o sequestro de carbono pelo desenvolvimento vegetal ou pela reducdo do
desmatamento e a ampliacdo das atividades agropecuaria e florestal em areas
degradadas ou em recuperagdo, incentivando especialmente as préticas
agrondmicas que assegurem a mitigacdo dos gases causadores de efeito estufa.
(PLANO AGRICOLA E PECUARIO, 2013, p. 33).

Assim, serdo destinados R$ 4,5 bilhdes aos produtores do Programa ABC
para investimento, com recursos do BNDES e do Banco do Brasil, em que
produtores rurais e suas cooperativas contam com um limite de financiamento por
beneficiario de R$ 1 milhdo. O prazo de reembolso, conforme o projeto pode variar
entre 05 e 15 anos, para agueles que adotarem praticas agronémicas sustentaveis
para minimizar o impacto da emissdo de gases de efeito estufa.

Segundo o0 MAPA (2013, p. 33).

O programa financia a recuperacgéo de areas e de pastagens degradadas, a
implantagdo e a ampliagdo de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-
florestas, correcdo e adubacdo de solos, implantagdo de praticas
conservacionistas de solos, implantacdo e manutencdo de florestas
comerciais, implantacéo de agricultura organica, recomposicao de areas de
preservagdo permanente ou de reserva legal e outras praticas que
envolvem produgéo sustentidvel e culminam em baixa emissdo de gases
causadores do efeito estufa.

Na busca por novas fontes de energia menos poluentes, o Brasil é precursor
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do uso e da tecnologia da agroenergia, principalmente da cana-de-agucar que se
consolidou como a segunda fonte energética mais importante, atras apenas do
petréleo. A cana-de-acucar para fins energéticos responde por 50,3% (4,2 milhdes
de hectares) da area total ocupada com essa cultura e 7,9% da area plantada de
graos. (MAPA, 2013, p. 15)

No Plano Agricola Pecuario, a agroenergia ocupa lugar de destaque pelo
aguecimento no setor com a geracao de emprego e renda no campo e na cidade, e
ainda contribui a melhoria da qualidade do ar nos grandes centros urbanos e,
principalmente, a diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa, ajudando o
Pais a cumprir as metas voluntarias de redugdo assumidas em Copenhagen.

Os programas de Plantio Comercial e Recuperacéo de Florestas (Propfora) e
de Estimulo a Producdo Agropecuaria Sustentavel (Produsa) procuram mitigar
problemas ambientais por meio do aumento da &rea de florestas plantadas e seus
efeitos benéficos, como: a ocupacdo de &reas degradadas, a fixagcdo de gases
causadores de efeito estufa e a diminuicdo da pressdo para desmatamento sobre
florestas primarias, todos com linhas de financiamento e juros acessiveis a
produtores rurais de pequeno, médio e grande porte e de agricultura familiar.
(MAPA, 2013, p. 16).

Sob este cenéario de politicas publicas, o agronegocio brasileiro recebe
incentivo e financiamento para o crescimento econdmico sob a perspectiva da
sustentabilidade amplamente reiterada nos programas citados, mas 0 uso gratuito
da sustentabilidade enquanto expressao linguistica de forte cunho ideol6gico
esconde as reais intengcdes de programas com propostas aparentemente protetivas
do meio ambiente, na verdade o que se V&, inclusive nos Planos da Agroenergia € o
estimulo ao avanco das fronteiras agricolas, sem prever uma forma eficiente de
fiscalizar a utilizagdo desses recursos para praticas verdadeiramente sustentaveis.

Inclusive, convém ressaltar os investimentos na agricultura familiar que
basicamente abastece o mercado interno urbano de producgé&o alimentar e néo
alimentar®®, subsidiados pelo PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar) cujo objetivo é integrar a agricultura familiar as cadeias

produtivas, no intuito de valorizar o trabalho do pequeno produtor rural e produtores

* Neste dltimo caso o estimulo dado & produgéo de oleaginosas do Programa Probiodiesel, que de
acordo com a lei 11.116/05 financia pelo PRONAF o plantio de culturas utilizadas na producdo de
bicombustiveis que serédo adquiridos por leildes organizados pela ANP, conforme Instrugdo Normativa
n. 02/05, do Ministério do Desenvolvimento Agrario.
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familiares de modo a agregar valor & propriedade e & producéo.®®

A ONU escolheu o ano de 2014 como o Ano Internacional da Agricultura
Familiar, nesse contexto a EMBRAPA promoveu o encontro "Agricultura Familiar:
Construindo uma agenda com visdo de futuro”, em dezembro de 2013, cujo objetivo
era a partir do debate realizado com agricultores familiares, elaborou uma agenda de
futuro com as tematicas: desenvolvimento tecnolégico, acesso aos mercados,
elaboracédo de politicas publicas para producao sustentavel de alimentos no Brasil e
no mundo, considerando os pressupostos da agroecologia.

Assim, a EMBRAPA responsavel pelo desenvolvimento tecnoldgico organiza
eventos (semindrios, cursos, a¢bes, campanhas e etc.), e ainda, participa de
programas governamentais inclusive o Programa ABC, Plano Nacional de
Agroecologia e Producdo Organica (PLANAPO), Plano Safra de Agricultura Familiar,
dentre outros’. Esta entidade constitui 0 suporte técnico necessario para auxiliar
produtores sobre a producdo, mas ainda ndo desenvolveu pesquisas sobre a
algacultura para producdo de biocombustiveis, mesmo que estas sejam as mais
eficientes captadoras de dioxido de carbono e estaria perfeitamente enquadrada no
Programa ABC e outros programas governamentais, além da iniciativa da Petrobréas
Biocombustiveis, no municipio de Extremoz, no Rio Grande do Norte.

Além do mais, ha também certa dificuldade em garantir o acesso a todos 0s
eventos desenvolvidos pela EMBRAPA no sentido de promover acdes sustentaveis
no sistema da agricultura familiar. No Brasil h4 4.366.267 milh6es de unidades
produtivas, com 14 milhdes de trabalhadores envolvidos nesse sistema de producao
e participacéo no valor bruto da producdo de R$54 bilhdes, sendo que apenas 5%

dos estabelecimentos se encontram no Centro-Oeste, enquanto 50% estdo no

* De acordo com Ministério do Desenvolvimento Social, terdo a possibilidade de obter o PRONAF o0s
produtores que atendam aos seguintes requisitos: “os produtores rurais que atendam as condi¢cfes
abaixo e apresentem a DAP (Declaragdo de Aptidao ao PRONAF), emitida pelas instituigcbes e 6rgaos
oficiais autorizados. a) explorem a terra na condi¢cao de proprietario, posseiro, arrendatario, parceiro
ou concessionario do Programa Nacional de Reforma Agraria; b) residam na propriedade ou em local
préximo; ¢) possuam, no maximo, quatro médulos fiscais (seis médulos fiscais, no caso de atividade
pecuaria); d) tenham o trabalho familiar como base da exploracdo do estabelecimento.” Disponivel
em: <http://www.mds.gov.br/falemds/perguntas-frequentes/bolsa-familia/programas-
complementares/beneficiario/agricultura-familiar>. Acesso em: 12 out. 2014.

" Disponivel em: <https://www.embrapa.br/embrapa-no-ano-internacional-da-agricultura-familiar>.
Acesso em 12 out. 2014.

' Os outros programas informados pelo site sdo: Programa Brasil sem miséria, Politica Nacional iLPF
ou integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, Plano Agricola Pecuario 2013-2014, Codigo Florestal,
PPCDAm (Plano de Prevencao e Controle do Desmatamento da Amazonia Legal) e Programa Pré-
Equidade de Género, Raga e Diversidade na EMBRAPA. Disponivel em: <
https://www.embrapa.br/programas-de-governo>. Acesso em 12 out. 2014.



http://www.mds.gov.br/falemds/perguntas-frequentes/bolsa-familia/programas-complementares/beneficiario/agricultura-familiar
http://www.mds.gov.br/falemds/perguntas-frequentes/bolsa-familia/programas-complementares/beneficiario/agricultura-familiar
https://www.embrapa.br/programas-de-governo
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Nordeste, 19% no Sul, 16% no Sudeste e 10% na regido Norte’?, que muitas vezes
nao tem acesso aos portais eletrénicos ou carecem de informacdes para buscar
qualquer tipo de auxilio junto a esta entidade. Sao 46 unidades descentralizadas em
todo o territdrio nacional, e apenas 03 em Goias."

Nesse caso, a algacultura poderia ser uma op¢ao para pequenos produtores
que poderiam utilizar sistemas abertos em lagoas e acudes que nao servem mais
para o consumo humano ou animal. Mas, sem informacdo ou treinamento pequenos
produtores ndo conhecerdo o potencial produtivo da biomassa de algas. Em regime
de agricultura familiar, com a devida orientacdo sobre a técnica de cultivo e colheita
poderia ser incrementada as atividades produtivas.

Uma iniciativa que merece ser mencionada € a desenvolvida no municipio de
Icapui, no estado do Ceara, na comunidade de Barrinha, com o cultivo de algas
vermelhas pelas mulheres dos pescadores da regido. Estas agicultoras ja faziam a
extracdo de algas que sado lavadas e desidratadas para producéo alimentar, como
gelatinas e mousses utilizadas na merenda escolar, além de cosméticos, mas o
faziam de forma predatéria. Retiravam com a raiz do banco natural, o que depredava
0 meio ambiente. Com a iniciativa da Fundac&o Brasil Cidaddo e a parceria da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, as oito mulheres fazem o plantio em
cordas e cortam as hastes a cada trés meses. Isso ja lhes garante, apesar da
pequena producdo, 600 gelatinas e trés mil mousses, um acréscimo na renda de
R$200,00 por més."™

Esta é uma iniciativa solitaria, todavia, com o devido incentivo financeiro
governamental, apoio tecnoldgico no incentivo a inser¢do das microalgas para
producdo de bicombustiveis, aproveitando estes saberes tradicionais destas
comunidades, poderia contribuir para incrementar a producdo de um produto
verdadeiramente sustentavel.

Nesse sentido, a EMBRAPA conta com um Departamento de Transferéncia

de Tecnologia (DTT), cujas estratégias consistem na transferéncia de tecnologia

2 Dados conforme o Senso Agropecudrio de 2006, sobre a Agricultura Familiar no Brasil. Disponivel
em: < https://www.embrapa.br/aiaf-14-agricultura-familiar-no-brasil>. Acesso em 12 out. 2014.

3 Informacao disponivel em: < https://www.embrapa.br/embrapa-no-brasil>. Acesso 12 out. 2014.

" Noticia publicada no site G1, da Rede Globo de Televisdo. Disponivel em:<
http://gl.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2014/03/cultivo-de-algas-marinhas-garante-renda-
extra-para-comunidade-no-ce.html>. Acesso em: 12 out. 2014.



https://www.embrapa.br/aiaf-14-agricultura-familiar-no-brasil
https://www.embrapa.br/embrapa-no-brasil
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2014/03/cultivo-de-algas-marinhas-garante-renda-extra-para-comunidade-no-ce.html
http://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2014/03/cultivo-de-algas-marinhas-garante-renda-extra-para-comunidade-no-ce.html
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(TT) e IntercAmbio de conhecimentos (IC) ”, a primeira que cuida do aprimoramento
tecnologico e o segundo que promove um dialogo com os saberes tradicionais com
a tecnologia desenvolvida.

Segundo Boaventura Sousa Santos (2009, p. 796-797) a sociologia das
emergéncias considera este tipo de alternativa como possibilidade concreta,
realizavel, uma verdadeira axiologia do cuidado, que surge de uma consciéncia
antecipatoria e inconformista de um futuro restritivo proposto pela sociologia das
auséncias em que as experiéncias sociais sdo reduzidas, contraindo o presente e
dilatando o futuro. A sociologia das emergéncias, por seu turno, dilata o presente,
pois harmoniza experiéncia social e expectativas sociais com possibilidades e
capacidades reais no presente, e encurta o futuro, sem a nocdo de progresso
infinito, abstrato e universal.

Tém-se, dessa forma, expectativas contextuais concretas em busca de
promover a emancipagdo social desses grupos pequenos e sem articulagao
organizada, empoderando setores desprovidos de articulacdo politica e econémica.

Porém, segundo os Programas governamentais apresentados ainda resiste a
ideia de produzir mais espécies vegetais para reduzir a emisséo de gases do efeito
estufa dada a captacao feita pelas plantas, tdo amplamente disposto como projeto
governamental eficiente, apenas demonstra que a preocupacao nao € simplesmente
ambiental, mas expandir o agronegocio, pois como sdo sabido as algas sdo mais
eficientes captadoras de gas carbénico do que as florestas e podem formar cadeias
produtivas com agroindustrias e outros empreendimentos do agronegdécio que
emitem diéxido de carbono que geram rentabilidade para todos o0s setores
envolvidos no aproveitamento da biomassa, principalmente para a agricultura

familiar.

® «Transferéncia de Tecnologia (TT) — E um componente do processo de inovacdo, no qual
diferentes estratégias de comunicacédo e interagdo sao utilizadas por grupos de atores com o objetivo
de dinamizar arranjos produtivos, mercadol6gicos e institucionais, por meio do uso de solucdes
tecnoldgicas; Intercambio de Conhecimento (IC) — E um processo interativo e dialégico que
possibilita adaptar solug8es tecnoldgicas ja desenvolvidas a contextos especificos, a partir da troca
entre saberes tradicionais ou conhecimentos tacitos e conhecimentos cientificos. O enfoque interativo
permite que tecnologias e conhecimentos ja desenvolvidos sejam interpretados e adaptados,
mediante realidades especificas e valores particulares.” Disponivel em:<
https://www.embrapa.br/transferencia-de-tecnologia>. Acesso em 12 out. 2014.



https://www.embrapa.br/transferencia-de-tecnologia
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2.4 - As microalgas como matéria-prima viavel de biocombustiveis

As microalgas tém sido apontadas por diversos pesquisadores de engenharia
quimica e de biotecnologia como uma das alternativas mais viaveis para a produgéo
de biocombustiveis (bioetanol ou biodiesel), mas resta, antes de proclama-la a
melhor opcéao, verificar a possibilidade de ser produzida em larga escala no Brasil.

Primeiro ponto é selecionar a espécie que seja capaz de produzir grande
quantidade de triglicerideos, o que deve ser avaliado o conteudo lipidico e a
composicdo quimica dos 6leos que as compdem. Aquelas que possuem 0 composto
de acidos graxos poli-insaturados de cadeias longas produzem 6leo com tendéncia a
oxidacao, tornando-o inapropriado para o biodiesel. Exemplo, as espécies Chlorella
kesslen, Chlorella vulgaris e Scene-demus obligines, Parie-tochloris incise,
cianobactérias, etc. (DABDOUB, 2009, p. 786).

Por mais que pesquisas tedricas em laboratorio tenham apontado que muitas
microalgas sdo capazes de produzir de 20% a 50% de triglicerideos, o que se
poderia obter 30.000 litros por hectare, Dabdoub (2009, p. 786) alerta que na
verdade obteve-se de 10% a 20% do peso da célula seca em 6leo o que as tornam
inviaveis economicamente.

Por outro lado, existem espécies que produzem 6leo sem acidos graxos poli-
insaturados de cadeias longas, principalmente se cultivadas em fotobiorreatores em
condicbes controladas que podem duplicar ou triplicar o percentual do peso da
célula seca em Oleo. Como também restringir certos nutrientes, ou adicionar
bicarbonato de sodio, ou expb-las excessivamente ao dioxido de carbono para
aumentar a producéo de Oleo, dependendo da espécie autotréfica ou heterotroéfica,
processo este que pode ser visualizado na figura 8. Desta forma, € possivel obter
um biodiesel de alta qualidade.

Dabdoub (2009, p. 787) cita uma espécie de microalga heterotréfica que
alcangcou excelentes resultados de crescimento, a Chlorella protothecoides,
utilizando fermentadores, “com a adicdo de hidrolisado de milho em pé como fonte
de glucose, resultou na producéo e acumulo de 55,2% de lipideos de composicao

quimica”. Outras pesquisas apontaram a C vulgaris hlorella.
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Figura 10: Processo de extracdo de biodiesel de microalgas em
fotobiorreatores.
Como funciona o biodiesel de algas Processo do biorreator
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Fonte: NEWMAN (s.d.).”®

Uma pesquisa foi realizada para avaliar, sob o aspecto técnico-econdmico, 0
cultivo de microalgas na usina termelétrica Barbosa Lima Sobrinho, da Petrobras, no
Rio de Janeiro. A ideia do pesquisador foi utilizar uma area dentro da unidade da
usina para construir trés tanques de cultivo no modelo raceway, com 15417,8 m3
cada um, capazes de fornecer até 15 g/m2/dia de massa celular seca, cuja espécie
escolhida foi a Chlorella sp, utilizando o CO2 residual desta termelétrica, que pode
ser observado na figura 9. (DIAS, 2011, p. 52).

’¢ Disponivel em: http://carros.hsw.uol.com.br/biodiesel-de-algas5.htm. Acesso em: 13 set. 2013.
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Figura 11: Cadeia produtiva de microalga.
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Fonte: DIAS, 2011, p. 73.

Segundo Felipe A. Pereira Dias (2011, p.17) o investimento inicial seria de R$
2.389.845,07, que leva em consideracdo a construcdo dos tanques (R$
1.710.344,00); compra de equipamentos (centrifugas, secador, tanque de
armazenamento de torta de microalga, silo de armazenamento de microalga seca,
R$168.000,00); equipamentos de seguranca e outros diversos (R$469.586,00); agua
inicial (R$41.011,22); e, nitrogénio inicial (R$903,85). Uma producéo de 46,22 t/més,
teria 0 custo operacional mensal de R$ 126.719,73 que inclui gastos com méao-de-
obra (operador diurno e noturno e técnico quimico) a R$25.050,27; insumos (sal de
amonio, energia e agua) o valor de R$93.951,36; e manutencdo (material e mao-de-
obra) R$ 7.718,10. E assim, a partir desses valores o preco estimado de venda seria
de R$3.155, 61 por tonelada de biomassa seca.

O problema é que o preco cobrado por quilo de outras oleaginosas € bem
mais barato que o cobrado pela biomassa de microalgas, conforme se observa na
Tabela 8.
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TABELA 8: Precos por kg de biomassa de oleaginosas em 2011.

Oleaginosa Teor de Lipideos no grdo | Preco por Relacdo preco (R$) /

(%) kg (R$) guantidade de lipideos em 1
kg de massa (kg)

Microalga 28,8 3,16 10,97

Soja 18 0,78 4,33

Amendoim 40-43 1,12 2,6

Mamona 45-50 1,22 2,44

Dendé 22 0,17 0,77

Fonte: DIAS, 2011, p. 78.

Sabe-se que a microalga pode alcancar um teor muito maior de lipideo que
28,8% indicado na tabela 9. Na verdade, o indice leva em consideracdo uma média
dentre varias espécies, mas € curioso notar que a soja possui a menor quantidade
de lipideo por gréo, apenas 18%, mas é a mais produzida por causa do preco por
quilo. Em 11 de setembro de 2014, a cotacdo preco da soja em grdo comercial no
Estado de Goias, produzida em Acreulna, custa R$51,00 a saca de 60 kg, o que gira
em torno de R$0,85/kg. *’

Assim, convém ainda mencionar que o0 uso de microalgas em cadeias
produtivas de agroenergia tem ajudado a resolver problemas relacionados com
residuos dessas cadeias que provocam inconvenientes ambientais e sociais,
principalmente na producao de etanol, que gera vinhaca.

O problema é que para cada litro de etanol sdo produzidos dez litros de
vinhaca. Em 2010, dos vinte e cinco bilhdes de etanol produzidos gerou o residuo de
duzentos e cinquenta bilhdes de vinhaca. Por mais, que desde 1978, o governo
tenha determinado ao aproveitamento ambiental deste residuo, o que foi feito na
adubacado da lavoura da propria cana-de-acUcar, por serem rico em sais minerais,
potassio e matéria organica, ainda sobram cento e sessenta bilhdes de litros néo
aproveitados na ferti-irrigacdo. (OLIVEIRA, 2011, p. 72).

A empresa Fermentec, de Piracicaba, Sdo Paulo, a partir das pesquisas
realizadas pela empresa Algae Tecnologia, utiliza a vinhaca e o CO2 da industria
sucroalcooleira para a producdo de 6leo de microalgas heterotroficas na fabricacao

de biodiesel, cujo processo pode ser observado na figura 12.

" Dados obtidos no AGROLINK. Disponivel em: < http://www.agrolink.com.br/cotacoes/graos/soja>.
Acesso em: 11 set. 2014.
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Figura 12: Biodiesel de algas com a utilizacdo de vinhaca.

