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Abstract: This article aims at analysing sustainability in many
dimensions such as Environmental, Social and Economics.
Each dimension is defined and represented by four elements. In
the environmental dimension, atmospherics emissions, the
CDM application, the use of the ground and residual inputs are
analysed; in the social dimension, family agriculture, job
promotion and money, social organization and participation and
energy requirements are analysed; the economic dimension is
analysed through energy balance, costs avoidance, side
products and investments in the productive chain. Each
analysis element will be divided into five levels (2, 4, 6, 8 and
10), which will be related to the current situation of the analysis
element.
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Resumo: Neste texto faz-se um recorte para analisar a
sustentabilidade, abordando-a como resultado da sinergia das
dimensdes ambientais, sociais e econdmicas. Cada dimensao
incorpora quatro elementos de analise que melhor as defineme
representam. Na dimensdo ambiental analisam-se as
emissOes atmosféricas, a aplicagdo de MDL, o uso do solo e
dos insumos residuais; na dimens&o social mensuram-se a
agricultura familiar, a geragdo de emprego e renda, além da
participagéo e organizacao social e atendimento energético; na
dimensdo econ6mica avaliam-se o balango energético, os
custos evitados, o aproveitamento dos subprodutos e os
investimentos na cadeia produtiva. Da mesma forma, cada
elemento de analise sera discriminado em cinco niveis (2, 4, 6,
8, 10) que serao relacionados com a situagao atual do elemento
de analise.

Palavras chave: Biodiesel, sustentabilidade, avaliacdo de
custos completos.

1 Introdugao

No senso comum o biodiesel € um combustivel renovavel e
sustentavel. Sendo renovavel, indica a presenga de matérias-
primas e insumos renovaveis no seu processo de fabricagao.
Isso decorre da possibilidade desses fatores de produgao
serem gerados e reproduzidos por processo agricola ou coleta,
quando se plantam e se colhem as matérias-primas e insumos.
Portanto, pode-se afirmar que se trata de combustivel
renovavel como referencial. Entretanto, a sustentabilidade
ocorre quando a capacidade de manter sua existéncia tem
volume capaz de suportar o consumo de maneira adequada.
Tratam-se, portanto, de conceitos diferentes. O conceito
renovavel esta relacionado com a regeneragdo da oferta
independente de estoques das matérias-primas e insumos de
sua fabricagdo. Ja a sustentabilidade prescinde de conceitos
mais abrangentes, mesmo que renovavel seja um deles.

Asustentabilidade ndo pode ser compreendida como o simples
acumulo ou justaposicéo dos descritores que compdem cada
indicador. Reportam-se a um novo conceito abrangente que
incorpora avangos no que tange as concepgdes econémicas,
ambientais, ecoldgicas, sociais, técnicas, politicas, financeiras.
Ou seja, consiste em buscar a mudanca de paradigma baseado
em trés geragdes de direitos humanos: politico, civil e civico;
direitos econdmicos: sociais, culturais e trabalho digno; direitos
coletivos relativos ao meio ambiente e ao desenvolvimento [1].

Sob a perspectiva sustentavel, a cadeia produtiva do biodiesel
permite que se avalie o produto a partir de critérios sociais,
ambientais e econémicos, e ndo apenas com base em analises
convencionais de custo-beneficio, justificando-se, portanto, a
discussao de externalidades positivas e negativas na
avaliacao.

Este texto aborda a analise da Sustentabilidade do Biodiesel,
como um combustivel renovavel, a partir da ferramenta Analise
de Custos Completos, que pode ser compreendida como:

“...um método pelo qual consideragbes ambientais
podem ser integradas nas decisGes de um determinado
negécio. E uma ferramenta que incorpora custos
ambientais e custos internos, com dados de impactos
externos e custos-beneficios de atividades sobre o meio
ambiente e a saude humana [2]. AACC propbe considerar,
na avaliagdo e tomada de decisbes de um determinado
empreendimento, todos os custos envolvidos na
realizagdo do mesmo determinando assim a sua
viabilidade de aplicagdo. No contexto desta ferramenta os
impactos ambientais, econdémicos e sociais ganham
importancia igualitaria na avaliacdo da sustentabilidade
K]

A cadeia produtiva do biodiesel pode ser caracterizada pelas
etapas de produgdo: a) coleta ou plantio de oleaginosas ou
gorduras residuais como matéria-prima ou insumo produtivo; b)
extragdo quimica ou mecanica do 6leo, separando-o da parte
residual; c¢) produgdo agroindustrial de alcool usado como
insumo na transesterificagdo; d) transesterificagdo ou
producdo do biodiesel; e) logistica das diversas etapas do
processo; f) distribuicdo e comercializagéo do biodiesel e dos
subprodutos e coprodutos nos mercados especificos [4] e [5].

Dessa maneira, as matérias-primas para a produgdo de
biodiesel sdo 6leos vegetais, gordura animal, 6leos e gorduras
residuais. O 6leo vegetal, como se sabe, pode ser extraido de



plantas oleaginosas de onde se extraem: bagas de mamona,
polpa de dendé, améndoas do coco de babagu, sementes de
girassol, carogo de algoddo, graos de amendoim, sementes
de canola, polpa de abacate, graos de soja, nabo forrageiro e
muitas outras partes de vegetais, em forma de sementes,
améndoas ou polpas [6] havendo, ainda, as matérias-primas de
origem residual como: éleos de fritura usado, sebo animal,
escumas de esgoto sanitario e acidos graxos residuais do setor
industrial [5].

A analise permite incorporar na discussao de sustentabilidade
e renovagao a possibilidade de substituicdo do petréleo pelo
biodiesel. Ou seja, o o6leo mineral finito, substituido pelo
biodiesel em volumes similares, considerando especialmente a
reducdo da petrodependéncia. Permite, ainda, atuar na
diversificacdo da matriz energética brasileira considerando as
externalidades positivas, com beneficios ambientais,
econdmicos e sociais, cujos principais elementos sdo: a) a
implantacdo gradual e sem adaptacdes onerosas em toda a
frota movida a diesel através de politicas de energia; b) a
criagcao de novos mercados para as oleaginosas, possibilitando
a geracado de novos empregos, principalmente na agricultura
familiar, agregando valor a esses produtos com a
transformacdo em biodiesel; c) perspectivas de redugdo da
emissdo de poluentes, especialmente no meio urbano; d)
alternativa de comercializacao de créditos de carbono através
de mecanismos de desenvolvimento limpo — MDL, relativos ao
Protocolo de Kyoto.

Some-se ainda o fato de que a base para a producgédo de
biodiesel estd na agricultura para fins energéticos ou
agroenergia. Tal atividade estd baseada em matérias-primas
diversas, com mercados nao consolidados de energia,
podendo complementar-se, inclusive, na cadeia de produtos
historicamente consolidados. Portanto, a produgdo do
biodiesel trara impactos diversos na producdo agricola e
mercado agricola, o que implica modificagbes em um sistema
de produgéo estabelecido.

