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RESUMO: O aumento da concentragéo de Gases
de Efeito Estufa (GEE) tem sido apontado como o
principal agente das mudangas climéticas. O carbono
€ o principd GEE de origem antrépica. A reducédo
das emissdes de GEE para a atmosfera pode ser
alcancada pela adogéo de medidas mitigadoras, tais
como O uso de biodiesd, em subgtituicdo aos
combustivels  fossels.  Neste trabaho foram
elaborados cenérios de mitigacdo do uso de biodiesel
produzido a partir do cultivo de oleaginosas por
agricultores familiares do semi-arido em substituicéo
a0 diesal mineral no setor de transporte rodoviério no
Brasil. Os resultados apontam para o potencia de
producéo total de cerca de 09 a 2 bilhdes de litros
biodiesd em 2015, a partir do fornecimento de
matéria-prima pelos agricultores familiares do semi-
arido, o que corresponde a uma redugdo de emissdes
de CO, de até 7% no setor de transporte rodoviério.
Na possibilidade de geracéo de créditos de carbono
(Reductes Certificadas de Emissdes — RCE) as
emissOes evitadas do uso desse biodiessl em
subgtituicdo do diesdl minera, poderiam gerar entre
103 a 4.835 RCE a0 ano, dependendo do cenario e
do ano consderado. No caso da venda desses
créditos a renda bruta equivale a cerca de U$5 a
U$18,00 por metro cubico (1000 litros) de biodiesdl
produzido, dependendo do cen&io andisado e
consderando o valor de venda de créditos de
carbono igud a U$ 10,00/tCO..
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INTRODUCAO

O aguecimento globa em decorréncia do
aumento da concentracéo de Gases de Efeito Estufa
na atmosfera (GEE) e a conseqiiente mudanca no
sistema climético do planeta representam um grande
ameaca a humanidade neste século (IPCC, 2007).

A reducdo dos niveis de concentracéo de carbono
na atmosfera pode ser alcancada pela intervencéo
antropica visando reduzir as fontes ou realcar os

sumidouros dos GEE, ou sga pela adocdo de
medidas mitigadoras (IPCC, 2001).

No Brasil, o semi-arido Nordestino pode ser
considerado como um “hot spot”, pois € uma regido
gue conjuga a vulnerabilidade climética atua, aos
efeitos das mudancas climéticas projetadas e aos
aspectos da fragilidade socioeconémica e ambiental
local (NOBRE, 2005). A agricultura e a pecuéria séo
as principais atividades econdmicas de fixacdo da
populacdo nordestina nas condigdes do semi-arido.
Cerca de 80% dos estabelecimentos agricolas
nordestinos se enquadram na categoria de agricultura
familiar, onde os agricultores e suas familias
dependem mgjoritariamente das atividades agricolas
para seu sustento (INCRA/FAO, 2000).

Particularmente no semi-&rido Nordestino, onde a
viabilidade de diversificacdo de cultivos agricolas é
escassa, 0 mercado emergente de biodiesd pode
auxiliar no desenvolvimento do setor agricola loca
(SACHS 2007). O plantio de oleaginosas por
agricultores familiares do semi-&ido nordestino para
a producdo de biodiesdl pode ser andlisado como
uma estratégia de mitigagcdo as mudangas climaticas.
O uso do biodiesd em subgtituicdo parcid ao 6leo
diesdl resulta em reducdo de emissdes GEE. Projetos
de mitigagéo inserindo o agricultor familiar na cadeia
produtiva do biodiesd podem potencidmente
favorecer a difusdo e diversificacdo de deaginosss,
principalmente das que apresentam aptidéo para o
cultivo sob as condigbes Sdocio-econbmicas e
ambientais da agricultura familiar desenvolvidas no
semi-a&rido e, ainda, gerar créditos de carbono, cuja
renda pode ser parcidmente revertida aos
agricultores familiares locais.

MATERIAL E METODOS

Os cenarios de mitigacdo elaborados apresentam
o potencia tedrico de reducdo de emissdes de CO,
peo uso do biodiesd produzido a partir do
fornecimento de matéria prima por agricultores
familiares no semi-&rido em substituicdo ao diesd
mineral. Foram elaborados dois cenérios, ambos
consideraram um horizonte de médio prazo para a
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expansdo do cultivo de oleaginosas (2008 a 2015).
Foram consideradas duas hipoteses de expansdo do
cultivo de oleaginosas. a area maxima para a
expansao do cultivo de oleaginosas € de 1,3 milhGes
de hectares (equivaente a 27% da area agricolanéo
utilizada em estabel ecimentos agricolas menores que
500ha b semi-arido nordestino) — Cenario 1, e uma
area maxima para expansao como de cerca de 3,7
milhdes de hectares ou o equivalente a &rea agricola
néo utilizada em estabel ecimentos agricolas menores
gue 500ha do semi-arido nordestino — Cenario 2
(MONTEIRO, 2007).