Trajetoria até o biodiesel

Vinhacga produzida na usina é transformada em biomassa pelas algas

ALGA BIOMASSA

Fonte: OLIVEIRA, 2011, p.72.

Certo é que mesmo o preco sendo desfavoravel para a comercializacdo de
biomassa, ainda ndo ha um apuro tecnoldgico suficiente para ser utilizado nas
cadeias produtivas das microalgas, por mais que a tendéncia seja voltada para
intensificar as pesquisas que envolvem a viabilidade comercial, é inegavel o valor
enquanto fonte renovavel da biomassa das algas e a sdo os mecanismos biolégicos
mais eficientes em captacdo de CO2 e ndo dependem da agua potavel para
sobreviver, dependendo da espécie pode-se utilizar de origem marinha, ou faze-las
crescer em ambientes como vinhaca e esgoto.

Um ponto comum entre as conclusdes das pesquisas bioquimicas é que
somente as pesquisas em biotecnologia potencializardo a producdo de o6leo de
algas, de modo que possa ajudar a modificar a composi¢do e os teores de acidos
graxos para ampliar sua aplicabilidade, o que lhes garantira viabilidade econémica.

Nesse sentido, a agroenergia € um desafio para o agronegocio que requer
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crescimento econémico e propfe-se a ampliar sua fronteira agricola e pecuéaria.
Mas, em que medida se coaduna com a proposta da economia verde? S6 a
producdo lucrativa € sustentavel? Fala-se mais em numeros positivos das
exportacdes do agronegoécio no PIB do que efetivamente nos avancos alcancados
nas medidas sustentaveis adotadas, inclusive no Plano Agricola Pecuéario do MAPA.

Desta forma, a agroenergia proposta em cadeias produtivas do agronegocio
também corresponderia a um modelo econémico que consiga equilibrar crescimento
econdbmico, equidade social e sustentabilidade? Entdo, é preciso analisar se a
agroenergia corresponde as propostas de um modelo econdmico pautado na
sustentabilidade que vem sendo chamado de economia verde ou economia do meio

ambiente.

2.5 - A agroenergia sob o enfoque da economia verde

O Brasil é conhecido internacionalmente por sua natureza prodiga desde o
momento de sua descoberta pelos portugueses, que ficaram fascinados com a
exuberancia de sua natureza, como foi relatado por Pero Vaz de Caminha, na
famosa Carta ao El-Rei Dom Manuel, datada de 1° de maio de 1500, cujas palavras

merecem ser apreciadas:

Contudo a terra em si é de muito bons ares frescos e temperados como o0s
de Entre-Douro-e-Minho, porque neste tempo d'agora assim os achavamos
como os de la. Aguas sdo muitas; infinitas. Em tal maneira é graciosa que,
guerendo-a aproveitar, dar-se-a nela tudo; por causa das aguas que tem!
(CAMINHA, P. V. de).

Pero Vaz de Caminha ndo estava errado. O potencial do agronegdcio
brasileiro tem gerado grandes expectativas nas politicas publicas que se multiplicam
nos planos e programas de incentivo, pesquisa e fomento de cadeias produtivas
agropastoris. Desta forma, o Brasil tornou-se em 2010 o terceiro maior exportador de
produtos agricolas do mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos e da Uniéo
Europeia, mas esta em primeiro lugar em exportacdes de acglcar, carnes bovinas e
de frango, café, suco de laranja, tabaco e alcool, e segundo maior exportador de
soja e milho do mundo. (LANDIM, 2010)

Mas, todo esse avanco tem contribuido para os trés pilares da

sustentabilidade, crescimento econémico, equidade social e preservacdo do meio
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ambiente?

O Brasil tem se ressentido por tanto tempo de ter deslocado a producao
agricola para segundo plano que agora, principalmente na ultima década tem se
esmerado em ultrapassar todos os recordes de producao e exportacdo de produtos
agricolas?

A ansia pelo crescimento econémico, em que pese o aumento do PIB, com o
aumento da producdo de bens e servicos, maximizando a renda, foi e continua
sendo o foco das acbes politicas e privadas. Obviamente, ndo é facil equilibrar
crescimento econdmico, preservagao do meio ambiente e equidade social, mas esse
€ 0 objeto da “economia verde” (Green Economy), iniciativa langada pelo PNUMA
em 22 de outubro de 2008, cujo objetivo € “mobilizar e reorientar a economia para
investimentos em tecnologias verdes e infraestrutura natural’, dispondo em trés

pilares o fundamento da iniciativa:

Valorizacdo e divulgacdo de servicos ambientalmente corretos para
consumidores; geracdo de empregos no marco dos empregos verdes
(Green Jobs) e definicho de politicas nesse sentido; instrumentos e
indicativos do mercado capazes de acelerar a transicao para uma economia
verde. (PROGRAMA DAS NAQOES UNIDAS PARA O MEIO AMBIENTE,
2008).

Economia verde significa “aquela que resulta na melhoria do bem-estar
humano e da igualdade social, ao mesmo tempo em que reduz significativamente 0s
riscos ambientais e a escassez ecoldgica”. (PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS
PARA O MEIO AMBIENTE, 2008).

A questdo levantada pelo PNUMA (2008) é a de que o novo desafio do
cenario econdmico desenvolvimentista € a certeza da escassez de matérias primas,
principalmente de matriz energética féssil e o consumo voraz destes, que
representardo o custo da prosperidade. O que faz com que as discussdes sejam
voltadas para criar uma oportunidade de discutir o futuro da economia, cuja
transicdo depende em grande parte da iniciativa dos governos na formatacédo de um
Estado de Direito Socioambiental, principalmente na implementando ac¢des nos
setores de energia e tecnologia limpa, como a reciclagem, energia rural, energia
renovavel e biomassa sustentavel; agricultura sustentavel, infraestrutura
ecossistémica, reducao de emissdes por desmatamento e construcdes verdes.

Para atender essas agcbes o PNUMA (2008) trabalha com trés estudos
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essenciais: 0 Global Green New Deal (Novo Plano Global Verde) que consiste num
relatério sobre a transicdo para a Economia Verde a partir da divulgacdo de um
panorama geral, analise e sintese da possibilidade das politicas publicas de
promover essa transicdo; TEEB (Economia dos Ecossistemas e Biodiversidade)
procura estimular os governos locais a considerar a dimensdo econf6mica da
biodiversidade como fator relevante no planejamento publico; e, Green Jobs
(Empregos Verdes): relatério sobre as tendéncias do mercado de trabalho.

O relatério “Rumo a economia verde: caminhos para o desenvolvimento
sustentavel e erradicacao da pobreza”, langcado em fevereiro de 2011, faz uma
analise macroecon6mica aliada as préticas sustentaveis como forma de erradicacéo
da pobreza, sem implicar em reducdo do crescimento econdmico e da oferta de
emprego. Mas, na verdade, promove 0 crescimento e geracdo de empregos, Cujo
enfoque consiste no incentivo de investimentos publicos e privados em dez setores
criticos, apontados pelo relatorio, para promover a transicdo para a economia verde,
0 que inclui agricultura, construcéo, silvicultura, pesca, manejo de residuos e agua,
abastecimento de energia, industria, turismo e transporte, a um custo que representa
2% do PIB global (US$1,3 trilhdo) em setores estratégicos. (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2011).

O Relatério propde, por exemplo, no setor energético, teméatica central desta
pesquisa, investimentos na ordem de US$360 bilhdes, ou o investimento 1,25% do
PIB mundial em eficiéncia energética e energias renovaveis reduziria em 9% a
dependéncia dos combustiveis fosseis, e em 2050 esse percentual subiria para
40%. Assim, delimita como plano de investimentos em energias renovaveis que
apresentam oportunidades econdmicas vantajosas, pois 0 custo social da atual
tecnologia utilizada na extracdo, producdo e consumo de combustiveis fésseis
mostra-se desestimulante sob o aspecto ambiental. O “esverdeamento” da energia
ainda depende, segundo o Relatorio, de politicas governamentais de investimentos
em energia renovavel, com calendario definido, pagamento pela energia renovavel
produzida pelo usuario, subsidios e créditos fiscais. (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMME, 2011).

Os valores apontados no Relatorio para investimentos nos setores que
transacionariam para a economia verde sofreu criticas em razéo do alto investimento

em projetos verdes, num periodo de 2010 a 2050. Mesmo assim, se gasta quase o



78

dobro disso para financiar guerras, em tempo muito menor.”

N&o é simples, tampouco aceitdvel a transicdo de um modelo de producéo
certamente lucrativo, para outro mais caro e que exige um alinhamento de acdes de
escala coletiva e solidaria de ambito mundial. A ansia desenvolvimentista de paises
em pleno processo de incremento do agronegécio e formacédo de polos industriais
revela o dilema de abdicar do lucro certo e imediato para enveredar por decisbes
politicas nocivas a economia em curto prazo, mas eficientes em atenuar em longo
prazo os efeitos danosos do modelo predatério adotado deste a Revolugéao
Industrial, isto porque o meio ambiente ndo tinha sido incorporado pela economia.

Na verdade, o meio ambiente era considerado uma mera fonte de recursos,
gue servia de suporte para a vida animal, vegetal, lazer e estética e que absorveria
os dejetos e residuos resultantes do consumo e do processo produtivo. A natureza
estava a servico do homem e suportaria suas acdes, ou seja, absorve suas
externalidades. (ABBOT, 2013, p. 171)

Em 1932, Lionel Robbins define a economia como a ciéncia dos recursos
escassos, em razdo de que as necessidades humanas sdo infinitas para ser
atendida por uma finita quantidade de recursos (terra, méo-de-obra, capital,
empreendedorismo). Assim, nem todos os desejos podem ser atendidos de forma
que é preciso definir como cada sociedade utiliza seus recursos, ou 0 qué, quando e
quanto produzir, preferencialmente gerar recursos em longo prazo. (ABBOT, 2013,
p. 171).

Para satisfacdo das necessidades humanas ha um custo social que nao esta
presente no preco do produto, chamado de externalidades. Os agentes econémicos,
ao realizar interacdes com o mercado seja com o0 processo de producdo, consumo
ou troca, produz efeitos externos positivos ou negativos, a terceiros. Se positivas,
por exemplo, ha uma interacdo benéfica como a fabula de criadores de abelhas e
produtores de macgas que se beneficiam pela polinizacdo das macieiras, que ao
mesmo tempo alimenta as abelhas de néctar’®. (ABBOT, 2013, p. 137)

As externalidades negativas produzem residuos prejudiciais a sociedade,

como a poluicdo. A externalidade negativa € considerada uma falha de mercado

® A invasdo do Iraque pelos Estados Unidos da América custou aquele pais US$2,2 trilhdes, ao
longo de dez anos, além de um saldo de mortos de 190 mil pessoas. (PINTO, 2013)

® Primeiramente James Meade, em 1952, dizia que os produtores de abelhas nada ganhavam com a
polinizacdo e paravam de criar abelhas; mas, em 1973 James Cheung mostrou que os criadores
negociam e se beneficiam. (ABBOT, 2013, p. 137)



79

(deseconomia), ja que o empreendedor ndo precisa arcar com 0S custos sociais
reais do resultado da producdo, o que leva a sociedade a tolerar mais residuo
poluidor do que é socialmente aceito. Além do que, ndo ha mercado para a poluigcéo.
(ABBOT, 2013, p. 137).

Dessa forma, Arthur Pigou, em 1920, trouxe o questionamento sobre as
externalidades negativas e prop6s que o responsavel pelo resultado nocivo do
empreendimento, ou a externalidade negativa deveria ser internalizada, ou melhor,
0S custos sociais desses efeitos seriam arcados por ele. Para isso, propds o imposto
sobre a poluicdo, para que o poluidor fosse desencorajado a adotar medidas
danosas a sociedade ou desincentivar o consumo excessivo desses produtos, no
entanto, quantificar os efeitos dos danos é algo que o proprio Pigou disse ser de
dificil realizacéo. (ABBOT, 2013, p. 308).

A sociedade moderna foi constituida a partir da ideia de que o futuro seria
progressivo ou sempre repetitivo. A sociedade industrial, calcada na ideologia de
produzir necessidades para gerar consumo, estabelecia dessa forma a
previsibilidade do futuro e limitava espacialmente sua atuacdo, sem levar em
consideracdo os efeitos da atividade industrial no plano ambiental além das
fronteiras toleradas pela natureza. Modelo esse que foi exportado e copiado por
varios paises, agravando a crise ambiental. A sociedade de risco dessa forma ganha
sua dimensao globalizada.

E assim, foi dessa forma que se instituiu a sociedade de risco. Isto €, elevou
os postulados da doutrina Truman®, cujo desenvolvimento se opera a partir da
forma como o0s paises industrializados progrediram e desta forma os paises
subdesenvolvidos deveriam seguir 0 mesmo modelo ou padrdes culturais para
alcancar o progresso econémico. (ABBOT, 2013, p. 308)

A Sociedade de Risco®! ndo previu o efeito “bumerangue” de suas atividades
industriais e da estimulacdo ao consumo. Os eventos catastréficos como chuva
acida, aquecimento global, crescimento populacional, explosdo de reatores

nucleares (Chernobyl) ganharam espaco nas discussdes de cunho econbémico e

% Discurso feito pelo presidente norte-americano Harry Truman em 1949 dispondo sobre as ideias de
desenvolvimento. (ABBOT, 2013, p. 308)

® A teoria da sociedade de risco desenvolvida por Ulrich Beck, em 1986, consiste nas atividades de
producédo e distribuicdo de bens desenvolvidos pela sociedade industrial, que mesmo com suporte
tecnoldgico e cientifico, ndo foi capaz de prever e controlar os riscos da atividade que ultrapassam as
diferencas sociais, econdmicas, sociais e geograficas, e geram consequéncias graves para a saude
humana e o meio ambiente, isto é, riscos quimicos, nucleares, genéticos e ecoldgicos. (GUIVANT,
201, p. 95)
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social. Ou seja, a pegada ecoldgica € o impasse da modernidade.

A sociedade passou a expor-se ao risco global, pois quando se importou mais
com a potencializacdo da tecnologia em técnicas de exploracdo, sem a devida
cautela, para proporcionar velocidade da producéo, aumentou na mesma proporgao
0 risco e a incerteza resultante desse processo.

O problema é que com a dominagdo desenfreada da natureza pela técnica
(desenvolvimento técnico-industrial urbano), conduziu a humanidade ao suicidio, em
que ficou conhecido esse fendmeno como morte ecoldgica. Desta forma seria
necessario analisar o risco sob o enfoque moderno da prevencéo e do controle das
consequéncias futuras da acdo humana, das diferentes consequéncias nao
desejadas da modernizacao radical.

Em 1972, A Conferéncia de Estocolmo propds o ecodesenvolvimento como
forma de promover o desenvolvimento com uma interagdo positiva com a natureza
de modo a minorar as externalidades negativas.

Com isso ganhou lugar na Convencédo de Estocolmo o principio da prevencao
proposta como a necessidade de prudéncia de antecipa¢do de danos e a mitigacao
dos riscos e perigos. Sejam esses riscos concretos, aqueles em que a ciéncia
delimita e impde uma atitude de precaucao; sejam de risco abstrato, pela incerteza
cientifica de sua ocorréncia ou extensao, impondo uma postura de precaucao.

A sociedade e suas instituicbes deveriam agir com responsabilidade ao
guestionar-se se haveria um meio alternativo de se obter o resultado pretendido com
a atividade escolhida. Ou seja, a ideia consistiria em respeito as geracdes futuras,
pois mesmo se ndo houver certeza cientifica quanto as relacbes de causa-efeito,
prevalece a a¢ao preventiva.

A prevencao importa em idealizar meios que evitem danos potenciais, em vez
de administra-los posteriormente. A obrigacdo da sociedade industrial seria de saber
e informar, ou seja, do dever de compreender, pesquisar, informar e agir sobre os
impactos em potencial, bem como ater-se a obrigacdo de compartilhar o poder com
a democratizagdo da tomada de decisdes em questdes de ciéncia e tecnologia.

Para o PNUMA (2008) a economia verde deve “produzir uma melhoria do
bem-estar do ser humano, a equidade social, ao mesmo tempo em que reduz
significativamente os riscos ambientais e a escassez ecoldgica”. O paradigma da
satisfacdo das necessidades humanas ainda ocupa o papel central nas discussdes

ambientais, porquanto o consumismo ainda € a chave central para ndo estabelecer
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regimes legais de maior responsividade. Por isso, ainda permite-se ou tolera-se os
riscos ambientais.

Dessa forma, a economia verde possui matizes do principio da prevencéo,
para através da previsibilidade dos danos causados pela producao industrial em
larga escala possa transmutar o modo de producdo para uma forma menos
agressiva e ndo menos lucrativa. A proposta é investir em sistemas resilientes
produtores de energia renovavel de modo que se diminua a divida ecolégica, pela
nao compensacao das externalidades negativas vem se acumulando a tanto tempo
que é dificil precisar o seu tamanho.

A ideia que surgiu com apoio de economistas, pretendeu estabelecer uma
forma de mobilizar e reorientar a economia para acfes efetivamente ambientais. A
experiéncia demonstrou que a conducdo do grande tema da modernidade, o meio
ambiente, estaria sempre em conflito com o modo de producdo capitalista que se
apropria da natureza como objeto de uso e abuso. Uma nova tecnologia é usada
para diminuir ou eliminar a anterior mantendo a sociedade num permanente estado
de inovacéo, criando novos habitos de consumo. (DUPAS, 2008, p. 72)

Os objetos simbdlicos de desejo (consumo) introduzidos pela tecnologia
constantemente provoca a destruicdo criativa, pela obsolescéncia de produtos
desperdicados ou programados para o descarte, 0 que exige extremo gasto de
matérias-primas e de energia. Por exemplo, para fabricar um computador portatil de
trés quilos, precisa-se de 350 quilos de petrdleo. Na Franca 14 kg de equipamentos
elétricos viram lixo atualmente. Em 1965, era apenas 3 kg. Na Inglaterra, em 2005
100 milhdes de eletrénicos foram abandonados. O que ocorrer4 quando entdo se
comecar fabricar carros a trés mil dolares. (DUPAS, 2008, p. 74)

Dessa forma, o PNUMA considera que determinadas iniciativas podem
acelerar a transi¢cdo para a economia verde principalmente pela ado¢éo de préticas

que estimulem e deem investimentos para:

Setores de energia e tecnologia limpa, incluindo reciclagem, energia rural,
energia renovavel e biomassa sustentavel, de agricultura sustentavel,
incluindo orgénicos; de infraestrutura ecossistémica; de reducdo de
emissdes por desmatamento e de construcdes verdes. (PNUMA, 2008)
Mas, nenhuma dessas atitudes seria provavel sem o auxilio de politicas
publicas para incentivar a mudanca do paradigma econdémico. Por mais que o

PNUMA, o Sistema ONU, e outras instituicdes cientificas se esforcem devem ainda
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contar com um ponto crucial quando se trata de politica e adesdo cooperativa dos
Estados na promocéo de politicas publicas, isto €, deve-se levar em consideracao a
anarquia internacional e o entusiasmo ou interesse dos Estados em patrticipar desse
tipo de projeto.

Ainda mais pelo fato de que o termo “sustentabilidade” foi usado até para
vender petréleo, gerou certo descrédito sobre a efetividade do termo. A principio
quando foram criadas, duras criticas foram-lhe destinadas, porque elegia o0 meio
ambiente como tema central e aparentemente estaria subjugando o mercado a uma
adaptacao radical para o qual ndo estava disposto, muito menos preparado.

Programas voltados para a agroenergia tem uma proposta interessante se
coadunada com outros setores industriais, cujas atividades convergiriam para o
bem-estar social e equilibrio ambiental, como transformar residuos em recursos. O
atual sistema econdmico € linear, pois desperdica matéria-prima e acumula residuo.
Na economia verde a proposta é pela economia circular em h& o encadeamento do
ecossistema industrial com o ecossistema natural que privilegia a duracédo de bens.
(DUPAS, 2008, p. 77)

Logo, sem a participacao estatal a transicdo para a economia verde sera mais
uma teoria utépica de cunho ecoldgico. A atividade estatal no envolvimento com
politicas internacionais de resguardo ambiental que alinhe pensamentos e acdes
coletivas possam delinear a transicdo para um consumo consciente de recursos
naturais e energia, como uma forma de crescimento econémico, muito embora a
realidade demonstre que o crescimento econémico e a sustentabilidade formam uma
ambivaléncia de dificil elucidacao pratica.