2 Sustentabilidade como referéncia para um
desenvolvimento mais justo

A Comissdo Brundtland, CMMAD [10], aborda a questdo da
sustentabilidade social reafirmando uma idéia global das
necessidades humanas e agrega variaveis ndo econdémicas
como saude e educacgdo. Isto significa que a solidez dos
sistemas de saude e educagdo em uma sociedade pode tornar
os individuos mais produtivos. Dessa forma, o crescimento
econdmico pode aumentar o desenvolvimento social. Nessa
visdo, para haver desenvolvimento sustentavel é preciso que o
sistema da sociedade atenda as necessidades essenciais de
todos.

Ao considerar a sustentabilidade como um conceito dindmico,
SACHS [1] incorpora no eco-desenvolvimento um processo de
mudangas. Afirma que o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel apresenta cinco dimensdes de sustentabilidade:
social, econOmica, ecoldgica, geografica e cultural. Ao
evidenciar as dimensdes culturais e geograficas, SACHS [1]
reconhece as diferencgas e particularidades que interferem na
sustentabilidade.

Considerando a multiplicidade de fatores necessarios para
compor a sustentabilidade, diversos autores apresentam
tematicas variadas relativas ao mesmo conceito. Assim,
RUTHERFORD [7] referencia as econdmicas, ambientais e
sociais. HARDI [9] considera as dimensbes de bem-estar
relativo aos direitos humanos, econémicos e ecoldgicos;
dimensdes de riqueza material e desenvolvimento econdmico,

equidade e aspectos sociais, meio ambiente e natureza,
democracia e direitos humanos. Becker [8] registra que os
indicadores sociais devem traduzir aspectos de equidade,
intrageracbes em quantidades mensuraveis ou em termos
operacionais. O relatério da Comissdo Brundtland, CMMAD
[10], destaca parametros para a sustentabilidade ambiental
dos elementos que mantém a integridade global do
ecossistema como a qualidade do ar, dos solos, das aguas e
dos seres vivos. Recomenda também a criagédo de tecnologias
para reduzir a pressdao sobre o meio ambiente. Para
CAVALCANTI [11], na perspectiva da sustentabilidade ambiental
ocorre um tipo de processo econdmico que produz bens e
servicos, sempre levando em conta a simultaneidade dos
custos associados. Portanto, os custos considerados séo
internos a atividade, ou seja, dizem respeito a sua
contabilidade interna. Os custos ditos privados, como aqueles
inerentes a destruicdo de uma paisagem bela ou da extingdo de
uma espécie, constituem-se em externalidades que sao
excluidas do calculo econdmico.

A Comisséo de Desenvolvimento Sustentavel da Organizagao
das Nagbes Unidas, originada da Comissao Brundtland,
destaca indicadores de sustentabilidade tematicos relativos a
fatores de impacto social como: a) Combate a pobreza; b)
Dindmica demografica e sustentabilidade; ¢) Promogéo do
ensino, da conscientizacdo e do treinamento; d) Protegcéo e
promocao das condi¢cdes de salude humana; e) Promogéo do
desenvolvimento sustentavel dos assentamentos humanos. Ao
tratar do tema ambiental amplia-se a capacidade de
recuperagdo do planeta através da utilizagdo do potencial
encontrado nos diversos ecossistemas, ao mesmo tempo em
que se mantém o nivel minimo de deterioracdo dos mesmos
[1]. Nesse sentido, tal Comissé&o indica reduzir a utilizacdo de
combustiveis fésseis com objetivo de diminuir a emisséo de
substancias poluentes, adotando politicas de conservagao de
energia e de recursos. Da mesma maneira, substituir recursos
ndo renovaveis por renovaveis e ampliar a eficiéncia em
relacdo aos recursos utilizados. Propbe, ainda, outros
indicadores de sustentabilidade ambiental utilizando os
principios tematicos: a) Combate ao desflorestamento; b)
Conservagdo da diversidade bioldgica; c) Manejo
ambientalmente saudavel da biotecnologia; d) Protecédo da
atmosfera; e) Manejo ambientalmente saudavel dos residuos
solidos e questbes relacionadas com esgotos; f) Manejo
ecologicamente saudavel das substancias quimicas; g) Manejo
ambientalmente saudavel dos residuos perigosos; h) Manejo
seguro e ambientalmente saudavel dos residuos radioativos; i)
Protecdo da qualidade e do abastecimento dos recursos
hidricos; j) Prote¢do dos oceanos e de todas as classes de mar
e areas costeiras; |) Abordagem integrada do planejamento e
do gerenciamento dos recursos da Terra; m) Gerenciamento de
ecossistemas frageis: combatendo a desertificacdo e a seca; n)
Gerenciamento de ecossistemas frageis: desenvolvimento
sustentavel de montanhas; o) Promocéao do desenvolvimento
rural e agricola sustentavel.

Para Rutherford [7], os economistas se aproximam das
questdes relativas a sociedade e ao meio ambiente pela
discussdo dos conceitos de sustentabilidade forte e fraca.
Nessa classificagdo, o conceito de sustentabilidade forte
admite que todos os niveis de recursos devem ser mantidos,
enquanto no conceito de sustentabilidade fraca admite-se a
troca entre os diferentes tipos de capitais, na medida em que se
mantenha o seu estoque [12].

O uso de indicadores para avaliar a sustentabilidade ocorre
desde a Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente — Rio 92,
conforme registra o documento final: a Agenda 21. O capitulo
40 enuncia que “(...) osindicadores comumente utilizados (para
Desenvolvimento e Crescimento), como o Produto Nacional
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Bruto (PNB) ou as medi¢bes das correntes individuais de
contaminag&o ou de recursos, néo dao indicagées precisas de
sustentabilidade”.

Considerou-se, a partir de entdo, que os métodos de avaliagéo
da interacdo entre os diversos parametros setoriais do meio
ambiente e o desenvolvimento sdo imperfeitos ou se aplicam
com deficiéncia. Portanto, é preciso elaborar indicadores de
esenvolvimento sustentavel que utilizem base sodlida para
adotar as decisoes de todos os niveis que contribuiam para a
sustentabilidade auto-regulada dos sistemas integrados do
meio ambiente e do desenvolvimento [13].

Apds minucioso estudo sobre os indicadores, HARDI [9] e
RIBEIRO [14] os classificaram como necessarios para o
processo de tomada de decisdes, pois contribuem para o
entendimento do que significa Desenvolvimento Sustentavel
em termos operacionais. Nesse sentido, descritores, medidas
e indicadores passaram a ser instrumentos exploratérios,
traduzindo o conceito de Desenvolvimento Sustentavel em
termos praticos. Tais instrumentos de planejamento criaram
vinculos entre as atividades de hoje e as alternativas futuras.
Procurando verificar os estagios dos esforgos rumo aos
objetivos e metas de desenvolvimento sustentavel, os
instrumentos utilizados foram praticamente os mesmos
adotados para avaliagdes de desempenho.

Para MITCHELL [15], um indicador & uma ferramenta que
permite a obtengéo de informagdes sobre uma dada realidade.
De acordo com SIENA [16], entende-se indicador como um
instrumento que permite a avaliagdo de um sistema e que
determina o nivel ou a condicao em que esse sistema deve ser
mantido para que seja sustentavel. Para esses autores os
indicadores podem ser utilizados para operacionalizar
conceitos e definir padroes de sustentabilidade.

