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RESUMO

O aquecimento global e mudangas climaticas sdo, neste momento, a principal
preocupacao na agenda internacional. A comunidade internacional, através da ONU, assumiu
0 objetivo da reducdo da emissdo de gases de efeito de estufa (GEE) e a justica social
consubstanciados nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) na Agenda 2030.
Cabo Verde, como membro da ONU, vinculou-se ao citado objetivo e a Agenda 2030, expressa
através da Nationally Determined Contributions (NDC), onde se encontra expressa a (re)
florestacdo como uma das medidas de mitigacdo da emissdo de GEE e combate as mudancas
climaticas. A tese analisou a reintroducdo da Jatropha (Jatropha curcas L.)* como uma planta
de eleicdo para contribuicdo para os ODS e o potencial, os limites, os riscos e 0s beneficios da
producéo de biodiesel em Cabo Verde, a dessa planta. Fez-se uma analise com uma abordagem
interdisciplinar e sistémica, o potencial da producdo de biocombustiveis em Cabo Verde, tendo
em vista as carateristicas climaticas particularmente diferenciadas entre as ilhas, a escassez
hidrica e as peculiaridades geopoliticas do Arquipélago, levando em conta os riscos e
beneficios desta intervencdo agroindustrial e seu impacto na Matriz Energética e na seguranca
alimentar do pais. Partindo de dados secundarios, analisou-se 0s impactos que a producdo de
biocombustiveis de um modo geral, e de biodiesel em particular, poderdo causar sobre a
economia, sobre 0 meio ambiente, sobre a geracdo de emprego e renda e sobre a estrutura
organizacional da agricultura tradicional de Cabo Verde. Com base nos resultados obtidos,
foram discutidos os caminhos para o equacionamento de um modelo sustentavel para producéo
de biodiesel que ndo comprometa a seguranca alimentar em Cabo Verde, asseguradas a
inclusdo social, a contribuicdo para a independéncia energética e a prudéncia ecologica.
Avaliou-se as potencialidades do cultivo da Jatropha e a producéo do biodiesel nas regides
estudadas e seus impactos sobre padrdo o produtivo atual, bem como o potencial de adaptacéo
das oleaginosas a uma condi¢do edafoclimatica que indica o sistema do biodiesel da Jatropha
como um sorvedor de CO2 e um consumidor controlavel no sistema elétrico para absorver

excedente em energia limpa, com elevado racio de energia liquida.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., biocombustiveis, biodiesel, estocagem de energia e

carbono, energias renovaveis intermitentes, descarbonizacao.

1 Em Cabo Verde e Portugal, a espécie é conhecida por Purgueira e, no Brsil, por Pindo manso.



ABSTRACT

Global warming and climate change are currently the main concern on the international
agenda. The international community has assumed through the UN the goal of reducing
greenhouse gas (GHG) emissions and social justice embodied in the Sustainable Development
Goals (SDGs) in the 2030 Agenda. In the quality of UN member, Cabo Verde has allied itself
to this goal and that of the 2030 Agenda, expressed through the Nationally Determined
Contributions (NDC), where (re) forestation is elected as one of the measures to mitigate GHG
emissions and combat climate change. This thesis intends to analyze primarily the
reintroduction of Jatropha as a chosen plant for contribution to the SDGs and to evaluate the
potential, benefits, limits, and risks of biodiesel production in Cabo Verde, from Jatropha
Curcas L. This thesis intends also to analyze the potential of biofuel production in Cabo Verde
applying an interdisciplinary and systemic approach, with regard to the climatic characteristics
particularly differentiated between the islands, water shortages and geopolitical peculiarities of
the archipelago; taking into account the risks and benefits of this agro-industrial intervention
and its impact on the Energy Matrix and food security of the country. Based on secondary data,
were analyzed the impacts that production of biofuels in general, and biodiesel in particular,
may cause on the economy, on the environment, on generation of employment and income and
on the organizational structure of traditional agriculture in Cabo Verde. Grounded on findings,
discussions focused on ways to equate a sustainable model for biodiesel production that while
it does not compromise food security in Cabo Verde, it ensures social inclusion, contributing
to energy independence and ecological prudence. The potentialities of Jatropha cultivation and
biodiesel production in the studied regions and its impacts on the current productive pattern are
evaluated, along with the potential for adaptation of the oleaginous to an edaphoclimatic
condition, indicates that Jatropha biodiesel system is a CO2 sorbent and can be a controlled

consumer in the electric system to absorb surplus in clean energy with high net energy ratio.

Keywords: Jatropha curcas L., biofuels, biodiesel, energy and carbon storage,

intermittent renewable energy, decarbonization.



I. INTRODUCAO

O alinhamento aos ODS e a Agenda 2030, aliado aos desafios prdprios de Cabo Verde,
como a alta dependéncia da sua economia dos combustiveis fosseis, conjugado com a
abundancia de energias renovaveis, torna-se um desafio particular para Cabo Verde. Resulta,
deste fato, o0 compromisso diante da comunidade internacional em reduzir emissdes anuais de
dioxido de carbono e a prioridade no uso de fontes renovaveis de energia (Government of Cabo
Verde, n.d.)

Composto por 10 ilhas vulcanicas, Cabo Verde é um arquipélago localizado a cerca de
450 km da costa ocidental da Africa, ao largo do Senegal, entre as latitudes 14° 23’ ¢ 17° 12 a
norte do equador e as longitudes 22° 40’ e 25° 22’ a oeste do meridiano principal. Ocupa uma
superficie emersa de 4033 km? e uma zona econdémica exclusiva que ultrapassa os 734.000 km?.

Estima-se que para um esfor¢o de plantio de 400 arvores por hectare, se 20.000 hectares
forem plantados com sucesso, gerar-se-ia um ganho de sequestro de longo prazo de 360 tCO2eq
por hectare sequestrado ap6s 30 anos, correspondendo a 7,2 tCO2eq ap6s 30 anos. (Government
of Cabo Verde, n.d.).

A maioria das ilhas é de alto indice de aridez e submetida a um stress hidrico permanente
e apresenta importantes areas de dificil aproveitamento agricola. Por outro lado, o pais é
dependente da importacdo de combustiveis fosseis ja processados para atender a mobilidade

urbanas e interilhas e as usinas termelétricas e de dessalinizacdo (Tabela I.1).

Tabela 1.1 Consumo interno de combustiveis (t)
2013 2014 2015 2016 2017

Butano 10994 11191 11640 12225 12679
Gasolina 7022 7356 7765 8521 9115
JETA1 17587 15030 13933 12645 11212
Petréleo 487 454 371 347 336
Gasoleo 69211 67722 66439 75812 79105
Fuel éleo 56309 57899 60514 65126 70062

Fonte: elaborado com dados de DNICE

A producéo de biodiesel pode ser uma solucdo para substituicdo do diesel (Gasoleo)
importado, levando a uma substancial economia de divisas, gerando emprego e renda,
revalorizando areas inserviveis para agricultura e ampliando a contribuicdo de energias
renovaveis, de que as ilhas sdo tdo bem-dotadas. Oportunamente, a Jatropha, matéria-prima
consagrada para producdo de biodiesel, é uma planta muito resistente a falta de agua, bem-
adaptada as condi¢es climaticas de Cabo Verde onde sua semente ja foi, nos séculos passados,

um produto de exportacdo para a industria da saboaria e 6leo de iluminacéo.



O cultivo da Jatropha pode ser feito em solos marginais, inserviveis para producédo
agricola, ndo concorrendo diretamente com a producéo de alimentos, e podendo constituir um
instrumento de valorizacgdo de areas degradadas que podem ser transformadas em uma fonte de
renda alternativa para a populacédo rural. Seu cultivo em consoércio valoriza o conceito produtivo
de alimento-energia, favorecendo o0 aumento da resiliéncia dos ecossistemas produtivos. Trata-
se de uma planta adequada para o consércio alimento-energia. A produtividade varia entre
1.200 kg/ha e 6.000 kg/ha, dependendo da fertilidade do solo e da precipitacdo. Suas sementes
possuem cerca de 32 a 40% de casca e de 55 a 66% de améndoa, sendo que o teor de 6leo varia
entre 35 a 40% nas sementes e de 50 a 60% de 6leo nas améndoas (Saturnino et al., 2005).
Produz em altitudes até 1.000 m e temperaturas entre 18 a 28,5°C, com precipitacdo média
anual variando entre 480 e 2.380 mm. Sobrevive até 200 mm de chuvas anuais e suporta até
trés anos de secas consecutivas. A torta, residuo que sobra da prensagem, embora rica em
proteinas, para ser utilizada para alimentacdo animal devera ser submetida a desintoxicacao,
por meio de um tratamento especial. No entanto, variedades que produzem tortas comestiveis
ja estdo sendo desenvolvidas (Drumond, 2008) citado por Vianna et al. (2012). A infraestrutura
para fabricacdo do biodiesel de Purgueira pode ser usada para outros 0leos vegetais e residuos
com o sebo bovino e o 6leo de fritura usado.

Paralelamente, foi considerada a aderéncia da producdo de biomassa aos objetivos do
Nationally Determined Contributions (NDC), apresentado por Cabo Verde na COP 21 de Paris.
Neste documento o pais se compromete, incondicionalmente e pelo esforgo proprio, em fazer
florestacdo (ou reflorestacdo) numa extensdo de 10.000 ha e, dependendo do apoio
internacional, atingir 20.000 ha, até 2030. O plantio da Jatropha, com seu potencial para o
aproveitamento areas inutilizadas e de sequestro de carbono, pode colaborar com outros setores,
além do energético, para concretizar o NDC. No limite, pode ser uma real possibilidade de
envolvimento da agricultura familiar e das empresas locais no setor energético.

Para a garantia da seguranca energética, a insuficiéncia de fontes que garantem uma
poténcia permanente, como a geotérmica - existem apenas na ilha do Fogo - uso de residuos
solidos urbanos e a possibilidade de exploragdo de Centrais hidricas reversiveis — viaveis apenas
nas ilhas de Santiago e Sao Vicente (Gesto, 2011) obrigam ao uso de infraestruturas existentes
de producéo a diesel num futuro longinquo e sem limites temporais previsiveis. Deste modo, o
aproveitamento da oportunidade de producéo do biodiesel a partir da Jatropha, como alternativa
ao diesel importado para essas infraestruturas € um imperativo. Por outro lado, o estoque de

energia através da dessalinizacdo equivale a uma carga controlavel que permite otimizar o custo
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de producdo de eletricidade, conduzindo os grupos eletrogénios a produzir no ponto de carga
mais favoravel, em funcéo da disponibilidade de fontes renovaveis.

Pelo alinhamento as dimensBes da sustentabilidade ambiental, econdémica, social e
institucional, € indispensavel que a sociedade e o governo discutam o papel do biodiesel na
independéncia energética de Cabo Verde, na economia de divisas, na inclusdo social, nos
compromissos internacionais para frear o aquecimento global e quais medidas serdo necessarias
para criar uma cadeia produtiva moderna e competitiva. Esta pesquisa pretende contribuir para
esta discusséo.

Esta tese compreende pesquisas no sentido do enquadramento no ambito da estratégia
de participacdo das Universidades da REALP nos projetos destinados ao cumprimento dos
Compromissos Voluntarios - NDC- assumidos pelos paises com a ONU, referentes aos
objetivos do Acordo de Paris da COP 21. Os resultados podem impactar, diretamente, os ODS
relativos, respetivamente, a 1 - “Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os
lugares”, 2 - “Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutri¢do e
promover a agricultura sustentavel”, 6 - “Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da
agua e saneamento para todos”, 7 - “Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a
preco acessivel a energia para todos”, 8 - “Promover o crescimento econémico sustentado,
inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos”, 9 -
“Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovagdo”, 10 - “Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles”, 11 - “Tornar
as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis”, 12 -
“Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis”, 13 - “Tomar medidas urgentes
para combater a mudanca climatica e seus impactos” e 15 - “Proteger, recuperar € promover o
uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificagdo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda de biodiversidade”.

Ante a situagdo de grande dependéncia da economia nacional a importacdo de
combustiveis fosseis, a abundancia de energias renovaveis intermitentes enddgenas e aos
compromissos assumidos, perante a comunidade internacional através do NDC face aos ODS
e a Agenda 2030, a reintroducédo da Jatropha e do biodiesel derivado neste contexto, impde-se

a agenda de analises.
1. Pergunta de pesquisa

Pelo alinhamento as dimensdes da sustentabilidade, ambiental, econdmica, social e

institucional, qual é o potencial da Jatropha em Cabo Verde na almejada independéncia
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energética e descarbonizacdo econdmica, na producéo agricola cabo-verdiana, na inddstria e na
sociedade?

A hipotese de suporte é que, uma vez que no passado a Jatropha teve uma implantagéo
bem-sucedida em Cabo Verde, no contexto atual, em que se pode ultrapassar a limitacdo da
escassez da agua, fazendo uso de energias renovaveis, € no quadro de um Estado soberano,
maior seria 0 impacto sobre a economia nacional resultante de uma reintroducdo da Jatropha

com irrigacgdo e transformagéo de seus frutos em biodiesel.
2. Objetivo geral

O principal objetivo desta tese é contribuir com subsidios que possam diminuir, ao
maximo, a dependéncia da economia Cabo-verdiana dos combustiveis fosseis —
Descarbonizacdo da Economia Cabo-verdiana.

Para o efeito procurou-se avaliar o potencial, limites e riscos da producédo de biodiesel

em Cabo Verde, a partir da Jatropha.
1.1. Objetivos especificos

A prossecucao do objetivo principal é detalhada em 4 objetivos especificos:

1 - Considerando a dimensao territorial de Cabo Verde e a relagdo do cabo-verdiano
com a terra, nos seus quinhentos anos de historia, ver como essa relacdo tem determinado a
estrutura agroecondémica e da prépria cultura cabo-verdiana.

2 - Inserido no objetivo geral da descarbonizagéo da economia de Cabo Verde, avaliar
especificamente qual o potencial da producéo da Jatropha em Cabo Verde, no atual contexto
energético, tecnoldégico, ambiental e socioeconémico.

3 - Analisar os impactos que a producédo de biodiesel podera causar sobre a economia,
na matriz energética, sobre 0 meio ambiente e sobre a estrutura organizacional da agricultura
de Cabo Verde.

4 - Fazer o balango energético e de carbono resultante da producao de biodiesel a partir
da cultura da Jatropha no territério nacional, como estoque de energias renovaveis despachaveis

e, a0 mesmo tempo, a de gases de efeito de estufa (GEE).
3. Originalidade e aplicabilidade da pesquisa

Até hoje, a producdo da purgueira em Cabo Verde, teve como base o aproveitamento
das condicBes edafoclimaticas e das oportunidades de negdcios advenientes para a sua
exploracdo. Assim, foi necessario apenas identificar a disponibilidade de solos para o plantio e

esperar pela disponibilidade natural das chuvas. A novidade deste estudo é que, além do
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aproveitamento das condic¢des edafoclimaticas existentes, com pluviometria escassa e aleatoria,
parte-se da abundancia de recursos energéticos renovaveis, ndo diretamente aproveitaveis pelo
sistema energético existente e de uma também limitada capacidade de estocagem através de
tecnologias classicas sob forma de energia, utilizar essa energia para a mobilizacdo de agua e
sua estocagem para o cultivo da Jatropha, visando producdo da bioenergia, num novo
paradigma de integracdo intersetorial: energética, agricola e mobilidade. A producdo do
biodiesel constitui uma longa cadeia, atravessando a energética, a agricola e a industria de
transformacédo do 6leo em biodiesel, com potencial para uso de know how endégeno e com uso
de importacdo tecnoldgica de baixa intensidade, apenas na Gltima cadeia do ciclo de producao

do biodiesel.
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Il. METODOLOGIA

Nesta pesquisa faz-se uma abordagem em que 0 nexus entre a seguranga energetica,
alimentar e hidrica € o eixo de orientacdo das analises onde a pesquisa bibliografico-documental
e exploratoria em que se faz o levantamento de dados resultantes de publicacdes sobre as
carateristicas edafoclimaticas do arquipélago e os terrenos aproveitaveis para a producéo da
Jatropha (Jatropha curcas L.) bem como as respetivas dimensdes e a avaliacdo do potencial de
producdo em funcdo da disponibilidade dos recursos hidricos bem como a avaliacdo dos
impactos da producdo sobre o sistema energético nacional. Dada a natureza do trabalho, utiliza-
se 0 método de analise quantitativo e qualitativo, abordando o espaco territorial de cabo Verde
como espaco unitario continuo na medida em que esta pesquisa se posiciona no campo da
Gestao e Politica Ambiental, com suporte na estratégia epistemoldgica da interdisciplinaridade,
conforme Duarte et al (2011). Assim, recorre a dados e informacGes da area da energia,
agronomia, meteorologia, e tecnologia da transformacao de oleos vegetais em biodiesel, sempre
na perspetiva de procura de uma abrangéncia intersetorial, num nivel estratégico e nédo
operacional, sem esmiucar as diferenciacdes de cada ilha ou regido em especial. Os capitulos
IV, V, VI e VII tratardo autonomamente 0s respetivos métodos.

A tese esta estruturada por uma parte introdutdria e um referencial teérico geral, que
abrange os quatro artigos cientificos os quais correspondem aos capitulos 1V, V, VI e VII,
alinhados aos objetivos especificos, e termina com consideracdes finais — capitulo V111, também
geral, integrando as conclusGes dos quatro artigos cientificos, e uma referéncia bibliografica
geral — capitulo IX. Os artigos cientificos deverdo ser publicados autonomamente, mas
constituindo um corpo unico desta tese, intitulada Descarbonizagcdo da Economia Cabo-
verdiana, com titulos particulares para cada artigo, nomeadamente, “Roteiro Fundiario e de
Politica Agricola Para Produgdo Sustentavel de Biodiesel”, “Analise da Pertinéncia da Jatropha
no Cenério de transi¢cdo de Cabo Verde para uma Economia Descarbonizada”, “Impactos do
Biodiesel Sobre a Economia, Matriz Energética, Meio Ambiente e Agricultura em Cabo Verde”
e “Balanco de carbono e energia na cadeia produtiva do Biodiesel da Jatropha em Cabo Verde”.
A tese tem, ainda, uma introducéo geral, um referencial tedrico geral, uma consideracdo final e

uma referéncia bibliogréfica, referente a tese no seu todo.



14

I1l. REFERENCIAL TEORICO

Numa andlise global, Bermann (2008) afirma que o principal desafio que a atual crise
energética e ambiental coloca € uma redefinicao do padrdo de producéo e de consumo do mundo
atual. Aponta ainda a impossibilidade de uma substituicdo plena de combustiveis fosseis pelo
biocombustivel. Para este autor o biodiesel apresenta a vantagem de reduzir as emissdes (40 a
60%) porque uma boa parte do gas carbonico emitido na queima do combustivel é absorvida
durante o crescimento da cultura da matéria-prima. Entretanto o biodiesel aumenta as emissées
de nitrogénio, quando usado em motores de combustdo interna que vai resultar na producéao de
oxidantes fotoquimicos.