N&o se pode negar que as novas matrizes energéticas tem mostrado certa
disposicdo para repensar 0s usos das matérias-primas para producdo de
biocombustiveis. A questdo € se havera tempo para processar essa transicdo, dada
a escassez de recursos. Assim, é imperiosa a atuagdo estatal principalmente na
producdo de leis que mesmo de forma interventiva direcionem para 0s usos de

energias renovaveis e uso de tecnologia para torna-las consumiveis.
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CAPITULO 3

A ALGACULTURA SOB A PERSPECTIVA ETICO-JURIDICA PARA
INCLUSAO DE NOVAS FONTES DE AGROENERGIA

As novas fontes energéticas, em especial a algacultura, embora
nomeadamente promissoras, encontram entraves para sua efetiva utilizacdo na
producdo de biocombustiveis, seja pela auséncia de novas tecnologias. Seja pela
falta de interesse governamental atraido para outras fontes produtivas, ou ainda pelo
modelo energético concebido hd um século sobre combustiveis fésseis.

Neste capitulo, analisam-se primeiramente o marco tedrico da pesquisa que
envolve o principio responsabilidade proposto por Hans Jonas, e a critica da razao
indolente por Boaventura Sousa Santos, nos quais a problematica ambiental
repercute em fatores éticos e sociais e que reforcam a necessidade de implantar
novos valores que promovam a integracdo do homem para com a natureza e para
consigo mesmo ao considerar a relevancia das geracdes futuras.

No primeiro, a discussao recai sobre a crise ecoldgica devido a possibilidade
de comprometer a sobrevivéncia das geracdes futuras em razdo do poder gerado
pela tecnociéncia, desprovida de valores. Assim, a partir da heuristica do medo,
propdée Hans Jonas (2006, p.21) repensar o ser humano no presente e sua
responsabilidade para com as futuras geragdes, o que importa pensar em um dos
pontos criticos da modernidade que € a transicdo dos combustiveis fosseis para
fontes energéticas limpas e renovaveis, cuja proposta reside na diversificacdo da
matriz energética com a inclusdo da algacultura.

Ja com Boaventura Sousa Santos (2009, p. 779) faz-se uma reflexdo sobre os
saberes tradicionais e o conhecimento monolitico das hegemonias econémicas que
resistem a transicdo a uma economia verde que promove o intercambio de saberes,
criticando a razdo indolente ocidental e propondo como alternativa uma razao
cosmopolita anti-hegemonica. Nesse ponto, a algacultura representa a associagao
de uma saber tradicional e milenar da utilizagdo das algas e marginalizacdo da
pesquisa de novas matrizes energéticas renovaveis e limpas que séo incapazes de
competir com o critério de produtividade capitalista que adotou os combustiveis
fésseis com matriz energética essencial.

A partir dessas discussfes tedricas, avalia-se como o0 sistema juridico

brasileiro em matéria ambiental, que foi fortemente influenciado pelos regimes
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internacionais sobre as questées ambientais, e as iniciativas locais, isto é, em Goias,
pouco vocacionadas para novas fontes renovaveis, muito embora tenha investido na
cultura de oleaginosas que ja faziam parte do seu sistema produtivo agrario para

producdo agroenergética.
3.1 - Da utilizagdo dos recursos naturais sob o aspecto ético-juridico

Como foi apontado, ha uma dificuldade em construir leis embasadas num
ideal de sustentabilidade que ganhe proporcdes concretas, mas isso decorre da
relacdo homem-natureza que exige uma andlise mais profunda sob a forma como foi
construido o pensamento ecoldgico disposto nas legislacbes atuais que tracam
politicas publicas agroenergéticas que devem coadunar a producdo de energia
limpa, menos poluente sem frear o progresso social e o crescimento econémico.

Incialmente convém analisar trés frentes tedricas ou trés ecologias ou trés
correntes que tentam explicar a relacdo homem-natureza. Primeiramente, sob uma
visdo antropocentrista ou humanista®?, o homem protege a si mesmo através da
natureza, porque pretende se proteger até de si mesmo, ndo confere um valor
intrinseco ao meio ambiente e o coloca na periferia, “a cosnciéncia do homeme
despertou para o fato de que, se continuar destruindo o meio que o cerca, 0 homem
corre o rsico de colocar sua propria existéncia em perigo”. (FERRY, 1994, p. 22)

A segunda corrente®® de principio utilitarista atribui “significado moral a certos
seres ndao-humanos”, isto €, assegura ao homem a realizacdo de seus interesses,
mas restringindo o grau de sofrimento dos seres que o servem, trata-se do
movimento da libertacdo animal. Desta forma, todos os seres suscetiveis de dor e
prazer sdo considerados sujeitos de direito, para os quais se tem obrigacfes morais,
assim o0s animasi que mais convivem com 0 homem teriam mais consciéncia de
prazer e dor. (FERRY, 1994, p. 20)

A terceira corrente® reinvindica-se um direito para a natureza como um todo,

inclusive, para suas formas vegetal e mineral, cujo embate se da contra o

% A corrente humanista ou antropocentrista é representada por Immanuel Kant que assevera sobre a
razdo subjetiva e autbnoma de forma definitiva e absoluta; e, René Descartes que chegou a afirmar
%ue 0 homem é o senhor e mestre da natureza.

A segunda Corrente de principio utilitarista possui como expoentes Bentham e Peter Singer, este
ultimo entusiasta protetor dos animais.
® Nesta corrente é possivel encontrar intelectuais que comungam desta proposta como Aldo Leopold
(EUA), Hans Jonas (Alemanha) e Michel Serres (Franca). (FERRY, 1994, p. 23)
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antropocentrismo e prega a substituicAo do antigo contrato social pelo contrato
natural em que o ecossistema ou a biosfera é defendido contra os homens e suas
atitudes predatérias. E o que se chama modernamente de ecologia profunda (deep

ecology), ecocéntrica ou biocéntrica que se opde a ecologia superfial (shallow
ecology) ou ambientalista, de cunho antropocentrista. (FERRY, 1994, p. 23).

3.1.1 - O paradigma da ecologia profunda na sociedade tecnoldgica

O homem, segundo Luc Ferry (1994, p. 28) é um ser antinatureza, pois ja se
afastou dos instintos e suas geracbes demonstram a descontinuidade dos lagos
biolégicos naturais, 0 que nao ocorre no reino animal. Assim, Aldo Leopold,
denominado o pai da ecologia profunda, propde a necessidade de romper com 0s
paradigmas dominantes das sociedades ocidentais. Abandona-se a concepcéao de
que a terra é propriedade do homem e que este, portanto, teria direito de vida e de
morte sobre ela, numa relacdo estritamente econbmica. E, assim, passa a
reconhecer a natureza como sujeito de valor e de direito.

Esta seria, segundo Ferry (1994, p. 96-97) uma visdo de mundo inédita,
denominada ecologia profunda, como um tipo ideal, que inspira hoje movimentos
como o Greenpeace, a Earth First, o Sierra Club, os partidos verdes e filésofos como
Hans Jonas e Michel Serres. A ecologia profunda se propde a desconstruir o
antropocentrismo para renovar o enfoque ético-juridico da natureza, o que resulta a
atitude do homem na morte do préprio homem. Mas, a ecologia profunda poderia se
tornar um conceito de obrigacdo ampliado com capacidade de gerar uma poténcia
moralizadora de controle social.

A ecologia profunda se delineia no bem-estar e no pleno desenvolvimento da
vida humana e ndao-humana e sdo valores em si, pois estes valores sao realizaveis
pela diversidade das formas de vida. Os humanos n&o podem reduzir essas
riqguezas, salvo para atender necessidades vitais, de modo que o desenvolvimento
da vida ndo-humana requer a diminuicdo da populacdo humana, para garantir o
desenvolvimento da vida humana e da cultura. A intervengdo humana é excessiva e
degrada o mundo ndo-humano, assim torna-se necessario mudar o rumo das
concepcgdes politicas, econdmicas e ideoldgicas nos Estados, com a obrigagédo
direta e indireta de promover mudancas. (FERRY, 1994, p. 97)

A caracteristica ocidental de desenvolvimento a partir da destruicdo que
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prossegue escalonadamente desde o século XVII das coisas ndo humanas, provoca
a hostilidade da ecologia profunda, ou seja, a tecnologia é prejudicial a natureza,
mas essencial para o homem. (FERRY, 1994, p. 98)

Assim, haveria a necessidade do homem tornar-se um ser simbiotico, que
num retorno a natureza, numa relacdo de reciprocidade, em que devolve a ela a
qualidade de sujeito de direitos. Esse contrato natural de simbiose e reciprocidade é
criticado por Hans Jonas por nao se tratar a natureza de pessoa, mas a reconhece
como um fim em si, ou possuidora de um valor intrinseco, criando valores supra-
humanos. Entéo, a ecologia profunda defende a tese de que se deve frear o avango
da tecnologia em prol da sobrevivencia do homem e da natureza. (FERRY, 1994, p.
97)

3.1.2 - Hans Jonas e o principio responsabilidade

O filésofo Hans Jonas escreveu a obra Principio Responsabilidade em 1979,
e nesta traca pontos relevantes sobre a concepc¢ao da sustentabilidade e 0 empenho
ou falta dele, nas politicas publicas, instigadas pelo racionalismo utilitarista da
sociedade ocidental, quando entdo propde a necessidade de uma nova ética de
solidariedade intergeracional.

Segundo Jonas (2006, 21), o mundo evolui em trés etapas de poder: primeiro
aguele poder que o homem adquire progressivamente contra a natureza para
dominacédo desta, e para isto cria a técnica, que encontra seu apice no século XVII.
Em segundo, a técnica toma espaco e domina seu criador, porque nao tem limites
éticos, desse modo usando o mito grego de Prometeu Desacorrentado que em
analogia ao poder da ciéncia atingiu forcas inimaginaveis e a economia com impulso
infatigavel apenas propfe-se a progredir exponencialmente, desta forma necessita
de uma ética que crie freios voluntarios e “impeca o poder dos homenes de se
transformar em uma desgraca para eles mesmos”. Em terceiro, quer o homem o
dominio da natureza pela for¢a, pois a violacdo da natureza e a civilizagcdo do
homem caminham de mé&os dadas.

Os limites que deveriam existir para os abusos da tecnologia em prol do
avancgo cientifico sdo pautados nos sistemas de éticas classica e moderna que nao
conseguem lidar com a possibilidade ou com o futuro, mas atuam dentro da

proximidade e do presente. Isto é, a tecnologia trouxe riscos extremos que fez criar o
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dever da responsabilidade, que ndo era objeto da ética classica. Podemos, mas néo
devemos usar o poder tecnoldgico para progredir sem pensar nas consequéncias do
futuro do homem e do planeta, pois segundo Jonas (2006, p. 21) “nada se equivale
no passado ao que o homem é capaz de fazer no presente e se vera impulsionado a
seguir fazendo, no exercicio irresistivel desse poder”. Assim, o homo faber triunfou
sobre o homo sapiens que cada vez mais expande seu meio ambiente artificial e
esta é a marca do sucesso do homo faber. (JONAS, 2006, p. 21)

Hans Jonas (2006, p. 48) propde um novo imperativo ético de que as
geragOes presentes, ndo importa o ato individual ou coletivo, devem escolher néo
colocar em risco as geragoOes futuras. A satisfacdo das necessidades presentes nao
pode comprometer o bem futuro, ou seja, ndo é dada a escolha da nao-existéncia
das geracdes futuras, os ndo-nascidos sdo impotentes diante de esse poder. Mas, o
interessante € que o imperativo é voltado para a politica publica muito mais do que
para a acdo individual, o que é relevante quando se trata da inclusdo de
biocombustiveis na matriz energética estatal.

A tomada de decisao do Estado repercute essencialmente na natureza do agir
humano em longo prazo, seja pela lei que traca deveres e proibi¢cdes ou estimulando
e incentivando posturas que serdo benéficas num futuro distante. A ciéncia
demonstrou o risco, o0 Estado deve entdo incorporar principios preservacionistas do
futuro de modo a internalizar esse novo imperativo, pois “ndo ha nada melhor que o
sucesso, e nada nos aprisiona mais que o sucesso’. Mas, Hans Jonas ao
estabelecer a responsabilidade como principio ele a retira do campo estrito da
reciprocidade, ou como responsabilidade juridica e legal, ou do pai para com o filho,
ou do politico, ou dever contratual. (JONAS, 2006, p. 43)

Ndo se trata de reciprocidade, porque “o verdadeiro objeto da
responsabilidade € o éxito do empreendimento coletivo e ndo o bem ou mal-estar
dos camaradas”, logo se trata de uma ética da responsabilidade futura. Do mesmo
modo do pai para com o filho vertical e condicionada. (JONAS, 2006, p. 169)

O homo politicus ambiciona o poder, mas Hans Jonas (2006, p.170) alerta
gue deve ambicionar a responsabilidade ligada ao poder para aqueles e ndo sobre
agueles que detém poder. Assume a responsabilidade sobre a coisa publica ou de
todos, dentro dos deveres gerais de cidadania, o que implica abranger a sociedade e
apratica de atos causais futuros.

A responsabilidade juridica refere-se a atos praticados e a compensacao
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pelos danos dele decorrentes, mas sem valores impositivos havera fuga das
responsabilidades, no qual o poder causal é condi¢cdo da responsabilidade, que no
caso é moral, em que a qualidade e ndo a causalidade do ato importa para
imputacao causal. (JONAS, 2006, p. 170)

A responsabilidade contratual é artificial e derivada das regras juridicas que
asusme encargos especificos, e delimitada no tempo. A responsabilidade natural é
“‘irrevogavel e nao-rescindivel, além de englobar a totalidade do objeto” (JONAS,
2006, p.170).

A ecologia contemporanea levanta o medo como paixdo politica em trés
rubricas: “exaustao dos recursos naturais; multiplicacado do lixo industrial e nuclear;
e, a destruicdo das culturas tradicionais” (FERRY, 1994, p.119). Esses temores
devem ser transmitidos as futuras geracdes (medo-por-outrem) para que se
fundamente uma politica real, que segundo Hans Jonas (2006, p.26), é uma
“heuristica do medo”, pois o potencial destrutivo do homem e a consciéncia destes
atos torna dificil aferir as consequéncias dos seus atos tecnoldgicos, econémicos e
politicos.

O medo passa a ter entdo uma funcdo ética e tedrica ao converter-se em
dever moral e principio de conhecimento, por ser infimo o conhecimento sobre as
acdes humanas, para ndo correr o menor risco total, tese esta defendida por Jonas.
(2006, p. 26).

Desta forma, € importante formular os termos de uma ética da
responsabilidade, para que acdes desastrosas que poderiam ser evitadas viessem
da ignorancia, ou se da previsibilidade possivel. Mas, o utilitarismo pretende e
reforca a ideia de uma especializacdo moral, em que interesses sao
matematicamente calculados para que se possam fazer escolhas éticas racionais.
(JONAS, 2006, p. 27)

N&o que haja um movimento de antimodernismo radical que promove a
divinizagdo da natureza em detrimento de uma rejei¢ao da cultura moderna, assim o
tipo ideal de ecologia profunda pode ser elaborada, mas merece atencdo as criticas
de suas dificuldades inerentes. Primeiramente, enquanto a ecologia profunda rejeita
0 antropocentrismo para atender aos direitos da ecosfera, ao mesmo tempo se
mostra antropomorfica, relegada a sobrevivéncia do homem na terra. Todavia, para
gue isso nao ocorra, precisa transformar os seres da natureza em sujeitos de direito,

de modo que nédo haja a sacralizacdo da natureza, sob pena de ocultar o que néo é
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harménico, pacifico e belo na natureza. Em segundo, € preciso aceitar deveres
indiretos para com a natureza. (FERRY, 1994, p. 120)

O principio ético responsabilidade proibe que as decisbes humanas nao
sejam apostas do agir, porque ocorre a retomada do vacuo moral da ciéncia. Nao se
pode arriscar o futuro por nada, ndo € um mero conselho moral, a existéncia do
homem exige uma finalidade intrinseca que mesmo empenhado no progresso da
tecnologia, almeja a felicidade, seja pela autossatisfacdo da vontade de poder ou
pelo principio do prazer. O meio ambiente artificial ndo modificou a sua natureza a
ponto de apartd-lo do meio ambiente natural definitivamente, pois “ao gerar vida, a
natureza manifesta pelo menos um determinado fim, exatamente a propria vida”
(JONAS, 2006, 139).

As perspectivas dos valores humanos mudaram com o avanco cientifico cuja
questdo reside ndo necessariamente na eficacia cientifica da previsdo do desastre
ou da faléncia dos recursos naturais, mas na satisfagcdo das necessidades. No
estagio atual de avanco ndo ha possibilidade de limita-lo como quer Hans Jonas
(2006, p. 25), pelo alarmismo do suicidio humano, mas direcionar o homem que
produz ciéncia, que em sua nhatureza é objetiva e neutra, aos postulados éticos da
responsabilidade para com as geracodes futuras.

Com essa nova reflexdo ética, movimentos sociais e politicos que
necessariamente surgiram da heuristica do medo ajudaram a criar leis e declaracdes
de intencdes que refletem a necessidade de discursos praticos e acdes efetivas no
campo poitico, juridico e social. Por mais que a responsabilidade juridica tenha
aspectos causais, ainda assim pode estabelecer normas programaticas de contetudo
ético, ademais o Direito ndo € uma disciplina estranha a ética. (JONAS, 2006, p. 21)

No ambito federal os programas voltados para a sustentabilidade séo
estruturalmente melhores, ja no ambito estadual, por sua vez, é carente pela falta de
compreensdo do sentido da ética da responsabilidade como foi discutido neste
capitulo. Contudo, ainda assim, toda ideia agregada ao desenvolvimento do
agronegocio s6 comprova que o0 avango tecnico-cientifico ndo deixou seu velho
intento de progresso econdémico, e, ainda, baseado na primeira corrente ecoldgia
antropocentrista.

A cultura de algas, surgida do avanco cientifico, coaduna com o principio
responsabilidade, j& que serve de alternativa limpa para a producdo de

biocombustiveis, mas a questdo é o quanto a inovacdo pode ser acatada no seio
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das politicas publicas. Nesse ponto, Boaventura de Sousa Santos traz no item a
seguir a perspectiva da critica a razdo indolente que limita as possibilidades de

insercao de novas matrizes que se oponham a modelos energéticos adotados.

3.1.3 - A Critica da razdo indolente segundo Boaventura de Sousa Santos

Boaventura de Sousa Santos reforca a ideia de que as politicas publicas
sustentaveis sdo tendenciosamente lineares e imobilizantes (SANTOS, 2009, p.
779). Os governos investem em modelos produtivos de biocombustiveis que tem
uma perspectiva pouco promissora para o futuro uma vez que necessitara de
amplos espacos terrestres e grandes quantidades de agua para sustentar a
demanda do crescimento econdémico e industrial que ndo sera estagnado em prol de
qualquer principio de preservacao da natureza.

A reflexdo de Boaventura consiste no conflito entre a globalizagao
hegemobnica e contra-hegemonica, ou seja, conflito Norte/Sul e quais alternativas
seriam creditiveis ao capitalismo, principalmente pautadas na experiéncia social que
alinha cultura e conhcimento fora da tradicéo cientifica ou filosofica ocidental. Entdo
se propds a criticar duzentos anos de um modelo de racionalidade ocidental
dominante, o que chama de raz&o indolente que se instalou no estado liberal a partir
das revolucdes industriais, do colonialismo e do imperialismo europeu e norte-
ameriacano, para em seguida propor um novo modelo denominado razao
cosmopolita. (SANTOS, 2009, p. 777)

A razao indolente se manifesta em quatro formas diferentes: com a razao
indolente (nada pode fazer contra uma necessiadade exterior); a razao arrogante
(julga-se incondicionalmente livre, logo ndo é exercida); razdo metonimica (julga-se
Unica forma de racionalidade, o todo tem primazia pelas partes que o compde);
razdo proléptica (julga conhecer o futuro e concebe como uma superacédo linear,
automatica e infinita do presente, com dominio da natureza e planejamento da
histéria). (SANTOS, 2006, p. 779-780).

A razéo indolente ndo permite a evolugcdo do conhecimento, principalmente
nas formas da razdo metonimica e proléptica. A razdo metonimica entende que a
parte ndo existe fora do todo, proposta numa relacdo horizontal, mas na verdade é
vertical, com uma visdo parcial e seletiva do mundo, o que acaba por limitar-se a si

propria. Dilata o presente, assim, ndo admite qualquer outra compreensao do mundo
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gue ndo seja a ocidental, por exemplo, o “Norte n&o ¢é inteligivel fora da relagdo com
o Sul” (SANTOS, 2006, p. 783).

A razdo metonimica se impde pela produtividade e pela coercéo legislativa. E
um modo de producdo da ndo-existéncia, como ocorreu em Estocolmo em 1972. Os
paises colocaram-se como canones do conhecimento e da cultura que os paises
pobres deveriam seguir e copiar. Boaventura (2006, p.783) chama esse fendbmeno
de monocultura do saber e do rigor do saber.