Atento as medidas e especificidades locais e globais dos
indicadores, RIBEIRO [14] trata de aspectos dessa tematica
considerando: 1) a mensuragdo da sustentabilidade do
desenvolvimento, a ser claramente definida, especificando o
proposito para o qual foram construidos, ou seja, identificar o
fendbmeno que se deseja medir e avaliar; 2) a especificagéo e
definicdo de desenvolvimento sustentavel em cada etapa da
andlise. Portanto, fazer a mensuracao e depois comparar a um
valor de referéncia, € um compromisso inter e intrageractes e
3) Os indicadores devem tratar a questéo local sem ignorar o
aspecto global.

Os indicadores estdo divididos em trés grupos de
sustentabilidade, a saber: 1°) resposta social, indicando as
atividades a se realizarem no interior da sociedade - o uso de
minérios, a produgao de substancias téxicas, a reciclagem de
material; 2°) pressdo ambiental, indicando as atividades
humanas que influenciam diretamente o estado do meio
ambiente, considerando os niveis de emissao de substancias
toxicas; e 3°) qualidade ambiental, indica o estado do meio
ambiente, na qual se examina, por exemplo a concentracdo de
metais pesados no solo, os niveis pH nos lagos. Atualmente a
maioria dos indicadores de sustentabilidade, desenvolvidos e
utilizados atualmente pertencem ao grupo dos indicadores de
pressao ambiental ou de qualidade ambiental.

O indice de Bem-estar Econdmico Sustentavel ajusta a medida
do consumo em fungédo de fatores sociais e ambientais. Este
indice contempla os fatores econdémicos, sociais e ambientais
para ajustar o PIB (Produto Interno Bruto) ao conceito de
desenvolvimento, como por exemplo, desigualdades na
distribuicdo de rendimentos ou custos decorrentes dos
impactos ambientais diversos. O objetivo deste indicador &
avaliar o estado do bem-estar humano, levando em
consideragao fatores econdmicos, sociais e ambientais,

adaptando a tradicional analise do PIB como fator de bem-
estar. O publico-alvo deste indicador séo os agentes ao nivel
social, ambiental e econémico [17].

O indice de Intensidade Material por Servigo Prestado (MIPS)
tem como pressuposto a existéncia de uma relagao direta entre
o uso derecursos e o impacto ambiental causado. Nesse indice
a nogédo de equidade global é incorporada em termos da
distribuicdo de recursos necessaria para se alcangarem
condigbes materiais satisfatérias de desenvolvimento em
paises pobres[17].

O indicador Curriculo de Desenvolvimento Sustentavel parte
de uma avaliagdo sistémica que visa maximizar o
gerenciamento de recursos em sua totalidade, incluindo-se
capital humano e social, ambiental e financeiro. Dando
atencéo a conversao de recursos fisicos em sistemas sociais,
otimizacdo dos processos de conversdo e distribuicdo dos
recursos na sociedade, conhecem-se o0s principios
socioecoldgicos [17].

Criado para avaliar o desenvolvimento sustentavel, o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) inclui indicadores, além do
estoque monetario como no PIB e PIB “per capita”’, como a
escolarizagdo e a expectativa de vida. Para o calculo do IDH
esses trés componentes recebem 0 mesmo peso pela
premissa de que sao igualmente importantes para o
desenvolvimento humano. Para o calculo do IDH, um valor
minimo e um maximo séo fixados para o desempenho de cada
indicador.

O indice de Exclusdo Social (IESO), apresentado por
POCHMANN et al [18], procura avaliar — por meio do cruzamento
de diferentes indicadores relacionados ao padréo de vida
(pobreza, emprego, renda, educagéo, juventude, e homicidios)
— 0s seguintes aspectos: 1) grau de pobreza dos chefes de
familia; emprego e renda; 2) taxa de emprego formal e renda; 3)
desigualdade de renda; educacéo; 4) taxa de alfabetizacédo da
populagéo acima de cinco anos e 5) média de escolaridade dos
chefes de familia; Juventude; 6) porcentagem de jovens na
populagéo e Homicidios; 7) numero de homicidios por 100 mil
habitantes, os autores conceberam o indice de exclusdo social.
A escala deste indice vai de zero (0) a um (1) sendo que as
piores condigbes estdo préoximas de zero e as melhores
condigbes estao préoximas de um.

O Indice Gini, que inicialmente procurava a concentracdo de
fatores como a terra, atualmente representa o grau de
concentragdo de renda e mede o grau de desigualdade
existente na distribuicdo de individuos conforme a renda
domiciliar per capita. O Coeficiente de Gini € uma medida de
desigualdade desenvolvida pelo estatistico Italiano Corrado
Gini em 1912. E utilizada para calcular a desigualdade na
distribuigdo da renda, mas pode ser utilizada para qualquer
distribuigdo. O indice consiste em um numeroentre 0 e 1, onde
0 corresponde a igualdade de renda e 1 corresponde a
completa desigualdade na distribuicdo da renda. O indice de
Gini é o coeficiente expresso em pontos percentuais (é igual ao
coeficiente multiplicado por 100).

Os indices de Sustentabilidade da Cepal foram criados por
organismos da Organizagao das Nagdes Unidas — ONU. Com
eles se introduzem o “Estudo Sostenibilidad Energética en la
Américay el Caribe” avaliando-se o aporte de fontes de energia
renovaveis. Os estudos partem da idéia de que pode haver
sustentabilidade e renovacéao para as fontes de producéo de
combustiveis e eletricidade. Assim, atendem-se as multiplas
inter-relagcbes dos sistemas energéticos, em diferentes
dimensdes do processo de desenvolvimento, que podem ser
identificadas como um conjunto de indices relacionados com a
estrutura e as variaveis desses sistemas. Esse relacionamento



corresponde aos aspectos vinculados com as mencionadas
dimensdes de sustentabilidade [19].

Sob tal perspectiva, temos osindices que se seguem: 1 -indice
de renovabilidade (IR) - é a relagéo entre a oferta total do
conjunto das energias renovaveis e a Oferta Total de Energia
Primaria (OTEP); 2 - Indice de renovabilidade “per capita” (IRC)
- € a relagéo entre a oferta de energia primaria de todas as
fontes renovaveis e a populagdo de um pais; 3 - Indice de
sustentabilidade residencial (ISR) - é a relagdo entre o
consumo de lenha e o consumo de derivados de petréleo ou
hidrocarbonetos secundarios (querosene, gas liquefeito de
petroleo) do setor residencial; 4 - Indice de dependéncia
hidroenergética na oferta total renovavel (IDH) - é a relagéo
entre a oferta de hidroenergia e a oferta de energia primaria
composta pelas energias renovaveis; 5 - Indice de
dependéncia dendroenergética na oferta total renovaveis (IDD)
- éarelagao entre a oferta total de lenha com a oferta de energia
primaria renovavel total; 6 - Indice de Consumo Contaminante
(ICC) - mede a relagéo entre as emissodes totais de CO, (em
milhdes de toneladas) emitidas para a atmosfera e o consumo
final total de um pais ou local (em milhdes de Barris
Equivalentes de Petréleo — kBEP); 7 - Indice de geracéo de
eletricidade contaminante (IGC) - se refere a relagéo entre a
quantidade de CO, emitida no processo de geragao total de
eletricidade; 8 - indice de Dominancia do petréleo (IDP) - este
indice é medido como a relagdo entre a oferta de energia
primaria de petréleo e a oferta total de energias renovaveis,
este indice mostra a importancia que o petroleo tem dentro da
oferta total de energia, em contraste com a disponibilidade e
uso de energias renovaveis.