A energia que menos polui, e é mais barata, € aquela que deixa de ser produzida gracas
a adocao de um perfil mais sébrio da demanda energética e maior eficiéncia no uso final (Sachs,
2007). Esta observacdo coloca em evidéncia a necessidade de considerar a eficiéncia energética
em todas as propostas de uso de qualquer forma de energia seja qual for sua origem.

Existem algumas experiéncias de outros paises, entre os quais India, Mogcambique e
Brasil, paises com situagdes diferenciadas e distribuidos por trés continentes, mas todos com
mais experiéncias sobre a Jatropha (Jatropha curcas L.), no cémputo geral, e que servem para
uma comparacao situacional com Cabo Verde. Apesar das diferencas, estas podem ajudar a

desvendar padrées na mesma medida que as semelhancas.
india

india é o 5° maior consumidor de energia primaria e 4° maior consumidor de petréleo
no mundo. A importacdo do 6leo crude aumentou, entre 1998 a 2012/2013, de 39.8 milhdes
para 181.8 de toneladas, correspondentes a uma despesa de 144.3 bilhdes de dolares em
2012/2013 (Wani et al., 2016). Segundo o0 mesmo autor, com base em experimentos de campo,
o0 balanco hidrico e o potencial de producdo foram estimados para bacias hidrograficas, a escala
regional, e usando modelos de simulacgéo, 26 milhdes de hectares de terra degradada (30% do
total) tém potencial de produzir cerca de 30 milhdes de toneladas de sementes de Jatropha a
cada ano, em média. O estudo concluiu ainda que a Jatropha é uma cultura tolerante a seca, mas
ndo uma cultura que requer menos agua para alcancar uma producdo econdmica direcionada.
No entanto, a Jatropha demonstrou um bom potencial para reabilitar terrenos baldios
degradados, utilizando agua verde? eficazmente e aumentando o sequestro de carbono.

2 Agua da chuva armazenada em forma de umidade do solo que sdo renovadas através de precipitacdes.
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O governo Indiano vem tornando puablica, desde a primeira década de 2000, sua politica
de promocéo de um desenvolvimento acelerado, o cultivo, producédo e uso de biocombustiveis
para substituir cada vez mais gasolina e diesel para uso no transporte, em aplicacdes fixas e
outras. Contribuindo deste modo para a seguranca energética, mitigacdo das mudancas
climaticas, aléem de criar novas oportunidades de emprego e desenvolvimento ambientalmente
sustentavel (Government of india, 2009). O objetivo da politica é garantir que um nivel minimo
de biocombustiveis esteja prontamente disponivel no mercado para atender a demanda em
qualquer momento. Uma meta indicativa de 20% de mistura de biocombustiveis, tanto para
biodiesel quanto para bioetanol, até 2017 é proposta. Os niveis de mistura prescritos em relacéo
ao biodiesel devem ser recomendaveis no curto prazo. O nivel de mistura do bioetanol ja se
tornou obrigatério, com vigéncia a partir de outubro de 2008, e continuard a ser obrigatério,

levando & meta indicativa.
Mocambique

Alves (2014) efetuou um estudo sobre biodiesel em Mocambique, motivado pelo
crescente interesse de investidores estrangeiros na producdo de biocombustiveis, resultando
num investimento neste pais que o torna num dos paises que mais tem recebido investimentos
estrangeiros. O objetivo do estudo foi a realizacdo de uma analise integrada, no quadro da
Politica e Estratégia de Biocombustiveis de 2009, da Republica de Mogambique, nas dimensdes
Ambiental, Social, Alimentar, Energética, Hidrica e da Biodiversidade. O autor afirma que as
dimensdes Seguranca Alimentar e Energética, ao lado da Inclusdo Social, representam as
maiores oportunidades para os biocombustiveis, particularmente o biodiesel. Por outro lado,
observa que ha ameacas relacionadas com a associac¢ao da producgédo do biodiesel e o potencial
conflito de terras, falta de infraestruturas, crise financeira nos paises de origem do capital,
pesquisas insuficientes e nenhuma diversificacdo da matéria-prima. Ribeiro & Matavel, (2009),
partindo da anélise da alta capacidade de producédo da Jatropha em solos pobres, das suas baixas
exigéncia de &gua e baixo nivel de cuidados bem como resisténcia a doencas e pestes, 0s riscos
para a soberania alimentar juntamente com o desenvolvimento da oportunidade de subsisténcia
dos agricultores, conclui que a Jatropha em Mocambique ndo atendeu a nenhuma das
expectativas criadas, e esta em alto risco de piorar os meios de subsisténcia e a soberania
alimentar nas areas rurais.

Os argumentos dominantes sobre a Jatropha como uma cultura de biocombustivel
segura para a seguranca alimentar, uma fonte de renda agricola adicional para os agricultores

rurais e um potencial impulsionador do desenvolvimento rural, foram considerados
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desinformacdo ou informacdes incompletas quando comparados com evidéncias dos
desenvolvimentos atuais da Jatropha em Mogambique. Num trabalho de investigacdo, Gagnaux
(2009) identificou pragas que causam danos a cultura da Jatropha, durante a fase vegetativa. As
principais pragas identificadas foram, por ordem de importancia, o Besouro da folha (Aphthona
dilutipes Jacoby), a Lagarta Verde Mineira (Stomphastis thraustica), duas espécies de
gafanhotos macaco (Lophothericles sp. e Pieltainidia sp.) e estirpes ndo identificados. Segundo
este autor, pelo menos oito das espécies encontradas ndo tinham sido reportadas em
Mogambique e ndo eram combatidas pela maioria dos agricultores. Por este motivo, o autor
recomenda a conducéo de estudos mais aprofundados do problema e medidas préaticas a adotar

pelos agricultores.
Brasil

O governo Brasileiro; atravées da Instrucdo Normativa n°4 de 23 de janeiro de 2004, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; autorizou a inscricdo de Cultivares da
espécie Jatropha no Registo Nacional Brasileiro. Considera, todavia, que nao existem relatos
de experimentos com validade cientifica de longa duragdo, no Brasil e no mundo, que informem
sobre a sua produtividade em condi¢bes de campo. Faz mencdo de que ndo existe uma
domesticacdo total da Jatropha e nem um programa de melhoramento genético bem
estabelecido, no mundo. Refere a ndo existéncia de um sistema de producdo de campo
minimamente validado e que existem observacdes preliminares, em diversas regides do Brasil,
de muitos ataques de pragas nas lavouras desta planta. Segundo o mesmo, ndo existem dados
de viabilidade técnico-econdmica desta cultura nem de informac@es técnicas que permitam o
estabelecimento dos padrdes minimos necessarios para producdo e comercializacdo de
sementes ou de mudas.

A Embrapa Agroenergia iniciou o projeto de pesquisa, desenvolvimento e inovacao para
producdo de biodiesel denominado BRIATROPHA, a partir da Jatropha, e o CNPq contribui
com as pesquisas desde 2013 e terminou em 2016 (Almeida et al., 2017). Ainda este mesmo
autor realgca que a principal barreira do avanco da Jatropha é o interesse privado devido a
auséncia de vantagens fiscais e/ou leis que indicassem a proibicdo do uso de alimentos,
salientando a soja, na producdo de biocombustiveis. Faltas de incentivos, de treinamento e de
fortes mecanismos de politica constituem fraquezas da Politica Brasileira do Biodiesel perante
a situacdo de a soja ser a matéria-prima dominante, representando quase dois tercos do total

nacional, além de se concentrar a sua producédo na regido centro-oeste do pais, uma participacao
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marginal no ciclo produtivo (producdo de grdos apenas), 0 que representa uma ameaca a
sustentabilidade da producéo nacional do biodiesel (Garcez & Vianna, 2009).

Dos trés paises, até aqui analisados (India, Mogambique e Brasil), a India apresenta uma
maior ambicdo, aposta e engajamento do seu governo e tem na populacao rural agricola o seu
principal agente. Mocambique, apesar de também apresentar uma aposta do governo no
desenvolvimento da Jatropha, o protagonismo pertence aos investidores externos e as grandes
empresas, e denota uma concorréncia da producdo da Jatropha a agricultura alimentar de
subsisténcia. Enquanto o Brasil se encontra na dependéncia do interesse privado que conta com
a facilidade da exploracdo da soja que tem uma elevada cota de producdo no mercado de
producdo do biodiesel, dificultando a entrada da Jatropha e o interesse no desenvolvimento

deste segmento.
Cabo Verde

Correia (2009), na sua dissertacdo de mestrado, descreve a purgueira como uma planta
perene, resistente a seca, adaptavel a qualquer tipo de terreno até 800 m de altitude, que propicia
a resisténcia a erosdo hidrica e edlica, de facil propagacéo, que propicia a recuperacéo de solos
degradados, resistente as pragas e doencas, compativel com a cultura tradicional de feijoes e
milho, utilizada na medicina tradicional, tolerante a &gua salobra, ndo ser invasora, que deriva
matéria-prima para producdo do biodiesel, utilizavel como adubo, que produz 6leo suscetivel
de uso em inseticidas, além de constituir uma fonte de rendimento para agricultores. Segundo
a mesmo autor, em Santiago, apesar das reduzidas dimensdes do territdrio, sdo conhecidos
diversos ecétipos de purgueiras diferentes. Estes ecotipos estdo bem-adaptados as condictes
agroecoldgicas. Contudo, seré preciso fazer uma selecdo e melhoramento, bem como outros
estudos, com vista a renovagéo e expanséo da cultura.

Quanto as potenciais zonas de cultivo, Furtado, (1989) indica zona de vocacao agricola
marginal em Santiago, Santo Antéo e Fogo, com uma area de 12.530 ha; zona de vocacao agro-
silvo-pastoril em Santiago, Santo Antdo, Fogo e Maio, com uma extensédo de 15.865 ha; zona
silvo-pastoril em Santiago, Fogo, S&o Nicolau e Maio, de 39.560 ha e zona pastoril extensiva
de 20.000 ha, em Santo Antdo, S&o Nicolau, Fogo e Brava. Wiesenhitter (2003) considera uma
producdo média de 1,5 toneladas por hectare, Cabo Verde pode produzir 120.000 toneladas de
sementes por ano dos quais derivam 36.000 toneladas em 6leo e 32.400 toneladas de biodiesel
mais 3600 toneladas de glicerina. Avalia, para Jatropha, uma capacidade de sequestro de 8 kg

de carbono por planta.
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Cabo Verde, como territorio arquipeldgico insular, apresenta grandes constrangimentos
no aproveitamento, em grande escala, do seu potencial em recursos energéticos renovaveis,
devido ao carater intermitente destes seus principais recursos. A literatura, a esse respeito,
apresenta algumas propostas de solucdo segundo o esquema da Figura I11.1.
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Figura I111.1. Esquema de integracdo da producdo e6lica com armazenamento hidrico com
bombagem em sistemas energéticos.
Fonte: (Segurado et al., 2016)

Num processo semelhante ao esquema da Figura I11.1, as energias renovaveis podem
ser uma fonte segura de energia e agua, em especial para instalacfes governamentais (Fonseca,
2010).

Existe no pais um nimero consideravel de estacdes de tratamento de aguas residuais e
que apresentam um potencial adicional para o aproveitamento da energia eolica descartada,
usando-a na bombagem para reservatorios elevados em locais estratégicos, para irrigagdo do
cultivo da purgueira e consequente aumento da sua produtividade, com o objetivo de trazer
valor acrescentado tanto para o sistema energetico nacional, pela producéo do biodiesel, como
para a captura de carbono, pelo seu armazenamento na biomassa e aproveitamento de solos néo
araveis, melhorando-os. Deste modo, fecha-se um circulo virtuoso pela conexdo do
reaproveitamento de &guas residuais e pela recuperacao de energia nela contida pelo consumo
da energia renovavel rejeitada e ativacdo da energia potencial na agua e sua transformacéo em
biomassa e biodiesel.

Akhil et al. (2015) apontam diversas propostas de tecnologias de armazenamento de
eletricidade. Entretanto, estas tecnologias ndo valorizam os investimentos ja feitos nos
geradores a diesel os quais séo tecnologias com alguma maturidade em relagdo a sua exploracéo

e controlabilidade nos sistemas elétricos. Deste ponto de vista, a producdo da purgueira
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representa uma forma de armazenamento de energia ndo sob a forma de eletricidade, mas sim
bioenergia.

Biodiesel ¢ um combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente correto,
constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de &cidos graxos, obtidos da reacdo
de transesterificacdo de triglicerideo com alcool de cadeia curta, metanol ou etanol,
respetivamente. Na Europa, este combustivel encontra-se normalizado pelas normas DIN
14214, enquanto nos Estados Unidos da América pelas Normas ASTM D-6751 em que s&o
definidas as propriedades e carateristicas como: Ponto de fulgor, teor de agua, cinzas, teor de
enxofre, corrosividade, niUmero de cetano, ponto de névoa, residuo de carbono, numero de
acidez, teor de glicerina total, teor de glicerina livre e temperatura de destilacéo para 90% de
recuperacdo. Tem como matéria-prima: 6leos vegetais, gorduras de animais e ainda oleos e
gorduras residuais. Como os 6leos vegetais e as gorduras de animais ndo possuem enxofre, o
biodiesel ¢ completamente isento desse elemento. Sendo uma mistura de ésteres de acidos
carboxilicos, torna solivel um grupo muito grande de substancias organicas, incluindo-se as
resinas que compdem as tintas. As propriedades fluidodinamicas do biodiesel sdo semelhantes
as do 6leo mineral, nomeadamente a viscosidade e densidade, a lubricidade, ponto de fulgor,
poder calorifico e indice de cetano (este ultimo mais favoravel para o biodiesel) (Parente, 2003).
Este autor elenca, pelo menos, cinco vantagens do 6leo diesel sobre o 6leo diesel do petréleo,
como a auséncia de enxofre, a biodegradabilidade, a ndo corrosibilidade, renovavel e
neutralidade em emissdo de gases de efeito de estufa. Pode, ainda, ser opcdo as misturas
biodiesel/diesel mineral, com designacdo de ecodiesel BXX (B10, B20, B50, B100, por
exemplo).

Dadas as semelhangas fluidodinamicas e termodinamicas entre o diesel e o biodiesel, os
desempenhos e 0s consumos sdo praticamente equivalentes, ndo exigindo nenhuma
modificacdo dos motores para funcionar regularmente com um ou outro combustivel. Por outro
lado, torna-se vantajosa as misturas de biodiesel com diesel mineral, que pode ser em qualquer
proporgdo. No que respeita ao desempenho, Parente (2003) recorre aos dados de 2006 do
Ministério de Ciéncias e Tecnologia, segundo os quais, a substituicdo pelo 6leo cru vegetal
pode trazer alguns problemas aos motores pelo que indica mudancas no motor ou 0 processo
de transesterificacdo do 6leo como solugdo para o problema, aproveitando a glicerina resultante
para industria quimica.

Semedo, (2011) estudou as sementes de Jatropha das ilhas de Santiago e do Fogo de
Cabo Verde, para a producdo do biodiesel. Segundo este autor, na extracdo do Oleo das

sementes com solvente, obteve 53,7% para as sementes de Santiago e, para as sementes da ilha
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do Fogo — 46,6%. Reporta que todas as amostras revelaram um valor de iodo inferior ao limite
méaximo especificado para o biodiesel (120 g 12/100 g). Aponta para a sua estabilidade do éleo
e descreve seu carater oleicolinoleico, indice de acidez mais elevado para a mostras da ilha do
Fogo do que para as da ilha de Santiago e para o cumprimento da norma EN 14214,
nomeadamente nos teores de mono, di e triglicerideos, de glicerol livre, de metanol e de agua,
assim como o ponto de inflamacgéo. Segundo 0 mesmo resultado, a transesterificacdo enzimatica
dos 6leos de variedades cabo-verdianas de Jatropha, utilizando a lipase comercial, Lipozyme
TL IM, mostrou ser uma alternativa para a producdo de biodiesel e reforca que a baixa
temperatura de reacdo exigida, possibilidade de uso de diminuta quantidade de catalisador e a
reutilizacdo de lipase, sem que o teor de ésteres metilicos se degrade substancialmente podem
permitir a redugédo do prego do produto final, fazendo que a produgéo do biodiesel deste modo

seja competitiva com outros processos.
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IV. ROTEIRO FUNDIARIO E DE POLITICA
AGRICOLA PARA PRODUCAO
SUSTENTAVEL DE BIODIESEL

Manuel Robalo Evora?, Anténio José Medina dos Santos Baptista?, Jodo Nildo de Souza

Vianna®,
!Doutorando em Gestdo e Politicas Ambientais, Universidade de Cabo Verde e REALP
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RESUMO

O Desenvolvimento alavancado pela revolucao industrial dos Gltimos séculos suportou
0 crescimento demografico e, ao mesmo tempo, a sobre-exploracdo das florestas e sua
destruicdo. O desmatamento para producdo agricola que sustente a populagcdo mundial, sempre
crescente, tem acompanhado este processo, resultando na degradacdo ambiental. Contrariar
essa tendéncia € um objetivo atual, e uma redefinicéo de politicas para o setor agréario e agricola
torna-se um imperativo mundial, e de Cabo Verde em particular. Neste trabalho procura-se
encontrar as melhores vias para a cobertura vegetal das areas ressequidas de Cabo Verde,
procurando contornos fundiarios ligados as politicas agricolas e que determinam o pretenso
sucesso da descarbonizacdo da economia. A analise historiografica da estrutura agraria, que se
compds desde a sua descoberta até a atualidade, e a politica agraria associada se juntam a analise
aos documentos de politicas mais recentes para vislumbrar uma solucdo viavel, visando uma
pretendida economia descarbonizada em Cabo verde. Com base em fontes historicas, estudos
de documentos oficiais de estratégias politicas e de planeamento econémicos existentes,
orientando-se no sentido de que sdo ultrapassaveis as restri¢cdes hidricas naturais e que se pode
melhorar o aproveitamento dos exiguos solos araveis em Cabo Verde, colocam-se questdes
relacionadas com a gestdo de solos e de politicas agricolas. Concomitantemente, avaliou-se a
sustentabilidade da reintroducédo da Jatropha (Jatropha curcas L.) e a producdo do biodiesel no
pais. Um fator de suporte ao combate as mudancas climaticas, degradacdo ambiental, garantia
da sustentabilidade econdmica, social e ambiental do territorio é valorizagdo dos recursos
naturais enddgenos. A estrutura fundiaria e a politica agricola sdo partes determinantes do

sucesso da producéo da Jatropha e do biodiesel.