Boaventura (2006, p. 787) traz cinco logicas da ndo-existéncia, a primeira ja
mencionada, a monocultura do saber encontra uma via Unica de producdo de
conhecimento, aquele produzido pela cultura hegemonica. A proposta de
Boaventura é superar a monocultura dos saberes pela ecologia dos saberes, em que
0s saberes ndo cientificos podem ser alternativas aos saberes cientificos, isto €,
outros saberes podem contribuir em razdo dos contextos e préaticas sociais sob os
quais se inserem, para a qual propoe o dialogo entre os saberes.

A segunda légica (SANTOS, 2006, p.787) é a monocultura do tempo linear o
andamento da historia segue os passos ja tracados, pois a historia possui um anico
sentido que consiste em progresso, revolugcdo, modernizagdo, desenvolvimento,
crescimento e globalizacdo. Quem ndo segue esse caminho é atrasado e
subdesenvolvido. A solugdo seria a ecologia das temporalidades, pois cada
sociedade desenvolve-se em varias temporalidades, como a valorizacdo da
ancestralidade.

A terceira é a légica da classificacdo social cuida de estabelecer uma
hierarquia social, principalmente de aspecto racial, insuperavel. Boaventura (2006, p.
787) propbe a ecologia dos reconhecimentos que supera a ideia do igual, porém
diferentes. A quarta légica € a da escala dominante sob o aspecto universal e global
que privilegia as entidades que se expandem pelo globo e, por conseguinte,
rivalizam com as realidades ou entidades locais. Neste caso, a ecologia das trans-
escalas explora a desglobalizacdo ou globalizagdo contra-hegemdnica considerando
as praticas sociais locais independentes da globalizagcdo hegeménica. (SANTOS,
2006, p. 788)

A quinta logica denominada produtivista trata da monocultura dos critérios de
produtividade capitalista. Logo é produtivo o trabalho humano que gera lucro e a
natureza protutiva é aquela fértil. Para esta a ecologia de produtividade considera os
sistemas alternativos de producéo. (SANTOS, 2006, p. 788)
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Politicas publicas de fomento e incentivo a pesquisa de novas matrizes
energéticas de cadeias ndo-alimentar, como a alga-cultura, demonstra uma
necessaria tentativa de sair do imobilismo da sociologia das auséncias. Libertar-se
da razdo metonimica e valorizar a experiéncia e o conheciemnto que pode ser
produzido no Brasil e principalmente em Goids, um estado com ampla vocacgéo
agroprodutora.

A razdo metonimica é altamente contaminante, de modo que as pesquisas
reproduzem o que vinha sendo feito nos Estados Unidos nos anos 60, a busca por
fontes energéticas em plantas oleaginosas. Apesar do estudo das algas, enquanto
matriz energética ter sido desenvolvido a principio nos Estados Unidos, isso nado
significa que no ambito local, pesquisadores goianos ou brasileiros poderiam inovar
e encontrar espécies e um modo mais barato de extrair 6leo das microalgas,
produzindo conhecimento independente e inovador.

A experiéncia dos setores de pesquisa brasileiros sdo creditiveis, mas sem
incentivo governamental ndo é praticavel. A sociologia das auséncias da razao
metonimica atua com eficiéncia em n&o dar credibilidade ao conheicemnto
produzido em paises pobres ou de pouca tradicdo em inovacao tecnoldgica.

A razdo proléptica decorre da contracdo do presente do tempo linear e, por
conseguinte dilatou o futuro. Significa dizer que o progresso nao tem limites, o futuro
se apresenta amplo e irrestrito (SANTOS, 2006, p. 794). Aqui alinha a proposta de
Hans Jonas a Boaventura, porque o futuro da sociedade é diferente do futuro dos
individuos. O futuro precisa ser contraido, porque ha compromentimentos gerados
pelas acOes praticadas no presente, que precisa ser dilatado (sociologia das
auséncias). O futuro é objeto de cuidado, logo a sociologia das emergéncias atua
sobre possibilidades e sobre capacidades reais e presentes, considera as
alternativas possiveis, diante da ideia de crescimento infinito da dilatacao do futuro.
(SANTOS, 2006, p. 798)

Todas as culturas sdo incompletas, logo a sociologia das auséncias e a
sociologia das emergéncias precisam ser complementadas pelo trabalho de
traducdo. Segundo Boaventura (2006, p. 801), o trabalho de traducédo cria
inteligibilidade, coeréncia e articulagdo num mundo rico em diversidade de saberes e
experiéncias. Trata-se de um trabalho intelectual, politico e emocional que promove

o didlogo entre as experiéncias possiveis e disponiveis.
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E necessario utilizar uma hermenéutica diatopica que verifica as relagdes de
semelhancas entre as questdes levantadas e as solugées que apresentam a sua
maneira, considerando os saberes e as praticas sociais. Abarca diferentes visdes de
mundo que pode enriquecer-se mutuamente se puderem dialogar. Ndao ha uma
supremacia de saberes. (SANTOS, 2006, p. 803)

Por mais que esta teoria se apoie numa razao cosmopolita integradora ainda
esta-se longe de sua completa concrecdo. O que se vé € que pelo menos
Boaventura (2006, p.805) admite que ndo se possa impedir o desenvolvimento e
que os paises pobres foram constituidos sobre esta I6gica de progresso que 0s
impulsiona, mas o fato de valorizar os saberes tradicionais, que o conhecimento
pode ser produzido em ambito local, reforca a tese de se pode alinhar crescimento
econdbmico, equidade social e sustentabilidade.

A alga-cultura € uma proposta de aproveitamento da biodiversidade de uma
espécie que pode ser uma alternativa num mundo que se cerca de alternativas
mensuraveis e tangiveis e esquece-se da necessidade de diversificar as
possibilidades de incremento da matriz energética. O trabalho de traducdo nesse
aspecto € sugerido pelo reforco das politicas publicas em estimular a pesquisa e
producdo de novas matrizes energéticas que ndo venham a tornar-se um novo
problema futuro.

O Estado de Goias ainda nédo atentou para o potencial do desenvolvimento da
pesquisa e consequente producdo de biocombustiveis de microalgas em seus
sistemas produtivos, o que reflete a monocultura dos saberes atrelada a concepcao
de que producdo de graos, que na verdade representa a vocacdo do Estado

estritamente ligado e limitado ao agronegadcio.

3.2 - Os regimes internacionais do meio ambiente

Desde o final do século XIX, e mais acentuado no periodo poés-guerra, a
economia mundial é impulsionada pelo capitalismo financeiro, ndo mais se dirigindo
apenas a producéo e circulagdo de mercadorias, mas basicamente voltado para um
mercado de capitais global. (ABBOT, 2013, p. 74)

Paises assolados pela Segunda Guerra se reconstruiam e impulsionavam o

crescimento da economia mundial, principalmente pelos investimentos fornecidos
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pelo Plano Marshall®®. Enquanto paises da América Latina, Asia e Africa®® que
estavam até entdo limitados a exportacdo de produtos primarios e a exploragédo
agropecuaria, modernizaram gradativamente o seu setor industrial através da
atuacdo das empresas transnacionais americanas, europeias e japonesas e a
disposicéo interna dos seus governos em ampliar o polo industrial. (MAGNOLI,
2004, p. 240)

A busca pelo ingresso na economia mundial de paises pobres e a proposta
pela intensificacdo da criacdo e/ou expansdo de polos industriais, criando a
possibilidade de incrementar e expandir o consumo, fez com que surgisse a
necessidade de investigar como, em longo prazo, se desenvolveria a sociedade
industrial. Para este mister, em 1968, criou-se o Clube de Roma, que com uma
formacdo multidisciplinar de cientistas, economistas e representantes de governos
discutia o sistema global, principalmente para avaliar a relacdo entre o uso de
recursos naturais e as sociedades humanas, de modo que foi questionado se nao
deveria haver limites para o crescimento. (MAGNOLI, 2004, p. 241)

Segundo Magnoli (2004, p. 241) o Clube de Roma propunha-se a estudar
cinco tendéncias globais: industrializacdo acelerada, a rapida expanséo
demografica, a desnutricdo generalizada, o esgotamento dos recursos naturais nao
renovaveis e a deterioracdo ambiental. Compreende-se a escolha desta abordagem,
principalmente em razéo da descolonizacdo afro-asiatica, que marcavam o Terceiro
Mundo pela pobreza e altas taxas demograficas.

Das conclusdes das discussfes e pesquisas sobre estas premissas surgiu a
preocupacao sobre como os Estados criariam em suas economias mecanismos para
compatibilizar o equilibrio ecolégico para a manutencdo de recursos para as
geracdes futuras, que mais tarde seria chamado de desenvolvimento sustentavel,
que conforme o Principio 3, da Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento de 1992, estabeleceu “o direito ao desenvolvimento deve exercer-

% Plano Marshall ou Programa de Recuperacdo Europeia foi instituido em 1948 e encerrou em 1952
que concedia empréstimos e doagdes financeiras a paises europeus devastados pela Il Guerra
Mundial, para que reestruturassem a induUstria e aumentassem o poder de consumo de suas
populacdes, mas que na verdade tratou-se de uma campanha contra o comunismo fortemente
defendido pela Unido Soviética que ganhava adesdo de outros paises pela economia planificada.
gﬁDispom’veI em: http://www.infoescola.com/historia/plano-marshall/. Acesso em 13 jan. 2014).

O continente africano foi marcado pela descolonizacao no decorrer do século XX, o que exigia uma
atencdo especial ao extremo nivel de pobreza da populagdo, diante de grandes riguezas minerais,
guadro esse agravado pelas disputas internas pelo poder politico e a guerra entre etnias que nao
consentiam fazer parte da mesma circunscricao territorial. (MAGNOLI, 2004, p.239)
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se de forma tal que responda equitativamente as necessidades de desenvolvimento
e ambientais das geragdes presentes e futuras.”.

Em 1972, em Estocolmo, Suécia, realizou-se a Conferéncia das Nacoes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, que reproduziu, em termos, as conclusdes
do Clube de Roma. A ideia era de que a iminéncia de uma grave crise ecoldgica
minaria as perspectivas de desenvolvimento econdmico o que significaria a
“destruicao e esgotamento de recursos insubstituiveis e graves deficiéncias, nocivas
para a saude fisica, mental e social do homem, no meio ambiente por ele criado,
especialmente naquele em que vive e trabalha.” (MAGNOLI, 2004, p. 243).

Em Estocolmo as discussdes tinham orientag&o idealista e conflitavam com o
principio da soberania nacional, limitando-se a estimular o financiamento de
programas de controle de natalidade, numa releitura neomalthusiana. (MAGNOLLI,
2004, p. 243)

Ocorre que o alarmismo disseminado de que ndo haveria condigbes de
alimentar a populacdo mundial, porque se chegaria ao ponto de que 0S recursos
naturais estariam esgotados fez com que propusessem que 0s paises pobres
economicamente, mas fartamente enriquecidos de reservas naturais, nao saberiam
gerir a utilizacdo desses recursos. Assim o disse no principio 16 da Convencéo de
Estocolmo abaixo transcrito:

Principio 16: Nas regides onde exista o risco de que a taxa de crescimento
demografico ou as concentracdes excessivas de populacdo prejudiqguem o
meio ambiente ou o desenvolvimento, ou onde, a baixa densidade de
populacdo possa impedir o0 melhoramento do meio ambiente humano e
limitar o desenvolvimento, deveriam se aplicadas politicas demogréficas que

respeitassem os direitos humanos fundamentais e contassem com a
aprovacao dos governos interessados.

Essa Convencédo ficou marcada pela disputa entre os paises do hemisfério

Norte do planeta, em que estdo dispostas as nacdes mais ricas, contra a ingeréncia

de recursos naturais de paises do hemisfério Sul (MAGNOLI, 2004, p. 242). E

possivel verificar em alguns principios essa tendéncia dos paises desenvolvidos de

conduzirem o desenvolvimento econdmico dos paises subdesenvolvidos, sob a
forma de “cooperagéo internacional”. Como no principio 11 a seguir disposto:

Principio 11: As politicas ambientais de todos os Estados deveriam estar

encaminhadas para aumentar o potencial de crescimento atual ou futuro

dos paises em desenvolvimento e ndo deveriam restringir esse potencial

nem colocar obstaculos a conquista de melhores condi¢cbes de vida para
todos. Os Estados e as organizacBes internacionais deveriam tomar
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disposicOes pertinentes, com vistas a chegar a um acordo, para se puderem
enfrentar as consequéncias econbémicas gue poderiam resultar da aplicacao
de medidas ambientais, nos planos nacional e internacional. (grifo nosso)

Essa Convencdo marca a necessidade de se coadunar desenvolvimento
econdmico com a manutencéo do equilibrio do meio ambiente natural, que depois foi

chamado de ecodesenvolvimento, como esta descrito em seu principio 4:

Principio 4: O homem tem a responsabilidade especial de preservar e
administrar judiciosamente o patriménio da flora e da fauna silvestres e seu
habitat, que se encontram atualmente, em grave perigo, devido a uma
combinacdo de fatores adversos. Consequentemente, ao planificar o
desenvolvimento econémico deve-se atribuir importéncia a conservacdo da
natureza, incluidas a flora e a fauna silvestres.

Nao muito tempo apés o Clube de Roma, em 1973, o mundo vive a crise do
petréleo, devido a alta de precos pelos cartéis dos paises produtores (OPEP) e em
face do possivel esgotamento das reservas naturais, ja evidenciando que o consumo
cada vez maior de energia era necessario para o desenvolvimento econdmico.
(MAGNOLI, 2004, p. 241)

Em 1974 foi realizada a Conferéncia Mundial das Nac¢Ges Unidas sobre a
Populacdo, na Cidade do México, que objetivava dirimir as contradicbes entre o
crescimento demogréafico e o desenvolvimento econdmico, em que se propunha um
gerenciamento global da demografia e da economia, isto é, medidas no controle de
natalidade e no desenvolvimento de “uma economia pdés-industrial ancorada nos
servigos”, ou seja, menos consumidora de energia, repetindo a ideia concebida
em1968, no Clube de Roma e Estocolmo, em 1972. Estava configurado como
solucdo o controle de natalidade que necessariamente seria aplicada aos paises
subdesenvolvidos. (MAGNOLLI, 2004, p. 241)

Havia um claro conflito entre o direito ao desenvolvimento econémico de
paises pobres, que era reconhecido em Estocolmo, com seus recursos naturais
ainda fartos e a preservagdo ambiental. Esse direito foi novamente exigido pela
Conferéncia Ministerial da Organizacdo da Unidade Africana, em Banjul, Gambia,
em 1981, que produziu a Carta Africana dos Direitos Humanos e dos Povos, que em

seu artigo 22° afirma:

Artigo 22° 1. Todos os povos tém direito ao seu desenvolvimento
econdmico, social e cultural, no estrito respeito da sua liberdade e da sua
identidade, e ao gozo igual do patriménio comum da humanidade.
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2. Os Estados tém o dever, separadamente ou em cooperagdo, de
assegurar o exercicio do direito ao desenvolvimento.

No entanto, a Carta Africana mesmo admitindo a cooperagao internacional
nao admite ingeréncias sobre 0 uso e gozo de seus recursos.

A matéria ambiental foi cada vez mais perscrutada realizando-se seguidas
conferéncias, como, a Conferéncia de Recursos Hidricos (1975), Estabelecimentos
Humanos (1976), Desertificacdo (1977), Fontes Novas e Renovaveis de Energia
(1981), Convencéo de Viena (1985) e Protocolo de Montreal (1987) &' dentre outras.
Mas, estas decorriam da ideia inicial veiculada em Estocolmo, ou seja, a perspectiva
dos problemas demograficos e da escassez de recursos, face o aumento do
consumo de energia e alimentos por uma populagdo que crescia em proporc¢des
geométricas, cujas medidas deveriam envolver a participacdo internacional.
(MAGNOLLI, 2004, p. 241)

Como as discussdes se acaloravam sobre como garantir a qualidade
ambiental para salvaguardar o bem-estar humano, a ex-primeira Ministra da
Noruega, Gro Harlem Brundtland, foi convocada pelo Secretario-geral da ONU, em
1983, para presidir a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
que ao avaliar a acdo humana sobre a natureza era necessario de um modo geral,

bY

propor medidas sobre o controle da natalidade, a protecdo a biodiversidade,
ecossistemas e recursos essenciais a vida como agua, alimentos e energia, de
modo que se diminuisse o consumo e ampliasse a busca de fontes renovaveis de
energia, além do uso de tecnologia para promover a industrializagdo com a menor
producdo de danos ao meio ambiente. (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO
AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 4).

Como resultado foi publicado em 1987 o relatério denominado “Nosso Futuro
Comum”, em que foi substituido o termo ecodesenvolvimento para desenvolvimento
sustentavel. O relatorio definiu desenvolvimento sustentavel como “aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracdes futuras atenderem as suas necessidades” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE

MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 9), antes proposto pela

¥ Estes Gltimos tratavam do problema da diminuicdo da camada de ozé6nio devido & emissdo CFC
(clorofluorcarbono), regulando o consumo de substancias destruidoras da camada de ozénio, contou
com a adesado de mais de 150 Estados, em que os signatarios se comprometiam a eliminar em 15
anos tipos de CFC e de outras substancias que tém efeitos similares, o que gerou inovacdo
tecnoldgica de criagdo de novos produtos substitutos. (MAGNOLI, 2004, p. 242)
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Convencgéo de Estocolmo, no principio 1:

Principio 1: O homem tem o direito fundamental a liberdade, a
igualdade e ao desfrute de condi¢Bes de vida adequadas em um meio
ambiente de qualidade tal que Ihe permita levar uma vida digna e
gozar de bem-estar, tendo a solene obrigacéo de proteger e melhorar
0 meio ambiente para as geracBes presentes e futuras. A este
respeito, as politicas que promovem ou perpetuam o apartheid, a
segregacao racial, a discriminacdo, a opressdo colonial e outras
formas de opressdo e de dominacdo estrangeira sdo condenadas e
devem ser eliminadas. (grifo nosso)

O Relatério Brundtland apontou problemas e solucdes para se alcancar o
desenvolvimento sustentavel, uma delas, especialmente por conta d atematica desta
dissertacdo envolve o consumo de energia. A questdo envolvia o aumento do
consumo pelos paises em desenvolvimento que até 2025 consumiriam tanto quanto
0s paises industrializados e que seriam abastecidos essencialmente por energia
primaria, ou seja, combustiveis fdosseis, 0 que gerara aquecimento global e
acidificacédo do meio ambiente. (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 16).

Segundo o Relatério, somente medidas alternativas de baixo consumo de
energia, com a mudanca dos padrées de consumo, tendo como recurso as fontes
renovaveis, na verdade, “o alicerce da estrutura energética global do século XXI”. A
proposta € que a partir do financiamento de pesquisas e projetos, possam ser
desenvolvidas inovacfes tecnoldgicas capazes de aumentar a producdo de energia
das fontes renovaveis de modo a alcancar a quantidade de energia gerada e
consumida na década de 1980, pelos combustiveis fésseis. (COMISSAO MUNDIAL
SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991, p. 16-17).

Para tanto, o Relatério incentiva que 0s governos, enquanto produtores e
consumidores de energia formulem politicas publicas que incentivem a mudanca na
matriz energética, inclusive com a intervencdo no dominio econdémico, através da
fixacdo de precos, para encorajar a inclusdo de fontes renovaveis de energia.
(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991,
p. 17).

Uma nova perspectiva se insurge com o Relatorio da Comissédo Brundtland,
principalmente em oposicéo as ideias de ingeréncia propostas em Estocolmo (1972),
gue foi consolidada com a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e

Desenvolvimento (Rio-92) ou Estocolmo+20, em 1992, realizada no Rio de Janeiro.
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Abandonando o foco central sobre a temética da natalidade, a Rio-92 buscou
centrar suas discussdes na relacdo entre meio ambiente e desenvolvimento, em
busca de revelar as distintas situacdes econdmicas dos paises do hemisfério Norte
em detrimento do subdesenvolvimento dos paises ao Sul do hemisfério global,
ressaltando o conflito histérico e politico entre os interesses dos paises ricos e dos
pobres.

As discussdes buscavam identificar quem necessitava preservar recursos
naturais ja exauridos pela extrema industrializacdo, o consumo de energia e a
emissdo de gases poluentes, como consequéncia da manutencdo de setores
industriais em expansdo. Assim, o0s paises do Sul buscavam a efetivacdo do
principio das responsabilidades globais, porém diferenciadas concernente a
preservacao do patrimbnio ambiental, em relacdo a realidade de cada Estado.