Por fim, indicadores utilizados por BERMANN [20] consideram
as relagdes formadoras dos indices de sustentabilidade da
energia sendo indicados como relagdes de sustentabilidade
na perspectiva de energia e equidade, sintetizadas em cinco
relagbes: 1) Participacdo da dendroenergia como fonte
energética para cocgdo, tomando como discussao o0s
problemas de saude associados a utilizagcdo de lenha, as
questdes de género associadas a coleta de lenha, que
geralmente cabe as criangas e mulheres; 2) Taxa de
eletrificagéo dos domicilios que indica e organiza dados sobre a
forma pela qual domicilios urbanos e rurais encontram
satisfagdo as suas necessidades de energia elétrica conforme
os tipos de uso final; 3) Posse de equipamentos
eletrodomésticos basicos, considera a aquisicdo e posse de
bens duraveis basicos, necessarios para assegurar um padréo
minimo de qualidade de vida a partir da disponibilidade de
eletricidade nos domicilios; 4) Taxa de caréncia energética
buscando a definicho de uma cesta basica energética. A
dimensao de caréncia energética representa um desafio no
sentido de assegurar bases equitativas de acesso e satisfagdo
das necessidades energéticas e 5) Gastos energéticos em
funcdo da renda familiar relaciona ao nivel de
comprometimento da renda com gastos na satisfagdo das
necessidades energéticas.

3  Avaliagaode Custos Completos - ACC

A Avaliagdo de Custos Completos - ACC é um método
desenvolvido para contabilizar os custos provenientes de
impactos ambientais de um empreendimento [21] e [22] que
permite analisar a viabilidade do projeto. Posteriormente,
passou a avaliar os custos completos e a serem utilizados para
custos de fatores inerentes ao empreendimento incluindo os
sociais e politicos. Trata-se, pois, de abordagem sistémica para
identificagédo e caracterizagéo de custos, como ferramenta de
busca para explicitar e avaliar custos internos, externos e de
impactos socio-ambientais sobre o0 meio ambiente e na saude
humana. Ou seja, um meio de integragcdo de consideragdes

ambientais no processo de tomada de decisao[23].

Por meio da avaliagdo dos custos completos na produgao de
energia elétrica com o6leo Diesel [3] € possivel analisar as
questdes, ambiental, técnico-econdmica, politica e social. O
resultado global da avaliagédo mostra que o biodiesel apresenta
vantagens ambientais e sociais. Concluiu-se, pois, que o
desenvolvimento de programas e leis, favorecendo a difusdo
do biodiesel, pode ampliar sua viabilidade econémica e
aumentar suas aplicagdes. Em estudo de caso para dados
obtidos com recursos energéticos da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, no estado do
Amazonas [24], foram avaliados e classificados por ordem de
custo completo os seguintes recursos: energia solar, edlica,
biodiesel, biomassa, motor diesel, gas natural, motor GN,
microturbina GN. Assim, através da ACC, podem ser
identificados e tratados algumas variaveis necessarias ao
processo de decisdo, e se presta a aplicacdo de metodologias
com vistas ao desenvolvimento sustentavel, por propiciar o
tratamento de elementos que tradicionalmente ndo tomam
parte nos planejamentos [24].

Ao desenvolverem a ACC para realizagdo de inventario das
tecnologias e recursos disponiveis na regidao Administrativa de
Aragatuba-SP, Céo e Nyimi [25] observam os elementos
componentes dessa técnica, classificando-os em carater
indicativo e informativo com vista ao desenvolvimento
sustentavel. Para esses autores, a ACC permite estabelecer
multicritérios para os quais foram utilizados as perspectivas
técnico-econdmica, ambiental, social e politica. Os recursos
avaliados no inventario foram: energia solar; energia hidraulica;
energia edlica; biomassa; petréleo e derivados; carvdo mineral;
gas natural; energia nuclear. Os autores concluiram que, se
avaliados os custos considerados, o potencial de
sustentabilidade é maior para a alternativa energia solar.

Quadro 1: Externalidades positivas e negativas associadas ao
biodiesel.

Categorias Extemalidades

Positivas Negativas
Sociais - Geragdo de empregos; - Concentragdo de

- Renda adicional para renda;

produtores; - Concentragédo de

- Viabiliza o auto-atendimento de |areas produtivas de
combustivel para pequenos matéria-prima;
produtores (microeconomia); - Concentragéo de
- Diminuicao da tecnologias.
petrodependéncia
(macroeconomia);

- Sequestro de carbono da
atmosfera.

IAmbientais - Efeito positivo sobre o ciclo do |- Aumento das
carbono; emissdes de NOXx;
- Diminuicdo na emissdo de GEE;|- Utilizagdo de

- Redug&o significativa das monoculturas.
emissdes de compostos de
enxofre comparado ao diesel;
- Redugdo das emissdes de
hidrocarbonetos aromaticos
(cancerigeno) em 75%;

- No balango geral diminui o
ismog potencial;

- Biodegradabilidade alta.

Econdémicas |- Balango de pagamentos; - Alto custo
- Economia de divisas com geracao;
importagdes; - Dependéncia de
- Diversificacdo da matriz matéria-prima;
energética. - Produgéao de
- Desenvolvimento de novos alimentos

mercados para oleaginosas. (suplementar)

Fonte: Sganderla, 2008 [26].
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Muitos aspectos devem ser observados na produgéo e no
uso do biodiesel para se compreender as interferéncias e
gargalos da cadeia produtiva, quais sejam: 1) Produgéo de
insumos, dentre os quais estao os acidos graxos,
catalisadores e alcool; 2) Aproveitamento econémico dos
coprodutos e subprodutos (glicerina, torta e farelos, 6leos
residuais nobres); 3) Tecnologias de transformacéo dos
insumos; 4) Agregacao de valor aos subprodutos; 5)
Tratamento e destinagdo dos residuos no processo de
transformacéo; 6) Externalidades ambientais; e 7)
Interferéncias positivas na geragéo de emprego e renda em
cada elo da cadeia produtiva. A produgéo e utilizagdo de
biodiesel para geragao de energia insere-se num contexto de
descentralizagao do desenvolvimento, de ocupacéo
estratégica do territério, de valorizacdo dos recursos
disponiveis no espaco, de incentivo a iniciativas locais, de
abertura de novas perspectivas econémicas para o
desenvolvimento sustentavel, de promogéo social, de
reducao de dependéncias externas, de democratizagdo e de
preservagao.

Quadro 2: Aspectos considerados na analise de sustentabilidade
producgéao de biodiesel.

Rotas e escolhas|Analise de sustentabilidade

Rota metilica - Diminuigdo do carater renovavel do
biocombustivel gera petrodependéncia e
riscos ambientais e de saude na
producao.