Palavras chaves: Jatropha, biodiesel, politica agréaria, politica agricola.



23

ABSTRACT

Development leveraged by the industrial revolution of the last centuries has
simultaneously supported population growth, and over-exploitation of forests and their
destruction. Deforestation for agricultural production to support the ever-increasing world
population has accompanied this process, resulting in environmental degradation.
Contradicting this trend is a current objective, and a redefinition of policies for the agrarian and
agricultural sector becomes an imperative worldwide and in Cabo Verde particularly. In this
paper we seek to find the best ways for the vegetation cover of the parched areas of Cabo Verde,
looking for land contours linked to agricultural policies and that determine the alleged success
of the decarbonization of the economy. The historiographical analysis of the agrarian structure,
which was composed since its discovery until today, and the associated agrarian policy are
joined with the analysis of the most recent policy documents to envision a viable solution,
aiming for an intended decarbonized economy in Cabo Verde. Based on historical sources,
studies of official documents of existing political strategies and economic planning oriented in
the sense that natural water restrictions are surmountable and that it is possible to improve the
use of the scarce arable land in Cabo Verde, questions related to land management and
agricultural policies are raised. Concomitantly, we assessed the sustainability of the
reintroduction of Jatropha (Jatropha curcas L.) and production of biodiesel in the country.
Valorization of endogenous natural resources constitutes a supporting factor in combating
climate change, environmental degradation, ensuring the economic, social and environmental
sustainability of the territory. Land structure and agricultural policy are determinant parts of the

success of Jatropha and biodiesel production.

Key words: Jatropha, biodiesel, agrarian policy, agricultural policy.
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1. INTRODUCAO

Em diferentes regides climaticas do mundo se enfrentam dilemas na escolha do tipo e

quantidade de oleaginosa que melhor responde ao equilibrio entre a producdo de energia e de
alimentos e ao equilibrio ecoldgico. Nas regides aridas e de poucos recursos em termos
pedoliticos, os desafios podem ser ainda maiores.
Cabo Verde é um territério em que predomina um clima arido e semiarido, com um uma por¢édo
de terra aravel de 10% do seu territorio. E, segundo reza a histdria, esse fato constituiu uma das
barreiras ao seu povoamento. Uma vez enfrentados e vencidos os constrangimentos a sua
ocupacdo, a pratica da agricultura e pecuaria foi sempre direcionada para sustentacdo do
mercado externo de trafego de escravos. Descartada a possibilidade de autossuficiéncia, o
territério tem servido como um espacgo de economia de trafego e de escalas maritimas, e nunca
um territério de destino. O territorio de Cabo Verde contou sempre histérias de secas, fomes e
pobreza (Gongalves, 2013). Com independéncia, em 1975, um Estado independente e o
territorio sdo assumidos como um espaco de partidas/chegadas, com obrigacéo de construir um
ambiente politico, social e econdmico autonomos e o desafio de driblar a sua aridez,
insularidade, caréncia de combustiveis fosseis e sua exiguidade territorial. O pais depende da
importacdo de derivados do petréleo, j& processados, para geracdo de eletricidade e sua
mobilidade, terrestre e interilhas. Esta estrutura coloca Cabo Verde refém da geopolitica do
petréleo e € um portal para comprometer a sua seguranca energética. Os biocombustiveis
podem ser uma opg¢do para compor uma oferta de energias renovaveis, para superar essas
dificuldades. E neste contesto que se insere este artigo.

Com base em fontes historicas, (Carreira, 1977; de Borba & dos Anjos, 2012; Ferreira,
2015; Pereira, 2010; Santos et al., 2007), estudos de documentos oficiais de estratégias politicas
e de planeamento econémicos existentes (Governo de Cabo Verde, 2016a; Governo de Cabo
Verde, 2016b; MAHOT, 2014; Ministério das Infraestruturas Ordenamento do Territdrio e
Habitacdo (MIOTH), 2019; Ramos, 2013), orientados no sentido do combate a seca, a pobreza
e a exiguidade de solos araveis em Cabo Verde, coloca-se agora questdes relacionadas com a
gestdo de solos e de politicas agricolas e como poderdo determinar a sustentabilidade da
reintroducdo da exploracdo comercial da Jatropha (Jatropha curcas L.) e producgéo do biodiesel
no pais. Ao mesmo tempo, a gestdo de solos e politicas agricolas tornam-se um fator de suporte
ao combate as mudancas climaticas, degradacdo ambiental, garantia de sustentabilidades
econdémica, social e ambiental do territorio, através da valorizacdo dos recursos naturais

enddgenos.
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Considerando a dimensao territorial de Cabo Verde e a relacdo do cabo-verdiano com a
terra, nos seus quinhentos anos de historia, serd de importancia ver como essa relacdo tem
determinado a estrutura agroeconémica e da propria cultura cabo-verdiana. Neste sentido,
propde-se explorar a questdo fundiaria e a forma como ela determinou o tipo de agricultura que
vem sendo praticado em Cabo Verde e como isto tem condicionado a politica agricola do pais
e, por consequéncia, como isto podera condicionar a reintroducdo da cultura da Jatropha num
contexto novo, um pais independente e uma nagdo autbnoma, em que os agricultores podem e
devem ser um agente na definicdo de politicas publicas, e ndo apenas um alvo passivo.

A questdo para a qual se procura resposta é: se forem garantidas outras condicdes,
nomeadamente a suficiéncia hidrica, sera a atual situacdo agraria e de politicas agricolas
favoraveis para a realizacao do propdsito de producéo do biodiesel da Jatropha em Cabo Verde?

A hipétese adiantada é que o sistema agrario vigente e as politicas agricolas atuais

precisardo ser adaptados ao objetivo de se produzir biodiesel a partir da Jatropha.
2. METODOLOGIA

Adotou-se a pesquisa bibliogréafica e exploratoria, dada a natureza da matéria em estudo,
em gue a experiéncia existente no passado ndo foi alvo de um apurado estudo cientifico, pelo
menos do dominio publico, sendo alguns de carater narrativo/descritivo. Pelo facto de se estar
perante algo que se propde para futuro, 0 método exploratério serve como um complemento ao
bibliografico, havendo documentos de politica e estratégias que concorrem para 0s objetivos
propostos neste estudo.

Este estudo abrange o territério nacional cabo-verdiano. Nesta fase acredita-se que esta
abordagem ¢é a mais indicada, j& que se trata de um primeiro passo no sentido da avaliacdo da
reintroducédo da Jatropha (Jatropha curcas L.), num pressuposto de que é possivel construir um
ambiente que propicia a sua sustentabilidade a partir de sua conexdo ao setor energético e
agricola.

A andlise sobre a estrutura agraria na colénia e Estado de Cabo Verde abrange desde a
descoberta até a vigéncia do Estado. Ja a praxis e as politicas agricolas, particularmente
reportando a producdo de sementes da Jatropha, apenas se suportam sobre dados a partir do
século XVIII ao século XX. Destas fontes, para o Estado de Cabo Verde, destacam-se 0s
documentos de politicas dos Governos de Cabo Verde, como os Planos de Desenvolvimento,
os Programas de Governo e as Estratégias anunciados para os diversos setores da governagao.

A partir dessas fontes procura-se avaliar os constrangimentos e os conflitos existentes a serem
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identificados e resolvidos, respetivamente, na esfera agraria. Nas Politicas Publicas do setor
agricola, avaliam-se as abordagens que favorecem este setor e na producao da matéria-prima
para producdo do biodiesel, seguindo os alinhamentos aos objetivos do Desenvolvimento

Sustentaveis, no contexto atual.
3. REFERENCIAL HISTORICO FUNDIARIA E AGRICOLA

No ambito deste artigo, toma-se o conceito de politicas publicas, agraria e agricolas, na
perspetiva de buscar sanar conflitos e estabilizar a sociedade pela acdo da autoridade; como
processo de construcdo de uma ordem que permita a pacificacdo e convivéncia entre pessoas
diferentes, com interesses particulares e que buscam a felicidade para si, condi¢cdo que seria
assegurada pela acdo politica do Estado (Dias & Matos, 2012).

O balizamento conceitual colocado torna a aplicacdo da politica agraria e agricola de
Cabo Verde, anterior a independéncia, um anacronismo. Os diversos pressupostos do conceito
de politicas publicas ndo sdo aplicaveis a Cabo Verde, antes de se constituir como estado
independente, em 1975. E evidente que nos dois periodos que antecedem o Estado de Cabo
Verde (escravocrata e colonial) ndo existiu uma ordem que primasse pela pacificacdo e boa
convivéncia entre pessoas diferentes nem a defesa de interesses antagonicos dos sujeitos em
presenca e, muito menos, a busca de sanidade das rela¢des de estabilidade social, num contexto
de existéncia de dominio de um grupo social minoritario, mas poderoso, sobre outro maioritario
e fragil. Destarte, as referéncias as estruturas agrarias e praticas agricolas do periodo
escravocrata e colonial de Cabo Verde ndo se enquadram em politicas pablicas, mas antes, a
vigéncia de agdes que, entretanto, determinaram de diversas maneiras as politicas publicas do
Estado de Cabo Verde.

3.1. Percurso Historico da Propriedade Fundiaria

Numa primeira fase, ante a necessidade do aproveitamento do novo territério, impunha-
se 0 seu povoamento, pelo que, segundo Santos et al. (2007), o rei D. Afonso V concedeu ao
infante D. Fernando os territorios das ilhas de S. Jacob (ilha de Santiago), S. Filipe (Fogo),
Maias (Maio), S. Cristovéo (Boa Vista) e Lana (Sal), mencionado pelo documento de doagéo
datado de 3 de dezembro de 1460.

As dificuldades da nacdo Caboverdiana nascem com ela, atendendo ao facto de que,
segundo Santos et al. (2007), ndo sendo atrativa a ocupacdo humana, comecou-se pela
introducao do gado, de inicio, e s6 em 1462 e com muita dificuldade, verificou-se a ocupacédo

de Santiago, atestada pela carta régia de 12 de junho de 1466, ndo sem medidas de aliciamento.
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Ainda assim, e apesar de se encontrarem portugueses aos quais se juntaram outros europeus,
foi preciso recorrer a mobilizacdo de escravos negros que, em 1770, de um total de 26000 almas,
perto de metade eram negros.

Ap6s mudancas na coroa Portuguesa, com o a transicdo da monarquia de D. Afonso V
para D. Manuel, passando por D. Jodo Il, surgiu a capitania-donatéria, sob a cupula do capitao-
donatério. Primeiro, em Santiago, foram instituidas duas capitanias com limites indefinidos: a
sul com sede na Ribeira Grande e, a norte, com centro em Alcatrazes, entregues a Antdnio da
Noli e a Diego Afonso, respetivamente. D. Manuel expandiu o controlo sobre todas as ilhas de
Cabo Verde, atribuindo de juro e herdade, apenas vitaliciamente, sobre as ilhas de Santo Antéo
e do Fogo, a Jodo Fonseca e a Ferndo Gomes, respetivamente. Em regime de arrendamento,
atribuiu as ilhas de Sal, Brava, Santa Luzia, Branco, e Raso a Francisco da Fonseca e seus
herdeiros. Dentre os capitées, apenas Ferndo Gomes detinha poderes judiciais sobre a ilha do
Fogo (Santos et al., 2007).

Dado que, de acordo com Santos et al. (2007), o valor da ilha era determinado por ser
um ponto de apoio a circulagéo transatlantica, um entreposto do comercio de escravos, cera e
marfim, para o transporte para o reino, Castela, Madeira, Canaria, Flandres, etc., e
inversamente, deposito de mercadorias europeias (panos, cavalos, quinquilharias, etc.), com
destino a costa da Guiné, o povoamento das ilhas visava o litoral, enquanto as terras interiores
ficavam sem relevancia econémica e dispensava grande quantidade de mao-de-obra.

A carta régia de 1472, segundo o0 mesmo autor, veio alterar o modelo de colonizagéo
pela introducdo do modelo agromercantil, ao acrescentar a dimensdo produtiva a
mercantilidade, obrigando os moradores de Santiago a produzir bens com valor na venda para
compra de escravos no continente africano. Isto levou a valorizacdo das terras férteis do interior
dailha. Contudo, 0 acesso a terra era controlado pela vontade régia, que definia as modalidades,
0 ambito e a extensdo da sua propriedade e fruicdo. A coroa ligou o mercador-morador a terra
pelo regime de sesmaria, que viria levar a formacao de uma estrutura fundiaria singular, a escala
de Cabo Verde, em relacdo as outras ilhas do oriente, norte e Brava. Nas ilhas de Santiago e
Fogo, vigoraram dois regimes juridicos distintos de gestdo e transmissdo da terra. O primeiro,
assente em vinculacdo e, o segundo, na propriedade livre e plena, o alddio. O regime de
distribuicdo de terras terd contribuido para a dispersdo dos patriménios fundiarios (Santos et
al., 2007). Segundo o mesmo autor, para contrariar a possibilidade de funcionarios reingis e
comerciantes enriquecidos adquirirem as terras, interditou-se a alienacdo, impossibilitando

assim a circulacdo da propriedade. Isto levou a que, nos seculos XVII e XVIII, depois das
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condicdes expansivas do século XVI, se registasse uma faléncia da agricultura mercantil, no
Fogo e em Santiago.

O sistema de morgadio foi abolido em 1864 pela lei de 19 de maio de 1863, mas sem
ter o efeito desejado por ter havido formas disfar¢adas de manter o mesmo regime, introduzindo
0 arrendamento e parcerias que oneravam 0s rendeiros e parceiros com todos 0S custos
associados a producéo agricola (Rodrigues, 2010). Mais tarde, em 1967, através do decreto lei
n® 47314 de maio do mesmo ano, o governo, através do Ministério das Colonias, visava resolver
o0 problema de arrendamento rural. Entretanto esta lei ndo teve o resultado esperado devido as
proprias carateristicas da sociedade cabo-verdiana. Desde o seculo XV até a independéncia em
1975, o governo portugués criou algumas leis agrarias. Mas as mesmas nado tiveram o éxito
esperado em Cabo Verde, devido a situagdo politica e econdmica pela qual passava a colonia,
devido a resisténcia dos grandes morgados e da administracdo publica ao ndo deixarem que se
sucedessem grandes mudancas na esfera social ou politica do arquipélago.

Sobre a lei de solos, no predmbulo do Decreto-Legislativo n.° 2/2007, afirma-se que o
regime juridico dos solos é daqueles sectores em que ndo se registou alteracdo significativa,
depois da Independéncia Nacional (Ramos, 2013). Foram feitas intervencdes legislativas em
dominios como ordenamento do territorio, o planeamento urbanistico, o0 ambiente em geral,
mas, quanto ao regime juridico dos solos, continuavam a vigorar as leis coloniais. A
preocupacdo principal, anunciada nessa lei, é o estabelecimento de dominios. Ela regula a terra
do ponto de vista do controlo, fazendo concorrer o dominio alienavel e inalienavel do Estado e
das Autarquias Locais com o dominio privado dos administrados. Neste particular, a lei dos
solos estabelece a ponte com o regime juridico da propriedade privada e a disciplina juridica de
outras formas de ocupacéo e utilizagéo da terra (Ramos, 2013).

Segundo Gongalves (2013), a sociedade agraria Caboverdiana ndo sofreu grandes
transformacdes no periodo colonial e no pds-colonial. O morgadio persiste, associado ao
arrendamento, embora ndo tdo concentrado como no periodo colonial, deixando uma boa
parcela de cidaddos da terra privados da mesma. Assim, ndo obstante a embandeirada Reforma
Agraria do Estado independente, durante a Primeira Republica, a concentragdo da terra continua
a ser uma peneira social e o absentismo persiste, com novo sujeito - o emigrante no lugar do
colono residente na metrdpole.

Para enfrentar o problema da gest&o territorial, o Governo aprovou através da Resolucéo
n® 24/2020 de 18 de fevereiro, uma Politica Nacional de Ordenamento do Territdrio e
Urbanismo (PNOTU), como uma ferramenta essencial e de longo prazo, para o controlo da

urbanizacdo (Conselho de Ministros, 2020). Para ilustrar o facto de a questdo fundiaria estar
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ainda numa fase incipiente, basta tomar nota, nessa resolu¢do, do reconhecimento da
necessidade de um protagonismo local na criagdo e manutencdo dum cadastro, coordenado pelo
0rgdo executivo nacional e em parceria com as autoridades locais, e dum sistema de registo
eficiente que inclui o cadastro juridico da terra e da propriedade urbana, com informacdes sobre
cada parcela de terra, na forma de um mapa com indices de ocupacao e aproveitamento da terra
(MIOTH, 2019).

3.2.Percurso historico da agricultura da Jatropha

Ha uma coincidéncia (ou ndo) entre a abolicdo da escravatura nos territorios portugueses
e uma reconversao agricola em Cabo Verde em que se introduziu a Jatropha no pais. As noticias
mais remotas da existéncia da Jatropha em Cabo Verde datam do final do século XVIII
(Carreira, 1977). O primeiro registo se refere a um andénimo que marca o ano de 1784; o
segundo refere a Feijo, datado de 1797 e, por ultimo, um relatério de José Anténio Pinto, um
militar que serviu em Cabo Verde de 1793 a 1797. Segundo o mesmo autor, entre 1843 a 1890,
foram publicadas dezenas de portarias e expedidas instrucdes a regular os processos de plantio
nas propriedades rurais e na orla dos caminhos. Foram, ao mesmo tempo, estabelecidas sangdes
para 0 «apanho e venda de semente de purgueira antes do seu perfeito estado de maturacdo»
(ano 1853). Foram definidas entidades incumbidas de indicar os meios para a «plantacdo de
purgueira em larga escala» (ano 1882). Concomitantemente foi autorizado acesso de navios de
longo curso para portos de Tarrafal, Ribeira da Barca, Pedra Badejo, Gouveia, Rincéo, Ribeira
do Antonio e outros portos de Santiago, em 1849, 1869 e 1877. Este autor indica 0 ano de 1839
como o de inicio das exportac@es da purgueira.

Sobre a exportagéo, refere este autor que, segundo os registos oficiais conhecidos,
inicia-se em quantidades insignificantes, no ano de 1839. Em margco de 1843, Francisco
Cardoso de Melo, um branco radicado na terra, tera pedido um exclusivo de 12 anos para poder
extrair 0 azeite de purgueira por maquina de pressao. Entretanto, em 1843, foi providenciada
uma inddstria para receber a matéria-prima africana, a precos convidativos. Deste modo se
limitava a producdo agricola da Jatropha e ndo permitiria a industria da producédo do 6leo dessa
planta no territorio de Cabo Verde.

