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Abstract

The present study aimed to quantify the financial value of the carbon credits generated by the
substitution of diesel fuel for biofuels in the agricultural activity, analyzing the energy matrix
and the energy sources used in agriculture. Reducing greenhouse gas emissions and carbon
sequestration generate credits that can be traded through financial returns. In view of this, the
following problem arose: Can carbon credits stimulate change in the agricultural production
model so that there is a reduction in emissions and an increase in carbon sequestration in rural
areas? In addition to the financial return for the commercialization of credits, low-carbon
agriculture can make use of indirect benefits such as subsidized interest financing lines and
access to more demanding markets. The methodology used was the exploratory and
bibliographical research by obtaining data on carbon credits and gas emissions. From this, an
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analysis was developed applying the qualitative and quantitative approach, measuring the
financial value of the carbon credits generated in agriculture. Through these analyzes, it was
possible to conclude that the socio-environmental actions resulting from the agricultural
activity produce carbon credits that can be commercialized by the farmer.

Keywords: Energy matrix. Socio-environmental costs. Carbon credits.

1. Introducéo

A agricultura é produtora de insumos energéticos renovaveis, como a cana de agucar,
a soja, o milho, girassol, algoddo, amendoim, biomassa, lenha, carvdo vegetal e a participacdo
destas fontes energéticas agricolas na matriz energética brasileira é significativa.

De outro lado, a agricultura utiliza energia para desenvolver as atividades de cultivo,
reflorestamento e criacdo de animais. Do cotejo destas premissas, pode-se concluir que a
agricultura é o ator principal na producdo de florestas e plantacGes de energia, mas estd em
dissonancia com os principios de sustentabilidade quando utiliza em sua matriz energética
combustiveis ndo renovaveis em percentual superior as energias de fontes renovaveis. A
matriz energética brasileira é a mais renovavel do planeta, com participagdo de varias fontes
de energias renovaveis. A participacdo da agricultura nesta matriz é significativa.

Neste cenario, hd espaco para a agricultura nacional se redimir e migrar para a
utilizacdo de combustiveis provenientes de fontes renovaveis. Com isto, abre-se caminho para
os créditos de carbono e compensacdo financeira pela reducdo da producdo de carbono na
agricultura. A agricultura brasileira € responsavel pela producdo de carbono em escala
significativa, principalmente pelo fato de utilizar 6leo diesel em grande escala na sua matriz
energética. Os créditos de carbono na agricultura podem advir de outras atividades que
impactam positivamente na reducdo do carbono. Florestamento com destinacao posterior para
a induastria moveleira, por exemplo, irdo reter o carbono por um longo tempo. O plantio direto
em substituicdo ao plantio convencional também gera créditos de carbono, bem como a
utilizacdo de biodigestores e de biomassa na propriedade rural.

O Protocolo de Quioto, do qual o Brasil € signatario desde sua concepcéo € o Tratado
Internacional que regulamenta a comercializagdo e avaliacdo dos créditos de carbono.

A partir destas consideracGes, propde-se o problema de pesquisa: “Os créditos de
carbono gerados na agricultura tém significancia financeira para estimular a reducdo de
emissdo de gases de efeito estufa e alavancar a agricultura de baixo carbono?"
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O estudo tem como objetivo, a partir da problemética estabelecida, quantificar o
valor financeiro dos créditos de carbono gerados no cultivo de um hectare de cereal, com a
substituicdo do 6leo diesel féssil por biocombustivel.

A justificativa se baseia na atualidade do tema, bem como a expressiva participacao
da agricultura tanto na reducdo das emissfes de dioxido de carbono, como na geragdo de
gases de efeito estufa. O estudo encontra amparo na Convencao do Clima, na agenda 2030 e
no interesse da Ciéncia e da sociedade em resolver os problemas decorrentes da afetacdo do
ambiente, impactado pela influéncia do Homem no relevo. Necessita-se a instauracdo de
politicas publicas para que a humanidade atinja o ponto de inflexdo em relagdo ao seu
relacionamento com o ambiente.

Na visdo de Capra (2006), os novos conceitos em fisica provocaram uma profunda
mudanca na visdo que temos do mundo: passou-se da concep¢do mecanicista de Descartes e
Newton para uma visdo holistica e ecoldgica. E premente a compreensio dos efeitos
colaterais decorrentes das alteragdes climaticas, para que a humanidade possa mudar o ponto
de vista e a forma como se relaciona com o ambiente; o que Capra chama de “o ponto de

mutacgao”.

Para seguir adiante, devemos reconhecer que, no meio da uma magnifica diversidade
de culturas e formas de vida, somos uma familia humana e uma comunidade
terrestre com um destino comum. Devemos somar forcas para gerar uma sociedade
sustentavel global baseada no respeito pela natureza, nos direitos humanos
universais, na justica econdmica e numa cultura da paz. Para chegar a este proposito,
é imperativo que nds, os povos da Terra, declaremos nossa responsabilidade uns
para com 0s outros, com a grande comunidade da vida, e com as futuras geragdes
(CARTA DA TERRA, 1992).

O aumento de temperatura pode provocar, no Brasil, de modo geral, uma diminui¢do
de regides aptas para o cultivo dos grdos. Com excecdo da cana-de-aclcar e da mandioca,
todas as culturas sofreriam queda na area de baixo risco e, por consequéncia, no valor da
producdo, podendo gerar perdas nas safras de graos de R$ 7,4 bilhGes ja em 2020 — nimero
que pode subir para R$ 14 bilhdes em 2070 (ASSAD, 2008).