- Renovabilidade do biocombustivel.

- Concentragao de renda; - Concentragao
da produgao de insumos;

- equidade.

Desenvolvimento |- A grande escala promove concentragéo
tecnolégico da producédo de biodiesel, concentragao
baseado em de renda, problemas com a agricultura
equipamentos de [familiar (logistica), custos com o

grande escala transporte de matéria-prima.

- A produgado em pequena escala
promove geragao de empregos, renda,
ocupacao e oportunidades.

Culturas agricolas|- A monocultura prejudica a

de grandes biodiversidade, intensifica problemas de
dimensdes uso do solo e promove desmatamento
indesejado;

Producao a partir |- Subprodutos da extracao de 6leo de
de soja e de mamona com baixo Aproveitamento
mamona (toxicidade);

- Utilizagcao da soja como insumo para
6leos promove a concentragao de terras
(600 kg de dleo por ha), e diminuicéo do
emprego e renda (mecanizagio); -
Commodities, regulagéo pelo mercado.
Processo com - Concentracao de renda; Diminuicdo da
baixa participacao |equidade e de oportunidades;

da agricultura - Pouco impacto na qualidade de vida;
familiar - Baixa participacéo e captacao de
beneficios pela agricultura familiar.

Uso de dleos - Quando se utiliza matéria-prima de
\vegetais que tem [produtos em com preco submetido as

Rota etilica
Producao em
grande escala

na cadeia forgcas de mercado, e importagdes de
commodities derivados de petréleo. Ex: dendé e soja.
Nao - A producgéo de etanol no Brasil &
aproveitamento |concentrada em algumas regides, a

das utilizagcdo de outros insumos (mandioca,

caracteristicas
locais para a
producgao de
insumos

milho, etc.) promove diversificagao, e uso
das propriedades e trabalhadores da
agricultura familiar.

- Concentracao de areas pode gerar
extensas areas de monocultura, a
despeito da diversidade de oleaginosas
nas varias regioes.

O quadro 1 trata das externalidades associadas ao biodiesel.
Nessa perspectiva consideram-se as categorias sociais,
ambientais, econdmicas e as suas externalidades positivas e
negativas. Esses descritores permitem, considerando as
externalidades construir nUmeros indices capazes de indicar
prioridades ou outras decisoes.

O quadro 2 propde alguns aspectos para a analise da
sustentabilidade do biodiesel. Ao expor as diversas rotas
tecnoldgicas, permite indicar descritores de sustentabilidade
através da analise. Com isso, a cadeia de produgéo passa a
evidenciar os produtos, subprodutos e co-produtos na cadeia
do biodiesel.

4 Materiais e métodos

As etapas que se seguem propdem a ACC: 1) estudo de
possiveis impactos de cada alternativa, 2) montagem das
matrizes de avaliagdo, 3) definicdo dos pesos do Fator de
Influéncia (FIR), 4) dimensionar a Valoragdo Relativa (VR)
através de questionario fechado, 5) aplicagdo da matriz de
avaliacdo e 6) discussao dos resultados globais e percentuais
[26]. Esses passos da avaliagao para aimplantagéo séao:

i - fazer avaliagdo preliminar ou triagem inicial dos
elementos a serem estudadas;

ii - definigdo dos elementos de analise a partir da revisdo
bibliografica; os elementos de analise se constituem na
discriminagdo em temas que representem, no conjunto, a
dimensao de analise, que pode ser representada por:
dimensdo ji- j representa a dimensdo de anadlise; i
representa o elemento de analise- dimensédo 1 (elemento
11, elemento 12, elemento 13, ... elemento 1n), dimenséo 2
(elemento 21, elemento 22, elemento 23, ... elemento 2n),
dimenséo 1 (elemento 31, elemento 32, elemento 33, ...
elemento 3n);

iii - o FIR representa atribuir um fator de influéncia relativa
(FIR) do elemento de analise, com pesos variando de 1
(baixa influéncia) a 4 (influéncia determinante). A primeira
etapa vai medir aimportancia do FIR na tomada de decisao
para cada elemento de analise;

iv - para cada elemento é atribuida um nivel de VR, com
uma pontuagéo associada, variando de 2 (ruim) a 10 (bom).
Essa valoragdo € um valor atribuido na elaboragédo dos
critérios, que localiza o objeto de estudo dentro de um rol de
situagdes classificadas em cada elemento de analise [26]; 0
VR sera determinado a partir de pesquisa realizada com os
atores e esse valor sera o mais relevante estatisticamente,
elaborado com ferramenta estatistica adequada;

Vv - a partir dos niveis de valoragao relativa descrevem-se e
classifica-se o desempenho de cada elemento
considerado. A valoragao final de cada elemento ou item é
obtido multiplicando-se a classificagdo de valoragao
relativa (VR) pelo fator de influéncia (FIR) atribuido ao
elemento de andlise (Equacdo 1). Nas matrizes de
avaliagdo serdo ordenados os elementos de analise
associados a cada dimensdo, o peso de cada area
(dimensdo) é obtido a partir da somatéria dos itens
referentes a mesma. As combinagdes que tiverem maior
pontuagdo (peso) sdo consideradas mais vantajosas ou
viaveis do ponto de vista das areas ou dimensdes
abordadas;



vi - ApOs a valoragao de cada item, e comparagdo dos
valores obtidos em cada dimensdo avaliada com a
obtencgéao de conclusdes especificas, € necessario avaliar o
panorama global dos elementos de analise. Nao é possivel
somar pontuagbes em areas diferentes, sendo necessaria
uma ponderagédo, para que as trés dimensdes sejam
consideradas em grau igualitario de importancia. O total
ponderado (Equacgao 2) é calculado a partir da divisdo entre
o valor obtido e o valor maximo possivel de ser obtido em
cada dimenséo, que equivale a 100%, através de regra de
trés simples.

valor; = z FIR *VR, (1)

i=l1

onde j representa a dimensdo de analise; i representa o
elemento de analise; VR representa a valoragao relativa e FIR
representa o fator de influéncia;
valor, *100
Valorponderado= ——/ )
PM

onde j representa a dimensdo de andlise; PM representa a
pontuagcdo maxima da dimensdo; Valor representa a
pontuagdo encontrada na dimensao j e o valor ponderado
representa o total ponderado ou calculado em percentagem na
dimensaoj.

5 Resultados

Os resultados em seus diversos aspectos sao discutidos a
seguir.

5.1 Pressupostos de sustentabilidade

Os pressupostos sao questdes balizadoras e definidores para
a aplicacao da metodologia, ou seja, que véo dar os indicios
para adeterminacdodo FIRedo VR.

. A sustentabilidade da cadeia produtiva do biodiesel
requer a inclusdo da agricultura familiar na produgao
de insumos ou matéria-prima;

. A produgcado de biodiesel deve ter um balango
energético substancialmente positivo, ou seja, o
output energético precisa ser pelo menos duas vezes
maior que o input, desta forma o biocombustivel tera
maior sustentabilidade;

. A producédo de matéria-prima para produgdo de
biodiesel ndo deve concorrer por areas produtivas
com a producao de alimentos, garantindo seguranca
alimentar;

. A produgéo e uso dos biocombustiveis pressupdem a
diminuicdo na emisséo de gases poluentes e gases de
efeito estufa, minimizando os efeitos deletérios
desses gases, melhorando a qualidade do ar e
potencializando a obtengéo de créditos de carbono
através de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo -
MDL.