Desta controvérsia se reafirmou o novo conceito de desenvolvimento

sustentavel®

, conforme o Principio 1 da Declaragdo do Rio sobre Ambiente e
Desenvolvimento, em que “os seres humanos constituem o centro das
preocupacdes relacionadas com o desenvolvimento sustentavel. Tém direito a uma
vida saudavel e produtiva em harmonia com a Natureza.”.

A crise ambiental agora era fruto de dois séculos de atividade predatéria dos
paises desenvolvidos, que gerou um fluxo crescente de consumo de energia para
suprir o desenvolvimento industrial e sua excessiva producdo de dejetos. Muito
embora, tenha sido cogitado na Convencéo de Estocolmo (1972) que, em defesa do
patriménio ambiental mundial, se relativizasse o principio da soberania nacional,
concedendo o direito a ingeréncia aos paises ricos, devido ao fato de se considerar
gue os paises de terceiro mundo ndo conseguiam gerir ou controlar seu patriménio
ambiental provocando um colapso ambiental global.

Os paises em desenvolvimento ansiavam pelo exercicio ao direito ao
desenvolvimento, mas necessitavam de recursos financeiros e tecnolégicos. Assim

foi atribuida a responsabilidade® aos paises desenvolvidos o agravamento da

88 PRINCIPIO 4. A fim de alcancar o desenvolvimento sustentavel, a protecdo do meio ambiente devera

constituir parte integrante do processo de desenvolvimento e ndo podera considerar-se de forma isolada.
(DECLARAGAO DO RIO SOBRE AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992).

PRINCIPIO 6: A situagdo e as necessidades especiais dos paises em desenvolvimento, em
particular os paises menos adiantados e os mais vulneraveis do ponto de viste ambiental, deverdo
receber prioridade especial. Nas medidas internacionais que se adotem com respeito ao meio
ambiente e ao desenvolvimento também se deveriam ter em conta os interesses e as necessidades
de todos os paises. E, PRINCIPIO 7: Os Estados deverdo cooperar com o espirito de solidariedade
mundial para conservar, proteger e restabelecer a salude e a integridade do ecossistema da Terra.


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Declara%C3%A7%C3%A3o_do_Rio_sobre_Ambiente_e_Desenvolvimento&action=edit&redlink=1
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guestdo ambiental, logo os mesmos assumiriam o financiamento e o fornecimento
de tecnologia para aqueles paises, como foi disposto nos principio 6, 7 e 9 da
Declaracéo do Rio sobre Meio Ambiente.

Desta feita, a RIO-92 produziu os seguintes documentos: Carta da Terra; as
convencdes sobre Biodiversidade®, Desertificacdo e Mudancas climaticas®; a
Declaracdo de Principios para a Administracdo sustentavel das florestas®; a
Declaracéao do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento; e a Agenda 21.

Destes documentos uma nova concepc¢do ambiental surgiu, principalmente
demonstrando reacfes aos paises desenvolvidos. Assim, a Declaracdo do Rio sobre
Ambiente e Desenvolvimento reafirmou o direito soberano® de cada nacdo de
explorar os proprios recursos, contrapondo-se a ideia de ingeréncia da Convencéao
das Nacodes Unidas sobre o Meio Ambiente em 1972.

A erradicacdo da pobreza nas nacgbes subdesenvolvidas, pela Declaracéo,
constitui requisito do desenvolvimento sustentavel®, além de reduzir e eliminar os
sistemas de producdo e consumo nao sustentados e fomento as politicas
demograficas (Principio 8); a criacdo de normas de carater ambiental (Principio 11)

adequada a cada pais, adotando tanto o critério da precaucdo (Principio 15) de

Tendo em vista que tenham contribuido notadamente para a degradacdo do meio ambiente mundial,
os Estados tém responsabilidades comuns, mas diferenciadas. Os paises desenvolvidos reconhecem
a responsabilidade que lhes cabe na busca internacional do desenvolvimento sustentavel, em vista
das pressfes que suas sociedades exercem no meio ambiente mundial e das tecnologias e dos
recursos financeiros de que dispdem. PRINCIPIO 9: Os Estados deveriam cooperar para reforcar a
criacdo de capacidades enddgenas para obter um desenvolvimento sustentavel, aumentando o saber
cientifico mediante o intercAmbio de conhecimentos cientificos e tecnolégicos, intensificando o
desenvolvimento, a adaptacdo, a difusdo e a transferéncia de tecnologias, entre estas, tecnologias
novas e inovadoras. (DECLARA(;AO DO RIO SOBRE AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992).
A Convencao sobre a Diversidade Bioldgica, ratificada por 156 paises, tratou da soberania dos
Estados sobre seus recursos naturais; intercAmbio politicos de financiamento e tecnologia entre
nacdes desenvolvidas e subdesenvolvidas em troca da conservacdo do patriménio da humanidade,
mas como observa Magnoli nada foi referenciado sobre o sistema de patentes. (MAGNOLI, 2004, p.
246)

A Convencao sobre as Mudancgas Climéticas Globais, fruto da pesquisa realizada pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas (IPCC), demonstrou que a emissédo de gases devido
ao modelo energético adotado pelas economias desenvolvidas provocou o agravamento do efeito
estufa.

%2 Descreve as fungdes dos biomas das florestas e propde medidas para protecéo desta.

% PRINCIPIO 2: Os Estados, de conformidade com a Carta das Nac¢des Unidas e os principios da lei
Internacional, possuem o direito soberano de explorar seus préprios recursos segundo suas préprias
politicas ambientais e de desenvolvimento, e a responsabilidade de velar para que as atividades
realizadas dentro de sua jurisdicdo ou sob seu controle ndo causem danos ao meio ambiente de
outros Estados ou de zonas que estejam fora dos limites da jurisdicio nacional. (DECLARACAO DO
RIO SOBRE AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992).

% PRINCIPIO 5: Todos os Estados e todas as pessoas deverdo cooperar na tarefa essencial de
erradicar a pobreza como requisito indispensavel do desenvolvimento sustentavel, a fim de reduzir as
disparidades nos niveis de vida e responder melhor as necessidades da maioria dos povos do
mundo. (DECLARACAO DO RIO SOBRE AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1992).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Carta_da_Terra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Biodiversidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desertifica%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mudan%C3%A7as_clim%C3%A1ticas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Floresta
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Declara%C3%A7%C3%A3o_do_Rio_sobre_Ambiente_e_Desenvolvimento&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agenda_21
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Declara%C3%A7%C3%A3o_do_Rio_sobre_Ambiente_e_Desenvolvimento&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Declara%C3%A7%C3%A3o_do_Rio_sobre_Ambiente_e_Desenvolvimento&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Declara%C3%A7%C3%A3o_do_Rio_sobre_Ambiente_e_Desenvolvimento&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Declara%C3%A7%C3%A3o_do_Rio_sobre_Ambiente_e_Desenvolvimento&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Declara%C3%A7%C3%A3o_do_Rio_sobre_Ambiente_e_Desenvolvimento&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Declara%C3%A7%C3%A3o_do_Rio_sobre_Ambiente_e_Desenvolvimento&action=edit&redlink=1
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forma que evitem a degradacao ambiental e responsabilizem aqueles que cometem
danos ambientais (Principios 13, 16, 17,18 e19).

A Agenda 21 trouxe um plano de acado dirigido as relagcdes entre meio
ambiente, pobreza, saude, comércio, divida externa, consumo e demografia, que na
mesma proposta da Declaragdo do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento,
elaborou principios de cunho ideolégicos que provocou intensa contrariedade e
resisténcia aos tratados provenientes destas, pelos paises desenvolvidos,
principalmente no que pertine a transferéncia de recursos para financiar projetos
ambientais.

Nos tratados, a Convencdo sobre Mudancas Climéticas Globais provocou
intensa controvérsia sobre a sua negociacéo, pois tentou criar limites compulsérios
sobre os niveis de emissédo de gases, para 0s paises desenvolvidos e em transicao
para a economia de mercado. O que nao seria imposto aos paises em
desenvolvimento. A discussao resultou em ndo estabelecer limites, mas garantiu aos
paises em desenvolvimento a transferéncia de recursos para substituir tecnologias
energéticas poluidoras pelo mecanismo da Global Environmental Facility.
(MAGNOLI, 2004, p. 244)

Se, por um lado, os paises do hemisfério Sul e a Unido Europeia acordavam
sobre a necessidade de limitar a emissao de gases, os Estados Unidos ao manter
seu discurso individualista e defensor da liberdade econdémica, fez com que se
levantassem suspeitas de que a Convencdo sobre Mudancas Climaticas Globais
nao seria cumprida, principalmente pelo fato de que os Estados Unidos emitem
cinco vezes mais gases de estufa em relacdo a média mundial e ndo a ratificou. E
ainda, constatou-se que a China®® e os novos paises industrializados da Asia, paises
em desenvolvimento, aumentaram suas emissdes de gases, dado o crescimento
econdmico acelerado, apds a RIO-92. (MAGNOLI, 2004, p. 246-247).

As discussdes que se iniciaram em 1990 sobre o acordo multilateral da
Convencao-Quadro sobre Mudanca do Clima, assinada em 1992, durante a

Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento

% Em 12 de novembro de 2014, China e Estados Unidos, celebraram em Pequim, acordos bilaterais
de ampliagcdo do comércio, aproximacao militar, ciberseguranca, desnuclearizacdo da Coreia do
Norte e reducdo das emissdes de GEE, em relacdo aos niveis de 2005. Em que a China
comprometeu-se a reduzir as emissfes até 2030, cuja proposta consiste em substituir sua matriz
energética em 20%, para fontes limpas e renovaveis. Os Estados Unidos se comprometeram a
reduzir entre 26 % e 28% até 2025 suas emissbes de GEE. (Disponivel em: <
http://www1 .folha.uol.com.br/mundo/2014/11/1546872-eua-e-china-acertam-aproximacao-militar-e-
reducao-de-gases-poluentes.shtml>. Acesso em 12 nov. 2014).



http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Declara%C3%A7%C3%A3o_do_Rio_sobre_Ambiente_e_Desenvolvimento&action=edit&redlink=1
http://www1.folha.uol.com.br/mundo/2014/11/1546872-eua-e-china-acertam-aproximacao-militar-e-reducao-de-gases-poluentes.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/mundo/2014/11/1546872-eua-e-china-acertam-aproximacao-militar-e-reducao-de-gases-poluentes.shtml
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(CNUMAD), na Rio 92. Nesta Convencdo estabeleceu-se o principio da
responsabilidade comum, mas diferenciada em que os paises industrializados que
por anos lancaram gases do efeito estufa, assumem proporcionalmente a
responsabilidade por estas emissdes, e ainda por contarem com maior possibilidade
econdmica e tecnoldgica de reparar e prevenir o problema. (THOME, 2014, p. 713)

Mesmo que o texto fosse elaborado com dispositivos programaticos a
Convencao-Quadro sobre Mudancas do Clima realiza Conferéncias das Partes para
tentar complementar e regulamentar estes dispositivos de modo a dar-lhes mais
concretude. Dentre elas, convém ressaltar, a primeira que foi realizada em Berlim,
na Alemanha, em 1995% (COP. 1). A segunda, realizada na cidade de Genebra, na
Suica, em 1996°" (COP. 2). A COP. 3, realizada em Kyoto, no Japdo, em 1997, que
resultou no Protocolo de Kyoto.”® Dentre os deveres a serem cumpridos neste
Protocolo, destaca-se o aumento da eficiéncia energética, e a pesquisa, promocéao,
desenvolvimento, e aumento de novas fontes energéticas renovaveis e de
tecnologias de sequestro de carbono, além de ter criado trés mecanismos adicionais
de implementacdo: Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, Implementacéo
Conjunta e Comércio de Emissdes®. (THOME, 2014, p. 714-717)

Desta forma, diante das responsabilidades assumidas pelo Brasil com a
ratificacdo do Protocolo de Kyoto, em 12 de maio de 2005, e por ser um dos cinco
paises com maior emissdo de gases do efeito estufa, o Brasil criou a Politica

Nacional sobre Mudanca do Clima através da Lei 12.187, de 29 de dezembro de

* Na COP. 1, 160 paises apenas discutiram sobre a necessidade de reduzir as emissdes de gases,
no entanto, ndo estabeleceram prazos ou percentuais para a reducao. (THOME, 2014, 714)

” Com a participacdo de 150 paises, a COP. 2 apenas reconheceram a influéncia das acdes
humanas na mudanca do clima e refor¢caram a iniciativa de criar objetivos legalmente vinculantes de
limitacdo de gases do efeito estufa. (THOME, 2014, p. 715)

%A ratificacdo deste tratado dependia de no minimo 55 paises, que representassem 55% das
emissbes de GEE, até 2002, 100 paises haviam ratificado, mas eram responsaveis por 43,7% das
emissbes de GEE, cuja vigéncia deu-se apenas com a ratificacdo da Russia, em 16 de fevereiro de
2005. O Brasil ratificou o Tratado em 12 de maio de 2005, através do Decreto n. 5.455/05. Com
excegdo dos Estados Unidos que a época alegou prejuizos financeiros caso viessem a adotar a
medidas restritivas do tratado. Tais medidas consistiam na reducdo em média de 5% em relacao aos
niveis de 1990, para os paises elencados no Anexo |. O primeiro compromisso esta estabelecido no
periodo de 2008 a 2012. O segundo Compromisso ou Kyoto I, elaborado na COP 18, em Doha,
Catar, sem a presenca de grandes poluidores como Estados Unidos, Canada e Russia, acabou por
ser ratificado por apenas 15% dos paises que emitem GEE em grandes quantidades, que se iniciou
em 1 de janeiro de 2013 e terminara em 31 de dezembro de 2020. (THOME, 2014, p. 716)

** O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo permite que paises do Anexo | possam se beneficiar das
reducdes das emissdes com a reducdo certificada de emissdo (RCE) ou crédito de carbono; a
Implementagdo Conjunta consiste na realizacdo conjunta de projetos entre paises para reducao das
emissoOes; ja o Comércio de Emissfes permite que um pais compre de outro, cotas de reducbes
realizadas. (THOME, 2014, p. 721-722)
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2009, com o objetivo de reduzir entre 36,1% e 38,9% até 2020 das emissfes de
GEE, com a intensificacdo da utilizacdo de matriz energética renovavel, com
predominio de hidrelétricas e de biomassa de lenha e biocombustiveis. (TOHME,
2014, p. 733-736).

Assim, torna-se imperioso garantir incentivos governamentais e estimular a
iniciativa privada em pesquisa cientifica e tecnoldégica em ambito nacional, para
diversificar sua matriz energética no sentido de incluir a algacultura como uma
alternativa viavel para esse fim.

Em junho de 1997, foi realizada a Rio+5, em New York, cuja intengéo era
avaliar as acdes que demonstrassem a aplicabilidade pratica do desenvolvimento
sustentavel definidos na Agenda 21, mas serviu basicamente para fomentar as
discussdes sobre a Conferéncia de Kyoto.

Assim, em 1997, na Conferéncia de Kyoto, no Japao, criou-se o Protocolo de
Kyoto que fixou a meta global de reducéo de 5% dos gases que provocam o efeito
estufa medidos em 1990, para ser atingida entre 2008 e 2012 (artigo 3°) pelos os
paises industrializados listados no Anexo 1, para diminuir 0 aquecimento global
entre 1,4 e 5,8°C até 2100. (MAGNOLI, 2004, p. 245)

E ainda, estabeleceu um sistema de comércio de créditos de emissbes de
paises que conseguissem reduzir mais do que o teto estabelecido para aqueles que
ndo conseguissem alcancar a meta estipulada. No entanto, um dos paises'® que
mais lancava gases poluentes que agravam o efeito estufa ndo ratificou o tratado
que expirou em 2012. Os Estados Unidos justificaram sua postura em razdo de nao
terem sido estabelecidos metas de reducdo para paises em desenvolvimento.
(MAGNOLLI, 2004, p. 246)

Em 2002, foi realizada a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel,
Rio+10 ou Cupula da Terra Il, em Johannesburg, Africa do Sul, que tinha por fim
discutir as medidas que foram implementadas a partir dos documentos produzidos

na Rio 92. Desta resultaram dois documentos: Declaracdo de Johannesburg em

1% Os maiores responsaveis pela emissdo de gases do efeito estufam atualmente s&o: China,

Estados Unidos, Unido Europeia e india. Destaque-se que os EUA eram 0s maiores emissores caiu
para 5,8 toneladas em 2002 e a China aumentou para 6,2 toneladas em 2006 devido ao crescimento
econdmico acelerado. Contudo, os EUA continuam com a lideranca do maior emissor per capita, o
que significa dizer que o cidaddo americano consegue emitir sozinhos mais gases poluentes que
qualquer outro cidadao do mundo. Disponivel em:<
http://www.aquecimento.cnpm.embrapa.br/conteudo/historico_ag paises.htm>. Acesso em: 23 set.
2013.
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Desenvolvimento Sustentdvel que reafirmou os compromissos firmados na
Conferéncia de Estocolmo e na Rio 92; e o Plano de Implementacdo (PI) que
estabeleceu metas para erradicacdo da pobreza, alteracéo dos padrées de consumo
e de producéao e a protecdo de recursos naturais.

A mais recente aconteceu em 2012, denominada Rio+20, a Conferéncia
das NacBes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, realizada no Rio de
Janeiro, em que foram reafirmados os principios da Declaracdo do Rio de 1992,
reforcando os compromissos anteriormente assumidos naquela Declaracdo, mas
afeto a necessidade erradicar a pobreza como condi¢do indispensavel para o
desenvolvimento sustentavel, e a criacdo de modalidades sustentaveis de producéo
e consumo. Acdes estas que sO podem ser implementadas com éxito a partir da
atuacao interconectada entre sociedade civil, governo e o setor empresarial.

Mas, ainda é dificil o cumprimento de metas a que o0s proprios paises se
obrigaram nesses trintas anos de discussao internacional sobre a sustentabilidade e
as acOes humanas reproduzidas em documentos de soft law. As acdes internas que
envolvem as politicas publicas e as legislacbes de cada nacdo tem a
responsabilidade de promover o crescimento econdmico em equilibrio com a
diminuicdo das desigualdades sociais e a manutencao da qualidade ambiental com,
praticas sustentaveis, visando resultados locais e cosmopolitas. Essa proposta
edificante de solidariedade socioambiental é embacada pelo consumismo de
produtos e energia que cresce na mesma proporcdo do despertar de novos
“desejos” de consumo.

Em matéria de producgdo legislativa, o Brasil possui uma dos sistemas
juridicos mais avancados em tutela ambiental do mundo, instrumentalizados pelo
empenho em resguardar principios de acolhimento ético. Mas nem sempre foi assim,
a seguir demonstram-se num breve historico, as principais fontes legislativas que

culminaram na diversificacdo da matriz energética brasileira.

3.3 - As principais normas sobre a tutela energética brasileira

No periodo da colonizacéo brasileira a exploracdo dos recursos naturais antes
que se descobrissem as riquezas minerais e as grandes produgfes agricolas,
baseava-se na cultura extrativista, no caso o pau-brasil, a primeira atividade

econdmica explorada do século XV ao século XIX, quando foi praticamente extinta.
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Datado de 1605, o Regimento do Pau-Brasil foi criado com o intuito de proteger as
florestas que continham o recurso econdmico mais importante para a Coroa
portuguesa, a madeira do pau-brasil, (THOME, 2014, p. 51) que fornecia a
brasileina, corante de cor vermelha utilizada para tingimento de tecidos e tintas para
pintura. Aos colonos ndo era permitido explorar ou queimar a madeira, ja que a
matriz energética da época era a queima da madeira para produzir carvao, assim a
Coroa concedia concessbes, mediante pagamento de taxa para explorar
economicamente a madeira.

