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Eficiéncia energética comparada das culturas do
girassol e soja, com aptidao para a producao de
biodiesel no Brasil

Introducgao

O Odleo diesel é o combustivel-base do sistema de transporte rodoviario
nacional, é derivado do petréleo obtido em maior quantidade e com menor
custo, além de ser utilizado em grande escala nos motores reservados para
aplicagdes pesadas e de resisténcia como, por exemplo, a grande maioria de
tratores e maquinas agricolas. Mesmo com a relativa auto-suficiéncia na
producdo de 6leo bruto, o Brasil ainda importa quantidades significativas de
6leo diesel em decorréncia da demanda interna elevada. Na estrutura de
consumo final no mercado interno, dos derivados de petréleo, esse produto
apresenta a maior participacdo, com mais de 38%, seguido da gasolina
automotiva com 16%. O préprio petroleo junto com todos seus derivados
também responde por aproximadamente 38% da oferta interna de energia
(BRASIL, 2006b).

O Brasil adotou o sistema padrdo de motores utilizado nos paises
desenvolvidos do hemisfério Norte a partir de meados dos anos 1950, com o
sucesso comercial de empresas como Mercedes-Benz e Scania. Esses motores
sdo otimizados para funcionarem em uma temperatura de combustido
relativamente baixa, ideal para o funcionamento com hidrocarbonetos de cadeia
unica linear ou ciclica, tais como os que ocorrem no o6leo diesel (ANFAVEA,
2008).

Sabe-se que, com algumas modificagbes, principalmente se atentarmos para as
propriedades fisico-quimicas dos 6leos como viscosidade, é possivel que estes
motores funcionem com Oleos vegetais integrais, ou seja, na sua forma natural
de trigliceridios. Esta idéia ndo é nova, pois remonta aos trabalhos do préprio
Rudolf Diesel no final do século XIX, todavia recrudesce no momento em que se
discute as alternativas renovaveis aos combustiveis fosseis (ALTIN,
CETINKAYA e YUCESU, 2001).

A lei n® 11.097, de 13/01/2005 estabelece a estratégia nacional de adoc¢éo do
Biodiesel como substituto gradual para o 6éleo diesel de petréleo, e a Resolugao
n® 2 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), publicada em margo
de 2008, aumentou de 2% para 3% o percentual obrigatério de mistura de
biodiesel ao 6leo diesel. Os padroes e a normalizagdo para uso e
comercializagdo internacional dos biocombustiveis estdo definidas no
documento chamado “White Paper”, elaborado por instituicdes Brasileiras,
Européias e Norte Americanas, e suas orientagdes seguem no sentido de que
os Oleos vegetais devam ser transesterificados para sua utilizagdo como
combustivel (WHITE ..., 2006).
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Também ¢é sabido que o setor de transportes é o
principal responsavel pela emissdo de poluentes
atmosféricos, e que os impactos provocados pelo
uso de combustiveis fosseis exige uma
reformulagcdo da matriz energética. Deste modo,
0s biocombustiveis estdo sendo introduzidos com
inumeras vantagens ambientais, sociais, e
possivelmente econdmicas. E fato que a busca de
culturas com potencial de produgdo de
biocombustiveis deve contemplar um leque amplo
de possibilidades, evitando a dependéncia
excessiva de poucos produtos. Por outro lado, as
particularidades regionais de clima, solo e aptidao
agricola restringem algumas regides para o cultivo
mais intensivo de determinadas culturas ja
exploradas para producdo de alimentos
(FERREIRA e CRISTO, 2006).

De qualquer forma, para viabilizar uma alternativa
renovavel de combustivel é imperativo um estudo
completo do balango energético de toda a sua
cadeia de producao, a fim de verificar se a energia
nao renovavel investida nos processos agricolas,
industriais e na logistica de transporte &
efetivamente menor que a energia final obtida, ou
seja, se existe sustentabilidade energética do
programa (BRASIL, 2006a). Neste trabalho
avaliaram-se energeticamente duas culturas que
sdo tradicionalmente cultivadas na regido centro-
sul do Brasil, o girassol e a soja. Dois cenarios
foram considerados, o primeiro levou em conta
apenas a energia contida no éleo extraido e no
biocombustivel derivado deste 6leo. O segundo
cenario considerou também a energia total contida
no farelo.