A hipdtese do tema esta na direcdo de que os créditos de carbono podem servir de
estimulo direto ou indireto, financeiro ou econdémico, para que a agricultura de baixo carbono
se sobreponha aos atuais modelos de agronegocios fincados na produtividade, no uso
excessivo de agrotoxicos e na monocultura, priorizando a produgdo de alimentos com

sustentabilidade e qualidade superior.
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2. Legislagdo Ambiental Brasileira

O Artigo 225, caput, da Constituicdo Federal de 1.988 constitucionaliza a questdo
ambiental e origina diversos principios gerais de direito ambiental na legislacdo brasileira:
“todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e de preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 2012).
O Supremo Tribunal Federal citou o caput do artigo 225 da Constituicdo e extraiu o

Principio do Desenvolvimento Sustentavel:

A QUESTAO DO DESENVOLVIMENTO NACIONAL (CF, ART. 3°, 1) E A
NECESSIDADE DE PRESERVACAO DA INTEGRIDADE DO MEIO
AMBIENTE (CF, ART. 225): O PRINCIPIO DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL COMO FATOR DE OBTENCAO DO JUSTO EQUILIBRIO
ENTRE AS EXIGENCIAS DA ECONOMIA E AS DA ECOLOGIA. - O principio
do desenvolvimento sustentavel, além de impregnado de carater eminentemente
constitucional, encontra suporte legitimador em compromissos internacionais
assumidos pelo Estado brasileiro e representa fator de obtencéo do justo equilibrio
entre as exigéncias da economia e as da ecologia, subordinada, no entanto, a
invocacdo desse postulado, quando ocorrente situacdo de conflito entre valores
constitucionais relevantes, a uma condi¢do inafastavel, cuja observancia ndo
comprometa nem esvazie o conteldo essencial de um dos mais significativos
direitos fundamentais: o direito a preservacdo do meio ambiente, que traduz bem de
uso comum da generalidade das pessoas, a ser resguardado em favor das presentes e
futuras geragdes.” (STF, ADI 3.540-MC, Rel. Min. Celso de Mello, DJ 03/02/06).

Da leitura do texto Constitucional, observa-se que o 6nus de defender e preservar o
meio ambiente ecologicamente equilibrado é do Poder Publico e da coletividade. Acdes
publicas e comunitarias devem andar alinhadas, porque consciéncia ecoldgica e educacédo
ambiental sdo elementos essenciais na formagdo de um povo que pretende diminuir o
impacto no meio, conforme o proprio texto Constitucional ja previu no inciso VI, paragrafo
unico, artigo 225 (BRASIL, 2012).

Os Principios gerais de Direito Ambiental decorrentes do texto Constitucional s&o:
Principio do direito a sadia qualidade de vida; Principio do acesso equitativo aos recursos
naturais; Principios usuario-pagador e poluidor-pagador; Principio da precaucdo; Principio da
prevencdo; Principio da reparacdo; Principio da informacgdo; Principio da participacéo;
Principio da obrigatoriedade da intervencéo do poder publico (MACHADO, 2009).
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Para Milaré (2005, p. 162), a enumeracdo de Principios Gerais de Direito Ambiental
é mais longa e respinga no conceito de propriedade, incumbindo ao Poder Publico estabelecer

as politicas, controlar, educar e fiscalizar, enquanto a coletividade participa:

Principio do ambiente ecologicamente equilibrado como direito fundamental da
pessoa humana; Principio da natureza puablica da protecdo ambiental; Principio do
controle do poluidor pelo Poder Publico; Principio da consideracdo da variavel
ambiental no processo decisorio de politicas de desenvolvimento; Principio da
participacdo comunitaria; Principio do poluidor-pagador; Principio da prevencéo;
Principio da fungdo socioambiental da propriedade; Principio do usuario-pagador;
Principio da cooperacao entre 0s povos.

Nesta classificacdo, a propriedade tem uma nova funcdo, além da social, que é a
funcdo socioambiental. Isto impacta no conceito de utilitarismo da propriedade privada, que ja
ndo se resume somente a produtividade, mas passa também pelo viés socioambiental.

Sachs defende que o ambiente deve ser compreendido como uma dimensdo do
desenvolvimento, necessitando ser internalizado em todos os niveis de decisdo (SACHS,
1986). A defesa do meio ambiente é Principio Geral da Ordem Econbmica, clara indicacao
Constitucional de que ndo hé& progresso econémico sem respeito e harmonizagcdo com 0 meio
ambiente. Este dispositivo esta alinhado com o artigo 186 da Constituicdo Federal que elenca
as diretrizes para que uma propriedade rural cumpra sua funcdo social, sob pena de
desapropriacao em caso de descumprimento da legislacdo ambiental.

A partir do texto Constitucional e da andlise dos Principios Gerais de Direito
Ambiental, observa-se que o Direito Ambiental possui uma posi¢éo privilegiada em relagéo a
outros Institutos de natureza Constitucional, como é o caso da propriedade, da liberalidade e
da individualidade da pessoa. Isto fica mais claro quando os incisos I, 11l e VI do artigo 170
da Constituicdo Federal sistematizam a ordem econémica e delimitam o campo de atuagédo
dos direitos individuais, principalmente na fronteira da seara ambiental (BRASIL, 2012).

Para Cortela, varias organizacdes sdo encantadoras. Apesar de ndo renegarem o
lucro, encaram-no como resultado de um trabalho com desdobramentos benéficos no @mbito
social-comunitario. Ndo ambicionam um ganhar indiscriminado (CORTELA, 2016).

A anélise dos inUmeros casos de injustica ambiental existentes no pais convida a nao
olhar a questdo ambiental desconectada da sociedade e do mercado. Mais do que isso, 0O
mercado neo liberal é o nicleo gerador da insustentabilidade (LEROY, 2011).

Sustentabilidade é o principio constitucional que determina, independentemente de

regulamentacdo legal, com eficacia direta e imediata, a responsabilidade do Estado e da
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sociedade pela concretizacdo solidaria do desenvolvimento material e imaterial, socialmente

inclusivo, durédvel e equanime, ambientalmente limpo, inovador, ético e eficiente, no intuito

de assegurar, preferencialmente de modo preventivo e precavido, no presente e no futuro, o

direito ao bem-estar fisico, psiquico e espiritual, em consonancia homeostatica com o bem de
todos (FREITAS, 2011).