Em sentido semelhante, a Carta Régia de 1797 dispunha sobre a protecéo de
ros, nascentes e encostas, declaradas de propriedade da Coroa portuguesa, cujo
objeto era retirar dos colonos o direito de explorar bens lucrativos para a Coroa,
devido ao potencial econémico (patrimonial) e energético. Em 1.799 foi editado o
Regimento de Cortes de Madeira estabelecendo normas sobre o corte das arvores e
a exploracdo da madeira. Na verdade, a exploracdo da matriz energética da época
contava com invasdes recorrentes de estrangeiros, como os franceses, que devido a
extensao territorial dificultava a fiscalizacdo pela Coroa, entdo restava submeter os
colonos. (THOME, 2014, p. 52)

No inicio século XX, com a introducdo dos combustiveis fésseis,
especialmente o petréleo na matriz energética brasileira e numa tentativa de criar
uma nova fonte energética, foi editado o primeiro instrumento normativo a respeito
da producdo e uso de biocombustiveis, no caso foi o Decreto n. 19.717/31 que
determinou a adi¢cdo de 5% de alcool anidro a gasolina importada (art. 1°) e ainda
havia o incentivo fiscal para quem necessitasse importar bens e maquinario
necessario para a instalacdo da industria alcooleira, conforme redacdo do art. 17

abaixo descrito:

Art. 17. Até 31 de marco de 1932, gozard de isencdo de direitos de
importacéo, expediente e demais taxas aduaneiras, 0 material necessario a
montagem de usinas para fabrico e redistilacdo do é&lcool anhido. Essa
isencdo abrange ndo s6 o material das primeiras instalagbes, como o
indispensavel ao aperfeicoamento e adaptacdo para preparo do alcool
anhido, das destilarias existentes no pais. Igual favor é concedido, também,
no aludido prazo, ao material destinado a destilagdo dos schistos
betuminosos e ao aparelhamento das destilarias desta natureza,
porventura, ja instaladas. (sic)

Essa vertente do uso do incentivo fiscal para garantir o consumo do alcool no

Brasil também foi regulamentada pela Lei n. 700/37, regulamentada pelo Decreto n.
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300/38 que estabeleceu isencao tributaria aos materiais destinados a fabricacgéo,
guarda melhoria e transporte, de alcool anidro e os agentes quimicos utilizados para
sua desidratacédo. O Decreto-Lei n. 25.174-A/48, por sua vez, concedeu incentivos a
fabricacéo de alcool para ser utilizado em motores a combustéo.

E interessante notar que por mais que as Constituicbes brasileiras até 1988
nao tivessem dado énfase para a tutela ambiental, as leis infraconstitucionais
trataram do assunto de maneira mais entusiasta, principalmente sobre as
externalidades provocadas pela adocdo do modelo energético desde a
industrializagéo e utilizagdo de veiculos automotores no Brasil. Os biocombustiveis
nem sempre foram considerados alternativas ambientais, mas alternativa econdmica
a dependéncia do petroleo.

Depois da Convencdo de Estocolmo em 1972 a orientacdo das normas
brasileiras foi sensivelmente afetada por essa nova perspectiva. Por exemplo, em
1975 foi editado o Decreto-Lei n. 1.413 que obrigava as empresas poluidoras a
prevenir e corrigir oS prejuizos da contaminacdo do meio ambiente, em clara
referéncia ao principio da prevencédo normatizado em Estocolmo.

Mas, as crises da escassez s&o0 as principais molas propulsoras da atuacéo
humana. Obviamente j& se tinha no¢do da poluicdo causada pela combustdo dos
combustiveis fésseis, inclusive pesquisas sobre bioetanol e biodiesel datam do inicio
do século XX, mas o custo da producéo desafiava os governos.

A crise do petréleo obrigou o0 governo a tomar medidas mais incisivas para
inser¢cdo do &lcool na matriz energética brasileira como fonte autbnoma, inclusive
por lancar menos poluicdo no ambiente. Assim, criou através do Decreto n. 76.593
em 14 de novembro de 1975, cria 0o Programa Nacional do Alcool, denominado
Proalcool, “visando ao atendimento das necessidades do mercado interno e externo
e da politica de combustiveis automotivos” (art. 1°). Na época a pesquisa por novas
fontes energéticas ja estava sendo empregada em todo o mundo que mantinha forte
dependéncia do petrdleo e necessitava ampliar sua matriz energética. Assim, é
importante mencionar o art. 2° desse Decreto que traz a evidéncia dessa

preocupacao. Assim dispde:

Art. 2°. A producdo do alcool oriundo da cana-de-agucar, da mandioca ou

101

Disponivel em:  <http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-76593-14-
novembro-1975-425253-publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso em 13 ago. 2014.
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de qualgquer outro insumo sera incentivada através da expansdo da oferta
de matérias-primas, com especial énfase no aumento da producédo agricola,
da modernizacdo e ampliacdo das destilarias existentes e da instalacao de
novas unidades produtoras, anexas a usinas ou autbnomas, e de unidades
armazenadoras.

A politica agroenergética comeca a ser delineada com o0 incentivo a
possibilidade de se utilizar “qualquer outro insumo” para que se diversificasse a
expansdo da oferta de matérias-primas, cujo foco era necessariamente a producao
agricola, mas as pesquisas e o interesse do setor agricola eram voltados para a
cana-de-acucar. A ideia era fornecer uma alternativa a gasolina, porque ate entdo o
alcool era acrescido a gasolina, e desse momento em diante passou a ser um novo
combustivel que seria comercializado para a populacdo. Além do mais, estabeleceu
linhas de financiamento pelo sistema bancario e pelo Sistema Nacional de Crédito
Rural (art.5°).

Este Decreto foi revogado pelo Decreto n. 80.762/77'%

consolidou as
disposi¢des criadas no Decreto 76.593/75, mas no art. 7° modernizou o programa ao
prever que ‘o CNP estabelecera um programa de distribuicdo as empresas
distribuidoras de petréleo e/ou as empresas consumidoras, que receberdo o produto
a um preco a ser decidido por esse Conselho.”.

O governo brasileiro se esmerou ainda mais na tentativa de promover o
escoamento e a comercializacdo do alcool, para isso editou o Decreto n.
82.476/78'%, que em seu art. 1° determinava que “O alcool para fins carburantes
sera faturado pelos produtores diretamente as companhias distribuidoras de
derivados de petrdleo.” Inclusive previu o ressarcimento aos produtores de alcool
para fins carburantes, pelo Conselho Nacional do Petroleo os juros pelo prazo da
operacdo de venda, ndo excedentes ha trinta dias, por intermédio das distribuidoras
de derivadas de petrdleo (art.2°).

9% ¢ria 0 Conselho

A intervencéo estatal ndo para por ai. O Decreto 83.700/7
Nacional do Alcool, com a funcdo de formular politicas e propor diretrizes do

Prodlcool para consolidar as politicas publicas de incentivo e financiamento,

%2 Disponivel em: < http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-80762-18-

novembro-1977-429703-publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso em: 13 ago. 2014.

' Disponivel em: < http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-82476-23-outubro-
1978-431484-publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso em: 13 ago. 2014.

1% Disponivel em: < http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1970-1979/decreto-83700-5-julho-
1979-433063-publicacaooriginal-1-pe.html>. Acesso em: 13 ago. 2014.
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principalmente o financiamento de estoques de a&lcool e investimentos para
manutencdo e expansdo do programa. Neste aspecto, o Decreto 84.575/80'%
expandiu para a rede bancaria privada, bancos de investimentos e Caixas
Econbmicas para garantir o financiamento do programa.

O Proélcool impulsionado pelas ac¢des governamentais viu seu apice na
década de 1980, de modo que entre 1983 e 1989, 95% dos carros comercializados
no Brasil eram movidos a alcool, que encontrou um ambiente favoravel com o
aumento do preco do petrdleo e respectivamente a queda do preco do agucar no
mercado internacional. Mas, para que iSSO ocorresse 0 governo ainda utilizou

normas regulatérias e interventivas, e assim editou o Decreto n. 88.626/83'%°

que
determinava ao Conselho Nacional do Petréleo, através do Fundo Especial da
Estrutura de Precos de Combustiveis e Lubrificantes formado com 2% do preco de
aquisicdo do alcool, cobriria os gastos da Petrobras com imobilizacado de estoques
de alcool, despesas com armazenamento e transporte, subsidio ao consumidor do
alcool (Conta alcool) e os subsidios a industria alcoolquimica.

Em 1981, foi promulgada a lei de Politica Nacional de Meio Ambiente, lei n.
6938/81'%", que regulamenta o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA),
demonstrando um completo abandono da visdo utilitarista dos recursos naturais que
prevaleceu até meados da década de 1970. Esta lei estabeleceu os principios,
objetivos e instrumentos para implementacdo da preservacdo dos recursos naturais
do Pais. Essa norma, em consonancia com os principios dispostos na Declaracéo
de Estocolmo em 1972, disp6s como uma politica nacional adotada no ordenamento
visar o desenvolvimento sustentavel, com a “compatibilizacédo do desenvolvimento
econdmico-social com a preservacao do meio ambiente e do equilibrio ecolégico”
(art. 4°, inciso |, Lei 6938/81).

Por mais que se tivesse adotado no sistema juridico brasileiro a vertente da
sustentabilidade, o Prodlcool ndo era necessariamente voltado para a preservagao e
uso racional dos recursos naturais (art.4°, Inciso 1V, lei 6938/81), a proposta era
expandir mais e mais a fronteira agricola e favorecer a balanca comercial brasileira

incrementando o agronegodcio. Incentivar e financiar o uso de um produto menos

'% Disponivel em:< http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1980-1987/decreto-84575-18-marco-

1980-433956-norma-pe.html>. Acesso em: 13 ago. 2014.

'% Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/D88626.htm>. Acesso em:
13 ago. 2014.

%" Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I6938.htm>. Acesso em: 13 ago. 2014.
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poluente era o bénus de uma atividade que a principio mostrou-se lucrativa. Mesmo
assim, foi editada a Resolucdo n. 18/86 pelo CONAMA™® que criou o Programa
Nacional de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos automotores (PROCONVE),
qgue servia de estimulo ao uso do alcool, mas ndo era uma preocupacdo essencial
do Proalcool.

O Brasil viveu seu momento de autonomia energética com a diminuicdo das
importacbes de petréleo, que sem o subsidio do governo o alcool nao teria sido
considerada uma alternativa viavel. Mas, as consequéncias foram extremas. O
governo brasileiro dispendeu em torno de sete bilhdes de dolares para subsidiar o
alcool, inclusive fazendo com que a Petrobras comprasse por um valor mais caro do
litro de alcool dos fornecedores do que aquele praticado para os consumidores, para
torna-lo economicamente viavel. (KARAN, s.d.) 1%

Em 1986 a situacdo do mercado internacional que se mostrava favoravel no
inicio da década de 1980, viveu uma reviravolta. O preco barril de petroleo diminuiu,
enquanto o preco do aclcar aumentou. O governo que enfrentava uma crise
econdmica e institucional, ndo tinha recursos para continuar subsidiando o Proalcool
e para agravar o setor sucroalcooleiro passou a produzir agtcar, em vez de alcool,
minando o programa que comecou perder o félego. E mais, o incentivo fiscal aos
veiculos movidos a alcool foi boicotado pela padronizacéo internacional dos veiculos
movidos a gasolina, bem como aqueles produzidos com mil cilindradas construidos
para ser movido também a gasolina, e como € notoéria a qualidade dos veiculos
movidos a alcool na década de 1980 eram de qualidade questionavel. (FARIAS,
2013, p. 9.352).

A atitude interventiva e regulatéria excessiva promoveu a criacdo do

Programa Nacional de Desestatizacdo pela lei n. 8.031/90*°

, porque a estatizacéo
da economia iniciada desde a década de 1930 tinha como proposta o
desenvolvimento industrial do pais a cargo do governo. Desse modo, ao longo dos
anos, foi criado um grande namero de empresas tanto em setores estratégicos,
principalmente energia e siderurgia, quanto em setores menos importantes, mas que

representavam mais uma enorme despesa para o Estado brasileiro que culminou em

1% Disponivel em:< http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res1886.html>. Acesso em: 13 ago.

2014.

109 Disponivel em: < http://cmais.com.br/aloescola/historia/cenasdoseculo/nacionais/proalcool.htm>.
Acesso em: 12 ago. 2014.

" Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8031.htm>. Acesso em: 13 ago. 2014.
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gastos excessivos para manté-las e no endividamento publico.

A perspectiva para o uso do etanol e a continuacdo do Proalcool na década
de 1990 nao era das melhores. Mas, um novo félego veio da atuacdo legislativa em
matéria ambiental. Depois da Cupula da Terra, ocorrida no Rio de Janeiro em 1992,
houve um incremento na producdo de leis nacionais que tornassem 0s principios
dispostos num documento de soft law, em normas impositivas internas
determinadoras de posturas socioambientais. Nesse sentido, dentre outras, foi entdo
criada & lei n. 8.723/93', que dispde sobre a reducdo da emisséo de poluentes por

veiculos automotores, como assim prescreve o seu artigo 1°:

Art. 1° Como parte integrante da Politica Nacional de Meio Ambiente, os
fabricantes de motores e veiculos automotores e os fabricantes de
combustiveis ficam obrigados a tomar as providéncias necessarias para
reduzir os niveis de emissdo de monodxido de carbono, 6xido de nitrogénio,
hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, fuligem, material particulado e outros
compostos poluentes nos veiculos comercializados no Pais, enquadrando-
se _aos limites fixados nesta lei e respeitando, ainda, 0s prazos nela
estabelecidos. (grifo nosso)

Dessa forma a lei impunha a adicdo de 22% de 4&lcool etilico anidro a
gasolina, podendo variar entre 20 a 25% essa proporcéao por ato do Poder Executivo
(art. 9°, caput e § 1°, da lei 8723/93). Agora, o Proalcool ganhava novo félego. Mas,
0 incentivo a pesquisa de novas fontes energéticas ainda ndo era o foco das
politicas publicas. Segundo Talden Farias (2.013, 9354) essa lei “foi o primeiro ponto
de intersecdo efetivo entre a legislacdo ambiental e a legislacdo energética
brasileira”’. Mas, ainda nao era suficiente para que o Prodlcool se recuperasse.

Depois de vérias discussfes em sede internacional e nacional sobre a
escassez dos combustiveis fosseis e a necessidade de se buscar fontes renovaveis,
resultou na criacdo da Lei 9.478/97**? que dispunha sobre a Politica Energética
Nacional que objetiva o aproveitamento racional das fontes de energia (art. 1°),
inclusive regula as atividades relativas ao petréleo, monopdlio da Unido (art. 4°), e
ainda criou o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e a Agéncia
Nacional do Petrdleo (ANP). No entanto, o foco era o petréleo e seus derivados.

Na década de 2000, a tecnologia do veiculo bicombustivel ou flex fuel

provocou um novo folego ao periodo de estagnacédo e redefinicdo das politicas

! Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I8723.htm>. Acesso em: 13 ago. 2014.

Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/I9478.htm>. Acesso em: 13 ago. 2014.
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publicas de incentivo ao uso do etanol. Essa tecnologia desenvolvida nos Estados
Unidos era utilizada desde o final dos anos 1980, mas que sé chegou ao Brasil em
2002, o mercado consumidor se encarregou de dar 0s passos iniciais e essenciais
para que os investimentos no bioetanol fossem retomados. (FARIAS, 2013, p. 9358).

Assim, a lei 10.453/02'*°, numa tentativa de manter o preco do &lcool
competitivo criou subvengBes ao preco e ao transporte do alcool combustivel e
subsidios ao preco do gas liquefeito de petroleo — GLP, oriundos da CIDE

combustiveis (art.1°) e ainda, conforme o artigo 2°:

Art. 2°. As subvengfes ao preco e ao transporte de alcool combustivel
serdo concedidas diretamente, ou por meio de convénios com os Estados,
aos produtores ou a suas entidades representativas, inclusive cooperativas
centralizadoras de vendas, ou ainda aos produtores da matéria-prima, por
meio de medidas de politica econ6mica de apoio a producdo e a
comercializagéo do produto.
A historia do etanol que passou por uma Seéria crise, mostrou que o Brasil
precisava diversificar sua matriz energética, desse modo, o Ministério da Ciéncia e

Tecnologia publicou a Portaria Ministerial n.702/02'*

, criando o Programa Brasileiro
de Desenvolvimento Tecnolégico de Biodiesel (Probiodiesel) e o biodiesel entra no
cenario normativo governamental. O Probiodiesel destina-se a promover o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de biodiesel com base em ésteres etilicos
de 6leos vegetais puros e/ou residuais. Nessa mesma esteira, 0 Ministério das
Minas e Energia, em 2003, criou o Programa Combustivel Verde, primeiramente com
o intuito de diversificar a matriz energética de modo a estimular a producdo de 1,5
milhdo de toneladas de biodiesel, como forma de promoc¢ao de emprego e renda.
Mas, somente com a lei 11.097 de 13 de janeiro de 2005, foi incluido o
biodiesel na matriz energética brasileira alterando a lei 9478/97, depois de mais de
um século de seu descobrimento por Diesel. Aqui, mais uma vez foi necessaria a
intervencdo estatal para que o biodiesel fosse introduzido no mercado de
combustiveis. Assim, 0 artigo 2°, previa a adicdo de 2% a 5% de biodiesel ao Oleo
diesel, gradativamente. Esse artigo foi revogado pela Medida Proviséria n.

' Disponivel em: < http://www.leidireto.com.br/lei-10453.html>. Acesso em: 13 ago. de 2014.

Disponivel em:< http://www.jusbrasil.com.br/diarios/731485/pg-23-secao-1-diario-oficial-da-uniao-
dou-de-06-11-2002>. Acesso em: 13 jun. 2014.

> Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2004-2006/2005/Lei/L11097.htm>.
Acesso em 13 ago. 2014.
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647/2014'° que estabeleceu percentuais obrigatérios entre 6% e 7%, como assim
dispbe seu artigo 1°:

Art. 1° Ficam estabelecidos os seguintes percentuais de adicdo obrigatéria
de biodiesel ao 6leo diesel comercializado ao consumidor final, medidos em
volume, em qualquer parte do territério nacional;
| - seis por cento, a partir de 1° de julho de 2014; e
I - sete por cento, a partir de 1° de novembro de 2014.
Paragrafo Unico. O Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE
poderda, a qualquer tempo, por motivo justificado de interesse publico,
reduzir esse percentual para até cinco por cento, restabelecendo-o quando
da normalizacdo das condi¢des que motivaram a redugéo do percentual.

O biodiesel possui uma franca vantagem sobre o etanol, pois enquanto este
necessitou de uma gama diversificada de incentivos e investimentos, principalmente
em veiculos adaptaveis ao seu uso, o biodiesel ndo precisa de qualquer modificacao
mecénica e pode inclusive substituir 100% o diesel de origem féssil. Inclusive fala-se
do diesel como uma “forma de prolongar a sobrevivéncia da cadeia do petroleo”.
(FARIAS, 2013, p. 9359).

A Medida Proviséria 227/04, depois convertida na lei 11.116/05, trouxe
mais um aspecto da atuacao estatal na promoc¢ao do biodiesel, que para fiscalizar a
producdo segundo os padrdes técnicos a producao de biodiesel, exige o Registro
Especial, na Secretaria da Receita Federal do Ministério da Fazenda, de produtor ou
importador de biodiesel. E ainda d& incentivo fiscal sobre a incidéncia da
Contribuicdo para o PIS/IPASEP e da COFINS sobre as receitas decorrentes da
venda desse produto.

TABELA 9: Incentivos fiscais para producéo de biodiesel.

QUADRO RESUMO DOS INCENTIVOS FISCAIS FEDERAIS

TRIBUTOS REGIME TRIBUTARIO
IPI Isencéo

CIDE nao-incidéncia

PIS /COFINS 2 bases de célculo

12 = % sobre valor de venda

22 = aliquota especifica:
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Base = R$ 217,96 m3

Redutores:

100% = Norte, Nordeste, semiarido = agric. fam.
67,9% = agric. fam. = Brasil

30,5% = Norte, Nordeste, semiarido = palma/mamona = agronegaocio.

Fonte: FIEG/SENAI.™®

O incentivo a producéao de biodiesel foi chamado de “Combustivel Social” pelo
incentivo financeiro através do PRONAF a agricultura familiar, em atendimento ao
principio constitucional da ordem econdmica, porque ajuda a reduzir as
desigualdades sociais e regionais (art.170, inciso VII, da Constituicao Federal). Bem
como, com a Instrucdo Normativa n. 02/05 do Ministério do Desenvolvimento
Agrario™® com a criacéo do “Selo Combustivel Social”.

Além disso, foram instituidos leildes organizados pela ANP para a compra da
producdo desses agricultores, que dispunha os percentuais minimos de 50% para as
regides Nordeste e Semiarido; 30% para as regides Sudeste e Sul e 10% para as
regides Norte e Centro-Oeste. Mas, esses percentuais foram alterados pela

Instrugdio Normativa n.01/09'%°

, sendo 30% para as regides Nordeste e Semiarido,
Sudeste e Sul e 15% para a regido Norte e Centro-Oeste.

Inegavelmente, essa alteracdo nos percentuais minimos demonstra
principalmente para o Centro-Oeste, a expanséo da fronteira agricola no Cerrado,
essencialmente em Goias, que tem se destacado pelas safras recordes, a
necessidade de atender a demanda das cadeias produtivas agroenergéticas dessas
regides. Pode parecer um avanco para o desenvolvimento econémico para 0S
Estados dessas regides, mas por outro lado é um sinal de alerta, que na ansia de
ganhar a corrida agroenergética se provoque um dano irreparavel aos biomas do
Cerrado, da Amazo6nia e do Pantanal.'*

As fontes renovaveis de energia constituem uma das propostas para a

s Disponivel em: <

http://udop.com.br/download/estatistica/biodiesel/biodiesel para investidores.pdf>. Acesso em 15 set.
2014.