A semente da Jatropha, segundo Carreira (1977), indicando o relatorio de 1898 da
Imprensa Nacional, ascendeu 33$000 a 35$000° réis por moio. Por esta razdo, os agricultores,

durante longo tempo, limitavam-se a plantar, quase exclusivamente, e a semear purgueira,

3 Forma numérica apresentada no texto original
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desprezando completamente todos os outros produtos coloniais, para poderem garantir matéria-
prima de exportacdo. Segundo o mesmo autor, a producdo da purgueira nas ilhas de Santiago,
Fogo, Brava, S. Vicente, S. Nicolau e Boavista e a quantidade de 97.191 moios mais 223.851
toneladas de sementes exportada de Cabo Verde, entre 1839 e 1969, i. €, uma média anual de
1.747,6 almudes e 17.212 toneladas, o equivalente a 317.154 toneladas. Isto d& uma média de
2.440 toneladas por ano.

Como causas da destruicdo da purgueira em Cabo Verde, Borjona de Freitas, citado por
Carreira (1977), aponta o declinio das plantacdes da Jatropha, os gados sem governo, o fabrico
de sabdo indigena que utilizava a cinza da purgueira, 0 aquecimento doméstico, doencgas mal
conhecidas e as secas prolongadas, nomeadamente as de 1896-1903, destacando o0 autor esta
ultima causa. Mas a principal causa do abandono da exploracdo da Jatropha em Cabo Verde,
de acordo com Heller (1996), teria sido a falta de interesse por parte dos importadores. Este
desinteresse explica-se pela normalizacdo do mercado mundial do petroleo, apds a 22 Guerra
Mundial, que, por sua vez, levou ao abandono temporario do biodiesel, até a década de 80 do
século XX, quando se registaram sucessivas crises conjunturais ou estruturais e a consequente
procura por energias alternativas renovaveis (Suarez et al., 2007)

Enquanto as sementes da Jatropha se tornavam no principal produto de exportacéo,
também era a fonte para producao do azeite que se tornou no combustivel de uso exclusivo, no
arquipélago, e segundo Silva 1982, citado por Santos (2013), a independéncia nacional
encontrou uma estrutura agraria instavel, pois 40% dos camponeses ndo eram proprietarios e
trabalhavam em regime de arrendamento ou parceria. Os outros 60% eram proprietarios, mas,
destes, 50% pertenciam ao sistema misto®. O regime indireto de exploracio, a sobreposicio da
titularidade de varias formas indiretas de exploracdo e de regimes de posse por um mesmo
individuo e o minifundio, constituem as principais limitagdes impostas ao desenvolvimento da
producdo no pais, aliadas as condicdes climaticas adversas e a exiguidade de solos araveis, cujo
crescimento demogréfico serviu para agravar ainda mais a situagéo.

O Governo, na senda da transformacdo da estrutura agréria nacional, entre os varios
passos que foram dados neste sentido, colocou em analise problemas ligados a escassez de
terras, em relacdo ao numero de habitantes que delas vivem; a necessidade de introduzir
técnicas de comercializacdo que estimulem o aumento da producéo agricola e o crédito agricola
como estimulo a cooperacdo dos pequenos proprietérios e dos rendeiros (Barros, 2010). Com o

intuito de por fim aos regimes indiretos de exploracédo agricola da terra, implementar o regime

4B.0. de Cabo Verde, n° 18 de 5 de maio de 1982
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de posse Util dos meios de producdo e da terra ao agricultor e estabelecer medidas e mecanismos
de fomento agrario, o governo de Cabo Verde legislou no sentido de promover o associativismo
rural, sob a forma de cooperativa, redimensionar as exploragdes agricolas privadas, reordenar
0 sistema agrario e valorizar as comunidades rurais, social e economicamente (Santos, 2013).

No primeiro periodo pds-independéncia (Primeira Republica), o meio rural € recortado
setorialmente como agropecuario; na Segunda Republica, é visto com capacidades traduziveis
em bens e servicos, e na fase atual, vé-se um regresso para uma setorializacdo distante de um
planeamento territorial contemporaneo do mundo rural que favoreceria a expansdo de
atividades economicas de proximidade, que inclui também a ecologia e a sociedade (Gongalves,
2013).

A escassez de terra aravel e consequente défice de producao alimentar (entre 80 e 90%
das necessidades) e a vulnerabilidade natural, segundo a avaliagdo do National Adaptation
Programme of Action on Climate Change (NAPA) para 2008-2012, levaram o governo a adotar
politicas e acbes com vista a aumentar a sua capacidade de adaptacdo enunciadas através de
Plano Estratégico Nacional de Agua e Saneamento (PLENAS), Plano de Accdo Nacional para
0 Ambiente (PANA) e Plano Estratégico do Desenvolvimento Agricola (PEDA) entre outros.
Baseado no processo do NAPA, Cabo Verde se propde focar a sua estratégia de adaptacdo em
trés eixos. 1) Promocao de gestdo integrada dos recursos hidricos, garantindo um fornecimento
estavel e adequado de &gua para consumo, agricultura, ecossistema e turismo); 2) aumentar a
capacidade adaptativa do sistema de producdo agro-silvo-pastoril, visando assegurar uma
melhoria da producdo nacional de alimento; 3) Protecdo da zona costeira e seu habitat.
Adicionalmente, procura para outras areas do pais, aumentar a reserva de dgua subterranea, e

melhorar a préatica de conservacéo de solos.
3.3. Conflitos derivados da posse e usos das terras em Cabo Verde

Durante o periodo colonial, a historia regista trés grandes revoltas de camponeses em
Cabo Verde, todas na ilha de Santiago. A primeira, conhecida como a Revolta dos Engenhos,
de 1822. A segunda, a Revolta de Achada Falcéo, de 1841, e, o ultimo, a Revolta de Ribeirdo
Manuel, de 1910. Estas revoltas tinham em comum a disputa da terra, mas, numa delas, surge
a colheita de frutos da Jatropha explicitamente como maobil do conflito Pereira (2010).

Este autor associa a revolta dos Engenhos causas politicas, mas, cujos agentes sao 0s
rendeiros dessa localidade, do interior da ilha de Santiago por se sentirem roubados nas suas
atividades. Ja os revoltosos de Achada Falcéo, de 1841, tiveram a reivindicagdo por contratos

escritos de arrendamento de terra e a0 mesmo tempo pressionavam o governo geral a garantir
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o livre acesso as terras cultivadas e se libertarem das estratégias dos morgados de tornar os
rendeiros vitimas de um processo de endividamento pela exorbitancia descontrolada de rendas.
A Ultima revolta, a de Ribeirdo Manuel, foi motivada pelos sucessivos roubos de colheitas e
aguardente, sofridos pelos rendeiros, pela oposicéo a prestacéo de seis dias de trabalho gratuito
ao morgado e contra 0 pagamento de exorbitantes rendas aos morgados, além de serem 0s
rendeiros obrigados a vender gados aos morgados pelo preco por estes fixados, quando nao
tinham os rendeiros meios de saldar a renda. Pereira (2010) testemunha que os rendeiros de
Ribeirdo Manuel, Tomba Touro, Verianda e demais localidades, “em ntimero superior a 100
pessoas”, assaltaram diversas propriedades nas freguesias de Santa Catarina e Sao Miguel,
roubando sementes de milho e de purgueira®, agredindo os guardas das propriedades com
manducos e facas. Esta revolta se destaca pela participacdo das mulheres, uma vez que eram
as principais responsaveis pela apanha das sementes da “purgueira”. Uma nota de especial
importancia é que os rendeiros estavam sujeitos a um contrato que os obrigava a vender toda a
colheita da “purgueira” ao proprio morgado, por um valor muito abaixo do mercado. Na
sequéncia e resultado da ultima revolta, o0 Governador Arthur Marinha de Campos prometeu,
segundo Pereira (2010), a 16 de novembro de 1910, a posse de terras por parte de familias, até
entdo desprovidas da protecdo do governo geral.

Apds a independéncia o Governo tentou efetuar uma reforma agréria, mas a tentativa
falhou. No Concelho da Ribeira Grande de Santo Antdo a reforma agréria da-se como
colapsada com a sublevacdo popular do dia 31 de agosto de 1981, em Boca de Figueiral —

Coculi. A camada social a quem a reforma agraria beneficiaria mostrou forte resisténcia.
3.4. Exploracéo florestal

Depois da independéncia nacional em 1975, a silvicultura passou de 1% da &rea do
territério nacional para 20%, avaliada em 2010, resultante de 25 anos de intensa atividade de
florestacdo (Agéncia de Cooperacgdo Internacional Japdo (JICA, 2010)). Monteiro et al. (2020)
aponta a escassez de terra e mao-de-obra como fatores determinantes da préatica de agricultura
de subsisténcia em Cabo Verde. Como estratégia para atenuar a situacdo vigente, indica a
inclusdo da diversificacdo dos sistemas de cultivo, como rotacdo de culturas, consorciacao e
agrossilvicultura, aproveitando as sinergias ecoldgicas.

Cabo Verde fez um compromisso incondicional de longo prazo de iniciar novas

campanhas de florestacao/reflorestacdo, da ordem de 10.000 hectares até 2030. Com apoio

5 Purgueira é o nome pelo qual é popularmente conhecida a Jatropha, em Cabo Verde
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internacional, Cabo Verde estabelece, como meta, uma cobertura florestal de uma area de cerca
de 20.000 hectares até 2030. Aqui surge uma oportunidade para a reintroducdo da Jatropha,
mas também, de uma vez s6, uma oportunidade multiplicadora de ganhos ambientais e
econdmicos. A realizacdo do objetivo condicionado, num esforgo de plantacdo estimado de 400
unidades por hectare, proporcionaria, a longo prazo, um sequestro de 360 tCOzeq por hectare,
depois de 30 anos, correspondendo a 7,2 tCO2eq para 20.000 hectares, em 30 anos, conforme

Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) (Government of Cabo Verde, sem data).
3.5. Estratégia de Governanca e capacitacao para o setor agricola

A independéncia de Cabo Verde trouxe uma nova visdo em que houve uma tentativa de
substituicdo da agricultura familiar de subsisténcia para uma agricultura virada para o mercado.
Para isso havia que ser transformado todo sistema agrario herdado, pelo que se determinou,
através da Lei de Bases da Reforma Agraria, que expropriaria propriedades agrarias com
dimensGes superiores a 2 hectares, mediante justa indemnizacéo negociada com o Estado. Estas
expropriaces eram prioritarias sobre grandes latifundios dos absentistas. Ao mesmo tempo foi
dada posse util da terra aos rendeiros, parceiros e alguns trabalhadores assalariados que
ocupavam 0s campos desde a independéncia nacional, enquanto foi promovido o confisco
estatal de alguns territorios (de Borba & dos Anjos, 2012). Este autor salienta a avaliacdo de
Furtado (1993) segundo o qual, ndo obstante ter havido alteracGes importantes da concentracdo
fundiaria nas maos de um pequeno grupo de proprietarios, tais transformac6es ndo obtiveram
maiores avangos porque O estado protegeu as terras adquiridas por emigrantes das
desapropriacdes. Porém, o surgimento de pequenas propriedades e um aumento do nimero de
proprietarios rurais resultaram do abandono das ilhas por parte dos antigos morgados ou por se
terem desfeito das suas terras. A fragmentacgéo de propriedades e maior acesso de trabalhadores
as propriedades fundiérias enfrenta a complexidade na gestdo e implementacéo de estratégias
visando empreendimentos de grande escala, como € o caso da reintroducdo da Jatropha para
producéo do biodiesel, exige maiores capacidades de negociacdo e coordenacdo por parte dos
governantes, sobretudo num ambiente de déficit de capital social das autoridades.

No relatério de um estudo sobre a gestao integrada das bacias hidrograficas de Santiago
(JICA, 2010), afirma-se que o povo cabo-verdiano sofreu severas pressdes ao longo de sua
historia (graves secas, esclavagismo e colonialismo Portugués durante 500 anos) e mantém forte
sentimento de que foi enganado pelo Governo, mesmo depois da independéncia. Por
consequéncia, 0s Unicos crediveis passaram a ser a sua propria familia, fazendo com que o

sentimento de desconfianca mdtua seja maior do que nos outros paises e prevaleca o
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individualismo entre a populacdo. 65% da populacdo ndo possui terra e havia um registo de
perda da populacdo masculina jovem para a emigracao, ficando um grande namero de familias
chefiadas por mulheres. Foram criadas, a partir de 1990, Associacdes Comunitérias de Base
(ACB) como implementadora local das Frentes de Alta Intensidade de Mé&o-de-Obra (FAIMO)
que ndo sdo propensas ao engajamento voluntario a empreendimentos que ndo conte com fundo
financeiro externo, mas com insuficiente capacidade organizacional e de implementacdo de
empreendimentos, pelo que se faz necesséario o refor¢o da sua capacidade de lideranca atraves
de “Projetos Alvo” que visam elevar a capacidade e o nivel de consciéncia das comunidades,
através da Formacdo de Chefes de Grupo e de Capacitacao e Sensibilizacdo das Comunidades,
apoiando assim o Plano de Desenvolvimento. O projeto procurara também fortalecer as
capacidades dos extensionistas e simultaneamente objetivar a vulgarizagdo dos “Projetos
Alvos” nas respetivas Zonas Agroecoldgicas de outras Bacias Hidrograficas, através do
“Projeto Alvo de Extensao entre Agricultores” e o “Projeto Alvo de Melhoria do Sistema de
Extensdo”. Tudo isto, com vista a aumentar o capital social e a credibilidade de programas
como as de producdo do biodiesel que exigirda uma integragdo de grande numero de
proprietarios de terras que ndo sendo concorrentes com terrenos de producédo de alimentos, néo
deixam de ser alvos de pressdo imobiliaria, ndo esquecendo de que se trata de um pequeno pais
insular e que vem registando uma rapida expansdo nos negdcios de turismo.

Rodrigues (2010) defende que o principal problema dos programas de governo para o
setor agricola reside na falta de sintonia entre as politicas publicas e a realidade da agricultura,
por entender que as politicas s@o criadas por pessoas que, no fundo, ndo conhecem bem a
realidade rural e, por conseguinte, elas acabam por ndo se adequar a realidade, o que deixa sem
beneficio a agricultura e os agricultores. Convém salientar que existe um hiato de memadria
entre o tempo em que Jatropha representou uma aposta acertada e a atualidade, considerando
gue Sd0 escassos, ou de acesso restrito aos poucos estudiosos, os registos do tempo da
prosperidade da Jatropha para mobilizar a populacdo rural para uma agdo do género, a menos
que haja uma renovacéo do perfil da populagéo agricultora, tornando-a mais aberta a inovacdes.
As politicas agricolas e agrarias, atualmente, encontram na fase de defini¢do de uma viséo clara
em que sejam considerados todos os fatores determinantes como os sociais, ligados a posse dos
terrenos, os habitos agricolas instalados e a reavaliagdo de espécies ndo alimentares que devem
ser mantidos ou substituidos pela Jatropha e as novas areas de expansdo, considerando 0s
estudos recentes sobre o inventario de recursos energéticos endégenos e uma nova visao em
relacdo ao mar como um recurso de elevado valor a explorar, tanto do ponto de vista energético

como hidrico.



35

O Estado de Cabo Verde comprometeu-se ainda, através do NDC, a melhorar e atualizar
0 inventario e o registo de terra (incluindo servicos de demarcacdo), implementando um
inventario e registo de terras totalmente desenvolvido e operacional, bem como uma analise de
escopo e viabilidade da area; indicar areas prioritarias de florestacdo/reflorestacdo baseadas em
opcdes de vegetacdo, considerando questdes técnicas e clarificacdo de regras de posse e acordos
de gestdo com proprietarios privados de terras; preparar um plano de gestdo sustentavel da terra
juntamente com subsidios baseados no desempenho (Government of Cape Verde, n.d.). Isto
permitiria o dominio das situacdes relativas a posse das terras e permitiria o uso de melhores
abordagens aos implicados e interessados na identificacdo e execucdo de novos projetos nos
quais se enquadra a producéo do biodiesel da Jatropha

O quadro vigente é dado pela governacdo atual, através dos seus documentos
orientadores de politicas, (Governo de Cabo Verde , 2016b), espelhados na Tabela 1V.1

seguinte.
Tabela 1.1 Resumo da atual Politica pablica para setores agraria e agricola
Periodo Objetivos Estratégias Setor Agricola Setor Agrario
Programa 1. Fazer de Cabo Insergdo Investigacdo e Desenvolvimento; Ordenamento agricola;
do Governo Verde uma dinamica de Extensdo rural; Transi¢do Elaboragdo e implementagao
para IX Economia de Cabo Verdeno agricola para rendimento, para participada de planos de
Legislatura, Circulagdo Sistema agricultor e para sociedade; ordenamento especificos;
2016-2021 localizada no Econdmico Protegcdo ambiental; Equacionamento das questdes
Atlantico Médio; Mundial Empresarializagdo do setor; fundiarias, i. é, atribuicdo de
2. Garantir a Silvicultura com fungdo titularidade de propriedade aos
sustentabilidade antierosiva; Crédito agricola, agricultores dos terrenos
Econdémica e incentivos e parcerias; Logistica disponibilizados pelo Estado;
Ambiental agricola e assisténcia a Assisténcia técnica na resolugdo

comercializagdo; Assisténcia a de conflitos fundiarios;
organizagdo da classe produtiva

(cooperativas e empresas

agricolas)

Fonte: Elaboracgdo propria

4. DISCUSSAO

A avaliacdo dos dados apresentados no referencial historico indica que ha uma margem
de aumento da area de expansdo da silvicultura que espera ser aproveitada. O principal
constrangimento apresentado tem sido a escassez da chuva cujo comportamento foge ao
controlo, pelo menos no estagio atual de conhecimento e desenvolvimento em Cabo Verde. A
abordagem aqui utilizada - supressdo da chuva do campo de analise estabelecido - focando
apenas a estrutura agraria, associada a agricultura. Isto porque se se ficar pela dependéncia da
agricultura em relagdo a abundancia de chuvas, constata-se que apesar da construcdo de

importantes infraestruturas de captacdo de agua das chuvas, em apenas um ano de seca ja fica
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comprometida todo o sistema agropecudrio. Este facto é comprovado pelos trés anos de seca,
com inicio em 2016. Porém, quando se acopla a &gua a energia, abre-se um caminho que coloca
o foco, ndo na escassez da chuva, mas, na terra (solo) como sendo o fator limitante mais
importante, juntamente com as politicas publicas da agricultura. Sendo que o problema de
aproveitamento da terra possui uma forte componente técnica e cientifica, portanto, uma vez
visto como um problema, uma solucgéo seria encontrada. Porém a sua colocacdo como problema
é ja de férum politico e toda a montagem de decisdes subsequentes relativas a
institucionalizagéo do problema, a identificacdo dos stakeholders e as engenharias financeiras
necessarias para lidar com o problema, além da visdo dos condicionantes e incentivos que se
colocam a volta do rumo assumido para solucao do problema.