E neste solo fértil, adubado pela Constituicio Federal e pelos Principios Gerais de

Direito Ambiental, que o Brasil adentra nas discussdes internacionais a respeito das questdes

ambientais. Quando sdo iniciadas as interacbes que desaguariam no Protocolo de Quioto, o

Brasil j& estava presente e seria um dos primeiros signatarios do Tratado que mudou a

dindmica ambiental entre as Nagdes. O Brasil ratificou o0 Acordo de Paris setembro de 2016,

mediante aprovacdo do Congresso Nacional, 0 que tornou os compromissos que o Brasil

assumiu em Paris oficiais e a NDC — Contribuicdo Nacionalmente Determinada, ficou assim:

A NDC do Brasil compromete-se a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em
37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025, com uma contribuicdo indicativa
subsequente de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 43% abaixo dos
niveis de 2005, em 2030. Para isso, 0 pais se compromete a aumentar a participacao
de bioenergia sustentavel na sua matriz energética para aproximadamente 18% até
2030, restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas, bem como alcancar
uma participacdo estimada de 45% de energias renovaveis na composicao da matriz
energética em 2030. Confira os fundamentos para NDC brasileira. A NDC do Brasil
corresponde a uma reducdo estimada em 66% em termos de emissdes de gases efeito
de estufa por unidade do PIB (intensidade de emissfes) em 2025 e em 75% em
termos de intensidade de emissfes em 2030, ambas em relacdo a 2005. O Brasil,
portanto, reduzirda emissdes de gases de efeito estufa no contexto de um aumento
continuo da populacdo e do PIB, bem como da renda per capita, o que confere
ambicdo a essas metas (MMA, 2016).

O Brasil estd desenvolvendo o PNA — Plano Nacional de Adaptacédo, que fornecera
as bases para que o Brasil reforce sua capacidade de adaptacdo, de avaliacdo de riscos
climaticos e de gestdo de vulnerabilidades nos niveis nacional, estadual e municipal. A viséo
brasileira para acfes de adaptacdo compreende integrar a gestdo de vulnerabilidades e riscos

climaticos as politicas e estratégias publicas e ampliar a coeréncia das estratégias de

desenvolvimento nacional e locais com medidas de adaptacdo (MMA, 2015).

2.1. Protocolo de Quioto

A legislagdo ambiental internacional é composta por Tratados Internacionais, aos

quais os paises aderem como signatarios e internalizam em sua legislagdo pelo meio
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legislativo. Os paises-membros da ONU - Organizacdo das Nac¢Bes Unidas, comecaram a
discutir o combate as mudancas climéaticas em 1992, no Rio de Janeiro. Foi entdo que surgiu a
Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancgas Climéaticas — UNFCCC, que entrou
em vigor em 1994. Anualmente, os paises signatarios da Convencdo se reunem na
Conferéncia das Partes (COP) para discutirem sobre mudancas climaticas (WWF, 2017).

O protocolo de Quioto € um marco da legislagdo ambiental internacional, porque
inicia 0 processo de discussdo no direito internacional ambiental a respeito das questdes
climaticas e de como os paises resolverdo em conjunto os problemas ambientais do planeta.
Ele foi assinado em 1997, mas s6 em 2005 foi ratificado pelo nGmero minimo de paises para
que pudesse comegar a valer (WWF, 2017).

O Protocolo de Quioto é um Tratado Internacional, que se formaliza em um acordo
formal entre entidades de direito publico internacional. No caso brasileiro, O Poder
Legislativo precisa chancelar todos os Tratados Internacionais que o Poder Executivo negocia
em nome da Republica Federativa do Brasil. Este processo originou o Decreto legislativo
144/2002, que possui vigéncia interna no ordenamento juridico brasileiro e internaliza os
efeitos e as disposicdes do Protocolo de Quioto em nosso ordenamento Juridico.

A base fundamental para o Protocolo € a legislacdo internacional, que imputa ao
causador de dano ambiental por negligéncia ou politica ambiental defeituosa de determinado
Estado tende de modo crescente, a repercutir sobre outros, ndo raro sobre todos os Estados, e
todos tém a ganhar com algum planejamento comum. Estas normas prestigiam os direitos
humanos de terceira geracao, o direito a um ambiente saudavel.

Nos anos cinquenta, o Direito Internacional comeca a abrir espaco para as
discussGes ambientais e os danos ao meio ambiente. A globalizagdo do trato da
matéria ambiental deu-se na grande Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o meio
ambiente (Estocolmo, 1972), cujo produto foram algumas dezenas de resolucdes e
recomendagdes, além de uma Declaragdo de principios que materializa as
convicgdes comuns dos Estados. Destes principios, adveio a Conferéncia das Nag6es
Unidas sobre o meio ambiente e desenvolvimento, a Rio 92. Os textos da Rio 92
destacam os deveres de prevencdo, precaucdo e de cooperacdo internacional, e
enfatizam os direitos das geragdes futuras, que ndo deveriam ser sacrificados em
favor de um desenvolvimento a qualquer preco neste momento da hist6ria, com
sacrificio do meio ambiente. A partir de entdo, o Desenvolvimento Sustentavel é o
bindbmio que predomina nas questdes ambientais (REZEK, 2000, p. 236).

A aderéncia do Brasil ao Protocolo de Quito se deu em 29/04/1998, tornando-se
signatario deste Tratado Internacional que regulamentou, entre outras coisas, 0s créditos de
carbono e as formas de mitigacdo dos gases de efeito estufa. Por meio do MDL, um pais
desenvolvido pode comprar reducdes certificadas de emissdes resultantes de atividades de
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projeto desenvolvidas em qualquer pais em desenvolvimento que tenha ratificado o Protocolo,
desde que o governo do pais anfitrido concorde que a atividade de projeto é voluntéria e
contribui para o desenvolvimento sustentavel nacional. Na perspectiva do funcionamento do
mecanismo, o0 proponente deve elaborar, inicialmente, um documento de concepcdo do
projeto, aplicando uma metodologia previamente aprovada pelo Comité Executivo do MDL
para defini¢do de linha de base e monitoramento (MMA, 2017).

No Brasil, a Comissdo Interministerial de Mudanga Global do Clima - CIMGC, edita
Resolucdes que regulamentam o funcionamento das regras previstas no Protocolo de Quioto
no Territdrio brasileiro. O Artigo 17 do Protocolo de Quioto estabelece a comercializagdo de
créditos de emissdes de carbono (MMA, 2017). A aquisi¢do de créditos de carbono de outros
Paises deve ser suplementar, ou seja, ndo exime o Pais dos compromissos firmados de
reducdo nas emissGes. O artigo 6 do Protocolo de Quioto justifica a necessidade de
comercializacdo de creditos de carbono entre os signatérios do Tratado (MCT, 1997).