% Disponivel em: <

http://www.udop.com.br/download/legislacao/tributario/institucional juridico_tributarios/in 02 %28200
5%29 biodiesel projeto producao.pdf>. Acesso em: 20 ago. 2014.

2% Disponivel em:< http://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=78149>. Acesso em: 20 ago. 2014.

121 Segundo dados estatisticos apontados pelo IBGE. Disponivel em:<
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/defaulttab.shtm>. Acesso em
01 ago. 2014.
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reducdo da emisséo de gases que desequilibram o efeito estufa desde a Convengéao
Quadro sobre Mudancas Climaticas, e o Brasil assumindo o compromisso de reduzir
suas emissodes instituiu sua Politica Nacional da Mudanca do Clima através da lei

12.187/09, no entanto, tal lei teria trazido importante evolucdo para a insercédo de

122
0

novas fontes energéticas renovaveis se ndo fosse o veto de seu art. 10, que

dispunha o seguinte:

Art. 10. A substituicdo gradativa dos combustiveis fdsseis, como
instrumento de acdo governamental no ambito da PNMC, consiste no
incentivo ao desenvolvimento de energias renovaveis e no aumento
progressivo de sua participacdo na matriz energética brasileira, em
substituicdo aos combustiveis fésseis.

Paragrafo Unico. A substituicdo gradativa dos combustiveis fésseis sera
obtida mediante:

| - 0 aumento gradativo da participacdo da energia elétrica produzida por
empreendimentos de Produtores Independentes Autbnomos, concebidos
com base nas fontes edlicas de geracdo de energia, nas pequenas centrais
hidrelétricas e de biomassa, no Sistema Elétrico Interligado Nacional;

Il - o incentivo & produc@o de biodiesel, preferencialmente a partir de
unidades produtoras de agricultura familiar e de cooperativas ou
associacbes de pequenos produtores, e ao Seu USO progressivo em
substituicdo ao 6leo diesel derivado de petréleo, particularmente no setor de
transportes;

Il - o estimulo & produgcdo de energia a partir das fontes solar, edlica,
termal, da biomassa e da cogeracgéo, e pelo aproveitamento do potencial
hidraulico de sistemas isolados de pequeno porte;

IV - o incentivo a utilizacdo da energia térmica solar em sistemas para
aquecimento de &gua, para a reducdo do consumo doméstico de
eletricidade e industrial, em especial nas localidades em que a producéo
desta advenha de usinas termelétricas movidas a combustiveis fosseis;

V - a promocdao, por organismos publicos de Pesquisa e Desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, de estudos e pesquisas cientificas e de inovagdo
tecnolégica acerca das fontes renovaveis de energia;

VI - a promocéo da educacdo ambiental, formal e ndo formal, a respeito das
vantagens e desvantagens e da crescente necessidade de utilizagdo de
fontes renovaveis de energia em substituicdo aos combustiveis fésseis;

VII - o tratamento tributério diferenciado dos equipamentos destinados a
geracao de energia por fontes renovaveis;

VIII - o incentivo a produgéo de etanol e ao aumento das porcentagens de
seu uso na mistura da gasolina;

IX - o incentivo a producéo de carvéo vegetal a partir de florestas plantadas.

O referido artigo propde a substituicdo gradativa dos combustiveis fosseis
pelas energias renovaveis, cuja transicdo a ser efetivada nos incisos Il e V, do
paragrafo merecem destaque. No inciso Ill a proposta é que se estimule a
diversificacdo da matriz energética das fontes renovaveis principalmente da

biomassa, em que poderia ser enquadrada a algacultura. O inciso V complementa a

22 Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/lei/112187.htm>. Acesso
em: 28 out. 2014.
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ideia da diversificacdo das fontes através de pesquisa cientifica e inovagédo
tecnologica competindo aos organismos publicos esta agdo. Este artigo continha os
pressupostos da economia verde, pela necessidade de operacionalizar politicas
publicas de promocdo de novas tecnologias para insercdo de novas fontes
renovaveis de energia.

Contudo, a mensagem do veto afirma que tal dispositivo nao ‘“esta
adequadamente concatenado com as necessidades energéticas do Pais, o que

pode fragilizar a confiabilidade e a seguranca do sistema energético nacional” **,

e
ainda exemplifica que a producdo energética estd centrada na construcdo de
hidrelétricas no Brasil, consideradas fontes de energia limpa, mas extremamente
impactantes ao meio ambiente.

O Brasil passa hoje por uma crise de abastecimento de agua, devido a
escassez das chuvas e ma gestao dos recursos hidricos que permitiu 0 esgotamento
de lencdes freaticos que abasteciam bacias hidrograficas importantes para garantir a
irrigacdo agricola, além da poluicdo atmosférica intensa em determinadas regides
industriais que impedem as nuvens de chuva de alcancarem pontos criticos, como
as cidades e alimentar os lencéis freaticos.

Além disso, intensificou-se a construcdo de hidrelétricas, que criam barreiras
para o escoamento natural dos rios. Na verdade, as hidrelétricas®* que respondem
qguase 95% da energia produzida no Brasil, fazem parte do Plano governamental de
aceleracdo do crescimento (PAC), o que demonstra interesse financeiro em
subsidiar grandes obras superfaturadas, em detrimento da necessidade de se
enquadrar numa nova ética de responsabilidade para com as gerac¢des futuras.

A algacultura, apesar de necessitar de agua para a sua producao utiliza muito
menos que gqualquer cultura agricola e ndo necessita de agua potavel, nao
competindo assim com o consumo humano. Além do mais, seria uma opcao viavel
para os produtores que sofrem prejuizos com a estiagem e a irregularidade do
regime das chuvas, o que prejudica também o plantio da safrinha. Esse risco nao

seria diminuido com a implementacdo da algacultura? O Estado de Goias

123 Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2009/Msg/VEP-1123-09.htm>.
Acesso em: 28 out. 2014.

'** Apesar de ser uma fonte de energia limpa e renovavel, porque ndo emite poluentes durante a sua
geracao, possui inconvenientes de grande impacto ambiental e social, como destruicdo de vegetacdo
natural, assoreamento do leito dos rios, desmoronamento de barreiras, extingdo de espécies de
peixes e etc. Disponivel em: < http://www.estudopratico.com.br/energia-hidreletrica-vantagens-e-
desvantagens/>. Acesso em: 13 out. 2014,
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encontraria disposi¢cdo para enfrentar esse novo desafio como encontra para
aumentar progressivamente a producdo agricola-pecuaria e desmatar em niveis
alarmantes o cerrado?

No préximo item analisa-se a vocacédo da producéao legislativa do Estado de
Goias para a implementacdo de fontes energéticas renovaveis e o0 modo como a

algacultura poderia ser inserida.

3.4 - Aregulamentacéo da agroenergia no Estado de Goias

A Constituicdo Brasileira de 1988 adotou a visdo protecionista dos recursos
naturais surgida com a Convencédo de Estocolmo. A constitucionalizacdo do meio
ambiente era na verdade uma tendéncia internacional, cuja atuacdo do Estado na
edicdo de normas infraconstitucionais e politicas publicas devem atender ao
principio do desenvolvimento sustentavel e a protecdo do meio ambiente saudavel,
conforme se observa no art. 225, caput da Constituicdo Federal. Assim, o meio
ambiente saudavel é alcado a categoria de interesse difuso e direito fundamental
material, e de terceira geracdo ou direitos da fraternidade ou solidariedade.
(THOME, 2014, p. 62)

Assim, com base no modelo do federalismo cooperativo a competéncia
legislativa infraconstitucional e a competéncia material ou administrativa foi repartida
entre os entes federativos, conforme os artigos 18 e 23, da Constituicdo Federal de
1988. A Unido possui competéncia legislativa privativa para legislar sobre energia,
conforme dita ao art. 22, inciso IV, da Constituicdo Federal. Os Estados detém
competéncia legislativa remanescente sobre as matérias que nao lhes estiverem
vedada implicita ou implicitamente, conforme dita o 81°, do art. 25 da Constituicao
Federal. Mas também podem legislar concorrentemente a Unido, Estados e Distrito
Federal sobre defesa dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle
da poluicéo, segundo o art. 24, inciso VI, da Constituicdo Federal, com a edicdo de
normas gerais pela Unido (81°, art. 24) e competéncia suplementar para os Estados
e o Distrito Federal (art. 24, §2°).

A competéncia material ou administrativa foi estabelecida no art. 23 da
Constituicdo Federal entre a Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios para
executar diretrizes, politicas e preceitos acerca da tutela ambiental. O federalismo
cooperativo em ambito administrativo foi reforcado pela Lei Complementar n. 140 de
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08 de dezembro de 2011, em atendimento ao paragrafo uUnico do citado art. 23 da
Constituicdo Federal, cujo critério de atuacdo € determinado pelo principio da
preponderancia de interesse. O que se vera com a analise das normas e programas
goianos de ambito estadual sobre matéria energética.

Em 2005, quando a Lei 11.097 de 13 de janeiro de 2005 alterou a lei 9.478/97
e incluiu na matriz energética brasileira o biodiesel, o Governo de Goias, por sua
vez, instituiu o Programa Goiano de Biodiesel no Decreto n. 6.085, de 21 de

5125 vinculado a Secretaria de Estado de Infraestrutura, Cidades e

fevereiro de 200
Assuntos Metropolitanos (SICAM).
O Programa Goiano de Biodiesel foi criado para seguir as seguintes diretrizes

dispostas no art.1°, paragrafo unico, incisos I, Il e Ill, como se |é:

Art. 1° Fica instituido na Secretaria de Infra - Estrutura o Programa Goiano
de Biodiesel, objetivando fomentar a cadeia produtiva do biodiesel em Goias
e contribuir para com o desenvolvimento sustentado do Estado.

Paragrafo Unico. S&o diretrizes do Programa de que trata o caput deste
artigo:

| - buscar o atendimento dos objetivos econdmicos, sociais e ambientais do
Governo do Estado;

Il - articular-se e interagir com o programa nacional de biodiesel e os
programas que o apoiam;

Il - formar parcerias com o setor privado para 0 planejamento e a
implementacédo do Programa.

A principio, as diretrizes do Programa ndo estabelecem de forma precisa um
direcionamento de acdo politica para a producao de biodiesel de maneira concreta,
como se Vvé no inciso |, a vaga expressao “ao atendimento econdmico, social e
ambiental” do Estado de Goias que por si s6 ja marca a imprecisdo do programa.

O Decreto n. 6.085/05, em seu art. 2°, também criou o Comité do Programa
Goiano de Biodiesel, composto pelos Secretarios de Estado, pelo Presidente da
Companhia Energética de Goias (CELG), por representantes dos setores privados
de producdo agricola, producdo industrial e comercializacdo e distribuicdo de
energia automotiva (art. 3°, incisos |, Il e Ill), que atua expedindo “instru¢gées que se
fizerem necessarias para a efetivagdo do Programa Goiano de Biodiesel” (art.8°),
dentro de suas competéncias institucionais estabelecidas pelo Decreto para

implementacéo dos programas dispostas nos incisos | ao VIlI, que dizem o seguinte:

1% Disponivel em: < http://www.gabinetecivil.go.gov.br/pagina_decretos.php?id=694>. Acesso em: 21

fev. 2012.
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Art. 2° Fica instituido o Comité do Programa Goiano de Biodiesel, que tera
por competéncia:

| - orientar politicamente as acdes do Programa;

Il - propor, discutir e aprovar os objetivos, as estratégias e acbes para a
elaboracao e implementacédo do Programa;

[l - discutir e aprovar projetos propostos para a elaboracdo e
implementacdo do Programa;

IV - realizar o acompanhamento regular de suas atividades;

V - elaborar e divulgar sinteses e estatisticas sobre os resultados
alcancados e as despesas efetuadas com o Programa;

VI - avaliar os resultados da implementacdo do Programa e propor o0s
ajustes necessarios;

VII - elaborar seu regimento interno;

VIII - dirimir eventuais dividas relativas ao Programa.

Ao que tudo indica o Governo atribui a um Comité praticamente a criacao das
atividades que serdo desenvolvidas no Programa que tem que partir de uma ideia
ampla de sustentabilidade na producdo agroenergética. Isto é, sem diretriz precisa,
na verdade, foi atribuida a obrigacdo de criar os objetivos, as estratégias e acdes
que vao efetivamente criar o Programa Goiano de Biodiesel a partir de uma diretriz
genérica que mais parece ser pautada em alinhar-se com as politicas federais de
incentivo e financiamento e buscar parcerias com a iniciativa privada do que
concretizar um conceito de sustentabilidade em producéo agroenergética.

Mas, para que essas competéncias fossem colocadas em préticas, o Governo

12
56

ainda promulgou a lei 15.435, de 16 de novembro de 200 que cria o Fundo de

Incentivo ao Biodiesel — FUNBIODIESEL, que possui um Conselho Gestor formado
por representantes das Secretarias estaduais (SICAM, SEFAZ, SEGPLAN,
SEAGRO, SEMARH, SIC, SECTEC), produtores e trabalhadores da agricultura
(FAEG, FETAEG, OCB/GO), e do setor de processamento e industrializacdo (FAEG
e SIFAEG), cujos objetivos estdo tracados no art. 2°, da referida lei disposto a

seqguir:

Art. 2° S&o objetivos do FUNBIODIESEL:

| - incentivar a melhoria dos processos industriais, da qualidade do produto
final, dos coprodutos e dos subprodutos e a rentabilidade global da cadeia
de producéo de biodiesel,

Il - incrementar a industrializacdo das espécies vegetais oleaginosas, de
produtos graxos e de outras fontes de matéria-prima para a producdo de
biodiesel;

[l — promover o aumento do rendimento agricola das espécies vegetais
oleaginosas que sejam fontes de matéria-prima para a producdo de
biodiesel e estimular a disseminacao destes cultivares no Estado de Goias;
IV - pesquisar novas espécies e novas variedades de oleaginosas

'?* Disponivel em:< http://www.gabinetecivil.go.gov.br/pagina_leis.php?id=990>. Acesso em: 21 fev.

2012.
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apropriadas a producgédo de biodiesel e estimular a introducdo das mesmas
na producao agricola do Estado de Goias;

V - incentivar a pesquisa, a inovacdo e o desenvolvimento tecnolégico em
todas as etapas da cadeia produtiva do biodiesel;

VI - promover o treinamento e a capacitacdo técnica dos recursos humanos
envolvidos em todas as etapas da cadeia de producédo de biodiesel, assim
como a qualificacdo e o aperfeicoamento de profissionais de instituicbes
publicas e privadas envolvidas diretamente na pesquisa e no
desenvolvimento tecnolégico dos processos produtivos de biodiesel;

VIl - estimular a produgdo de biodiesel a partir de espécies oleaginosas
nativas do Estado de Goias, que sejam exploraveis em regime de
extrativismo nas areas de ocorréncia natural dessas espécies. (grifo nosso)

Os objetivos do FUNBIODIESEL parecem explicitar o que ficou omisso na
criagdo do Programa Goiano de Biodiesel, mas também tem seus problemas. No
inciso I, fala em incentivo na melhoria dos processos industriais que geralmente que
€ 0 encarece a extracdo dos 6leos para a producédo do biodiesel coadunado com o
inciso V que fala de incentivo a pesquisa, inovacao e desenvolvimento tecnoldgico, o
que é uma boa relagdo, mas onde sao desenvolvidas essas pesquisas?

Ha uma verdadeira caréncia de informacgfes nos 6rgaos oficiais, no caso a
SICAM, por exemplo, a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Goias
(FAPEG), foi criada pela Lei 15.472, em 2005'%’, para fomentar a pesquisa cientifica,
tecnoldgica e de inovagao, “contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico e
cultural de Goias”. Em 2012, a FAPEG'?® prestou auxilio financeiro a todos os seus
pesquisadores no valor de R$272.213,68, em diversas redes de pesquisa, em torno
de 450 tematicas diferentes.

Especificamente para a tematica “biocombustiveis” o foco centra-se no
biodiesel, que conta apenas com trés, quais sejam: “Rede Goiana de Pesquisa em
biocombustiveis com énfase em Biodiesel’, na area de agronegdcio,
desenvolvimento rural e fundiario, cujo objetivo € gerar tecnologia aplicada aos
diferentes segmentos da cadeia de biocombustiveis, em especial ao biodiesel. A
segunda é a “Rede Goiana de Pesquisa em Biodiesel”, na area de pesquisa inicial e
fundamental, cujo objetivo € estudar o reaproveitamento de Oleos e gorduras
residuais. A terceira é a “Rede Goiana de Pesquisa em biodiesel para o
desenvolvimento de pequenos e meédios produtores da Regido de ltumbiara-GO”, da

area de agronegécio, desenvolvimento rural e fundiario. (FAPEG, 2014) %

'* Disponivel em:< http://www.gabinetecivil.go.gov.br/pagina_leis.php?id=1027>. Acesso em: 21 fev.

2012.
128 Disponivel em: < http://www.fapeg.go.gov.br/sitefapeg/>. Acesso em: 13 jul. 2014.
129 Disponivel em: < http://www.fapeg.go.gov.br/sitefapeg/>. Acesso em: 13 jul. 2014.
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Assim, os incisos Il e IV, do art. 2°, trazem outra problematica. No inciso I,
observe-se que a ideia é “incrementar a industrializacdo das espécies vegetais
oleaginosas, de produtos graxos e de outras fontes de matéria-prima para a
producao de biodiesel” 0 que tem a ver com os projetos desenvolvidos. Mas, o inciso
IV ao propor “pesquisar novas especies e novas variedades de oleaginosas
apropriadas a producdo de biodiesel e estimular a introdugdo das mesmas na
producao agricola do Estado de Goias”, ndo foi objeto de pesquisa, ainda mais
porque o inciso V estimula a pesquisa em espécies vegetais nativas do Estado de
Goias.

Nesse ponto, a pesquisa com algas seria uma opg¢ao interessante para o
Estado. Todavia, o inciso lll, diz realmente o que a producéo de biodiesel representa
para o Estado de Goias, isto &, “promover o aumento do rendimento agricola das
espécies vegetais oleaginosas que sejam fontes de matéria-prima para a producao
de biodiesel e estimular a disseminacao destes cultivares no Estado de Goias”. Nao
se trata necessariamente de propor uma medida sustentavel na cadeia
agroenergética, mas simplesmente incrementar o agronegdcio goiano para um
mercado mundial que se abre para politicas de energia limpa e que se interessa pela
producao.

Os recursos do FUNBIODIESEL vém de fontes variadas, conforme o disposto
no art. 4°, da lei 15.435/05 abaixo descrito:

Art. 4° Os recursos do FUNBIODIESEL sao provenientes das seguintes
fontes:

| - contribuicdo do percentual de até 3% (trés por cento) sobre o valor do
financiamento do crédito especial para investimento, concedido para
empreendimentos relacionados a produ¢éo do biodiesel;

Il - contribuicdo do percentual de até 20% (vinte por cento), a incidir sobre o
montante da diferenca entre o valor do ICMS calculado com a aplicacédo da
tributagdo integral e o calculado com a utilizagdo de beneficio ou incentivo
fiscal relativo ao biodiesel;

[ll - contribuicdo de produtores, industrias de beneficiamento, instituicdes
nacionais ou internacionais;

IV - financiamentos nacionais ou internacionais de projetos especificos de
pesquisas e desenvolvimento;

V - recursos oriundos de convénios, ajustes ou acordos celebrados com
organismos nacionais, internacionais ou estrangeiros;

VI - participagao em créditos de sequestro de carbono ou similar;

VII - royalties por inovagdes tecnolégicas implementadas;

VIII - recursos auferidos em razéo de aplicagfes financeiras;

IX - recursos orcamentarios;

X — outras contribuicdes, rendas e receitas a ele destinada. (grifo nosso)
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Desta forma, o que se vé é que o Estado ndo criou um programa bem
intencionado sem qualquer suporte pratico ou concreto. A criacdo do
FUNBIODIESEL demonstra que h& a possibilidade de se visualizar medidas
efetivas, ndo da mesma forma como em ambito federal e da forma como ocorreu
com o Proalcool, mas o incentivo principalmente a pesquisa e a producdo tenta
introduzir efetivamente o biodiesel no mercado de consumo.