Biodiesel a partir do 6leo de girassol

O girassol € uma planta originaria da América do
Norte, tradicionalmente cultivada pelos povos
indigenas para alimentagdo. E uma cultura pouco
sensivel as variagdes no fotoperiodo, fato este
que permite seu escalonamento de produgdo em
quase todo o territorio nacional. Em virtude da
grande quantidade de restos culturais, oferece

grandes vantagens em sistemas de rotagcédo e
sucessao, pois promove melhorias sensiveis nas
propriedades fisico-quimicas dos solos
(INDICACOES... 2007). O dleo obtido das
sementes do girassol possui mais de 80% dos
seus acidos graxos insaturados, linoléico na maior
parte (COULTATE, 2004). Isto demanda o uso de
aditivos para sua estabilizagdo visando o
armazenamento e a formacdo de estoques
logisticos. Como hoje este 6leo ainda apresenta
cotacdes de mercado acima dos de soja e canola,
esta cultura ndo oferece a melhor perspectiva
como alternativa energética. Contudo, pode ser
uma solugao viavel para a produgao de energia
renovavel em pequena escala, a fim de atender os
interesses regionais, e reduzir também a
dependéncia de energia féssil.

Este trabalho baseou-se em dados recentes de
produtividade nacional (1.300 kg ha™, safra 2007)
em sistemas de produgcdo consolidados
recomendados para o girassol, e em dados de
eficiéncia industrial considerados para a producéao
de biodiesel a partir de Oleos vegetais para
calcular o balango energético nas condi¢des
brasileiras. Durante a produg¢do agricola (Tabela
1), existe um consumo de energia féssil de mais
de 12GJ por hectare, aproximadamente 60% da
energia contida no biodiesel produzido. Apenas o
adubo nitrogenado, com 40 kg ha™, responde por
22% deste gasto. Quase na mesma propor¢ao de
consumo  energético se  encontram  0s
combustiveis utilizados na etapa agricola de
produgao.

Na Tabela 2 apresenta-se o balango energético
global da produgado de girassol, considerando as
etapas de  processamento  industrial e
transesterificacdo dos Oleos oriundos desta
cultura.
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Tabela 1. Investimento energético para a
producgao agricola de Girassol.

Fator Unidade Quantidade Energia (GJ)

Insumos'

Calcério kg/ha 1000 1,18
N (uréia) kg/ha 40 2,68
P (P20s) kg/ha 18 0,30
K (K20) kg/ha 33 0,45
Boro Kg/ha 3 0,05
Sementes Kg/ha 4 0,13
Pesticidas kg/ha 4 1,68
Energia elétrica kWh 10 0,12
Operagdes Manuais h/ha 8,6 1,44
Operagdes Mecanicas

Méaquinas kg 20 1,51
Combustivel litros 54 2,26
Transporte ton 1,3 0,28
Total 12,08

'/ Dados baseados em sistema de produgéo de girassol recomendado por
EMBRAPA, 2008.

Tabela 2. Balango energético da produgdo de
girassol.

Fator Unidade  Quantidade E'zg'};'a

Producéo agricola’ kg/ha 1300 33,74
Egﬁ(r;%ilzzna produgao 12,08
Processamento Industrial® 5,39
Energia total investida 17,47
Oleo produzido* kg/ha 520 19,60
Torta (com cascas) kg/ha 780 13,07
Balango energético: Oleo bruto 1,62

Biocombustivel 1,12

Total: 1,87

'/ média nacional, dados de previsdo de safra obtidos de IBGE-SIDRA
(www.sidra.ibge.gov.br).

%/ dados da Tabela 1.

% adaptado de Sheehan et al. (1998), Scharmer (2001), Pimentel e Patzek
(2005).

4/ extraido de Lima et al. (2006)

Como podemos observar, para cada unidade
energética investida no sistema obtém-se apenas
1,12 em biodiesel, valor que sobe para 1,87
quando consideramos também a energia contida

na torta do girassol. Isto significa que, em o6leo
combustivel, o girassol produz apenas 12% a mais
em energia renovavel em funcdo do total
energético investido. O saldo liquido de energia
renovavel obtido nesta avaliagdo da cultura do
girassol é de 2,13 GJ por hectare em 6leo. Em
termos praticos, um trator classificado como de
poténcia média, do tipo MF-290 ou equivalente,
equipado com motor Perkins de 4 cilindros com 86
cv de poténcia (dados do fabricante), trabalhando
a 2.200rpm consome este excedente liquido em
aproximadamente 9 horas e 20 minutos.

Biodiesel a partir do 6leo de soja

A soja € uma cultura tradicional no Brasil desde a
década de 1970, principalmente nas regides
Centro-Sul. Na Tabela 3 apresenta-se o gasto
energético para a producdo agricola de 1 hectare
de soja, com base em sistema de producéo
recomendado. Percebe-se que o ganho associado
a Fixacao Biolégica de Nitrogénio nesta cultura
possibilita um menor investimento energético total.