O Protocolo de Quito expirou em 2012, quando deveria ser substituido por novo
tratado internacional que considerasse a realidade atual da questdo climatica. Esta questdo
estabelecida na COP 13, ndo ocorreu como previsto e foi alterado o prazo para substituicdo do
Protocolo de Quioto na COP 17, que jogou 0 novo prazo para 2015 na COP 21 em Paris
(WIDGETS, 2017).

A Convencdo de Paris, ratificada por todos os paises do globo, com excecdo de
Estados Unidos, Siria, Nicardgua e Vaticano, reitera a necessidade do mecanismo financeiro,
a ser implantado pelos paises ricos e pelas institui¢es financeiras para financiar a reducao de
emissdes nos paises pobres. No item 54 do Acordo, estabelece que o valor é de US$ 100
bilhdes por ano e que a data limite € 2.025 para disponibilizacdo do recurso (UNFCC, 2015).

2.2. Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL e o Comércio de Carbono

Por meio do MDL, um Estado Parte do Anexo | - Pais Desenvolvido, pode comprar
reducdes certificadas de emissfes resultantes de atividades de projeto desenvolvidas em
qualquer pais em desenvolvimento que tenha ratificado o Protocolo, desde que o governo do
pais anfitrido concorde que a atividade de projeto é voluntaria e contribui para o
desenvolvimento sustentavel nacional. Na perspectiva do funcionamento do mecanismo, 0

proponente deve elaborar, inicialmente, um documento de concepgédo do projeto, aplicando
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uma metodologia previamente aprovada pelo Comité Executivo do MDL para definigéo de

linha de base e monitoramento (MMA, 2.015).

Apbs a elaboragdo do documento, o projeto precisa ser validado por uma Entidade
Operacional Designada (EOD) e aprovado pela Autoridade Nacional Designada
(AND), que, no Brasil, é a Comissdo Interministerial de Mudanca Global do Clima.
Uma vez aprovados e validados, os projetos sdo submetidos ao Conselho Executivo
para registro. Inicia-se, entdo, o monitoramento e a verificacdo das reducdes de
emissdes do gas de efeito estufa pertinente ao projeto, para, finalmente, serem
emitidas as Remocdes Certificadas de Emissdes (RCEs) (MMA, 2.015).
A Comissdo Interministerial de Mudanca Global do Clima, edita resolucbes que
regulamentam o funcionamento das regras previstas no Protocolo de Quioto no Territorio
brasileiro. O Artigo 17 do Protocolo de Quioto estabelece a comercializacdo de créditos de

emissoes:

Art 17. A Conferéncia das Partes deve definir os principios, as modalidades, regras e
diretrizes apropriados, em particular para verificacdo, elaboracdo de relatérios e
prestacdo de contas do comércio de emissdes. As Partes incluidas no Anexo B
podem participar do comércio de emissGes com o objetivo de cumprir os
compromissos assumidos sob o Artigo 3. Tal comércio deve ser suplementar as
acOes domésticas com vistas a atender os compromissos quantificados de limitagdo e
reducdo de emissdes, assumidos sob esse Artigo (MCT, 1997).

A aquisicdo de créditos de carbono de outros Paises deve ser suplementar, ou seja,
ndo exime o Pais dos compromissos firmados de reducdo nas emissdes. O artigo 6 do
Protocolo de Quioto justifica a necessidade de comercializacdo de créditos de carbono entre
0s signatarios do Tratado (MCT, 1997).

Estas diretrizes ambientais da legislacdo nacional e do Tratado Internacional,
materializados no Protocolo de Quioto, quando subsumidas a realidade da producdo e do
consumo de energia na agricultura brasileira, permite o estudo e a analise dos potenciais de
geracdo de créditos de carbono no campo.

Diante deste dilema da agricultura nacional, de um lado como maior fonte produtora
de energia renovavel e, de outro lado, demandando a utilizacdo de energia ndo renovavel em
suas atividades, abrem-se oportunidades para mudar o mapeamento do uso de energia no

campo e, em consequéncia desta mudanga, a geracao de creditos de carbono.

2.3. Agricultura de baixo carbono
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Mediante a identificacdo da agricultura como fonte produtora de energias renovaveis
mas consumindo energia ndo renovaveis, abre-se oportunidade para a mudanca do perfil de
utilizacdo da energia e, em consequéncia, a utilizacdo de créditos de carbono para alavancar
esta mudanca.

Decorrente do Protocolo de Quioto e da Rio 92, a agricultura teve sua meta
delimitada pelo projeto ABC, que esta estruturado em seis acfes: 1) Recuperacdo de
Pastagens Degradadas; 2) Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta; 3) Sistema Plantio Direto; 4)
Fixacdo Biologica de Nitrogénio; 5) Florestas Plantadas; e 6) Tratamento de Residuos
Animais (CORDEIRO, 2.011).

O aumento de temperatura pode provocar, no Brasil, de modo geral, uma diminuigéo
de regibes aptas para o cultivo dos grdos. Com excecdo da cana-de-agucar e da mandioca,
todas as culturas sofreriam queda na area de baixo risco e, por consequéncia, no valor da
producdo, podendo gerar perdas nas safras de grdos de R$ 7,4 bilhdes ja em 2020 — ndmero
que pode subir para R$ 14 bilhdes em 2070 (ASSAD, 2.008).

A agricultura é uma atividade sensivel a retencdo e reducdo dos gases de efeito
estufa, porque de um lado é produtora de energia renovavel e possui alto potencial de retencdo
de carbono e, de outro lado, possui capacidade para mitigar suas proprias emissdes adotando
melhores préaticas de cultivo e manejo.

O desmatamento, que € o principal colaborador na emissdo de carbono no Brasil,
pode ser parcialmente justificado pela invasdo da agricultura, mudando a fronteira agricola
gue ja adentrou a regido Amazoénica no século passado e continua expandindo a area de
plantio em dire¢do ao pulméo do mundo. Parte da conta de emissdo de carbono decorrente do
desmatamento, deve ser debitado para a agricultura.

2.4. Matriz energética brasileira e a agroenergia

O Brasil tem a matriz energética com maior participacdo de fontes renovaveis do
planeta, o que possibilita & nossa economia, produzir alimentos com menor geracdo de gases
do efeito estufa que os Paises do hemisfério Norte. As fontes energéticas renovaveis
geralmente produzem menos gases do efeito estufa do que as fontes energéticas nédo
renovaveis.