. A sustentabilidade do biodiesel pressupde a
diminuicdo na concentragédo de renda e de
oportunidades entre regides produtivas,
potencializando o desenvolvimento regional.

. A sustentabilidade do biodiesel deve prescindir o
aumento das areas de monocultura, abrindo portas
para a produgéo descentralizada da matéria-prima e
utilizacdo de espécies oleaginosas perenes nativas,
aproveitando as caracteristicas edafoclimaticas de
cadaregido.

. A sustentabilidade da cadeia produtiva do biodiesel

pressupbe a diminuicdo da petrodependéncia,
portanto & necessario priorizar insumos renovaveis.
Ex: utilizagéo de etanol em detrimento do metanol de
origem fossil.

. Para a sustentabilidade da cadeia produtiva do
biodiesel, a produgao de matéria-prima para produgao
de biodiesel ndo deve aumentar as areas de
desmatamento.

. A sustentabilidade como uma construgdo social,
ambiental e econémica da cadeia produtiva do
biodiesel pressupde a geragao de empregos e renda
distribuida.

. A utilizagdo dos co-produtos e subprodutos diversos
gerados na producdo de biodiesel garante a
sustentabilidade da cadeia produtiva do biodiesel,
gerando oportunidades econémicas, diminuindo os
gargalos da formagao de residuos e desenvolvendo
atividades econdmicas paralelas.

. O acesso a energia nas suas diversas finalidades ou
usos finais potencializa a melhoria na qualidade de
vida, portanto a produgdo de biodiesel devera
melhorar o acesso a energia nas areas de produgéo
de oleaginosas.

5.2 Elementos de analise

As discriminagbées dos elementos de analises séo
apresentadas a seguir e aquele escolhido para definir o VR
estara sublinhado no texto.

Emissdes atmosféricas - Abordado na dimensdo ambiental,
este elemento agrega critérios referentes as emissbes
evitadas; Tipologia das emissdes e impactos na emisséo de
poluentes associados a produgao, e queima do biodiesel. 2-
Aumento no nivel de emissbdes, 4- Manutengao dos niveis de
emissdo, 6- Nivel regular de emissbes atmosféricas, 8-
Diminuicdo dos GEE, gases poluentes e compostos de enxofre

e 10-Nao poluente.

Potencial para MDL — Elemento avaliado na dimensao
ambiental agrega os critérios para aplicagao dos elementos da
cadeia produtiva do biodiesel, em mecanismos de
desenvolvimento limpo — MDL, evidenciando fatores que
interferem para a aplicagao. 2- Impossibilidade de participacao,
4-Nao aplicagao de MDL, 6- Auséncia de projetos nos MDLs, 8-
Adequacgado de projetos para participagdo nos MDLs e 10-
Aplicagéo do MDL na cadeia produtiva do biodiesel.

Uso do solo — Este elemento de andlise evidencia as atividades
produtivas, impactos ambientais associados ao uso do solo na
producao de matéria-prima oleaginosa e demais insumos, da
cadeia produtiva do biodiesel. 2- Desmatamento de novas

areas para cultivo de oleaginosas, 4- Monocultura de

oleaginosas anuais e cultura intensiva, 6- nao existe, 8-
Extrativismo e aproveitamento das particularidades regionais
no cultivo das oleaginosas e 10- Recuperacdo de areas
degradadas com oleaginosas e protecdo dos biomas
brasileiros.

Uso de insumos residuais — Utilizado para evidenciar o perfil de
utilizacdo de insumos residuais, o grau de aproveitamento e
diversificacdo no uso de matérias-primas para produgéo de
biodiesel. 2- Nao utilizagdo dos insumos residuais na cadeia do
biodiesel, 4- ndo existe, 6- Pouca utilizacdo de insumos

residuais na cadeia do biodiesel, 8- Politica de incentivo a
utilizacdo dos insumos residuais na cadeia produtiva do
biodiesel e 10- Uso integral dos insumos residuais.

Agricultura familiar — Este elemento de analise, situado na
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dimensado social, expde os critérios para participagao da
agricultura familiar nas diversas atividades da cadeia produtiva
do biodiesel, relacionando com a participagéo do agronegoécio
e politicas do selo combustivel social. 2- Centralizagédo da
producdo no agronegocio, 4- ndo existe, 6- Participacédo
minima para aquisicdo do selo combustivel social, 8-
Participagcdo combinada do agronegdcio e agricultura familiar e
10- Cadeia produtiva descentralizada, participagdo minima de
6% da agricultura familiar na cadeia produtiva do biodiesel.

Geragao de emprego e renda — Este elemento da dimenséo
social relaciona a geragdo de emprego e participagéo na renda
no campo com a demanda por biodiesel. 2- Baixa producgao de
emprego e renda, 4- Geracdo de emprego e renda baixa e
concentrada em regides ou setores, 6- Geragdo de emprego e
renda proporcional ao minimo para aquisicdo do selo
combustivel social, 8- Geragcdo de emprego e renda
proporcional ao crescimento da demanda por biodiesel e 10-
Geragao de empregos alta e renda distribuida.

Participacdo e organizagdo social — Este elemento da
dimensao social demonstra a participagéo e organizagao social
das comunidades e organizagbes diretamente envolvidas no
processo produtivo, evidenciando a influencia das politicas
publicas neste processo. 2- Produtores rurais desorganizados.
4- Dificuldades no acesso a informagdes e capacitagdo para
organizagdo social. 6- QOrganizacdo social limitada pela
dificuldade de acesso a linhas de crédito. 8- Estimulo ao
crescimento gradual das associagdes e cooperativas na cadeia
produtiva do biodiesel e 10- Implementacao de politica publica
para organizagéo social dos produtores nos diversos setores
da cadeia produtiva do biodiesel.

Atendimento energético — Este elemento da dimensé&o social
identifica a relagdo da cadeia do biodiesel, ou produgao de
insumos e matérias-primas ao acesso ou atendimento
energético. 2- Produgéo de matéria-prima concentrada em
locais com atendimento energético, 4- ndo existe, 6-
Atendimento energético minimo para as areas de
beneficiamento, 8- Atendimento energético descentralizado e
10- Atendimento energético crescente.

Balanco energético — Avaliado na dimensao econdmica, este
elemento de analise relaciona a energia fossil utilizada por
unidade de energia renovavel produzida. O balango energético
ja é utilizado em diversas avaliagbes de viabilidade técnica de
combustiveis. 2- Balango energético menor que 1, 4- Balanco
energeético igual a 1, 6- Balango energético entre 1 e 2,9, 8-
Balanco energético > 2,9 e <4 e 10- Balango energético maior
que4.

Custos evitados — Avaliado na dimensdo econdmica, este
elemento de analise identifica a situagdo dos custos evitados
com importacdo e externalidades ambientais positivas da
utilizagdo de combustiveis renovaveis, e seus impactos na
emissao de poluentes. 2- Aumento gradual de custos com
importacao de diesel e petroleo, 4- ndo existe, 6- ndo existe , 8-
Economia de divisas com importacdo de combustivel e 10-
Economia gradual de divisas com combustivel e custos
ambientais evitados.