Todo o percurso historico a volta da praxis e de politicas agricolas em Cabo Verde, 0s
documentos de estratégias, os planos e programas de acdo do governo convergem para um
ambiente favoravel a reintroducdo da Jatropha no pais. Todavia, a evolucdo das politicas
agrarias indica uma subordinacdo da estrutura agraria aos interesses dos agentes sociopoliticos
vigentes. S&o encontrados constrangimentos a atividade agrossilvicultura intensiva que se
prendem com as praticas fundiarias que, segundo reconhece o documento Estratégia Nacional
e Plano de Accdo sobre a Biodiversidade (MAHOT, 2014), € uma reminiscéncia do sistema de
gestdo de terras do passado. Pois, desde a ocupacao colonial, as grandes propriedades vém se
fragmentando e cedidas aos camponeses em regime de renda e parceria e, durante a ultima
grande fome, assistiu-se a venda anarquica de terras. Por esse motivo, o0 governo tem assumido
0 compromisso de realizar uma atualizacdo do cadastro de terras no pais.

A reintroducdo da Jatropha visa duplos objetivos, numa Unica a¢do, nomeadamente a
expansdo de uso de terra e 0 melhoramento de solos. Este motivo pode colocar sob reavaliagcdo
0 quadro identificado no Inventario Florestal Nacional de 2013 que, numa cobertura florestal
de 43.617 ha, 13.462 ha sdo zonas agroflorestais e 11.302 ha é floresta aberta, mas ndo ha
registo de Jatropha e h4, nas zonas de baixa altitude, uma cobertura em Acacia e Prosépios que
configuram 6% e 61%, respetivamente, dos perimetros florestais (Direc¢do Nacional do
Ambiente (DNA, 2015). Reporta ainda uma significativa presenca de outras especies invasoras
em relacdo as quais se deve considerar a substituicdo pela Jatropha, que nao € invasora e que ja
fez parte da mundividéncia nacional. A disponibilizacdo da agua resultante do aproveitamento
de energias renovaveis introduz uma nova abordagem em relagdo a reintroducéo da Jatropha e,
por esta razdo, obriga a que novos e mais detalhados estudos sejam feitos com vista a reavaliar
as opcdes para a Jatropha em relacdo a outras espécies e a identificacdo de novas areas de

plantio.
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O fator humano (agricultores e a comunidade rural) é integrado aqui dentro de medidas
politicas em que se reconhece ser decisivo na concec¢do e implementacdo de politicas agréarias
e agricolas. DNA (2015) j& considera que uma participacdo publica consciente, bem formada e
informada deve ser considerada, e reconhece que ela €, ainda, muito vestigial e timida, a nivel
nacional. Para colmatar esta lacuna o Governo estabeleceu objetivos e metas elencados na

Tabela V.1 e que ddo sequéncia a planos e programas de governos de legislaturas anteriores.
5. CONSIDERAC}OES FINAIS

A motivacado deste trabalho é a procura em perceber se existem condi¢des politica (na
perspetiva da lingua inglesa do conceito “policy ”), historica e cultural, bem como a gestéo
agraria e agricola que sustentem uma base de arranque e perenizacdo do cultivo da Jatropha
(Jatropha curcas L.) em Cabo Verde, no pressuposto de que existem solos pobres e sem usos
e, a0 mesmo tempo, um elevado potencial de mobilizacdo de agua pela via da industria de
dessalinizacdo, usando 0s recursos energeticos locais.

Dentro de um quadro geral da descarbonizacdo da economia de Cabo Verde, e dentre
outros desafios, destacam-se a andlise das praxis e politicas agraria e publicas setoriais que
determinam a reintroducdo da Jatropha em Cabo Verde, com vista a produzir o biodiesel como
um fator importante na descarbonizacdo da economia cabo-verdiana, reconhecendo que
existem ameacas. As fontes bibliograficas e documentos oficiais sobre o assunto atestam a
existéncia de condi¢cBes materiais basicas para o empreendimento da producéo do biodiesel.
Entretanto, sera necessario um trabalho cuidadoso a fim de tornar consistente o processo, desde
0 ponto de vista de pesquisa técnico-cientifica multi/transdisciplinar e politica, dado que muito
do que existiu no passado da cultura da Jatropha ja deixou de existir e a memoria escrita daquela
experiéncia é limitada, e considerando que as atuais bases de partida sdo completamente
diferentes das dos séculos XVII e XVIII.

Encontra-se agendada a elaboragcéo de um cadastro de registo de terra, que reflita a
dindmica de uso e da propriedade, base sobre a qual se estabelecem as politicas agrarias e
agricolas, configurando-se uma oportunidade de avaliacdo politica da implementacdo de
processos de producao do biodiesel, que tem como ponto de partida a fase de producdo vegetal,
da colheita e tratamento das sementes e a fase industrial da produgdo do biodiesel. Isto
configura-se como uma oportunidade que favorece e incentiva a reintrodugdo da Jatropha no

pais.



38

6. REFERENCIAS

Agéncia de Cooperacdo Internacional Japédo (JICA). (2010). O Estudo do Desenvolvimento
Rural Integrado das Bacias Hidrogréaficas da llha de Santiago da Republica de Cabo
Verde.

Barros, M. E. L. (2010). Aspectos da Construcao do “Estado — Social” de Cabo Verde (Analise
da Imprensa entre 1975 e 1985). Universidade do Porto.

Carreira, A. (1977). Cabo Verde: classes sociais, estrutura familiar, migracdes. Biblioteca
Ulmeiro, no 9.

Conselho de Ministros. (2020). Resolucdo no 24/2020 de 18 de fevereiro que aprova a Politica
Nacional de Ordenamento do Territério e Urbanismo (PNOTU). | Série — No 19
«B.0.» Da Republica de Cabo Verde — 18 de fevereiro de 2020; INCV.

de Borba, C. D. A., & dos Anjos, J. C. G. (2012). Questdo Fundiaria Em Cabo Verde: Posse
Tradicional X Propriedade Da Terra Em S&o Salvador Do Mundo. Conjuntura Austral,
3(11), 39. https://doi.org/10.22456/2178-8839.25993

Dias, R., & Matos, F. (2012). Politicas Publicas: Principios, Propdsitos e Processos (atlas).

Direccdo Nacional do Ambiente (DNA). (2015). V Relatorio Nacional Sobre O Estado Da
Biodiversidade Em Cabo Verde.

Ferreira, V. S. (2015). Politicas Publicas e Agricultura em Cabo Verde: do periodo colonial ao
contexto atual de mobilizagdo por mais agua. 1, 307-332.

Gongalves, M. de L. S. (2013). Estados Pds-Coloniais na Africa e A Institucionalizacdo de
Politicas Ambientais: Derivas e Importacdo de Politicas em Cabo Verde. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.

Government of Cabo Verde (n.d.). Intended Nationally Determined Contribution of Cabo
Verde. https://www.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Cabo ~ Verde
First/Cabo_Verde INDC _.pdf

Governo de Cabo Verde. (2016a). Plano Diretor de Agua e Saneamento a 25 anos da llha de
Santiago e Avaliacdo Ambiental e Social Estratégica.

Governo de Cabo Verde (2016b). Programa do Governo [IX Legislatura.
https://www.icieg.cv/images/phocadownload/Programa-do-Governo-da-1X-
Legislatura-2016-2021.pdf.

Heller, J. (1996). Physic nut. Jatropha curcas L. Em Physic nut. Jatropha curcas L.

MAHOT. (2014). Estratégia Nacional e Plano de Acdo Nacional para a Conservacdo da
Biodiversidade: 2014-2030.



39

Ministério das Infraestruturas Ordenamento do Territério e Habitacdo (MIOTH). (2019).
Politica Nacional do Ordenamento do Territorio e Urbanismo- Cabo Verde.

Monteiro, F., Fortes, A., Ferreira, V., Essoh, A. P., Gomes, ., Manuel Correia, A., & Romeiras,
M. M. (2020). Current status and trends in Cabo Verde agriculture. Agronomy, 10(1).
https://doi.org/10.3390/agronomy10010074

Pereira, E. A. C. (2010). Politica e Cultura: as revoltas dos Engenhos (1822), de Achada Falcéo
(1841) e de Ribeirdo Manuel (1910). Universidade de S&o Paulo.

Ramos, M. A. (2013). Direito da Terra: Compéndio de Legislacao.

Rodrigues, N. T. S. (2010). Universidade Federal Rural De Pernambuco Departamento De
Letras E Ciéncias Humanas Programa De Pds-Graduacdo Em Administracdo E
Desenvolvimento Rural Politicas Publicas E Desenvolvimento Da Agricultura Na Ilha
De Santiago - Cabo Verde Politicas Publicas E. Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Santos, Z. A. D. dos. (2013). A Reforma Agraria em Cabo Verde: estudo de caso no concelho
da Ribeira Grande de Santo Ant&o. Universidade de Cabo Verde.

Santos, M. E. M., Torrdo, M. M. F., & Soares, M. J. (Eds.). (2007). Historia Concisa de Cabo
Verde: Resumo da Historia Geral de Cabo Verde (11CT-Lisboa & IIPC-Praia).

Suarez, P. A. Z., Meneghetti, S. M. P. (2007). 70° Aniversario do Biodiesel em 2007: Histéria
e Situacdo Atual no Brasil. Quim. Nova, 30, 2068-2071.



40

V. ANALISE DA PERTINENCIA DA JATROPHA
NO CENARIO DE TRANSICAO DE CABO
VERDE PARA  UMA  ECONOMIA
DESCARBONIZADA

Manuel Robalo Evora!, Anténio J. M. Santos Baptista? Jodo Nildo de Souza Vianna®,

'Doutorando em Gestéo e Politicas Ambientais, Universidade de Cabo Verde e REALP
%Professor Doutor, Escola de Negdcios e Gestdo da Universidade de Cabo Verde
3Professor PhD, Centro do Desenvolvimento Sustentavel da Universidade de Brasilia

RESUMO

Em paises de clima favoravel a agricultura e de abundantes recursos edéaficos, constitui
um polilema (ou multilema), a questdo de escolha de fontes para biocombustiveis. Em Cabo
Verde, isto nem chega a ser um dilema, dado que a primazia é dada, indiscutivelmente, para a
producdo de alimentos, que ainda assim é deficitaria. Dai que a Jatropha (Jatropha curcas L.)
possa ser mais um imperativo do que uma opgéo para a produgdo do biodiesel, no quadro da
existéncia de extensas areas ndo cultivadas. Neste estudo, avalia-se o potencial, os limites, 0s
riscos e beneficios da producdo, em Cabo Verde, da Jatropha tendo em vista a producéo de
biocombustiveis, considerando as carateristicas edafocliméticas das ilhas, a escassez hidrica e
as peculiaridades geogréaficas do arquipélago. Considera-se o enquadramento da Jatropha no
sistema agricola e seu impacto ambiental e na producdo alimentar no pais. Partindo de dados
secundarios, sdo analisadas as condicGes de partida para a producao da Jatropha e a sua historia
em Cabo Verde. Com base em dados historicos e pelas informacdes disponiveis, confirma-se o
potencial de adaptacdo da purgueira a condicdo edafoclimatica do arquipélago e a viabilidade
da sua producéo, da sua ac¢ao positiva sobre os solos, a sua participagdo na captura de energia
e agua rejeitadas, dada a impermeabilidade do sistema nacional e, no final do ciclo, o retorno
da energia para o sistema, tornando-se um ciclo agroenergético. Jatropha contribui na mitigacao
da vulnerabilidade as mudancas climéticas e tem impacto positivo sobre o padrdo produtivo

atual na agricultura e neutraliza a emissao local do COx.

Palavras chaves: Jatropha, Biocombustiveis, estocagem de energia e carbono, energias

renovaveis intermitentes.
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ABSTRACT

In countries with a favorable climate for agriculture and abundant soil resources, it is a
poly-dilemma (or multi-dilemma), the question of choice of sources for biofuels. In Cabo
Verde, this is not even a dilemma, since the priority is undoubtedly given to food production,
which is still in deficit. Hence, Jatropha (Jatropha curcas L.) may be more of an imperative
than an option for biodiesel production, when the context is of existence of vast uncultivated
areas. This study assesses the potential, benefits, limits, and risks of production of Jatropha in
Cabo Verde with regard to the production of biofuels, considering the soil and climate
characteristics of the islands, water shortages and geographical peculiarities of the archipelago.
This study considers the framework of Jatropha in the agricultural system and its impact on
environmental and food production in the country. Based on secondary data, we analyzed the
starting conditions for Jatropha production and its history in Cabo Verde. Based on historical
data and available information, the potential of adaptation of Jatropha to the edapho-climatic
condition of the archipelago is confirmed along with the viability of its production, its positive
action on soils, its contribution to the capture of energy and water rejected given the
impermeability of the national system and, at the end of the cycle, the return of energy to the
system, becoming an agro-energetic cycle. Jatropha not only contributes to the mitigation of
vulnerability of climate change, has a positive impact on the current production pattern in

agriculture but also neutralizes the local emission of COx.

Keywords: Jatropha, Biofuels, energy and carbon storage, intermittent renewable

energies.
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1. INTRODUCAO

O acelerado processo de desflorestacdo, por causas variadas, constitui ameaca tanto na
vertente do aquecimento global pela libertagdo de CO2 para atmosfera, como na vertente da
perda de importante fonte de biocombustiveis. Isto levou a que mais de 196 lideres mundiais
assumissem 17 objetivos do desenvolvimento sustentvel em 2015. Destes 17 objetivos, o 7°
tem foco na energia para todos até 2030 e 12 destes objetivos sdo impactados pela eletricidade
ou pela falta dela (Mahendru, 2018).

Composto por 10 ilhas vulcéanicas, Cabo Verde é um arquipélago localizado a cerca de
450 km da costa ocidental da Africa, ao largo do Senegal, entre as latitudes 14° 23’ ¢ 17° 12 a
norte do equador e as longitudes 22° 40’ e 25° 22’ a oeste do meridiano principal. Ocupa uma
superficie emersa de 4033 km2 e uma zona econémica exclusiva superior a 734.000 km?. A sua
localizacdo e sua origem vulcanica determinam a aridez destas ilhas e limitacdo de recursos
naturais e uma invejavel abundancia de energias renovaveis ndo despachéaveis.

Cabo Verde comprometeu-se, pela via da ratificacdo do Acordo de Paris, através da
Resolucdo n° 35/1X/2017 da Assembleia Nacional, em participar na luta pela mitigacdo das
causas da mudanca climética e estima reduzir emissdes em, pelo menos, 600-700 tCOzeg/ano,
apenas pelo cumprimento da meta de introdugdo de energias renovaveis na matriz energética
nacional, segundo “Intended Nationally Determined Contribution” (NDC) (Government of
Cabo Verde (GCV), sem data), sem contar com as reducdes derivadas de a¢Oes nos setores de
transportes, de residuos, da agricultura, no desflorestamento e outros usos do solo. Cabo Verde
declarou ainda a sua pretensdo de alcancar a seguranca e independéncia energeética (Ministério
da Economia Crescimento e Competitividade (MECC), 2008).

A maioria das ilhas é de alto indice de aridez e submetida a um stress hidrico permanente
e dispbe de importantes areas de dificil aproveitamento agricola, acopladas a uma peculiar
estrutura organizacional da agricultura. Por outro lado, o pais € dependente da importagdo de
combustiveis fosseis, ja processados, para atender a mobilidade urbana e interilhas, as suas
usinas termelétricas e a dessalinizacdo da agua. A Jatropha (Jatropha curcas L.) conhecida
como Purgueira ou Pinhdo Manso®, matéria-prima consagrada para producéo de biodiesel, é
uma planta muito resistente a falta de 4gua, bem-adaptada as condicGes climaticas de Cabo
Verde onde sua semente ja foi, nos séculos passados, um produto de exportacdo para a industria

da saboaria e 0leo de iluminacdo. O cultivo da Jatropha pode ser feito em solos marginais,

¢ Pinhdo Manso é o nome pelo qual é conhecida, no Brasil, a Jatropha.
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inserviveis para producdo agricola, ndo concorrendo com a producédo de alimentos, e podendo
constituir um instrumento de valorizacdo de areas degradadas que podem ser transformadas em
uma fonte de renda alternativa para a populacédo rural. Seu cultivo em consorcio valoriza 0s
conceitos produtividade e o nexus entre alimento-energia, favorecendo o aumento da resiliéncia
dos ecossistemas produtivos. Trata-se de uma planta adequada para o consorcio alimento-
energia. A produtividade varia entre 1200 kg/ha e 6000 kg/ha de frutos, dependendo da
fertilidade do solo e da precipitacdo. Suas sementes possuem cerca de 32 a 40% de casca e de
55 a 66% de améndoa, sendo que o teor de dleo varia entre 35 a 40%, nas sementes, e de 50 a
60% de Oleo, nas améndoas (Saturnino et al., 2005). Produz em altitudes até 1.000 m e
temperaturas entre 18 a 28,5°C, com precipitacdo média anual variando entre 480 e 2.380 mm.
Sobrevive até 200 mm de chuvas anuais e suporta até trés anos de secas consecutivas. A torta,
residuo que sobra da prensagem, embora rica em proteinas, para ser utilizada para alimentagédo
animal devera ser submetida a desintoxicagédo, por meio de um tratamento especial. No entanto,
variedades que produzem tortas comestiveis ja estdo sendo desenvolvidas (Vianna et al., 2012).
A infraestrutura para fabricagdo do biodiesel de Purgueira pode ser usada para outros 6leos
vegetais e residuos como o sebo bovino e o 6leo de fritura usado.

Dentro do objetivo geral da descarbonizacdo da economia de Cabo Verde, vai-se
especificamente deter-se na avaliagdo do potencial da producéo da Jatropha em Cabo Verde,

no atual contexto energético, tecnoldgico, ambiental e socioeconémico.
2. METODOLOGIA

Neste estudo faz-se um levantamento dos recursos energéticos e hidricos nacionais que
constituem uma base necessaria para uma producdo da Jatropha (Jatropha curcas L.) e do
biodiesel de forma viavel e sustentada, econémica, ambiental e socialmente e que, a0 mesmo
tempo, favoreca o aproveitamento de outros recursos energéticos endogenos.