Enquanto a média mundial de utilizacdo de fontes renovaveis é de 13%, o Brasil tem
quase metade de sua matriz composta por fontes renovaveis, apesar desta configuragdo ter se
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alterado nos altimos anos e pendido em direcdo ao aumento da producdo de energia ndo
renovavel.

Ao estudar a matriz energeética brasileira, destacam-se as perdas, inclusive na

transformacéo, que representam em média 13% da energia produzida no Brasil. Gas natural,

petroleo e derivados representam 80% do crescimento da oferta interna de energia, ou seja, 0

Pais esta priorizando a oferta de energia ndo renovéavel.

Tabela 1: Oferta interna de energia no Brasil

Estrutura (%

Especificacéo
2010 2011 2012 2013 2014
N&o renovével 55,80% 55,86% 57,60% 59,57% 60,57%
Petroleo 38,60% 38,63% 39,21% 39,32% 39,37%
Gas natural 10,10% 10,14% 11,49% 12,76% 13,55%
Carvao Mineral 5,60% 5,58% 5,39% 5,57% 5,76%
Nuclear 1,50% 1,51% 1,51% 1,38% 1,31%
Outras ndo renovaveis 0,00% 0,00% 0,00% 0,54% 0,59%
Renovavel 44,20% 44,14% 42,40% 40,43% 39,44%
Hidraulica 14,70% 14,69% 13,82% 12,52% 11,49%
Biomassa de Cana 15,70% 15,72% 15,36% 16,06% 15,74%
Lenha e Carvao vegetal 9,70% 9,66% 9,07% 8,30% 8,08%
Outras renovaveis 4,10% 4,08% 4,14% 3,54% 4,12%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: (MME, 2010; MME 2011; MME 2012; MME 2013; MME 2014).

Pode-se perceber que a producdo de energia no Brasil cresceu 13,73% de 2010 para
2014, mas o consumo como se comportou nesse periodo? Na tabela 2, verifica-se que o

consumo de energia aumentou 12,19%:

Tabela 2: Oferta x Demanda interna de energia no Brasil 2010/2014

Discriminagéo 2010 2014 VARIACAO

Tep oferta total 268,7 305,6 13,73%
energia renovavel 121,2 120,5 -0,58%
energia ndo renovavel 1475 185,1 25,49%

Tep demanda total 2724 305,6 12,19%
Tep consumida 228,7 265,9 16,27%
Tep perdas 43,7 39,7 -9,15%

Fonte: (MME, 2010; MME 2014).
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Apesar da oferta de energia ter suprido crescimento da demanda, pode-se observar que
0 aumento da oferta se deu somente em fontes ndo renovéveis. De 2010 para 2014 houve
aumento de 25,49% na oferta de energia ndo renovavel e as energias renovaveis recuaram
0,58% nestes 5 anos.

Claramente, a politica energética brasileira tem priorizado a energia ndo renovavel,
principalmente o gas natural, que teve oferta aumentada em 51% no periodo e o petroleo com
aumento de 20% na oferta.

Mesmo com o aumento da demanda e do consumo, as perdas no processo energético
foram reduzidas em 9,15% o que contribuiu para diminuir a necessidade de mais
investimentos em oferta de energia no periodo.

Com base neste mapeamento da oferta e demanda da energia no Brasil, pode-se
analisar a realidade da agricultura brasileira, o que possibilitara estipular se a agricultura, que
é a principal produtora de energia renovavel na matriz energética brasileira, também utiliza

fontes de energias renovaveis em sua demanda.

2.4.1. Matriz energética da agricultura

A agricultura brasileira tem boa participagdo no balanco energético nacional,
principalmente porque produz recursos energéticos mais limpos e sustentaveis. O Brasil tem
vantagens reais em relacdo a outros paises, pois tém area suficiente, condicdes climaticas
adequadas, tecnologias avancadas e incentivos econémicos-politicos para a producdo de
bioenergia.

Mesmo quando ndo sdo completamente precisos, 0s dados relacionados a consumo e
eficiéncia energética constituem poderosas ferramentas de diagnéstico de sistemas produtivos
agricolas. Pela existéncia de numerosos trabalhos neste sentido em todas as partes do mundo,
justificam-se mais estudos no Brasil. Aqui no pais, os pesquisadores tém demonstrado pouco
interesse no desenvolvimento de trabalhos de balanco de energia como meio de avaliar
processos produtivos. O estudo seriado e persistente pode fornecer subsidios para que
pesquisadores desenvolvam estudos sobre balango energético especifico para as véarias areas
da agropecuéria. As determinacdes de informacdes especificas para as condi¢des brasileiras

serdo primordiais para a continuidade da pesquisa no setor (CAMPQOS, 2.004).
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Biomassa de cana, lenha e carvédo vegetal representaram em torno de 24% da oferta
interna de energia total no Brasil no ano de 2014. Mas de outro lado, a agricultura demanda e

utiliza fontes de energias renovaveis?

As duas maiores parcelas do dispéndio de energia s@o o preparo de solo (operacéo
mecanizada) e os fertilizantes, mesmo no Sistema Plantio Direto de soja e milho, em
que o preparo de solo é praticamente eliminado, o consumo de energia ocasionado
pelas operacdes mecanizadas ainda é preponderante. Cabe lembrar que na etapa
“fertilizantes” e “combate a pragas” parcela significativa da energia gasta se refere a
sistemas mecanizados para distribuicdo de fertilizantes e aplicacdo de produtos
fitossanitarios. Como atualmente os motores de combustéo interna movidos a diesel
(combustivel fossil) sdo hegemdnicos nas maquinas agricolas, tem-se parte da
explicacdo da contradicdo levantada (ALBIERO, 2.015).

A agricultura produz 24% da matriz energética brasileira, essencialmente de fontes
renovaveis (cana-de-acucar, lenha, carvdo vegetal) e demanda 4,2% do total da energia
consumida, que é essencialmente de fonte ndo renovavel (6leo diesel, fertilizantes, insumos,
defensivos). No balan¢o energético nacional, a agricultura possui um saldo positivo na relagédo
entre producdo e demanda de energia.