A SICAM, através do Conselho Gestor, em parcerias com outras secretarias,
instituicbes estaduais, UEG, ICT’s, instituiu junto a Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia de Goias (SECTEC) o projeto de pesquisa “Goias Biodiesel” do

130 em conformidade com o plano de ac&o do Ministério

“Programa Goias Biodiesel”
da Ciéncia e Tecnologia e do Programa Goiano de Biodiesel, que se desenvolve em

cinco linhas de pesquisa:

1 - Desenvolvimento e otimizacdo de tecnologia para a producdo de
matéria prima e utilizacdo de subprodutos de biodiesel em escalas
adequadas as producgdes locais;

2 - Aproveitamento de plantas nativas e introduzidas no Bioma Cerrado, na
producéo de Biodiesel;

3 - Caracterizacgédo, controle de qualidade e desempenho de biodiesel;

4 - Verificacdo de desempenho, testes em motores veiculares e
estacionarios;

5. Monitoramento Socioeconémico do Programa Biodiesel Goiés.

A Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado de Goias coordenou esfor¢os
de pesquisa junto a EMBRAPA que pesquisa tecnologias a serem utilizadas pela
agricultura familiar para viabilizar a producao de biodiesel com o cultivo de gréos e
oleaginosas. Além da Universidade Federal de Goias, através do Laboratério de
Métodos de Separacio e Extracdo de Oleos (LAMES), do instituto de Quimica, que
atua no projeto com o estudo das plantas nativas e as introduzidas no bioma cerrado
para utilizacdo de matéria-prima para o biodiesel conforme dita o inciso VII, do art.
2°, da Lei 15.435/05. E a Universidade de Rio Verde (FESURV) com a pesquisa em
oleaginosas alternativas como pinhdo manso, mamona, girassol, gergelim, soja e
algodéo, entre outras.

O Projeto parte da ideia de introduzir uma nova matriz energética no Estado

* Disponivel em:< http://www.sectec.go.gov.br/portal/wp-content/uploads/2010/07/biodiesel.pdf>.

Acesso em 21 fev. 2012.
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de Goias de natureza sustentavel, considerando a viabilidade técnica e econébmica
das alternativas de producéo de biodiesel e coprodutos, o que significa dizer

segundo o Projeto,

Considerando a adaptabilidade, competividade e precos, qualidade e
garantia de suprimento, verticalizagdo da producdo agricola através de
empresas de base tecnoldgica e incrementos ao processo de inovacao
tecnolégica no setor produtivo goiano. (SECTEC, 2013, 02)

Assim, a pesquisa em tecnologia da cadeia produtiva de oleaginosas €
direcionada para a otimizacao desse tipo de producéo na agricultura familiar. Nesse
sentido, a proposta € atender aos programas do governo federal de incentivo ao
sistema de producdo da agricultura familiar, como uma politica governamental de
incluséo social.

Os objetivos especificos do projeto é construir uma usina piloto mével para a
producéo de biodiesel, mais duas unidades para extracao de 6leo e uma de quebra-
c6co de palméaceos do cerrado com comunidades selecionadas dentro do perfil
produtivo de agricultura familiar; otimizar os parametros de producdo e
processamento de biodiesel e coprodutos do sistema de cultivo de oleaginosas de
modo a tornarem-se atrativas economicamente; e, formar recursos humanos e
promover a transferéncia de tecnologia para producéo de biodiesel e para sistemas
agroecologicos. (SECTEC, 2013, p. 2).

O interessante nesse Programa € que 0S recursos serdo provenientes da
FINEP e FUNAPE no valor de R$400.000,00, cuja contrapartida do Estado de Goias,
através da SECTEC serd de 10% sobre esse valor, R$40.000,00, dos quais
R$24.000,00 sdo para despesas correntes e R$16.000,00'*" para despesas de
capital. S&o valores timidos demais para serem alocados em pesquisa. A
necessidade do biodiesel segundo a politica energética do governo federal vai
aumentar gradativamente, o que pode representar um alento aos produtores que
dependem desse incentivo para incluir essa matriz no mercado consumidor.

Quando se incluiu o biodiesel na matriz energética brasileira com a Medida
Provisoria n. 214/2004, convertida na lei 11.097/05, estabeleceu-se um periodo de
trés anos com o percentual minimo de 2%, e depois subindo para 5% de adicdo de

biodiesel ao 6leo diesel a ser comercializado ao consumidor final, por mais cinco

3! Disponivel em:< http://www.sectec.go.gov.br/portal/wp-content/uploads/2010/07/biodiesel.pdf>.

Acesso em 21 fev. 2012.
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anos. (art.2°, caput, 81°). Com a edi¢édo da Medida Provisoria n. 647 de 28 de maio
de 2014, esse percentual subiu 6% (diesel B6) a partir de 1° de julho de 2014 e,
ainda subira para 7% (diesel B7) a partir de 1° de novembro de 2014.

Com o aumento do percentual da mistura do combustivel B6, os leildes 37 e
38 adquiriram 638,4 e 625 milhdes de litros respectivamente. A adicdo do biodiesel
entre 2008 e 2001 segundo a FIPE gerou uma economia de R$11,5 bilhdes em
importacdes de diesel fossil. Com o B6 o Brasil precisara aumentar a producdo de
2,9 bilhdes de litros em 2013, para 3,5 bilhdes de litros. E com o B7 em 2015 devera
aumentar para 4,3 bilhdes de litros para suprir o0 mercado interno.**?

Esses numeros jA sao capazes de estimular as politicas publicas de
investimentos em biodiesel. Mas, 0s projetos e programas em sede estadual trazem
diretrizes vagas e mal elaboradas, criam fundos para subsidiar a producédo e
principalmente a pesquisa, mas ainda assim os valores sdo irrisérios diante da
urgéncia e do potencial produtivo goiano.

O Brasil e os Estados Unidos sdo os Unicos paises do mundo que tem
autonomia no setor energético e alimentar, 0 que traz a possibilidade de garantir
lideranga mundial. Mas como esse é um pais de contrastes, se o Brasil crescer 1,5%
precisara importar 9% de diesel e 13% de gasolina se as politicas internas de
producédo e pesquisa e incremento com a inclusao de novas fontes para extracao de
biodiesel n&o forem eficientes, esse percentual pode crescer para 600% em 2020.**

Apesar de a iniciativa goiana ser valida, ainda é muito simpléria e pouco
significativa. A legislacdo precisa ser melhorada e os programas expostos de
maneira clara, até mesmo para quem se destina o pequeno produtor do sistema de
agricultura familiar. As pesquisas sdo voltadas para buscar novas fontes de
oleaginosas dentre as espécies nativas do cerrado, o que incluem as microalgas,
gue devidamente aproveitado todo o seu potencial pode ser considerada uma larga
vantagem em relacé@o as culturas tradicionais de oleaginosas e dos demais vegetais
que promoveram a expansao da fronteira agricola até a exaustdo das forcas da
terra.

Haveria uma explicacdo para tdo pouca disposicdo para implementar

inovacao tecnologica? O Brasil que conta com uma das legislacbes mais avancadas

32 Disponivel em: < http://www.aprobio.com.br/noticia_new.aspx>. Acesso em: 05 set. 2014.

Segundo dados da Associacdo dos produtores de Biodiesel (APROBIO). Disponivel em: <
http://www.aprobio.com.br/noticia_new.aspx>. Acesso em: 05 set. 2014.

133


http://www.aprobio.com.br/noticia_new.aspx
http://www.aprobio.com.br/noticia_new.aspx

124

em matéria de tutela ambiental tem por outro lado tem pouca disposicdo para
concretizar politicas sustentaveis? Se a algacultura € potencialmente mais produtiva
e eficiente captadora de dioxido de carbono, por que tdo pouco investimento em
pesquisa, principalmente em Goias que € simplesmente inexistente? Nesse aspecto
€ interessante tracar uma discusséo tedrica sobre o aspecto da necessidade de

também modernizar as politicas publicas de concrecao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A algacultura de microalgas constitui uma nova matriz energética limpa e
renovavel, que € vantajosa no sentido de ser cultivada em qualquer tipo de terreno,
inclusive solo degradado e desértico, em estruturas de fotobiorreatores ou raceways,
ou lagoas naturais ou artificiais, podendo gerar safras durante todo o ano, além de
ser a mais eficiente captadora de diéxido de carbono da atmosfera e de grande
capacidade de realizacdo de fotossintese, cuja biomassa pode produzir tanto
biodiesel quanto etanol.

Para superar a dependéncia aos combustiveis fosseis que ao contrario das
microalgas, emitem grandes quantidades de diéxido de carbono e outros gases na
atmosfera, também degradam o meio ambiente quando da sua extracdo. Assim
sendo, a ciéncia hoje tenta se encarregar da solugcéo desse problema que foi criado
por essa “mesma” ciéncia que se desvestiu de precaugao no uso do conhecimento
em prol do progresso e crescimento econdémico da sociedade industrial.

A sociedade industrial foi entdo construida sob o paradigma da tolerancia dos
riscos que comprometem a continuidade de sua prépria existéncia, em detrimento do
seu progresso econémico e do avanco tecnologico desvestido de valores morais
para sustentar suas mais variadas comodidades a colocou huma posicdo em que
seria necessario reinventar a propria nocdo de economia e progresso. Era a
perspectiva de que a tecnologia sempre atuou e sempre atuaria como protagonista
desse crescimento, pois representava a aniquilacdo simbdlica dos grandes males
humanos: a miséria, a fome, a morte. Mas, néo se tratava necessariamente disso,
mas do consumismo de uma sociedade “inconsciente”.

Mario Vargas Llosa citando Octavio Paz (2013, 45) chama de civilizagcdo do
espetaculo que quer e precisa satisfazer a necessidade por novidade, cujos
‘expectadores nao tém memoria; por isso, também n&o tem remorsos nem
verdadeira consciéncia. Vivem a novidade, ndo importa qual, contanto que seja
nova’. A responsabilidade pelos efeitos das decisbes tomadas em prol do
consumismo desenfreado gerou as previsfes alarmistas produzidas na década de
1960, que ganharam refor¢co midiético sobre a catastrofe da escassez.

Desta forma, restou demonstrado que era necessario repensar o sistema
econdmico e tecnologico de producdo de bens e prestacao servigos, que na maioria

das vezes a sociedade consumista exigia para satisfazer seu hedonismo
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desenfreado e extremamente estimulado pela sociedade industrial. Surge a ideia da
economia verde com a proposta de promover a transicdo do paradigma capitalista
vigente para um modelo econdmico que cobra uma relacdo mais conscienciosa dos
usos dos bens naturais e a tutela dos interesses das geracoes futuras.

Quando a questdo é crescimento econdmico o problema recai sobre o
consumo de energia que aumenta gradativamente, enquanto as reservas de
combustiveis fosseis diminuem, mesmo com a descoberta de novas reservas, estas
se encontram em locais de dificil e dispendiosa extracdo, o que poderia tornar o
proprio petréleo e seus derivados inviaveis economicamente.

Nesse sentido, a pesquisa para diversificacdo de matrizes energéticas apenas
refletem a necessidade de encontrar substitutos para assumir o papel dos
combustiveis fésseis, no caso, os biocombustiveis de origem vegetal, que em longo
prazo também provocardo outras crises de escassez, porque o uso do solo e da
agua, mesmo com metodologias sustentaveis, podem nao suportar toda a demanda
energética necessaria para esse modelo de consumo econémico.

A microalga é uma proposta inovadora como recurso natural disponivel e
renovavel, caracteristicas estas que a tornam, consonante com as recomendacdes
das sucessivas normas de direito interno e internacional, um paradigma adequado
de sustentabilidade em producdo energética. Algumas variedades de algas
alcancam uma produtividade por hectare 60 vezes superior a soja e ainda podem
ser cultivadas em espacos nao destinados ou impréprios a producdo agricola
classica.

A microalga em estado natural apresenta, por si s6, um ciclo fotossintético
extremamente rapido que pode ultrapassar em 50 vezes a produtividade das plantas
terrestres, e ainda com a otimizacdo das condicbes de metabolismo em meio
controlado resultard na duplicacdo de matéria prima para producdo de
biocombustivel em questdo de horas. Assim, biodiesel e etanol sdo consequéncias
da biomassa das microalgas, bem como o bagaco fornece rico elemento proteico
para racdo animal e auxilia no aproveitamento de residuos de outras culturas como
o vinhodo, residuo da cana-de-acucar, que apos processo de fermentacao, também
produz bioetanol.

A cadeia produtiva das microalgas representa uma abertura na fronteira
agroenergética inspirada no desafio de captacdo de CO2, pois, a alga é alimentada

pelo gas (CO2) injetado na agua que as acomoda resultante dos processos
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industriais ou da queima de energia, captando do ar 0 mesmo gas que causa tantos
transtornos ambientais. Com aporte de luz solar e/ou artificiais e nutrientes
organicos ou inorganicos, dispondo-as em estruturas de biofotorreatores tubulares
verticais, ou horizontais de sistemas fechados, ou em sistemas abertos de raceways,
a extracdo de 6leo da biomassa para producéo de biodiesel apesar de relativamente
simples, ainda depara-se com seu custo operacional.

Além do mais, ainda ha problemas relacionados a esse sistema de producéo
de algacultura de microalgas. Para alcancar niveis de produtividade exigidos pelo
mercado consumidor e industrial € necesséario cultiva-la em sistemas de ciclo
fechado, o que exige mais investimento. Ja se alcancou em laboratério percentual
de extracdo de triglicerideos no percentual de 50%, mas ficou demonstrado também
gue depende muito da espécie de microalga. As cloroficeas provaram serem as
mais ricas em triglicerideos, e o mais interessante é que no Estado de Goias ja
foram catalogadas 81 espécies dessa microalga.

Se cultivadas em fotobiorreatores em condicfes controladas com a restricao
de certos nutrientes, ou adicionamento de bicarbonato de sodio, ou ainda exp6é-las
excessivamente ao dioxido de carbono para aumentar a producdo de O6leo,
dependendo da espécie autotrofica ou heterotréfica, as microalgas podem duplicar
ou triplicar o percentual do peso da célula seca em 6leo e ainda obter um biodiesel
de alta qualidade.

No entanto, a soja ocupa um espaco privilegiado devido ao custo da produc¢éo
e o0 estimulo do mercado, que mesmo contendo uma quantidade menor de
triglicerideos, em torno de 18%, possui uma cadeia produtiva mais barata, cujo quilo
custa em torno de R$ 0,85, enquanto o quilo de biomassa de microalga custa
R$3,16. Essa atracdo pela soja ocorre em razédo da possibilidade dessa espécie
vegetal ser utilizada em sistemas alimentares e ndo alimentares. Mas, esta ndo é a
melhor explicacdo para sua preferéncia. As microalgas alimentaram e ainda
alimentam popula¢cdes humanas e animal por varios milhares de anos, no entanto,
nunca foi o foco de grandes produtores ou pensada em cultura de cadeia de
agronegocio em sede energética.

A proposta da algacultura como matriz energética a ser incluida como politica
publica de incentivo e pesquisa poderia colocar o Estado de Goias na vanguarda da
revolugcdo energética, dado o seu grande potencial produtivo, como veiculou o

periodico Gazeta Mercantil, em 13 de agosto de 2007, pelo articulista Décio Gazzoni
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(2012), em que pode oferecer até “170 toneladas de oleo por hectare ao ano,
enquanto outras culturas precisariam de, por exemplo, 35 ha de dendé ou 280 ha de
soja, para abastecer um mercado que precisaria de pelo menos 40 milhdes de
toneladas de 6leo diesel.”.

Assim, o Brasil que consome 40 milhdes de toneladas de diesel precisaria de
235.000 ha de microalgas em sistemas de fotobiorreatores, verticais ou horizontais,
ou em raceways, sem utilizar o solo, enquanto a soja precisaria de mais de 65
milhdes de hectares para produzir a mesma quantidade. Mas, para alcancar esses
niveis de produtividade sdo necesséarios grandes investimentos em biotecnologia, o
gue demanda a atuagéo governamental.

O Brasil € o maior consumidor de energia limpa do mundo, isto é, consome
35,9% de toda energia limpa produzida, e por esse motivo possui programas e
legislacbes que estimulam e financiam a pesquisa e producdo de biocombustiveis,
como é o caso do Plano Nacional de Agroenergia e o Programa ABC, vinculados ao
MAPA, de forte tendéncia a cadeia alcooleira; e, o Programa Nacional de Producao
e Uso de Biodiesel (PNPB), interministerial, em que para estimular a producao,
principalmente pelos produtores de agricultura familiar, foram instituidos leildes e
incentivos fiscais de acordo com a regiao do Brasil.

O Estado de Goiés, por sua vez, € o quarto maior produtor da regido centro-
sul de etanol, com 34 usinas sucroalcooleiras em atividade e 14 a serem
implantadas, que produziram em 2012, 2,8 bilhdes de litros de &lcool. A producéo de
biodiesel conta com 03 usinas implantadas e 10 em processo de instalacdo, mas
nenhuma pesquisa sequer foi proposta ou desenvolvida em biotecnologia para o
aproveitamento energético das microalgas. Isto significa que sem a intervencao
estatal, os biocombustiveis ndo terdo espaco no mercado.

Na tentativa de buscar dar mais autonomia ao biodiesel, o Governo federal
determinou pela MP 647/14 a adicdo de 6% de biodiesel ao diesel féssil, o que
estimular a superproducdo de matrizes energéticas de espécies vegetais, ou a
exemplo do que vem sendo feito em Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Norte, 0
estado de Goias promova politicas de incentivo a pesquisa, na qual vislumbre a
necessidade de investir em pesquisas com microalgas para producdo de
biocombustiveis inseridos nas cadeias produtivas agroenergéticas.

Mas, o grande problema das politicas publicas reside na insisténcia monolitica

em ainda investir em cadeias produtivas que ja degradam o meio ambiente no seu
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processo de producdo. Assim como, os estudos produzidos sobre a agroenergia
foram conduzidos muito mais sob o prisma do fator econémico, isto é, sua
repercussao na balanca comercial nacional e regional, do que sobre sua real funcéo
como politica de sustentabilidade.

O Estado de Goids implementou politicas publicas para producdo de
biocombustiveis, especialmente o biodiesel, inclusive o Programa Goiano de
Biodiesel padece de falta de sistematicidade de acdes praticas e mesmo com
financiamento do FUNBIODIESEL, criado para executar politicas imprecisas no
Programa Goiano, os valores destinados a pesquisa séo irrisérios para a seriedade
e urgéncia da crise da escassez energética que se aproxima.

Sem grandes investimentos em biotecnologia nem a algacultura, nem
qualquer outra matriz bioenergética sera capaz de substituir o uso dos combustiveis
fésseis. A algacultura € promissora, mas ainda € desproporcionalmente cara. Sem o
incentivo e o interesse governamental no investimento em algas, logo se vera o
crescimento sendo freado ndo por politicas sustentaveis, mas pelo préprio
esgotamento dos recursos naturais.

A atuacao politica deve levar em consideracdo a diversificacdo das matrizes
energéticas, ndo estritamente pelo aspecto econémico, mas essencialmente pelo
principio ético da responsabilidade para com as geracdes futuras. Com Hans Jonas,
a critica a tecnociéncia consiste na producdo de avancos cientificos irresponsaveis,
devido a um vazio moral, e chega a sugerir que se criem limites ao crescimento.

A civilizagdo ocidental, principalmente ela que dissemina seu consumismo
hedonista pelo mundo, ndo tem qualquer interesse nesse tipo de atitude, assim
como Boaventura propds é preciso criar um dialogo entre realidades distintas. Se de
um lado, o progresso do mundo capitalista dos paises do hemisfério Norte cria uma
gama de desejos, mais do que necessidades, do outro a sanha desenvolvimentista
dos paises do hemisfério Sul procuram por reservas de petréleo, em vez de também
avaliar sua potencialidade bioenergética.

Contudo, o Estado de Goias ainda ndo atentou para a necessidade de investir
em pesquisa em novas matrizes de biocombustiveis ou sequer disponibiliza
qualquer incentivo para encontrar alternativas ao uso do solo e da agua, numa clara
submissdo aos parametros adotados pelo agronegdcio tradicional, em que a terra

ainda é a grande moeda de valor do mercado, enquanto durar a sua produtividade.
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E a questdo € por quanto tempo durard esta produtividade com o avanco da
fronteira agricola que provoca a extingdo do bioma cerrado, o uso de praticas ndo
sustentaveis e a falta de racionalizacdo na utilizacdo da agua, seja pela falta de
fiscalizacdo ou pela legislacéo pouco afeta a fragilidade dos recursos hidricos, o fato
€ gue sem repensar eticamente as decisfes tomadas no plano governamental sobre
as matrizes energéticas e a necessidade de diversifica-las, como prevencdo as
crises de escassez de recursos naturais, as geracoes futuras terdo problemas muito

mais graves de dificil solu¢cdo do que o que aflige a sociedade atual.
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