As oleaginosas selecionadas foram: agodéo,
amendoim, gergelim, girassol e mamona. Foram
consideradas na selecdo de oleaginosas, critérios
como o potencid de difusibo do cultivo das
oleaginosas entre os agricultores familiares do semi-
arido e os aspectos produtivos e econémicos do uso
de cada uma dessas oleaginosas como matéria-prima
para a producdo de biodiesal. A Tabela 1 apresenta
algumas caracteristicas das oleaginosas
selecionadas.

Para a elaboracdo dos cenarios de mitigagcdo
foram consderadas as seguintes premissas
(MONTEIRO, 2007):

- a area plantada com oleaginosas no semi-arido
aumenta gradativamente, assumindo-se que a érea
plantada com cada oleaginosa no semi-&rido em 2008
equivale a area plantada com cada oleaginosa na
safra de 2004/05 e aumenta até atingir a area
disponivel para o plantio de oleaginosas (Cenario 1 —
1,3 M ha; Cenério 2 — 3,7 Mha) em 2015;

- a produtividade das oleaginosas aumenta a partir
da produtividade obtida no semi-arido para cada
oleaginosa na safra de 2004/05 até a produtividade
do potencia genético maximo (cultivar adaptada)
para cada oleaginosa;

- 0 rendimento médio em dleo das oleaginosas
corresponde a0 teor médio de dleo (média entre
extragdo por esmagamento e solvente, descontando
5% de perda d processo de extragdo) e densidade
dos dleos a 20°C para cada oleaginosa;

- um litro de biodiesd substitui 0,9 litros de diesd);

- s80 consideradas apenas as emissfes de
carbono (CO,) associadas a0 uso (queima) do dleo
diesd e do biodiesd (excluindo as emissdes de
cabono do ciclo de vida do biodiesd e diesd
minerd);

- O fator de emissdo do biodiesel corresponde a
239, 6 gCO/ litro (emissdo associada a0 uso do
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metanol na producdo de biodiesel) OLIVEIRA &
COSTA, 2002);

- O fator de emissdo para o diesdl minerd € de
2.630g_COy/litro (IPCC, 2007; BEM, 2006).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Consderando as premissas comentadas seria
possivel a producdo de 42 a 991 milhdes de litros de
biodiesel no cen&io 1, respectivamente em 2008 e
2015. No cenario 2 a producéo de biodiesel seria de
111 a 2.650 milhdes de litros, respectivamente em
2008 e 2015. No cenério 1, a emissdo evitada de
CO, pelo uso do biodiesel em substituicdo ao diesal
minerd variade 88 a 2.108 GgCO,/ano e, ho cenario
2, a emissio evitada pelo uso do biodiesel varia de
235 a 5.622 GgCO./ano no periodo considerado
(Figural).

No Brasil, as emissdes de CO, da queima de
combustivels féssels do subsetor  transporte
rodoviério correspondiam a cerca de 83.302 Gg CO,
no ano de 1994 (MCT, 2004). A emissdo evitada
pelo uso do biodiesd produzido no cendrio 1 alcanca
cerca de 2,5% das emissdes de CO, do transporte
rodoviaio no ano de 2015, jA& no cen&io 2, as
emissdes evitadas correspondem a cerca de 4% em
2013, 5% em 2014 e 7% em 2015.

Note-se que na Figura 1 estdo ilustradas, também,
o cdculo das emissdes evitadas de CO, pdo uso do
biodiesd que serd adicionado ao diesd mineral no
setor de transporte (dedlocamento diesdl), conforme
previsto em Lel do Programa Naciona de Produgéo
e Uso de Biodiesel (PNPB). Como previsto na Lei
No. 11.097/05, a patir de 2008 aé 2012 é
obrigatorio o uso do B2 (2% de biodiesel adicionado
a0 diesdl) e a partir de 2013 é obrigatdrio o uso do
B5.