Outro aspecto nesta contradicdo, recorrente na agricultura brasileira, € que quase a
totalidade dos fertilizantes nitrogenados e produtos fitossanitarios utilizados no Brasil: ou sdo
inteiramente provenientes de matérias primas fosseis (petroleo e gas natural); ou sua obtencéo
através de processos fisico-quimicos a partir do nitrogénio atmosférico necessita de enormes
quantidades de energia, que é provida essencialmente por combustiveis fésseis (ALBIERO,
2.015).

Em termos de unidades de energia, a agricultura brasileira, consome em torno de
9.500.000 toneladas equivalentes de petréleo (MME, 2010). Patusco (1998) descreve que 0
fator de conversdo teorico entre tep (tonelada equivalente do petréleo) e MWh, considerando
a primeira lei da termodinamica, é de 0,08 tep/MWh. Portanto, a titulo de comparacéo, a
energia utilizada anualmente pela agricultura no Brasil é equivalente a 118 milhdes de MWh,
ou seja, mais do que toda a energia gerada pela Usina Hidrelétrica de Itaipu (94 milhdes de
MWh), a segunda maior hidrelétrica do mundo (ALBIERO, 2.015).

Embora a agricultura brasileira seja uma grande fornecedora de energia através da
producdo dos componentes da agroenergia, ela tem sua matriz de consumo ndo muito
renovavel e o 6leo diesel representa 58%, a lenha 25% e outras fontes 17%, da energia

consumida (MME, 2010).
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A evolucgédo do consumo de energia na agricultura tem acompanhado a produtividade
agricola ao longo da histéria e quanto mais desenvolvida é a agricultura, menor é o seu
rendimento energético. Os Paises desenvolvidos absorvem 83% da energia utilizada na
agricultura e os Paises em desenvolvimento absorvem 17% (SEIXAS, 1.982).

Dentro do processo de producéo, a energia utilizada na agricultura pode se dar de trés
modos: a) energia que ndo é utilizada diretamente pelo processo produtivo; b) energia
utilizada diretamente pelo processo produtivo, mas que ndo é convertida em energia no
produto final; e c) energia convertida em produto final. Nos paises desenvolvidos, o maior
consumo de energia na agricultura corresponde ao preparo do solo, plantio e colheita, ou seja,
as atividades mecanizadas; em segundo vem o consumo de fertilizantes. Nos paises em
desenvolvimento, o maior consumo estd no uso de fertilizantes, o que reforca a tese do
aumento de producdo a custa do uso de fertilizantes do que de tecnologia empregada
(ALBIERO, 2.015).

A evolucgédo do consumo de energia na agricultura tem acompanhado a produtividade
agricola ao longo da histéria. Neste ponto, quanto mais desenvolvida € a agricultura, menor é
0 seu rendimento energético. Os Paises desenvolvidos absorvem 83% da energia utilizada na
agricultura e os Paises em desenvolvimento absorvem 17% (SEIXAS, 1982).

No Brasil, o setor primario é muito dependente de Oleo diesel. Esta dependéncia
onera os custos dos produtos oferecidos a populacdo por estar o preco deste insumo sujeito as
oscilacbes do mercado exterior. Uma das solugbes para diminuir o consumo de energia
proveniente dos combustiveis fosseis na agricultura, é a utilizacdo de fontes renovaveis de
energia facilmente obtidas no campo, principalmente as provenientes de biomassa. Estudos
apontam na direcdo da substituicdo do 6leo diesel por biocombustiveis, sem onerar 0s custos
de producéo e sem perda de produtividade na agricultura.

A adoc¢do de uma politica de autossuprimento local ou regional de energia para o
setor agricola, e o incentivo a producéo de energia no préprio local de consumo evitaria o vai-
e-vém de combustiveis, possibilitaria a implantacdo de agroindustrias, geraria empregos e
contribuiria para a reducéo do fluxo de éxodo rural (PRECCI LOPES, 2.015).

A producdo de energia proxima ao local do consumo, diminui as perdas no processo
e também o custo de transporte da energia. Considerando-se que a tributacdo sobre a energia €
elevada e bem acima da meédia dos produtos consumidos, a produgdo propria de energia se
torna uma opcdo interessante no sentido de que a tributagéo nédo alcanca a energia produzida
para consumo proprio. Além da questdo tributaria, ha o aspecto logistico, onde boa parte da
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energia se perde no transporte, bem como demanda a necessidade de consumir mais energia
para transportar a energia e, neste balanco energético, o transporte da energia gera diversos
custos que poderiam ser minimizados com a producédo local da energia: perda no transporte;

consumo de energia para transportar; e investimento em modais para transporte.

Tabela 3: Distribui¢do do consumo de energia na agricultura

Energia EUA Europa Brasil
Uso direto como combustivel 55% 40% 21%
Fertilizantes 30% 44% 58%
Defensivos 2% 1% 14%
Irrigagdo e transporte 12,5% 15% 6,8%

Fonte: (SEIXAS, 1.982) adaptado pelos autores.

Na agricultura, a maior parcela de energia utilizada é para uso direto como
combustivel e fertilizantes. Na tabela 3, pode-se observar que o Brasil possui um mapa de uso
de energia na agricultura diferente da Europa e Estados Unidos, porque consome mais

fertilizantes e defensivos que os paises desenvolvidos, mas menos combustivel e irrigacéo.

3. Materiais e Métodos

Todas as ciéncias caracterizam-se pela utilizacdo de métodos cientificos. A
metodologia cientifica € o facilitador do entendimento do processo de fazer ciéncia,
caracterizada por ser um procedimento regular, um caminho para alcancar determinado
resultado (SILVA, 2010).

Conforme expoe Silva (2010, p.53) “a escolha da metodologia oscila de acordo com
os objetivos tragados da pesquisa e o problema que se encontra sendo investigado”, e
relaciona-se com 0s objetivos e a finalidade do projeto, para descrever os passos dados para
alcancar seus objetivos no que tange o processo de investigacdo e pesquisa. Os métodos sao
divididos em quatro grupos: método indutivo, método dedutivo, método hipotético-dedutivo e
método dialético. O método indutivo caminha do registro de fatos singulares ou menos gerais
para se chegar a conclusdes desdobradas ou ampliadas em anunciado mais geral (RUIZ,
2008). Ou seja, a deducdo parte de um fato especifico para um fato que é mais generalizado.