Fez-se uso da pesquisa bibliografica em que se faz um levantamento de dados sobre as
carateristicas edafoclimaticas do arquipélago e os terrenos viaveis para a producéo florestal. Do
mesmo modo se faz o levantamento de dados relativos aos recursos hidricos e energéticos a
partir de documentos oficiais do governo de Cabo Verde e as suas politicas, como o Plano
Estratégico Setorial de Energias Renovaveis (PESER) e Zonas de Desenvolvimento de
Energias Renovaveis (ZDER), aprovados em 2012, Agenda de Agdo Energia Sustentavel Para
Todos (SE4ALL), aprovado em 2015.
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Com base nos dados recolhidos, sdo analisados os fundamentos que justificam o recurso
a purgueira com vista a extracdo de biocombustiveis derivados, avaliando as externalidades
positivas e negativas.

Este trabalho constitui-se como uma contribuig@o para a descarbonizacdo da economia

cabo-verdiana que orienta o proposito da reintroducdo da Jatropha em Cabo Verde.

3. REALIDADE E PERSPETIVA DA JATROPHA EM CABO
VERDE

Referindo-se ao pinhdo manso (nome genérico atribuida as espécies da Jatropha curcas
L.), a melhor época para o plantio € o periodo das chuvas e deve realizar-se em covas de
30x30x30 cm e o espacamento mais indicado € 3x3 m. Podendo a propagacéo da cultura ser
por sementes ou estacas, a preferéncia pela semente justifica-se devido a longevidade maior da
planta, usando este método (Sato et al., 2009).

Goncalves (2006), Staley e Bradley (2008) citados por Mishra (2014) pontuam que uma
analise logica da economia politica de diferentes regides do mundo fornece respostas variaveis
com base no contexto, no tipo de recursos em uso, nas tecnologias empregadas e na salde da
economia. Para estes autores, a crescente énfase no biocombustivel para superar o déficit do
pool de petrdleo, reducdo da emissdo de gases de efeito estufa (GEE), geracdo de empregos e
rentabilidade agricola ganhou impulso nas ultimas duas décadas e sua relevancia como
commodity para o comércio global.

Numa andlise global, Bermann (2008) refere que o biodiesel apresenta a vantagem de
reduzir as emissdes (40 a 60%) porque uma boa parte do gas carbdnico emitido na queima do
combustivel é absorvida durante o crescimento da cultura da matéria-prima. Entretanto o
biodiesel aumenta as emissdes de nitrogénio, quando usado em motores de combustdo interna
que vai resultar na producdo de oxidantes fotoquimicos.

Furtado (1989) reconhece um particular valor a Jatropha para Cabo Verde, por ela ser
uma planta perene, resistente a seca, adaptavel a qualquer tipo de terreno até 800 m de altitude,
propiciar a resisténcia a erosao hidrica e edlica, de facil propagacao, propiciar a recuperacao de
solos degradados, resistente as pragas e doencas, compativel com a cultura tradicional de feijoes
e milho, utilizada na medicina tradicional, tolerante a 4gua salobra, ndo ser invasora, deriva
matéria-prima para producédo do biodiesel, ser utilizavel como adubo, produzir 6leo suscetivel
de uso em inseticidas, ter capacidade de sequestro de 8 kg de carbono por planta e poder ser

uma fonte de rendimento para agricultores.
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Segundo Mishra (2014), a Jatropha se adapta mesmo a solos inférteis, gravas, arenosas
e/ou salinas assim como em solos pedregosos mais pobres. A planta ndo requer solos
particularmente férteis, podendo ser cultivada em solos marginais secos, como ao longo de
estradas e rodovias, aterros de rios, canais, riachos, limites de culturas e linhas costeiras, e ainda,
em areas montanhosas, sendo que o rendimento serd menor do que as culturas em terras araveis.
O limite de pH situa-se entre 5,5a 9,0.

A domesticacdo da Jatropha no Brasil data do inicio dos anos 80. Ela é suscetivel a
ataques por Oidium sp., acaro vermelho, tripes, percevejos fitéfagos (Pachioris torridus) e
cigarrinha, no ecossistema estudado (Mello et al., 2008). Em Cabo Verde a domesticacdo da
Jatropha se deu no séc. XVIII e as doencas e pragas registadas, segundo Freitas (1906), sdo
agaricinea, de origem vegetal, e, de origem animal, aponta bostrichus, scutelleride e coecidea.

Nas condicBes de regides secas e/ou semidridas de Cuba, num hectare de sistema
agroflorestal de Jatropha registou-se a producgéo de 750 kg de biodiesel. Sem considerar a lenha
produzida, obteve-se 1,83 tep, na auséncia de fertilizacdo e irrigacdo. A relacdo input/output,
segundo a experiéncia internacional, varia entre 1:3,5a 1:5 (Sotolongo Pérez et al., 2007).

Furtado (1989) estima que em Cabo Verde, pelo menos 67.955 ha de terreno de zonas
semiaridas e aridas de transicdo sdo facilmente arborizaveis, distribuidas pelas ilhas de
Santiago, Fogo, Brava, Maio, Santo Antdo e Sdo Nicolau. Estas areas situam-se em zonas
microclimaticas cuja pluviosidade variam, geralmente, entre 200 e 300 mm anuais. Admite o
autor que area acima de 20.000 ha adicional pode ser ganha, para o plantio de purgueira.

Em Cabo Verde, j& houve no passado uma experiéncia de sucesso com a
exploracdo/exportacdo da purgueira no seu territério, com importante peso econdmico,
inclusivamente com uso para fins energéticos, entre outros. A este respeito testemunha
(Carreira, 1977), a partir de dados disponiveis da pauta de exportacdes de 1873 a 1888, listando
as producdes de sementes de purgueira, café, aclcar e aguardente configurando 67, 27, 4 e 2
por centos, respetivamente, em média de valor financeiro.

Sobretudo nos anos de 1980 e 1990, a Deutsche Gesellschaft fir Technische
Zusammenarbeit (GTZ), através dum estudo levado ao cabo na ilha do Fogo, em Cabo Verde,
comecgou-se a explorar formas que permitiriam o uso em sistema de Jatropha, dos potenciais
desta. Nesta perspetiva, procedeu-se a avaliacdo da possibilidade do uso da Jatropha como fonte
de energia renovavel, como fator de controlo da erosao e melhoramento do solo, como fator de
promocéo da mulher e da reducédo da pobreza (Wiesenhitter, 2003). Este estudo conclui que
um determinado namero de condicGes tedricas seria necessario para que a semente da Jatropha

se revestisse de alto interesse em Cabo Verde, com potencial de usos, particularmente como
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biofuel, e que a utilizacdo do 6leo da Jatropha é basicamente viavel, do ponto de vista técnico.
Entretanto, conclui ainda, baseada na tecnologia e experiéncia de entdo, que a utilizacdo das
frutas naquela situacdo, particularmente o ambiente socioeconémico sem proveito e sem
subsidios e através da cooperacdo para o desenvolvimento, ndo era viavel.

A Jatropha foi utilizada no passado como principal fonte de energia para exportacao,
para uso na iluminacdo doméstica, para usos medicinais na producéo artesanal de sabdo. Num
passado mais recente houve projetos para reintroducdo da industria ligada & producdo da
purgueira, como a Missdo de Estudos Agronémicos do Ultramar (Junta de Investigacdo do
Ultramar) em 1960. Ainda em 1985/86, fez-se um estudo/projeto patrocinado pelo MDRP (INC
e INIA) (Furtado, 1989), do qual resultou o “projeto de saboeira de loura” que contou com a
colaboracéo da entidade de coordenacao da cooperacdo técnica francesa para o projeto, Institute
Technologique d’Appui au Co-développement (ITAC). Mais recentemente, 2007, d&-se conta
do projeto “Jatropha elite seeds and cuttings from Cape Verde” visando o fornecimento de
germoplasma de Jatropha para reproducdo e disseminacdo, do consorcio empresarial Agriom
BV De Kwaakel & Agrocentro Praia.

O cultivo da Jatropha para produgdo do biodiesel visa desencadear uma economia
circular com a captura do COz2 e de energias renovaveis descartadas, com efeito no aumento da
penetracdo de energias renovaveis no sistema energético nacional e aumento da permeabilidade
do sistema energético a esse tipo de energia. Viabiliza-se, deste modo, a utilizacdo de fontes de
energia renovavel de estoque na matriz nacional. As principais novidades s&o 0 novo contexto
de descarte de energia edlica nos sistemas das ilhas da Boavista, Sal e S&o Vicente ao qual se
adiciona a dessalinizacdo das &guas do mar, 0 reaproveitamento de &guas residuais e de
correntes superficiais de 4gua das chuvas, a perspetiva de aumento da capacidade de producéo
de energias edlicas e fotovoltaicas bem como o estadio atual de desenvolvimento tecnoldgico e
maior capacidade de investigacdo nacional instalada em universidades e outras instituicdes
publicas e privadas.

A planta da Jatropha foi frequentemente utilizada em Cabo Verde para estabelecer
marcacoes de propriedades rusticas, para formar cercas vivas, vedar terrenos, formar cortinas
de protecdo contra vento nas zonas de regadio e, algumas vezes, como tutor para plantas
trepadeiras (Furtado, 1989). Segundo 0 mesmo autor, além do seu uso como lenha, o seu 6leo

foi tradicionalmente usado na manufatura de sab&o, na iluminagéo e na farmacopeia local.
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4. LEVANTAMENTO DE RECURSOS

4.1. Recursos energeticos

Os dados disponibilizados pelo governo apresentam uma inventariacdo de potencial de
energias renovaveis distribuidos por diversas fontes e indicam as respetivas abundancias.
Todavia, 0 aproveitamento desses recursos, até atingir a independéncia energética, € um grande
desafio. Em 2009, de acordo com o Plano Estratégico Setorial de Energias Renovaveis (PESER)
(Conselho de Ministros, 2012) acima de 95% da eletricidade foi produzida a partir de
combustiveis fosseis.

Segundo PESER, Cabo Verde tem um potencial de 3.000 MW em energia renovavel,
tendo sido identificados mais de 500 MW, em projetos concretos, com custos mais atrativos do
que os combustiveis fosseis cujos dados referentes ao potencial energético nacional, em

energias enddgenas, encontram-se na Tabela V.3.

Tabela V.3 Recursos energéticos endégenos [GWh]
Ilhas Eolica Solar  Maritima  Bomb. RSU Geot. Total

Boa Vista 204 60 35 83,9
Brava 5,95 3 8,95
Fogo 19,55 9285 3 951,05
Maio 14,45 12 26,45
S. Antdio 34,85 1765 35 214,85
S. Nicolau 14,45 10 2445
S. Vicente 20,22 62 35 85,72
Sal 459 98,5 35 25 1504
Santiago 109,65 215 60 5 389,65
Total 285,42 1565,5 14 60 75 3 1935,42

Fonte: adaptado do PESER

Ainda no setor energético, tem-se os dados relativos aos principais setores de consumo

e categorias de energia, indicados na Tabela V.4, segundo (Conselho de Ministros, 2015).

Tabela V.4 Consumo energético nacional dos principais setores econdmicos [GWh]

2013 Butano Petréleo Gazolina Gasoleo JET AlEletricidade Lenha Carvdo Total
Transportes terrestres 841 5785 662,6
Transportes maritimos 62,3 62,3
Transportes aéreos 208,6 208,6
Produgéo de agua 191 19,1
Atividades Econdmica 54,4 1427 118 64 2153
Residencial 79,8 57 1015 3581 09 5460
Total 1342 57 841 6408 2086 2633 3699 73 1714

Fonte: PNAE
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4.2. Carateristicas climaticas e os recursos pedoldgicos e hidricos

Cabo Verde carateriza-se por ter um clima ameno em que a temperatura média anual
situa-se entre os 20 e 25 °C, com precipitacdes concentradas, normalmente entre os meses de
agosto e outubro, esporadicamente, abrangendo os meses de julho e novembro.

Agéncia de Cooperacdo Internacional Japdo (2010) apresenta uma divisdo de Cabo
Verde em zonas agroecoldgicas e faz uma caraterizacdo destas zonas obedecendo ao critério
PEDA-2004, segundo o qual o ZAE 1 se define pela pluviosidade entre 0-200 mm/ano; ZAE 1l
entre 200 a 400 mm/ano; ZAE I11 entre 400 e 600 mm/ano e ZAE IV superior a 600 mm/ano.

A Tabela V.1 apresenta as principais zonas climaticas de Cabo Verde, segundo critério
acima referido, com potencial para o cultivo da Jatropha, suas superficies e regime

pluviométrico.

Tabela V.1 Distribuicio de zona agroecoldgica e precipitacio média relativa ao periodo 1988-2002 (km?)

Ilhas Superficie Areas de zonas agroecoldgicas Area de vegetacdo Area ardvel Pluviom
ZAE| ZAEIl ZAEIll ZAEIV lenhosa Florestal [mm/ano]
Boa Vista 630 620 55 18 5,0 82,0
Brava 64 41 4 12 7 14 8 10,6 229,1
Fogo 476 267 96 80 33 99 23 59,0 446,7
Maio 269 269 72 54 6,6 128,0
S. Antdo 779 434 92 195 58 54 22 88,0 409,7
S. Nicolau 345 200 89 48 8 55 25 20,0 220,3
S. Vicente 227 220 6 1 27 22 4,5 80,2
Sal 216 216 17 4 2,2 36,8
Santiago 991 385 344 245 17 505 373 215,0 315,2
Total 899 549 410,9

Fonte: Elaboracéo propria com dados de (Agéncia de Cooperagéo Internacional Japao
(JICA), 2010; Conselho de Ministros, 2010; Instituto Nacional de Estatistica, 2017)

Cabo Verde apresenta grande diversidade de solos, mas destacam-se os litossolos e
afloramentos rochosos marcados por uma forte tendéncia erosiva nas regides montanhosas em
que os terrenos sdo bastante declivosos. Os solos sdo geralmente pobres e apenas 10% da
superficie do pais € utilizada para agricultura (Monteiro et al., 2020). Segundo Silva, citado por
Monteiro et al. (2020), os solos sdo geralmente pouco evoluidos, pouco profundos e bastante
pedregosos, aprestando tendéncia para alcalinidade, baixo teor de matéria organica, fraca
capacidade de retencdo da agua e, entretanto, ricos em elementos minerais. Em termos de
importancia para atividade agricola, segundo este autor, classificam-se em solos de encosta,
planalticos e leito das ribeiras (principalmente aluvides recentes).

Dado o compromisso do governo de Cabo Verde assumido no decurso da Cimeira sobre

o desenvolvimento Sustentavel de 2004, realizado em Johanesburgo, surgiu a necessidade da
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elaboracdo do Plano Nacional para a Gestdo dos Recursos Hidricos, o qual ficou designado por
PAGIRE (Conselho de Ministros, 2010). Deste plano, consta um levantamento de recursos
hidricos a nivel nacional classificado segundo a origem.

A Tabela V.2 que se segue apresenta os dados relativos aos recursos hidricos naturais e

nacionais processados.

Tabela V.2 Recursos hidricos do pais [10°m3/ano]

s Bruto Explorado Exploravel
Periodo médio  periodo seco
Subterranea 124 65 44
Superficial 181 118 53,1
Dessalinizada 11 0,011 0,011
Tratada 2 0,621 0,621
Total 317,97 183,63 97,73

Fonte: elaborado com base em
(Conselho de Ministros, 2010)

5. POTENCIAL DE PRODUCAO DA JATROPHA EM CABO
VERDE

O clima, os solos, os recursos hidricos e energéticos associados ao mercado do consumo,
tudo combinado e conforme o levantamento feito, representam uma oportunidade de, num
quadro em gque uma escolha criteriosa de tecnologias existentes, montar um circuito econémico
intersetorial (energia, agricultura, industria), considerando as restri¢cdes que o quadro impde.

O Unico inconveniente, tradicionalmente apontado como fator inviabilizante da
exploracdo de biomassa e biocombustiveis em ilhas &ridas e semiéridas, a escassez de
precipitacdo, tem seu fundamento no ciclo com centro na pluviometria do arquipélago. Um
reposicionamento é tomar como centro do circulo do processo 0S recursos energéticos
renovaveis abundantes, 0 vento e o sol, e apostar na dessalinizacdo de dguas oceanicas, bem
como aproveitar dos solos disponiveis, encontrar tecnologias e processos que deem solugdes
para a substituicdo parcial ou total de energias fosseis. No caso de Cabo Verde, ndo obstante a
escassez da pluviosidade, a agricultura mantem-se persistentemente como principal atividade
econodmica da populag¢do do campo, quando ndo a Unica, e por isso se torna num recipiente da
agua que pode tornar-se num importante vetor energético em Cabo Verde.

A capacidade instalada atual e as previsdes em dessalinizacdo da dgua do mar, em
tratamento de aguas residuais, bem como a captacdo das aguas superficiais, associadas as

captacOes de aguas subterréneas, constituem uma oportunidade excelente para a agricultura
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irrigada. Todavia, a capacidade de utilizacdo desses recursos é de um custo proibitivo, com base
nos custos atuais de energia, baseada fundamentalmente em fontes de energia fosseis.

A mobilizacao dos recursos energéticos enddgenos mudaria o paradigma de exploragao
de todos os recursos naturais endégenos, nomeadamente, 0s solos e 0s recursos hidricos, através
da agricultura. Entretanto, pela via da bombagem para reservatorios elevados, em locais
estratégicos conforme sugerida por R. Segurado et al. (2016), pode-se introduzir uma nova
forma de aproveitamento de energias intermitentes, utilizando novas é&reas, antes ndo
aproveitadas, para producdo de biomassa. Por esta via e pela produgdo de biodiesel, a
reintroducdo de energia renovavel na forma de biodiesel para o sistema energético nacional
funciona como retroalimentacdo do sistema. O cultivo da Jatropha (Jatropha curcas L.) em
moldes apresentados pode, a0 mesmo tempo, prestar um servico ambiental pelo aproveitamento
e de solos ndo ardveis devido a sua pobreza e/ou falta de chuva. O cultivo da Jatropha faz uma
conexdo, em rede sinergética, entre os setores hidrico, agricola, de transportes e energético.

A reintroducdo e exploragédo da Jatropha em Cabo Verde vai ao encontro dos objetivos
do governo, no que tange a protecdo ambiental, a independéncia e eficiéncia energética e do
desenvolvimento econdémico e social (Conselho de Ministros, 2015). Isto leva a uma nova
perspetiva de utilizacdo da Jatropha como uma das principais formas de armazenamento de
energia para o pais. Com isto se acrescenta capacidade de armazenamento as ja identificadas
nos programas do governo, nomeadamente as centrais hidroelétricas com bombagem.

