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Resumo 

A produção mais limpa considera o uso de técnicas que possibilitam o menor consumo de recursos naturais (água e energia) e a minimização dos resíduos, dos riscos e dos impactos ambientais negativos. Assim a introdução de uma inovação tecnológica, no caso o biodiesel, que implica em desafios e incertezas, o uso dessas técnicas possibilita perceber sistemas e atividades em conjunto com o meio ambiente, porém a inclusão de uma nova fonte na matriz energética do país implica num grande esforço sob varias óticas. A análise multi-objetivo estabelece relações para que projetos e planejamento sejam analisados sob os seus diversos condicionantes envolvidos. e o seu uso está sendo proposto para que se atenda a diversidade de questões que o tema exige. Este tipo de análise torna-se fundamental à medida que outros objetivos passaram a ficar em evidencia. O presente trabalho se propõe a sugerir uma metodologia que auxilie o processo de implementação, fixação e discussão em torno da indústria de biodiesel levando em consideração os aspectos econômico, social, ambiental, técnico e ético.
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1 Introdução 

A produção de energia através da queima de combustíveis fósseis é reconhecida como a principal fonte de produção dos chamados Gases do Efeito Estufa – GEE introduzido na atmosfera. Na maioria dos processos de queima destes combustíveis, além do carbono liberado sob a forma de gás carbônico (CO2,) há emissão para a atmosfera de óxidos de enxofre (SOx) e óxidos de nitrogênio (NOx) que contribuem para outro distúrbio ambiental: a famosa “chuva ácida”. O petróleo é uma fonte de energia esgotável e uma série de restrições pode ser listada como responsáveis pela alta do preço e volatilidade ao longo da sua historia, com perspectivas de incremento para os próximos anos. O petróleo é uma commodity politizada, muito sensível a turbulência em regiões de produção e exportação. Este viés de instabilidade faz com que o uso desta commodity seja reavaliado.

A busca por energias alternativas tornou-se relevante. Dentre as formas de energia alternativa, destacam-se as provindas de biomassa entre as quais se encontra o biodiesel. Este trabalho de pesquisa visa analisar a implantação da indústria de biocombustíveis no Brasil, com base na indústria de biodiesel. A proposta vem no sentido de apresentar a necessidade de se organizar e planejar o segmento para promover o uso sustentável dos recursos naturais e o comprometimento do sucesso do mesmo no longo prazo. O objetivo é construir uma rede de variáveis que podem se correlacionar ou não e avaliar a viabilidade da indústria de biodiesel em todo o seu ciclo. O método é o de viabilidade multi-objetivo para que se possa captar a influência de diversas variáveis ao mesmo tempo sem se perder de vista os pilares sócio-ambiental da concepção do programa de Biodiesel do governo. Foram utilizados dois critérios de análise para captar as inter-relações existentes e os gargalos a serem resolvidos. São utilizados dois tipos de análise do processo de implantação da indústria, a saber: análise de atividades de produção (seqüencial) e de atividades funcionais (transversal).

2. Análise de atividades de produção e Análise de atividades funcionais

As análises na cadeia produtiva da indústria de biodiesel são feitas sob o viés horizontal e vertical. A atividade de produção horizontal procura captar os efeitos em uma determinada etapa do processo e compará-la com atividades correlatas ou semelhantes em outros segmentos. Por exemplo, existe movimentação entre as indústrias de esmagamento ou indústria química ou ainda a agroindústria que produz as oleaginosas e as tortas resultantes deste esmagamento.                Quando se considera a análise das atividades na forma vertical envolve a cadeia produtiva como um todo, integrada. Em uma atividade agrícola a análise é feita desde a plantação até a destinação final dos resíduos gerados, na quarta ou quinta geração da cadeia. A análise funcional pode ser avaliada sob duas vertentes: as genéricas e as operacionais. As questões genéricas estão relacionadas aos aspectos de Viabilidade Sócio-ambiental, Econômica, Tecnológica e Ética. As questões operacionais estão relacionadas a padrões e a análise quanto à qualidade de produto, qualidade do processo, política fiscal, logística de transporte/ estocagem e automação.

3. Análise Multi-Objetivo
Na metodologia proposta pelo trabalho é feito um check-list com procedimentos específicos para discutir a viabilidade multi-objetivo. Desta forma segue-se um fluxograma de atividades a serem realizadas seguindo de forma cronológica os procedimentos citados pelo check-list. A análise multi-objetivo também pretende medir a influência de atividades produtivas de âmbito temporal, ou seja, os efeitos anteriores e as suas conseqüências sobre a atividade atual. Como por exemplo, o tipo de oleaginosa e a sua produtividade em gerar óleo dissociado da glicerina na cadeia do biodiesel.

4. Metodologia da Viabilidade Multi-Objetivo

Com o pequeno histórico de dois anos de existência da indústria de biodiesel e o ambicioso programa de implementação de B2 na economia a partir de 2008 é possível facilmente encontrar diversas falhas no processo. A introdução desta inovação de forma rápida implica revisão de metas e planejamento na mesma proporção sob a pena de sucumbir, ou mesmo permanecer no obscurantismo, assim como o etanol. 