O método a ser utilizado na elaboracéo deste trabalho é o método indutivo, pois a
pesquisa se inicia com o estudo da literatura e produz conclusdes baseadas nas informagdes

constantes na literatura.
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Quanto a tipologia de pesquisa, 0 estudo se classifica como uma pesquisa
exploratoria. Pesquisa exploratoria tem o objetivo de dar uma explicacdo geral sobre
determinado fato, através da delimitacdo do estudo, levantamento bibliografico, leitura e
analise de documentos. Portanto essa pesquisa desenvolve estudos que ddo uma visdo geral do
fato ou fendmeno estudado (OLIVEIRA, 2007).

A utilizacdo dos métodos e técnicas de pesquisa estdo associados aos objetivos,
hipdteses e aos fundamentos tedricos do objeto estudado. Esse sistema exige uma descricéo e
analise dos fendmenos estudados, atraves da abordagem quantitativa ou qualitativa. A
abordagem quantitativa sdo dados que podem ser mensurados através de recursos e técnicas
estatisticas. Esses dados podem ser coletados através de questionarios, entrevistas,
observacBes assim como regras estatisticas como porcentagem, média, moda, mediana e
desvio padrdo (OLIVEIRA, 2007). A pesquisa se classifica como quantitativa, pois fara uso
de dados estatisticos para responder o problema de pesquisa.

Quanto a técnica utilizada, a pesquisa se classifica como bibliogréafica. Pesquisa
bibliografica é a analise e estudo de documentos cientificos como livros, enciclopédias,
periddicos, ensaios cientificos, dicionarios e artigos cientificos (OLIVEIRA, 2007).

A maioria das pesquisas necessitam dos contetdos bibliograficos para dar base aos
estudos e conhecer pensamentos diferentes sobre 0 mesmo tema. As pesquisas na internet
também foram utilizadas, pois sdo uma ferramenta indispensavel na atualidade, ao facilitar o
acesso a periddicos cientificos, bibliotecas virtuais e diversos temas que o pesquisador deseje
estudar.

Buscou-se na literatura especializada sobre a Agroenergia e a matriz energética
brasileira, em especial a utilizada na Agricultura, para 0 embasamento tedrico necessario
buscando compreender a estruturacdo da agricultura no que diz respeito a utilizacéo de fontes
renovaveis de energia, bem como ao potencial que se abre diante das oportunidades que
existem em utilizar os créditos de carbono para financiar parte da mudanca da matriz

energética atual da agricultura brasileira.

4. Resultados e Discussoes

A geracgéo de gases de efeito estufa, principalmente gas carbonico, pode ser medida
através de critérios cientificos e matematicos. Para iniciar o levantamento, é necessario medir
a quantidade de carbono gerada pelo objeto de estudo e depois cotejar com o paradigma,
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identificando-se assim, a quantidade reduzida de emissdo de carbono no modelo. Com a
quantidade de carbono reduzida, pode-se apurar em valores monetarios, qual é o valor do
crédito de carbono gerado na atividade estudada.

A éarea de estudo é a utilizacdo do 6leo diesel na agricultura, com objetivo de
identificar o impacto na reducéo de emisséo de carbono, caso a agricultura substituisse o 6leo
diesel por biocombustiveis para, ao final, quantificar o valor monetario do crédito de carbono
gerado em um hectare de area agricola, cultivada com cereais, mediante a substituicdo do 6leo
diesel por biocombustivel.

A tabela 4 explicita a quantidade de energia utilizada nas operagdes béasicas da
agricultura, em litros de diesel/hectare e por kg de produto.

Tabela 4: Quantidade de energia consumida na agricultura

Etapa Litros/Hectare Litros/kg produto (cereal)
aracdo 30 0,015
Gradagem ligeira 10 0,005
Enxada rotativa 37 0,019
semeaduras 07 0,004
pulverizagdo 03 0,0015
colheita 23 0,012
rogadeira 08 0,004
Total 118 0,060

Fonte: (SEIXAS, 1.982) adaptado pelos autores.

A quantidade de 6leo diesel utilizado para cultivar um hectare de cereal é de 118
litros. No célculo da reducdo de emissbes de Gases de efeito estufa, serd considerado que o
biodiesel ndo altera o rendimento do veiculo. Estes mesmos dados podem ser apresentados em
termos de emissdes por litro do combustivel.

Para estimar a emissdao de CO2 pela queima dos combustiveis, utiliza-se 0 método de
referéncia do [IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change -, Grupo
Intergovernamental de Especialistas em Mudancas Climaticas, em portugués, ou Método Top-
Down, no qual se utiliza o consumo aparente dos combustiveis para estimar as emissdes de
gases de efeito estufa, ou seja, considera as emissdes de didxido de carbono a partir dos dados
de producdo e consumo de energia, sem detalhnamento de como essa energia € consumida
(ROVERE e COSTA, 2004; MATTOS, 2001).
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Ao considerar a emissdo para cada m3, o Gleo diesel possui fator de emissdo, com
aproximadamente 2,70 toneladas de CO2 por metro cubico consumido. A emissdo de gases de
efeito estufa pelo oleo diesel é 11,2 vezes maior que a emissao do biodiesel, cuja emissédo € de
0,0002445 tCO2/m3 (GOMES, 2.015).

Adotar-se-4 a medida estabelecida pela Empresa de Pesquisa Energética, por se tratar
de fonte priméria de informacdo. A conversdo destas informagfes em litros, estabelece que
um litro de 6leo diesel produz 2,93 kg/CO2/litro e os biocombustiveis geram quantidades
diferentes de acordo com sua constitui¢do (EPE, 2.015).

Mas a questdo ndo é tdo singular. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2015)
informa que o 6leo diesel produz 2,93 kg/CO2/litro e os biocombustiveis geram emissdes
diferentes, de acordo com sua estrutura e natureza, como se observa na tabela 5. Adotou-se 0

Biodiesel Etilico de Soja (BES) como paradigma.

Tabela 5: Emissdes de GEE e Evitadas em Misturas B-5 e B-100 (kgCO2eq/L de
Combustivel)

Combustivel puro Emissbes Reducbes Emissdes evitadas
Diesel 2,93 kg CO2 eq / litro
Diesel com BES (B5) 2,806 kg CO2 eq / litro 4,3% 0,13 kg/l
Biodiesel BES (B100) 2,53 kg CO2 eq / litro 14,6% 0,43 kg/l
Alcool hidratado (B100) 1,19 kg CO2 eq/ litro 59,4% 1,74 kgl

Fonte: (EPE, 2.015) adaptado pelos autores.