Tabela 3. Investimento energético para a
producao agricola de Soja.

Fator Unidade Quantidade Energia (GJ)
Insumos'
Calcario kg/ha 1000 1,18
Herbicida L/ha 3,8 1,80
Adubo 0-20-20 kg/ha 400 0,62
Sementes kg/ha 50 1,02
Fungicidas L/ha 1,8 0,57
Inseticida L/ha 1,65 0,6
Iscas kg/ha 1 0,36
Operagdes Manuais h/ha 8 1,34
Operacdes Mecanicas
Méaquinas kg 14,8 1,12
Combustivel litros 58 2,76
Transporte ton 1,3 0,20
Total 11,57

'/ Dados baseados em sistema de produgdo de soja, EMBRAPA (2004)
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Deve-se notar que, em decorréncia da soja ser
uma cultura com elevado teor de proteina mas
menor quantidade percentual de 6leo, quando
comparada com o girassol, resulta em grande
quantidade de farelo que nao deve ser
considerado na avaliacdo direta da producao de
biodiesel. Porém, o balango energético total &
maior do que 3 se levamos em conta o conteudo
energético do farelo de soja (Tabela 4). Mesmo
assim, o saldo energético em biodiesel é de
apenas 0,98 GJ por hectare.

Tabela 4. Balango energético da producédo de
soja.

Fator Unidade  Quantidade Er;ézg)la

Producéo agricola’ kg/ha 2380 48,74
Egg(r:%ilaazna produgéo 1157
Processamento Industrial® 3,6
Energia total investida 15,17
Oleo produzido* kg/ha 428 16,15
Torta (com cascas) kg/ha 1952 32,64
Balango energético: Oleo bruto 1,40

Biocombustivel 1,06

Total: 3,21

1/ média nacional, dados de previsdo de safra obtidos de IBGE-SIDRA
(www.sidra.ibge.gov.br).

% obtidos da Tabela 3.

3/ Adaptado de Sheehan et al. (1998), Scharmer (2001), Pimentel e Patzek
(20095).

4/ Extraido de Lima et al. (2006)

O processo industrial de transesterificacao,
realizado com alcool etilico ou metilico, responde
por aproximadamente 20 a 30% da energia total
consumida no processo de producio de biodiesel.
Este processamento reduz a viscosidade natural
dos oleos, que estao na forma principalmente de
trigliceridios, facilitando a padronizagdo e
tornando-os mais compativeis em misturas com o
6leo Diesel de petrdleo (DEMIRBAS, 2007;
NATIONAL, 1998;). Verifica-se que
aproximadamente 24% da energia investida na
produgdo agricola € decorrente do consumo de

combustiveis nas maquinas agricolas.
Considerando-se a situagao pratica com utilizacao
de um trator classificado em uma faixa de poténcia
leve, menor que o anterior, tal como o
Valtra/Valmet 785F ou equivalente, que possui um
motor MWM de 4 cilindros e 72 cv (dados do
fabricante). Este trator, rodando a 2.400 rpm
consome este excedente energético em um pouco
menos de 5 horas e 10 minutos.

Conclusoes

Embora sejam positivos, os balangos energéticos
para estas culturas oleaginosas nao oferecem a
possibilidade de obter grandes quantidades de
energia renovavel a partir destas fontes, na
situacdo corrente. Um volume ainda consideravel
de pesquisa precisa ser desenvolvido, tanto na
tecnologia agronémica de produgdo quanto no
desenvolvimento de novas variedades adaptadas
para a finalidade energética. Algumas palmaceas
como o Dendé (Elaeis guineensis) necessitam
maior atencdo para atender a demanda imediata
de o6leo para biocombustiveis em virtude de
apresentarem maiores produtividades por area
cultivada e balanco energético mais favoravel ja
reportado na literatura internacional, o que resulta
em saldo energético altamente positivo. Todavia
por ser uma cultura perene, que demanda em
torno de trés anos para o inicio da producédo, as
politicas de fomento e incentivo sé&o
necessariamente diferenciadas.

Um dos grandes problemas atuais quando se
tenciona avaliar a sustentabilidade geral de uma
atividade econémica produtiva qualquer é que os
custos e beneficios totais para o ambiente e para
a sociedade s&o, na maioria das vezes, ignorados
(BAUEN, 2005). A abordagem de avaliagédo dos
balangos energéticos é uma ferramenta que
também pode permitir e facilitar a integracao entre
as metodologias que promovem a internalizagao
desse passivo tais como os estudos de dindmica
das paisagens naturais, a avaliagdo do impacto
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ambiental, as emissdes de poluentes particulados
e dos gases de efeito estufa.
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