Os dados de 2013 apontam o consumo energético nos setores de: transportes terrestres
— 726,2 GWh (59.525 m® de Gasoleo); transportes maritimos — 47,9 GWh (3.926 m® de
Gasoleo), o que representaria, so para o setor dos transportes, uma importagédo no valor de cerca
de 48.883.426 USD. Na producdo de agua — 19,6 GWh (Eletricidade), em atividades
econémicas — 185,2 GWh (predominantemente eletricidade) e residencial — 511,6 GWh
(distribuido entre butano - 14%, petroleo — 1.5%, eletricidade — 18,7% e lenha — 65,6%) (Costa,
2014). A producéo de biodiesel pode ser uma solucdo para substitui¢cdo de diesel importado,
levando a uma substancial economia de divisas, gerando emprego e renda, revalorizando areas
inserviveis para agricultura e ampliando a oferta de energias renovaveis, de que as ilhas séo téo
bem-dotadas.

O Governo de Cabo Verde colocou a si proprio o desafio de atingir a fasquia de 100%
de energias renovaveis e avancou para a identificacdo desta tipologia de fontes disponiveis no
seu territorio (GCV, n.d.). Foram inventariadas diversas fontes, cabendo o principal destaque
paraa edlica e a solar, pela abundancia, e pela qualidade de ser despachavel, foram identificadas

uma capacidade em energia geotérmica - na ilha do Fogo - a reutilizacdo de residuos para
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producdo energética - nas ilhas de Santiago e So Vicente - bem como um potencial de uso de
reservatorio hidrico para producdo hidroelétrica com bombagem reversivel (Gesto Energy
Solutions, 2011).

Através da Nationally Determined Contributions (NDC) Cabo Verde expressa 0 seu
compromisso por uma politica sustentavel, de baixa emissdo de carbono e de resiliéncia as
mudancas climaticas e a sua contribuicdo no esforco global para a reducdo da emissdo e
limitagdo do crescimento da temperatura média global para 2°C ou 1.5°C em relacdo ao nivel
pré-industrial. Nesse documento, estdo delineados estratégias e planos de acdo de mitigacdo
elencados em trés eixos: Energias Renovaveis (ER), Eficiéncia Energética (EE) e Outras A¢bes
Nacionais de Mitigacdo (OANM). S&o considerados os horizontes de 2025 e 2030 para os dois
primeiros eixos acompanhadas de uma monitoragdo bianual através de indicadores pré-
definidos. Define como campo de agéo, escopo e prioridades os setores de Energia; Transporte;
lixo; o complexo agricultura, floresta e outros usos da terra; e a adaptacdo bem como a emissao
de gases de efeito de estufa como: o didxido de carbono (COz2), o metano (CHa) e oxido nitrico
(N20). Ancorando-se em uma abordagem de alargada participacéo social, faz-se suportar em
documentos programaticos que incluem Agenda de Transformacéo para 2030, Plano Nacional
de Eficiéncia Energética de 2015 (PNAEE), Plano Nacional de Energias Renovaveis (PNAER),
Plano Estratégico de Agua e Saneamento (“PLENAS”), Documento Estratégico de Redugio de
Crescimento e Reducdo da Pobreza (DCRP Ill) e a elaboracdo de uma estratégia de
desenvolvimento de Cabo Verde com baixo indice de carbono e resiliente ao clima.
Concomitantemente, Cabo Verde se compromete com a implementacdo da agenda de Energia
Sustentavel para Todos (SE4all) e, como sede do Centro Regional para Energia Renovavel da
ECOWAS, assume a lideranca regional na transformagcéo energética da Africa. Para o efeito,
Cabo Verde assinou com a Unido Europeia, Luxemburgo, Espanha, Portugal e Austria uma
Declaracdo Conjunta para o Reforgo da Cooperagdo no dominio da Energia Sustentavel.

No dominio da Floresta, Cabo Verde assume o compromisso incondicional de longo
prazo em levar a cabo uma nova campanha de florestacéo (ou reflorestagdo) com vista a atingir
a ordem de 10.000 hectares até 2030 e, com apoio internacional, atingir o dobro (20.000 ha),
para a mesma meta temporal.

O plantio da Jatropha, com seu potencial para recuperar areas degradadas e de sequestro
de carbono, pode colaborar com outros setores, além do energético, para concretizar a
estimativa expressa no NDC, em que num esfor¢o de plantio com sucesso, de 400 arvores por

hectare, numa extensdo de 20.000 hectares, geraria um ganho pelo sequestro a longo prazo de
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360 tCO2eq/ha, em 30 anos. No limite, pode ser uma real possibilidade de envolvimento da
agricultura familiar e das empresas locais no setor energético.

Feitos os levantamentos de dados relativos a disponibilidade de solos, de &gua e de
energia, estima-se a capacidade de producdo final do biodiesel, tomando como cenarios 0
compromisso incondicional do governo através do NDC, com base em disposicdo de 400
plantas por hectare, cenario da disponibilidade de solos e as estimativas de produtividade de
Furtado (2007) citado por Semedo (2011), segundo as quais, a média de producdo seria de 0,7
kg de sementes por planta e uma percentagem de extracdo de 26 % do 6leo das sementes. Os
resultados obtidos dos estudos deste Gltimo autor, com as sementes das ilhas de Santiago e do
Fogo, sdo mais favoraveis. Todavia, dado tratar-se a globalidade do territorio nacional, assume-

se 26 % como referéncia e estimam-se os resultados constantes na Tabela V.5.

Tabela V.5 Projecdo de resultados derivados da exploracdo da Jatropha
Cenarios Area (ha) Plantas (un) Sementes (kg) Oleo (kg) Captura CO,(kg)

NDC® 10000 4 000 000 2800000 728 000 32 000 000
NDC® 20000 8 000 000 5600000 1 456 000 64 000 000
Furtado 87 955 35 182 000 24 627 400 6403 124 281 456 000

@ Compromisso nacional incondicional
@ Compromisso contando com apoio de parceiros internacionais

Fonte: Elaboragdo Prépria

Os beneficios da producdo e uso de biomassa em Cabo Verde prendem-se com
aproveitamento de solos, recuperacdo de aguas residuais, captura de energias extras a
capacidade de consumo normal (descartadas) e oferta de trabalho para populacdo rural e
consequente aumento de renda, retorno de energia consumida em forma de energia renovavel
de modo despachavel e criacdo de oportunidade para exploragdo de outros tipos de cultura em
consorcio com a Jatropha (Wiesenhditter, 2003).

As varias projecdes de producdo agroflorestais apresentadas para Cabo Verde, até aqui,
sdo todas elas conservadoras, na medida em que ndo contam com a disponibilidade adicional
de &gua derivada do aproveitamento das energias renovaveis, tanto pela dessalinizacdo como
pela bombagem de 4gua. O aproveitamento de energias renovaveis viabiliza a exploracdo da
Jatropha para producdo do biodiesel em todas as ilhas de Cabo Verde, dada a capacidade de
adaptacéo dessa planta.

A exploracéo da Jatropha produzida localmente, para producgéo do biodiesel, tem o seu
papel especifico no processo de descarbonizacdo da economia nacional e um alcance

intersetorial muito maior do que outras formas de armazenamento energético. Consegue, pois,



53

alcancar, a0 mesmo tempo, 0 aumento da penetracdo de energias renovaveis, referindo-se ao
setor energético, com o aumento da permeabilidade a energias renovaveis, situando-se no
sistema elétrico nacional. Isto traduzir-se-a no aumento da sustentabilidade econdmico,
ambiental e social, bem como no aumento da resiliéncia do ecossistema cabo-verdiano. Os
ganhos imediatos seriam a diminuicdo da emissdo de gases de efeito de estufa, a autonomia e
eficiéncia no uso de recursos naturais energéticos, hidricos e de solos.

Segurado et al. (2010) destacam que ilhas que dispdem principalmente de fontes de
energia renovaveis intermitentes (etlica e solar) tém que enfrentar a necessidade de
armazenamento de energia e que nesses territorios o planeamento energético deve ser usado
para combinar diferentes fontes, intermitentes e de estoque, para acoplar a demanda elétrica a
oferta e garantir a seguranga do suprimento. Isto vai ao encontro de estudos levados a cabo,
para o governo de Cabo Verde, em que se fez uma inventariacdo de diferentes fontes endégenos
de energias renovaveis e identificou algumas formas de os armazenar (Gesto Energy Solutions,
2011). A estas formas de armazenamento energético, acrescenta-se 0 armazenamento pela

producéo de biomassa, conforme as partes coloridas da Figura V.1.

Armazenamento
de energia
Consumo Armazenamento
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Inddstria do W Agricultura
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Legenda:

— Fluxo de energia
Fluxo de eletricidade
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Fluxo de dleo vegetal/animal
Fluxo de biodiesel

Figura V.1 Esquema de integracdo de energias renovaveis no sistema energético

Fonte: elaboracéo propria

A contribuicdo do cultivo da Jatropha, através da criagdo de oportunidade de trabalho

para os agricultores, sua agdo contra a mudanca global do clima, vai ao encontro dos Objetivos
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1 e 13, do Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Além disso e acima de tudo, o cultivo da
Jatropha € feito com base em recursos resultantes da eficiéncia energética e, portanto, requer
menos investimentos em relagdo aos demais recursos, uma vez que a dgua utilizada desempenha
o0 papel de carga elétrica controlavel para estabelecimento de equilibrio entre a demanda e a
oferta de eletricidade, para levar o sistema de producédo a funcionar a beira do seu ponto 6timo

de producéo.
6. CONCLUSAO

Uma introducdo progressiva da Jatropha (Jatropha curcas L.), em funcdo da capacidade
econdmica do pais, aqui escalonada numa extensao superficial de 10.000, 20.000 e 87.955 ha,
permitiria obter 4.000.000, 8.000.000 e 35.182.00 plantas, respetivamente. Em termos de 6leo,
daria uma quantia de 728, 1.456 e 6.403,124 toneladas, respetivamente, e uma emissao
reprimida de 32.000, 64.000 e 281.456 toneladas de COx2. Estes resultados ddo indicagdes no
sentido de confirmar a oportunidade da descarbonizagéo da economia cabo-verdiana pela via
reintroducdo do cultivo da Jatropha em Cabo Verde, atividade com potencial de fazer uma
interacdo entre os setores energético, agricola e hidrico, favorecendo a intensidade energética
da economia nacional, configurando-se assim um ganho em cadeia.

Os principais fatores da producédo da Jatropha em Cabo Verde sdo a existéncia de terras
disponiveis, carateristicas edafocliméaticas locais que favorecem a esta cultura e,
principalmente, a abundancia de recursos energéticos renovaveis passiveis de serem
transformados em recursos hidricos, pela via da dessalinizacdo da agua do mar e bombagem
para locais elevados. Assim sendo, a exiguidade de terreno € o principal limitador da capacidade
produtiva nacional da Jatropha, uma vez que a terra € uma invariavel.

Os principais riscos subjacentes ao cultivo da Jatropha tém a ver com as pragas e a nao
apropriacdo, por parte da populacéo agraria dessa cultura.

O cultivo da Jatropha para produgéo de biocombustiveis, de um modo geral, e biodiesel,
em particular, € um fator de sustentabilidade para a economia, 0 meio ambiente e a estrutura
organizacional da agricultura tradicional de Cabo Verde. Trata-se de um processo neutro em
carbono, resultante da introducao de energia limpa e endogena, que favorece a recuperacao e
enriquecimento de solos, combate a erosao edlica e hidrica, favorece o aumento de fixacdo de
agua nos solos tornando-os aproveitaveis para outras culturas de uso alimentar imediato.

A exploracdo planificada da Jatropha ndo s6 ndo restringe a producéao de alimentos como

aumenta-la-ia. Promoveria mais incluséo social, pelo aumento de rendimento, ao criar trabalho
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no cultivo e na colheita de sementes da purgueira, e ainda ao introduzir a industria de producéo
do biodiesel. O resultado esperado é uma evolucdo saudavel da intensidade energética e
carbdnica da economia do pais e 0 aumento da capacidade e flexibilidade de despacho de
energia renovavel e a diminuicdo do custo variavel de producdo de energia elétrica.

O cultivo da Jatropha promove a reducdo das vulnerabilidades as mudancas climaticas
nas regides de plantacdo, favorece a biodiversidade e estabelece uma nova dinamica no setor
econdmico do pais ao criar uma interacdo de retroalimentacdo entres diferentes setores
econémicos, nomeadamente: energético, hidrico, agroflorestal e industrial, fazendo um

alinhamento aos Objetivos 1, 7, 8 e 13, do Desenvolvimento Sustentavel da ONU.
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RESUMO

Geralmente, a producdo de biocombustiveis tem impacto no setor energético a jusante
do processo de producéo, ao iniciar o ciclo pela agua. A possibilidade do inicio do ciclo pela
incorporacdo de energias renovaveis intermitentes, faz com que o impacto no setor energético
aconteca logo, a montante. Neste trabalho, € apresentado um estudo da producdo do biodiesel
da Jatropha (Jatropha curcas L.) como uma solucao parcial para a geracao de energia para uso
no setor elétrico e na mobilidade. O objetivo deste trabalho é avaliar a sustentabilidade do
investimento na producdo do biodiesel em Cabo Verde. Os métodos usados sdo a pesquisa
exploratoria e bibliografica para o levantamento dos diferentes recursos necessarios para o
cultivo da Jatropha e dos fatores de transformacédo desde os recursos energeticos até o estado
final do ciclo, o biodiesel. Os impactos sdo medidos pela quantidade do diesel que se deixa de
importar e pelas externalidades nos ciclos intermedio entre a energia renovével introduzida no
sistema energético e o biodiesel produzido no final do ciclo. Pelos impactos positivos na
economia, no setor energético, no meio ambiente e na agricultura tradicional, de que da
testemunho a avaliagdo descritiva do ciclo de vida do biodiesel da Jatropha, tornam-se atrativos
0s investimentos na producdo do biodiesel, visando a descarbonizacdo da economia cabo-

verdiana.

Palavras-chave: Biodiesel, energia, descarbonizacédo
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ABSTRACT

Generally, the production of biofuels has an impact on the energy sector downstream of
the production process, by starting the cycle with water. The possibility of starting the cycle by
incorporating intermittent renewable energy makes the impact on the energy sector happen
soon, upstream. This paper presents a study of the production of biodiesel from Jatropha curcas
L. (purgueira) a partial solution for energy generation for use in the electricity sector and
mobility. The objective of this work is to assess the sustainability of investment in biodiesel
production in Cabo Verde. Methods used are exploratory and bibliographical research to survey
the different resources of jatropha cultivation and the transformation factors from energy
resources to the final stage of the cycle, biodiesel. Impacts are measured by the amount of diesel
that is no longer imported and by the externalities in intermediate cycles between the renewable
energy introduced into the energy system and the biodiesel produced at the end of the cycle. By
the positive impacts on the economy, energy sector, environment, and traditional agriculture,
as shown in the descriptive evaluation of the life cycle of Jatropha biodiesel, investments in
biodiesel production become attractive, aiming at decarbonization of the Cape Verdean

economy.

Keywords: Biodiesel, energy, decarbonization
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1.  INTRODUCAO

Biodiesel é um combustivel biodegradavel, ndo toxico e de baixa pegada de COq,
guando usado em motores de combustéo interna. Jatropha (Jatropha curcas L.) uma oleaginosa
ndo comestivel, adequa-se a producdo de biocombustiveis, devido as suas origem e
propriedades agricolas, botanicas e fisico-quimicas. Pelo sucesso da experiéncia passada da sua
presenca em Cabo Verde, esta planta apresenta-se com carateristicas especialmente adaptaveis
para este pais, tanto para producdo de energia renovavel quanto pela eficiéncia ambiental, como
sorvedor de CO2 e melhoramento de solos.

A producdo de biodiesel tem potencial para contribuir para a substituicdo de importagao
do diesel, levando a uma substancial economia de divisas. As atividades agricolas por detras da
Jatropha € promissor em termos de geracdo de emprego e renda além de revalorizar areas
inserviveis para agricultura convencional. No setor energético ha a considerar a ampliacdo da
oferta de energias renovaveis, suprindo a caréncia de fontes de energia de estoque. O seu
potencial em contribuir para superar as sazonalidades das energias solar e edlica, aumenta a
seguranca energética do sistema. Ao mesmo tempo, o uso do biodiesel tem a particularidade de
valorizar os investimentos em equipamentos de combustédo interna existentes, aproveitando a
flexibilidade de gestdo energética com estes equipamentos pelo facto de serem despachéveis.
Paralelamente, contribui para reducdo das emissdes de gases poluentes e, ainda, o residuo da
Jatropha tem grande potencial de aproveitamento como fertilizante. Resultados de pesquisas
atuais demonstram que ha potencialidade para o uso da torta da Jatropha na suplementacao
(Mendongca et al., 2012), segundo o qual o resultado de suas pesquisas dao esperancas em obter
processos industriais viaveis e capazes de desintoxicar a torta de Jatropha. Entretanto, devido a
sua grande diversidade genética, a escolha da espécie que vai ser cultivada deve ser feita com
muito critério.

A implantacdo do seguimento industrial, uma usina de biodiesel, traz consigo Vvérias
externalidades positivas. A infraestrutura de fabricacdo do biodiesel da Jatropha pode ser usada
para outros 0leos vegetais e residuos de 6leo usado na fritura. Adicionalmente, todos os
equipamentos de transporte e de armazenamento de combustivel podem ser usados do mesmo
modo que o biodiesel. Além de poder substituir o diesel na geracao de eletricidade, o biodiesel
pode também substitui-lo na mobilidade urbana e maritima.

Sob a consideragédo do acordo de Paris e aos compromissos internacionais, para frear o
aquecimento global, € indispensavel que a sociedade e o governo discutam o papel do biodiesel

na independéncia energética de Cabo Verde. Pode ser uma oportunidade para geragéo de efeitos
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favoraveis na economia de divisas, na inclusdo social bem como nas medidas que serdo
necessarias para criar uma cadeia produtiva moderna e competitiva. Esta pesquisa pretende
contribuir para esta discussdo. Adicionalmente, sua atualidade est4 também na aderéncia aos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 1, 7, 8, 9 e 13, da Agenda 2030 da ONU.

O objetivo deste trabalho € o de analisar os impactos que a producéo de biodiesel podera
causar sobre a economia, na matriz energética, sobre o meio ambiente e sobre a estrutura
organizacional da agricultura de Cabo Verde. Adota-se 0 método de pesquisa exploratdria e
bibliogréafica para, a partir do potencial produtivo do biodiesel, calcular a quantidade do diesel
que é substituida e deixada de ser importada. A abordagem dos impactos resultantes é feita a
partir da quantidade de diesel que é retirada da importacdo e a quantidade de CO2 que deixa de
ser emitida para a atmosfera. Faz-se uma aproximacdo ao Clean Methodology Mechanism
recomendado pela Framework Convention on Climate Change, dado que ndo existem Zonas de
Desenvolvimento para Energias Renovaveis (ZDER) determinadas, como existem para outros
tipos de fontes de energias renovaveis em Cabo Verde. Além disto, esta-se numa fase de
apresentacdo de um suporte preliminar para uma a decisdo de criacdo de Politica Ambiental
que inclui a Jatropha. Pretende-se, assim, que este biocombustivel desta planta amplie a matriz
energética nacional, induza a captura de energias e agua disponiveis e ndo aproveitadas, reforce
a agricultura pela via do aproveitamento de solos inserviveis para agricultura, empodere
familias de agricultores, reprima e misséo e capture CO2 emitido para o ambiente. A realizago

dessa pretensdo traduz-se em ganhos econdmicos sociais e ambientais.
2. METODOLOGIA

Para alcangar 0s objetivos propostos neste artigo, foi realizada uma pesquisa
documental, consultando artigos cientificos, documentos oficiais e relatorios, bem como
estudos descritivos sobre a producéo e uso de biodiesel, nas suas fases agricola e industrial. O
recorte geografico abrangeu a experiéncia da india, Brasil, Mali e Mocambique.