Potencial econ6micos dos subprodutos — Avaliado na
dimensao econdmica, este elemento mostra o perfil de
utilizacdo econdmica dos subprodutos da produgdo de
biodiesel, evidenciando o uso produtivo destes subprodutos na
geragdo de renda, e viabilizagdo da cadeia produtiva. 2-
Produgao e uso focado no produto final (biodiesel), 4- Geragcao
e aproveitamento econdmico dos subprodutos concentrada

junto _ao setor de transformagcdo, 6- ndo existe, 8-
Aproveitamento dos subprodutos pelos atores da cadeia
produtiva do biodiesel de forma descentralizada e 10-
Subprodutos usados produtivamente.

Investimentos na cadeia produtiva — Identificado na dimenséao
econdmica, este elemento mostra as linhas e condigbes do
financiamento distribuido na cadeia produtiva do biodiesel,
para os setores de transformacgao, subprodutos e formatagao
destes investimentos com as politicas para o setor. 2- Falta de
investimentos na cadeia produtiva, 4- Investimentos focados
no setor de transformacdo, 6- ndo existe, 8- Linhas de
financiamento para produgédo de oleaginosas e setor de
transformagéo e 10- Oportunidade de acesso a investimentos,
financiamento e custeio em toda a cadeia produtiva do
biodiesel.

5.3 Discussoées da sustentabilidade — exercicios para
alterar a sustentabilidade positivamente.

Na dimensao social os elementos geracdo de emprego e renda
(pontuacdo ACC=16), poderiam passar de geracédo de
emprego e renda concentrada em regides ou setores
(valoracéo relativa 04 - insatisfatério) para a condigao geragéo
de emprego e renda proporcional ao minimo para aquisi¢éo do
selo combustivel social (valoragdo relativa 06 -
indiferente/regular). Essa modificacdo depende de
descentralizagdo na produgéo, priorizando o uso de mao-de-
obra. Da mesma forma o elemento Atendimento energético
(pontuacdo ACC=06), que através da implementacdo de
atendimento energético descentralizado pode elevar a
condicéo de producéo de matéria-prima concentrada em locais
com atendimento energético (valoragéo relativa 02 - ruim) para
atendimento energético minimo para areas de beneficiamento
(valoracdo relativa — 06 indiferente/regular). Essas
modificagdes poderiam elevar a sustentabilidade da dimensao
socialde 43,75% para 56,25%.

Na dimensdo econdbmica dos elementos avaliados o
aproveitamento econdémico dos subprodutos (pontuagao
ACC=16), indica que a receita gerada pelos subprodutos da
cadeia produtiva do biodiesel, ndo esta sendo distribuida nos
setores de produgédo de matéria-prima e transformagéo. Uma
politica de estruturacdo e descentralizagdo da produgao
poderia elevar a condicdo de Geragcédo e aproveitamento
econdmico dos subprodutos concentrada junto ao setor de
transformacéo (valoragdo relativa — 04 insatisfatério) para
Subprodutos usados produtivamente (valoracao relativa — 10
bom). Essas modificagdes poderiam elevar a sustentabilidade
da dimenséao econémica de 75% para 90%.

O exercicio mostra que o esforgo direcionado para atender as
modificagdes propostas, através de politicas ou incentivos na
cadeia produtiva, resultaria na melhoria dos fatores que
agregam sustentabilidade a cadeia produtiva do biodiesel.
Com relagao ao uso do solo, é necessario estimular a utilizagéo
de matérias-primas diversas, adaptadas as regides brasileiras,
minimizando os impactos sociais, econémicos e ambientais da
monocultura. No uso de insumos residuais, € necessario incluir
esses insumos no modelo tributario para oleaginosas, e
internalizar os beneficios da reciclagem desses insumos para o
sistema.

Quanto a geracédo de emprego e renda e atendimento
energeético, sao fatores diferentes com solugbes relacionadas,
pois a melhoria no atendimento energético abre portas para a
participagdo nos setores da cadeia produtiva, através da
estruturacdo promovida pelo acesso a energia nas suas
variadas formas. No aproveitamento econdmico dos



subprodutos, verifica-se que a mudanga reside na
descentralizagcdo, e na organizagdo social, que permite a
criagdo de estruturas de beneficiamento dos gréos e
consequente uso produtivo dos subprodutos.

A figura 1 apresenta o grafico dos resultados para cada
dimensao no conjunto. Dimensao Ambiental 48,8%; Dimensao
Social 43,8% e Dimensdo Econémica 75%.

Resultados - Dimensées Ambiental, social e
econdmica

Dimensao ambiental
80%

0
Dimensg50AJ

P Dimensao social
econdémica

Figura 1: Resultado ACC para as Dimensdes ambiental, social e
econdmica.

6 Consideracgodes finais

Os principais beneficios almejados pelo Programa Nacional de
Produgao e Uso do Biodiesel (PNPB), levam a um cenario de
nao sustentabilidade. A seguir apresentam-se pontos que
balizam essa afirmagéo: problemas no uso do solo como:
monocultura, desmatamentos, perdas bioldégicas, uso
intensivo de fertilizantes e defensivos agricolas; dominio da
cadeia pelo agronegécio; centralizagdo em matérias-primas
dominantes; pouca utilizagéo de insumos residuais e matérias-
primas diversificadas; baixa participacdo da agricultura
familiar; baixa geragao de emprego e renda descentralizados;
e baixa participagéo e organizagdo social. Também contribui
para diminuir o sucesso do programa na busca pela
diversificacdo da matriz energética, na reducao de emissao de
gases de efeito estufa, na otimizacdo e descentralizagdo de
investimentos, e na promogéo do desenvolvimento social
através da geracao de emprego e renda no campo.

A curva de aprendizado que prevé a diminuigao dos custos do
biodiesel em fungcdo do acumulo de experiéncias no setor
devera refletir os custos associados a internalizagdo das
externalidades sociais € ambientais, bem como dos custos
externos que nao sao contabilizadas nesta curva, mas que
carregam indicadores para o entendimento da
sustentabilidade ou n&o sustentabilidade da cadeia produtiva
do biodiesel no conjunto de aspectos sociais, ambientais e
econdmicos.

O desenvolvimento de um programa energético com biodiesel
abre oportunidades para beneficios econdmicos e sociais.
Como exemplos, ha duas questbes: 1 - elevado indice de
geracdo de emprego/capital investido, o que leva a uma
valorizagao do campo e a promogao do trabalhador rural, além
das demandas por mao-de-obra especializada para o
processamento e beneficiamento dos oleos vegetais. 2 - O
desenvolvimento da cadeia provoca mudancas no fluxo
internacional de capitais, uma vez que o aproveitamento do
biodiesel ocasiona uma redugao das importa¢des de diesel.