A metodologia adotada parte da construção de matrizes em que seus efeitos são cruzados e permite desta forma avaliar as relações de causa e efeito dentro do segmento. A Tabela 1 apresenta o panorama das variáveis envolvidas na discussão em questão e permite compreender como estas se autocorrelacionam. A primeira matriz foi criada elaborada com base em levantamentos feitos junto a analistas e técnicos do setor, o que permitiu elencar uma gama de fatores identificados como falhos ou passíveis de gerar falha. Procedimentos como: aspectos ligados ao campo, co-produtos inseridos na cadeia química e aspectos/ impactos ambientais (carbono para atmosfera e resíduos a serem dispostos).         A segunda matriz foi elaborada sob uma ótica macro, ou seja, foram delineados três grandes grupos: tecnologia, produto e arranjos produtivos. Estes foram divididos em subitens e dispostos sob um formato de matriz de tamanho n x n. O cruzamento destas informações com a matriz de procedimentos fornece um mapa das áreas criticas na cadeia produtiva do biodiesel. Uma terceira matriz é construída agora para cada matéria prima em que todo o processo produtivo é delineado com a regionalização da cadeia produtiva do grão. A implantação da cadeia produtiva do biodiesel passa pela (A) agricultura, (B) agroindústria, (C) obtenção/ aplicação de energia, (D) transformação de co-produtos e (E) disposição de resíduos sólidos, líquidos e gasosos.  Cada um dos itens desta matriz são valorados, e juntos, com os itens da matriz anterior, geram saídas para a matriz viabilidade da cadeia. Esta matriz contempla a viabilidade dos seguintes itens: técnica, econômica, social, ambiental e ética. Os itens da matriz viabilidade da cadeia são ponderados por pesos e mensurados numericamente de acordo com a importância que a sociedade e o governo valoram cada um dos itens.                    A metodologia de análise da viabilidade da indústria de biodiesel é o resultado deste trabalho. E a conclusão é dada por uma pontuação que comparada à meta indica o grau do desempenho da operação em relação ao que está sendo planejado.

5. Análise dos Resultados

O processo de construção da cadeia produtiva do biodiesel se inicia na escolha da localização do projeto. O biodiesel depende de regionalização, que depende das facilidades de instalação no campo. O cálculo de viabilidade multi-objetivo se inicia pela valoração de aspectos quanto à instalação do negócio bioenergia na economia local. Assim, o primeiro fator a ser considerado é onde serão desenvolvidas estas atividades econômicas e quais as atividades e em que região. Como o início da produção de biomassa é no campo, este é o primeiro item a ser analisado nesta viabilidade é qual a facilidade de conseguir se                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            mentes apropriadas para as plantações de culturas oleaginosas e açucaradas. Ainda no campo e que vai afetar a viabilidade social e econômica está a definição de qual o sistema agrícola a ser adotado. Para simplificar classifica-se “plantations” como sistema extensivo e “agricultura familiar” simplesmente como familiar. A escolha do sistema agrícola que origina os óleos para a indústria de biodiesel permitirá definir que tipo de isenção ou redução fiscal pode facilitar à instalação dos negócios, assim, a tributação depende do local, do esquema agrícola e do tipo de oleaginosa. Ainda no campo é importante definir a produtividade de grãos ou, de forma correlata, a produtividade de OGR na cidade. Esta produtividade tem impacto sobre a viabilidade econômica. Além disto, a possibilidade de praga também pesa sobre a escolha da oleaginosa. O transporte de sementes, grãos, óleos, combustíveis e químicos exige esquema multifuncional evitando problemas de logística. A análise das facilidades de logística por tipo de base oleaginosa é importante e influencia na definição da viabilidade econômica do negócio. A industrialização do grão transformando em óleo e depois em biodiesel exige análise de atividades técnicas que viabilizam ter resultados positivos na cadeia do biodiesel. Assim são analisados os seguintes fatores técnicos: eficiência de extração, tipo de blenda exigida, separação e qualidade do biocombustível e de seus co-produtos e, utilização de biomassa. O aspecto a ser considerado na viabilidade ética é a concorrência do mercado de energia com alimentos em cada base de oleaginosa e o nível de automação na indústria e no campo. E em termos de viabilidade ambiental se encontra o balanço de carbono e a geração de efluentes e sua periculosidade. O trabalho de pesquisa realizado calculou cada viabilidade e, dependendo da política adotada, com pesos diferenciados, a viabilidade multi-objetivo do negócio biodiesel para cada base de oleaginosa. Para definir a análise de viabilidade multi-objetivo, cada viabilidade específica é construída com base nos procedimentos que possuem critérios e pesos. No caso da Tabela 2, são atribuídos valor e peso para cada viabilidade na instalação da indústria de biodiesel. Estas viabilidades são definidas através de procedimentos e possuem peso específico. Na análise multi-objetivo apresentada, considerando que os pesos para as viabilidades são: econômica (50), social (50), ambiental (30), técnica (30) e ética (20) chega-se ao resultado da viabilidade multi-objetivo por tipo de oleaginosa. Assim, embora a soja tenha fatores interessantes técnicos não se pode dizer o mesmo em termos sociais, ambientais e econômicos. O que viabiliza a utilização da mamona são as características sociais e éticas da mesma e o que viabiliza a utilização do dendê são os aspectos econômicos e sociais.  A classificação final da viabilidade com os pesos atribuídos aos valores calculados para o biodiesel está desta forma ordenado: 1o Dendê (3,67); 2o Mamona; 3o OGR; 4o Girassol; 5o Pinhão manso; 6o Algodão; 7o Soja. Certamente que, caso o peso social seja reduzido em relação ao econômico, a soja tomará nova posição assim como as demais oleaginosas.
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Tabela 1 – Resumo esquemático da metodologia de viabilidade multi-objetivo
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Tabela 2 – Quadro resumo da viabilidade da cadeia
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