As emissOes evitadas pelo uso do biodiesdl
produzido a partir da matéria-prima fornecida pelos
agricultores familiares (cen&io 1 e cen&io 2)
poderiam gerar créditos de carbono. Cada unidade
de Reducdo Certificada de Emissdo - RCEs (crédito
carbono) corresponde a um ktCO, reduzido (emisséo
evitada). Entretanto, para a comercializagdo desses
créditos, além do enquadramento nas regras e
procedimentos especificos do mercado de carbono, é
necessario que as emissoes evitadas de CO, sgjam
adicionais as emissdes evitadas t uso do biodiesdl
previsto em Lei (cenario de referéncia).
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Considerando os dados da Figura 1 e ra hipotese
do uso do biodiesd produzido a partir da agricultura
familiar do semi-arido gerar créditos de carbono,
seriam gerados, no minimo, 103 RCE a partir do ano
de 2010 no cenario 1 (384 ktCO2 evitados menos
281 ktCO2) e no maximo 4.835 RCE no cenario 2
em 2015.

No caso da venda de créditos de carbono por U$
10,00/tCO,, preco médio previsto no Banco Mundid,
(2006), a renda bruta oriunda da comercializacdo
desses creditos de carbono estariam na faixa de U$
500 a U$ 1800 por m® de biodiesd produzido,
respectivamente no cen&io 1 em 2010 e no cenario
2 em 2015.

CONCLUSOES

O uso de biodiesdl produzido a partir da matéria-
prima dos agricultores familiares do semi-&rido em
substituicdo ao dleo diesd contribui para a reducéo
das emissdes de CO,, sendo uma estratégia de
mitigagd0 as mudangas climéticas. Quando
comparado com as emissdes do setor de transporte
rodovi&dio no Brasl, a producdo de biodiesd
conforme descrito no cenario 1 poderiareduzir de 2,5
a 7% dessas emissoes.

Potenciamente, o biodiesel produzido conforme
0s cenarios apresentados poderia gerar créditos de
carbono e uma renda bruta de até U$18/nT° de
biodiesal. Esses creditos tendem a ser vaorizados no
mercado de carbono, devido aos beneficios
ambientais e sociais adicionais dessa iniciativa. Essa
renda poderia ser parcialmente revertida para os
agricultores familiares do semi-arido, significando um
estimulo a mais para a producdo sustentavel de
biodiesd.

A producdo de biodiesd a partir do plantio de
oleaginosas por agricultores familiares do semi-arido
podera contribuir para 0 desenvolvimento de uma das
regifes mais vulneraveis & mudangas climéticas do
pais, promovendo o aumento da oferta desse
combustivel renovavel para uso regiond e
possivelmente gerando excedentes para
comercializagdo em outros mercados. Esse esforgo
podera resultar na integragdo da politica climética a
agenda de desenvolvimento sustentavel do Brasil.
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Tabela 1 .Comparacdo entre algumas Caracteristicas de Oleaginosas selecionadas

Algoddo | Amendoim | Gergelim | Girassol | Mamon
a
V ariedades adaptadas ao Sm Sm Sm Sm Sm
semi-&rido
Zoneamento agroclimético Sm - - - Sm
Ciclo (dias) 120 87 0 100 250
Custo variavel de producdo | 572,00 400,00 275,00 515,00 360,00
(R$/ha)
Area plantada no semi-&rido | 39.940 985 - 502 177.792
safra 2004/5 (ha)
Produtividade atua (kg/ha) 1.000 800 520 1.800 600
Produtividade cultivar 2.200 1.800 650 2.250 1.500
adaptada (Kg/ha)
Geracdo renda liquida 321,00 115,00 382,00 12,00 25,00
(R$/ha)
Rendimento em Oleo minimo | 0,13 0,36 0,25 0,69 0,25
(t/ha)
Custo estimado do biodiesd | 0,76 183 1,85 1,16 1,69
(R$/)
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—>— Cendrio de referéngia | 264 | 272 | 281 | 285 | 204 | 745 | 766 | 787
Cenério 1 88 | 213 | 384 | 583 | 866 | 1.314 | 1.741 | 2.108
—H—Cendrio 2 235 | 568 | 1.025 | 1554 | 2.310 | 3.149 | 4.173 | 5.622

Figura 1. Emissdes evitadas de CO, pelo uso de biodiesel em substituicdo ao diesel no cendrio de
referéncia (PNPB) eno Cenario1e2