A avaliagédo da dimensdo ambiental através dos elementos de
analise (Emissdes atmosféricas, Aplicagao de MDL, uso do
solo, uso de insumos residuais) mostra que a condigao atual é

de: 1) Diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa, de
gases poluentes e compostos de enxofre, responsaveis por
inUmeros impactos ambientais; 2) Auséncia de projetos para
aquisicao de créditos de carbono em Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo — MDL; 3) Aumento e dependéncia da
cadeia produtiva das monoculturas de oleaginosas anuais e
culturas intensivas (fertilizantes e defensivos agricolas); e 4)
Pouca utilizagdo de insumos residuais, que potencializam os
beneficios ambientais do desenvolvimento da cadeia produtiva
do biodiesel.

Os sistemas de produgdo de matéria-prima devem ser
sistemas integrados de produgdo de alimentos e energia,
intensivos em conhecimentos, mao-de-obra e poupadores do
capital e recursos naturais. Com relagéo ao uso do solo, ha o
risco associado a expansao das lavouras de cana-de-agucar e
oleaginosas que comprometem a biodiversidade e a segurancga
alimentar. A alternativa para os pequenos agricultores é
diversificar os cultivos, evitando a monocultura, manter a
producgao de alimentos e entrar no plantio de biodiesel de forma
autdbnoma, sem depender dos grandes grupos do agronegécio.

E Importante lembrar, no entanto, que a diversidade de
espécies oleaginosas passiveis de transformagdo em
biodiesel, embora possa constituir vantagem e condigéo para
que a produgéo nao se apoie exclusivamente na monocultura,
leva a considerar a tendéncia de ocorrer pulverizagao de
esforgos e recursos no desenvolvimento de culturas de acordo
com o potencial edafoclimatico e cultural de cada regido.

A avaliagdo da dimensé&o social através dos elementos de
andlise (agricultura familiar; geracdo de emprego e renda;
participagdo e organizagéo social; e atendimento energético)
mostra que a condigdo atual é de: 1) Participagdo minima
condicionante para aquisicao do selo combustivel social, que
evidencia a necessidade de aprimorar os programas e politicas
de desenvolvimento da autonomia e organizagdo dos
produtores rurais familiares; 2) Geragdo de emprego e renda
baixa e concentrada em regides ou setores, que poderia ter
maior acessibilidade com a diversificacdo dos insumos e
matérias-primas, incluindo os insumos residuais; 3)
Organizacao social limitada pela dificuldade de acesso a linhas
de crédito, e linhas de crédito pouco acessadas pela falta de
organizagao social; e 4) Produgdo de matéria-prima
concentrada em locais com atendimento energético,a
concentragdo em areas com atendimento restringe o
desenvolvimento equitativo das regides.

O papel do Estado, na sustentabilidade social da cadeia
produtiva do biodiesel inclui estimular a pesquisa,
desenvolvimento tecnoldgico, capacitagao técnica e
estruturagdo do mercado, visando a sustentabilidade das
cadeias de produgéo, agricola e industrial do biodiesel. Deve
ainda estimular e apoiar a organizacdo dos agricultores
familiares em associagbes, cooperativas e outras formas de
aglutinacéo social em busca de escalas mais organizadas,
produtivas e econdmicas, facilitando o acesso a cadeia
produtiva do biodiesel. O impacto social da politica do selo
social € apenas um dos componentes de uma complexa matriz
de politicas necessarias para o desenvolvimento sustentavel
em territorios de economia rural.

Aavaliagdo da dimensao econdmica através dos elementos de
analise (Balango energético; custos evitados; aproveitamento
econdmico dos subprodutos, e investimentos na cadeia
produtiva) mostra que a condigdo atual é: 1) Balango
energético ndo é significativo entre 1 e 2,9, respectivo as
culturas oleaginosas utilizadas com baixa produtividade de
6leo por hectare e intensivas no uso de insumos; 2) Economia
gradual de divisas com combustivel e custos ambientais
evitados, resultado da internalizagao dos custos externos ou
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externalidades que implicam diretamente sobre a economia do
setor; 3) Geragdo e aproveitamento econOmico dos
subprodutos concentrada junto ao setor de transformacgao, fato
este que evidencia a dificuldade de acesso aos beneficios
extras (subprodutos) da produgdo de oleaginosas pelos
produtores rurais familiares, que acabam inseridos apenas na
producdo de gréaos e sementes oleaginosas, sem
possibilidades reais de beneficiamento dos produtos; e 4)
Oportunidade de acesso a investimentos, financiamento e
custeio em toda a cadeia produtiva do biodiesel, através da
disponibilizagdo de varias modalidades de financiamento, ao
longo da cadeia produtiva.

Do que foi exposto observa-se que a sustentabilidade da
cadeia produtiva do biodiesel depende do direcionamento
adequado, das externalidades ambientais, sociais e
econdmicas, incorporando nas avaliagées de viabilidade, ndo
apenas informagbes ou dados técnicos ou econdmicos, a
cadeia deve ser conduzida em bases sustentaveis.

Isso foi apresentado como exercicio, através da alteragéo nos
elementos de analise, tendo como resultado elevagdo da
sustentabilidade nas dimensbes avaliadas, Dimensao
ambiental (ACC = 48,75%, exercicio = 62,50%), Dimensao
Social (ACC = 43,75% , exercicio = 56,25%) e Dimensao
econdmica (ACC =75%, exercicio =90%).

A partir dos resultados, faz-se indicagdes de politicas para o
Desenvolvimento Sustentavel da cadeia produtiva do
biodiesel:

. Estimulo a pesquisa e diversificagdo das matérias-
primas graxas utilizadas para producao de biodiesel,
através de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
através de fomentos de pesquisa e incentivos a
diversificacao de culturas e manejo extrativista.

. Criagdo de centrais ou polos de beneficiamento
(esmagamento e prensagem, e silagem) para garantir
aproveitamento econdmico distribuido dos
subprodutos, a partir da criagdo de redes de
beneficiamento e producdo de dleos vegetais, que
permite o aproveitamento local dos beneficios
econdmicos dos subprodutos.

. Inclusdo dos insumos residuais nos beneficios
tributarios acessados pelas outras fontes graxas,
desta forma estimulando o uso destes insumos na
cadeia produtiva, e incentivando os beneficios
ambientais da re-utilizagdo desses insumos.

. Elaboracéo de estudos que detalhem o impacto real
da produgao de biodiesel, e suas contribui¢cdes para a
diminuicdo das emissdes de poluentes e Gases de
efeito estufa, caracterizando os beneficios da
internalizacdo de culturas com balango energético
mais favoravel.

. Estimulo a projetos de aproveitamento de créditos de
carbono através do Protocolo de Kyoto e do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL,
estudos e aplicagdes metodologicas dos mecanismos
de producao de biodiesel nos MDL's.

. Restrigbes a monocultura, com incentivo tecnolégico
e econdmico a diversificagdo de culturas na produgao
de matérias-primas.

. Descentralizagcdo linear na cadeia produtiva do
biodiesel, desde a produgéo de oleaginosas, no uso
econdmico dos subprodutos, na produgdo de
biodiesel e na distribuicdo de oportunidades.

. Estimulo ao dominio e superagdo tecnoldgica e
metodoldgica, na utilizagdo de insumos renovaveis, e
na diversificagdo de escalas e metodologias de
produgao.
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