O oleo diesel gera 2,93 kg CO2/litro de combustivel, o biodiesel de soja B5 gera
2,806 kg CO2/litro de combustivel, o biodiesel etilico de soja B100 gera 2,53 kg CO2/litro e 0
alcool hidratado gera 1,19 kg/CO2/I.

De acordo com noticia veiculada pela Agéncia Brasil de comunicacdo - EBC, o
crédito de carbono comercializado pela Bovespa para uma empresa Suica em 12/06/2012 foi
arrematado pelo preco de 3,30 euros ou R$ 12,15 cada crédito, que equivale a 1 tonelada de
carbono resgatado:

A empresa suica Mercuria Energy Trading S.A. arrematou com agio de 22,2% o lote
de 530 mil titulos de crédito de carbono — conhecidos como reduces certificadas de
Emissdo (RCEs) — leiloado hoje (12) pela prefeitura de Sdo Paulo, na sede da
BM&F Bovespa.Das cinco empresas habilitadas a participar, apenas trés fizeram
ofertas. O leildo, o quarto do género, durou cerca de meia hora. O pre¢co minimo

foi 2,7 euros por titulo, que equivale a 1 tonelada de crédito de carbono. A empresa
suica pagou 3,3 euros por titulo (EBC, 2015).
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O preco do crédito de carbono varia, assim como as ag¢des nas bolsas de valores, de
acordo com a oferta e a demanda. Em algumas épocas, o preco chegou a US$ 30,0 (trinta
dolares) a tonelada. Atualmente, o valor estd em EU$ 8,02 ou R$ 30,00 a tonelada de carbono
resgatado (INVESTING, 2.015).

Com base nestas informacdes, € possivel determinar que, para produzir um hectare
de cereais, sd0 necessarios 118 litros de dleo diesel.

Se o agricultor substituir o 6leo diesel por biodiesel B100 para o cultivo, ird gerar um
crédito de carbono de 0,43 kg/CO2/litro ou 50,74 kg/CO2/Hectare, o que gera um crédito
financeiro de R$ 1,52 por hectare/ano.

Caso substituir o diesel por alcool hidratado, vai gerar um crédito de carbono de 1,74
kg/CO2/litro ou 205,32 kg/CO2/Hectare, o que gera um crédito de R$ 6,16 por hectare/ano.

5. Considerac0es Finais

Analisando-se os beneficios diretos, o aspecto financeiro ndo pode ser considerado
um atrativo com poder de mudanca do perfil da matriz energética utilizada na agricultura,
guando analisado apenas a utilizacao de 6leo diesel no cultivo.

O estudo especifico sobre a substituicdo do 6leo diesel por biodiesel é uma das fontes
de retencdo de carbono que advém da atividade agricola, mas existem outros, como 0s
biodigestores, florestamento e reflorestamento, auto geracdo de energia, agrofloresta,
substituicdo de fertilizantes fdésseis por fertilizantes organicos, substituicdo dos agrotdxicos
por planos de manejo sustentaveis e plantio direto em substituicdo ao plantio convencional,
que também podem geram créditos de carbono na propriedade rural. Algumas destas
atividades possuem a capacidade de diminuir a demanda de energia necessaria para a
atividade, como por exemplo, a logistica necessaria para fabricar, transportar e disponibilizar
os fertilizantes fosseis. Ndo é sO o fertilizante fossil que gera um crédito, mas o balanco
energético total necessario a sua producéo, transporte e disponibilizagdo também minimizam
a geracgéo de carbono porque eliminam-se etapas no processo energetico.

A imposicéo legislativa pode ser uma possibilidade estimulante no sentido da
migracdo para a agricultura de baixo carbono, a partir do momento que as regulamentagdes
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exigirem adequacdes ambientais e sociais aos produtores rurais, principalmente para que o
Pais possa atingir as metas que estdo aos poucos sendo negociadas por Organismos
Internacionais. O Brasil esta na vanguarda das discussfes e solucbes climaticas, com bons
exemplos de matriz energética renovavel e com uma economia que emite menos carbono que
a média mundial, o que pode estimular outras mudancas legais, que podem nascer da primazia
geopolitica socioambiental do Estado brasileiro no ambiente global.

Faz-se necessario também, analisar os aspectos e beneficios indiretos advindos da
geracdo dos créditos de carbono, como a reducdo nas taxas de juros de financiamentos,
beneficios fiscais e tributérios, abertura e acesso dos produtos a mercados especificos.

O BNDES possui uma linha de financiamento especial denominada pronaf-eco,
dirigida ao estimulo de operaces que envolvem a producdo de energia limpa e as taxas de
juros partem de 1,5% ao ano (BNDES, 2.017b).

Também o projeto ABC ¢é uma linha de financiamento do BNDES que tem como
objetivos: reduzir as emissdes de gases de efeito estufa oriundas das atividades agropecuarias;
reduzir o desmatamento; aumentar a producao agropecuaria em bases sustentaveis; adequar as
propriedades rurais a legislacdo ambiental; ampliar a area de florestas cultivadas; e estimular a
recuperacdo de areas degradadas (BNDES, 2.017).

Os beneficios indiretos, aliados a quantificacdo de todos os processos geradores de
créditos na propriedade rural, podem impactar de forma significativa no aspecto financeiro
como estimulo a reducdo nas emissdes de gases de efeito estufa na agricultura e interessam ao
Agricultor que pode trabalhar as questfes socioambientais em sintonia com a eficiéncia na
reducdo dos gases de efeito estufa e em contrapartida receber créditos de carbono.

A pesquisa preenche a lacuna de pesquisa que se origina com o acordo do clima de
Paris, a COP 21, que estipulou o direcionamento de recursos financeiros e tecnologia para 0s
Paises em desenvolvimento que desenvolverem projetos de reducdo dos gases de efeito estufa.

A perspectiva financeira pode servir de estimulo, mas a mudanca dos paradigmas
atuais requer uma alteracdo no estilo de vida do agricultor, e as mudangas benéficas e
redutoras de emissdo de gases estufa podem agregar qualidade de vida, satde e uma interagdo

do homem com a natureza, com responsabilidade socioambiental.
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