A partir dos dados da Dire¢do Nacional de Industria Comércio e Energia (DNICE) e dos
Relatérios Anuais das empresas nacionais produtoras de energia, fez-se um levantamento da
utilizacdo dos combustiveis fosseis e da producdo nacional de eletricidade. Estes dados sdo
relacionados com o potencial de produgdo do biodiesel, da Jatropha (Jatropha curcas L.)
cultivada localmente, avaliados a partir de dados encontrados na literatura existente sobre a
producdo e a produtividade da Jatropha em Cabo verde e das carateristicas das sementes

localmente produzidos. Dos calculos baseados em dados recolhidos, avaliam-se 0s potenciais
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impactos do uso do biodiesel no setor econdmico, na matriz energética, no meio ambiente e na
agricultura tradicional.

Para ultrapassar a seca que carateriza o ciclo agricola nacional, considera-se a
recuperacdo de aguas residuais e a dessalinizacdo pelo uso de energias rejeitadas no processo
de producdo de energia, e na bombagem dessas aguas para campos de irrigacdo como
suprimento do déficit hidrico resultante da seca e que comprometeria a producdo da Jatropha.

Dada a falta de informacGes sobre o ciclo de vida da producdo da Jatropha nacional e
ndo sendo este 0 escopo deste estudo, optou-se pela avaliacdo em funcdo da substituicdo das
emissdes resultantes do uso de combustiveis fosseis, partindo do principio de que o balango do
diéxido de carbono nas fases intermédias serd neutro ou até ambientalmente favoraveis pelo
que se considerou apenas energia renovavel introduzida na matriz no inicio do ciclo e a energia
do biodiesel que retorna a matriz energética, no fecho do ciclo.

O impacto sobre as projecdes do ano 2025, é avaliado pela substituicdo do diesel que
seria necessario, para producdo de energia, pelo biodiesel endogeno.

A fragilidade deste estudo prende-se com a falta de estudos sisteméticos da producéo,
da agronomia e botanica da Jatropha nas diversificadas condi¢des agroclimaticas de Cabo
Verde.

3. BIODIESEL DA JATROPHA

A Jatropha (Jatropha curcas L.) apresenta uma produtividade média de 6leo de 1729
por planta, um maximo de 561,35 g e minimo de 9,07 g (Reis et al., 2015). As sementes de
Jatropha das ilhas de Santiago e do Fogo submetidos a extracdo do 6leo com solvente resultou
em 53,7% e 46,6%, respetivamente (Semedo, 2011). Por sua vez, Minch & Kiefer (1986)
citados por Wiesenhiitter (2003), apontam para uma produtividade entre 780 e 2.250 kg de
sementes por hectare.

Furtado (1989) aponta que colheitas experimentais, em Cabo Verde, de plantas
subespontaneas na zona de loura, em diversas categorias de solo, produziram uma média
aproximada de 600 a 800g de sementes secas por planta. Indica ainda que uma variagao de peso
de uma semente de 0,357 a 0,887 g e 0 peso de 1000 grdos a situarem-se entre 410 g e 727 g.
Segundo 0 mesmo, 1 litro de sementes contém cerca de 686 graos cuja percentagem de 6leo
situa-se, para semente inteira, em 39,17% e, para o nucleo, eleva-se a 59,78%.

Gongcalves (2006), Stanley & Bradley (2008)), citados por Mishra (2014), vém uma

crescente énfase no biocombustivel na superacdo do déficit do pool de petroleo, reducdo da
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emissdo de gases de efeito estufa (GEE), geracdo de empregos e rentabilidade agricola
impulsionando-se como commaodity.

O biodiesel apresenta a vantagem de reduzir as emissdes (40 a 60%) porque uma boa
parte do gas carbdnico emitido na queima do combustivel € absorvida durante o crescimento
da cultura da matéria-prima (Bermann, 2008). Entretanto o biodiesel aumenta as emissdes de
nitrogénio, quando usado em motores de combustdo interna que vai resultar na producédo de

oxidantes fotoquimicos.
3.1. Experiéncias diversas da producéo do biodiesel da Jatropha

Das experiéncias de outros paises, escolheram-se, como referéncias, a India,
Mocambique, Mali e Brasil, paises com situacbes diferenciadas e distribuidos por trés

continentes e servem para uma comparacao situacional com Cabo Verde.
India

Na india, com base em experimentos de campo, o balanco hidrico e o potencial de
producdo foram estimados para bacias hidrogréaficas, a escala regional e usando modelos de
simulacdo, 26 milhdes de hectares de terra degradada (30% do total) com potencial de produzir
cerca de 30 milhdes de toneladas de sementes de Jatropha a cada ano, em média (Wani et al.,
2016). O governo Indiano determinou, na sua politica, um desenvolvimento acelerado e
promocéo do cultivo, a produgéo e uso de biocombustiveis para substituir combustiveis fésseis
no transporte e em aplicacbes estaciondrias, contribuindo para a seguranca energética,
mitigacdo das mudancas climaticas, criacdo de novas oportunidades de emprego e
desenvolvimento ambientalmente sustentavel (Government of india, 2009). O objetivo era
garantir gue um nivel minimo de biocombustiveis estivesse prontamente disponivel no mercado
para atender a qualquer demanda. Foi proposta uma meta indicativa de 20% de mistura de
biocombustiveis, tanto para biodiesel quanto para bioetanol. Até 2017 era uma recomendacéo
do curto prazo. Segundo Govt. of India (2018), foi revista a meta inicial e ficou o percentual de

mistura de 20% de etanol na gasolina e mistura em 5% de biodiesel do gaséleo até 2030.
Mocambique

Alves (2014) efetuou um estudo sobre biodiesel em Mogambique, com o objetivo de
realizar uma analise integrada, no quadro da Politica e Estratégia de Biocombustiveis nas
dimensGes ambiental, social, alimentar, energética, hidrica e da biodiversidade. Segundo o
autor, as dimens@es seguranca alimentar e energética, ao lado da incluséo social, representam

as maiores oportunidades para os biocombustiveis, particularmente o biodiesel. Por outro lado,
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observa que ha ameagcas relacionadas com a associacdo da producédo do biodiesel e o potencial
conflito de terras, falta de infraestruturas, crise financeira nos paises de origem do capital,
pesquisas insuficientes e nenhuma diversificagdo da matéria-prima. Ribeiro & Matavel (2009),
partindo da analise da alta capacidade de producéo da Jatropha em solos pobres, baixa exigéncia
de agua e baixo nivel de cuidados e outros argumentos, conclui que a Jatropha em Mocambique
ndo atendeu a nenhuma das expectativas criadas, e estd em alto risco de piorar os meios de
subsisténcia e a soberania alimentar nas areas rurais.

Os argumentos dominantes sobre a Jatropha, como uma cultura de biocombustivel
segura para a seguranca alimentar e outros, foram considerados desinformacgdes, ou
informac@es incompletas, quando comparados com evidéncias dos desenvolvimentos atuais da
Jatropha em Mogambique. Flemming & De Jongh (2009) referem a um estudo da Jatropha para
producéo local do 6leo através de um projeto piloto. Nesse estudo avaliaram-se a viabilidade
de melhorar o desenvolvimento local, usando o 6leo de Jatropha produzido localmente para
operar motores a diesel convertidos para éleo de Jatropha puro, bem como para a producao
local de sabdo e 6leo de ldmpada. A conclusao do estudo é que a producgéo de 6leo de Jatropha
para uso local é tecnicamente viavel e iniciou-se a prensagem de 0Oleo e testes de motores a
diesel convertidos para funcionar com 6leo de Jatropha que seria economicamente rentavel e
compara-se favoravelmente a fontes de rendimento alternativas. O projeto é unico e,
recentemente, recebeu muita atengdo de varios atores interessados em ampliar a abordagem.

O impacto no balanco de CO: depende, em grande parte, do caminho de
desenvolvimento que as comunidades seguirdo no futuro. Se as atuais praticas agricolas de
agricultura itinerante continuarem, a introducdo da Jatropha, provavelmente, ndo alterard o
balanco de CO2 das operagdes agricolas. No entanto, terd& um impacto global positivo no

equilibrio de CO2 das comunidades, reduzindo o uso de combustivel fossil.
Brasil

A Embrapa Agroenergia iniciou o projeto de pesquisa, desenvolvimento e inovagao para
producéo de biodiesel denominado BRJIATROPHA, a partir da Jatropha, e 0 CNPq contribuiu
com as pesquisas desde 2013, e terminou em 2016 (Almeida et al., 2017). Ainda, este mesmo
autor, realca que a principal barreira do avanco da Jatropha é o interesse privado, devido a
auséncia de vantagens fiscais e/ou leis que indicassem a proibi¢do do uso de oleaginosas que
sdo fontes de alimento, salientando a soja, na producdo de biocombustiveis. Garcez & Vianna
(2009) apontam falta de incentivos, de treinamento e de mecanismos de politica como uma

fraqueza da Politica Brasileira do Biodiesel perante a situacdo de a soja ser a matéria-prima
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dominante, além de se concentrar a sua producao na regido centro-oeste do pais e uma limitada
participacdo agricultores familiares, 0 que representa uma ameaca a sustentabilidade da
produgéo nacional do biodiesel. Entretanto, no horizonte 2030, Dias & Vianna (2017)
perspetivam que decisdes acerca do desmatamento, regularizagdo da posse da terra e de
recuperacdo de terras degradadas, terdo influéncia na producdo de matérias-primas para o

biodiesel.
Mali

Mali vem usando 6leo da Jatropha na producdo elétrica em zonas rurais desde 0s anos
1990. Entretanto, apenas se inicia na producdo em larga escala do biodiesel visando a
substituicdo da importacdo de combustiveis fosseis e a exportacdo (Mitchell, 2011). O 6leo da
Jatropha é utilizado na eletrificacdo rural e em veiculos. Prevé-se uma segunda fase de
desenvolvimento do biodiesel para exportacdo, para destinos de acesso preferencial. Numa
terceira fase, estd prevista a producdo e venda de biodiesel na rede de distribuicdo retalhista.
Este processo tem contado com o apoio da Agéncia Alemd para Coopera¢do Técnica na
implementacdo de um sistema da Jatropha.

Dos paises, até aqui referidos, a india apresenta uma maior ambicdo, aposta e
engajamento do seu governo, e tem a populacdo rural agricola como seu principal agente.
Mogambique e Mali, apesar de também apresentarem uma aposta dos respetivos governos no
desenvolvimento da Jatropha, o protagonismo pertence aos investidores externos e as grandes
empresas, e regista uma concorréncia a agricultura alimentar de subsisténcia. O Brasil se
encontra na dependéncia do interesse privado que conta com a facilidade da exploracdo da soja,
com uma elevada cota de produgéo no mercado de produgdo do biodiesel, em detrimento da

Jatropha e o interesse no seu desenvolvimento.
3.2. Situagéo atual para producéo do biodiesel da Jatropha em Cabo Verde

Biodiesel é uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos, obtidos da
reacdo de transesterificacdo de triglicerideo com alcool de cadeia curta, metanol ou etanol,
respetivamente. Na Europa, este combustivel encontra-se normalizado pelas normas DIN
14214. Nos Estados Unidos da America existe a Norma ASTM D-6751 em que sé@o definidas
as propriedades e carateristicas. As matérias primas para biodiesel sdo 6leos vegetais, gorduras
de animais, 6leos e gorduras residuais. Como o0s 6leos vegetais e as gorduras de animais nao
possuem enxofre, o biodiesel é completamente isento desse elemento. Sendo uma mistura de
ésteres de acidos carboxilicos, torna solivel um grupo muito grande de substancias organicas,

incluindo-se as resinas que compdem as tintas. As propriedades fluidodindmicas do biodiesel
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sdo semelhantes as do 6leo mineral (Parente, 2003). Este autor elenca, pelo menos, cinco
vantagens do biodiesel sobre o 6leo diesel do petréleo. Dadas as semelhancas fluidodindmicas
e termodinamicas, os desempenhos e 0s consumos sao praticamente equivalentes, ndo exigindo
nenhuma modificacdo dos motores para funcionar regularmente com um ou outro combustivel.
Por outro lado, tornam-se vantajosas as misturas de biodiesel com diesel mineral, que pode ser
em qualquer proporcédo. Misturas biodiesel/diesel mineral, com designacdo de ecodiesel B-XX
(B10, B20, B50, B100), por exemplo, podem ser opcGes. No que respeita ao desempenho, este
autor recorre aos dados de 2006 do Ministério de Ciéncias e Tecnologia, segundo 0s quais, a
substituicdo pelo o6leo cru vegetal pode trazer alguns problemas aos motores pelo que indica
mudancas no motor ou o processo de transesterificacdo do 6leo como solucdo para o problema,
aproveitando a glicerina resultante para indUstria quimica.

Um estudo sobre método de producdo do biodiesel da Jatropha conclui que a producéo
do biodiesel passa por equipamentos e metodologias utilizados na transesterificacdo, com vista
a uma melhor qualidade e rendimento do combustivel (Raj & Bhandari, 2017). Destaca, porém,
que o uso tradicional de catalisador acido ou alcalino tem desvantagens em comparagdo com
transesterificacdo catalisador por lipase. Afirma este autor que, na presenca da agua, a formacao
de sabdo torna o processo econdmico e ambientalmente caro se usado o &cido ou alcali na
transesterificagdo e os custos da preparagdo de lipase imobilizada é o principal obstaculo a
adocdo comercial da producéo de biodiesel catalisada.

O mesmo autor refere que muitas tecnologias, com atividade enzimatica diferente e
atividade de metais pesados, podem fornecer uma melhor forma de producéo futura de biodiesel
a partir de sementes da Jatropha.

Semedo (2011) estudou as sementes de Jatropha das ilhas de Santiago e do Fogo para
a producéo do biodiesel. Segundo ele, na extracdo do 6leo das sementes com solvente, obteve
53,7% para as sementes de Santiago e, para as sementes da ilha do Fogo — 46,6%. Reporta o
mesmo autor que todas as amostras revelaram um valor de iodo inferior ao limite maximo
especificado para o biodiesel (120 g 12/100 g), indicando a sua estabilidade. Sua carateristica
oleicolinoleico; o indice de acidez, mais elevado para as mostras da ilha do Fogo do que para
as da ilha de Santiago, cumprindo a norma EN 14214. Segundo o mesmo resultado, a
transesterificacdo enzimética dos oleos de variedades cabo-verdianas de Jatropha, utilizando a
lipase comercial Lipozyme TL IM mostrou ser uma alternativa para a producédo de biodiesel e
reforca que a baixa temperatura de reacdo exigida, possibilidade de uso de diminuta quantidade

de catalisador e a reutilizacdo de lipase, sem que o teor de ésteres metilicos se degrade
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substancialmente, podem permitir a reducdo do pre¢o do produto final, fazendo que a producao
do biodiesel, deste modo, seja competitiva com outros processos.

Numa pesquisa patrocinada pela Deutsche Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit
(GTZ) GmbH em Cabo Verde conclui-se que, em teoria, determinadas condi¢des tornam-se
interessante 0 uso das sementes da Jatropha, sublinhando a sua viabilidade técnica. Assinala,
todavia, que um uso multifacetado da Jatropha requer uma producéo agricola diversificada e
processamento de plantas, uma grande quantidade de insumos, organizacionais e técnicos, e
mercado (Wiesenhiitter, 2003).

Cada pais encontra seu percurso proprio em funcdo da respetiva situacdo
socioecondmica, edafoclimatica e ambiental para producdo do biodiesel. Mur (2019) apresenta
experiéncia da Colémbia e do Brasil em que sdo notdveis pontos semelhantes e pontos
divergentes, apesar de um acentuado paralelismo de percurso. A Colémbia assume a
monocultura do dendé e respetiva exportacao, perspetivando um desempenho ambientalmente
sustentavel com incorporacado de variaveis ambientais. Ja no Brasil, assume-se uma diversidade
de fontes do biodiesel, direcionamento da producdo para consumo interno € 0 compromisso
com variaveis técnicos e socioecondémicos, sem expressa preocupacao ambiental, e a inclusao
das familias no processo foi garantida através da politica do selo familia. Os dois paises
convergem na relativa derrapagem no cumprimento de metas do biodiesel, tendo a Colémbia
falhado na implementacéo do diesel com 10% de biodiesel (B10) desde 2010 e B20 (20% de
biodiesel) desde 2012. O Brasil deveria ter ja atingido a meta do B30 (30% de biodiesel).
Ambos encontram-se na eminéncia da passagem do B12 (12% de biodiesel) para B15 (15% de
biodiesel) (Mur, 2019).

4. PANORAMA DA INTEGRACAO DO BIODIESEL

4.1. Potencial de utilizagéo do biodiesel em territorio Nacional

A Tabela V1.1 retrata os dados fornecidos pela Dire¢do Nacional da Industria Comércio
e Energia (DENICE), relativos ao uso de gasdleo no territério nacional, na producdo de
eletricidade, nos transportes terrestres e maritimos.

A Tabela VI.1 mostra dados da Direcdo Nacional Industria Comércio Energia
(DENICE).
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Tabela V1.1 Consumo de Gasoleo 2018, por setor (t)

llhas Produgéo Transportes
Eletricidade Terrestre Maritimo
Santo Antdo 3 466 2 556 -
S&o Vicente 425 4747 -
Séo Nicolau 1601 964 -
Sal 2028 4740 -
Boa Vista 3903 2 059 -
Maio 856 414 -
Santiago 29 27 398 -
Fogo 3171 1844 -
Brava 677 179 -
Total 8 636 44900 4 303

Fonte: elaboragdo prépria - dados da (DNICE)

Feitos levantamentos de dados relativos a disponibilidade de solos, de agua e de energia,
estimam-se as potencialidades de producéo final do biodiesel, de acordo com o Compromisso
Nacional Incondicional (NDC) e Furtado (1989), para a globalidade do territorio nacional, e 0s
resultados constam na Tabela V1.2, estimando a captura de 8 kg de CO2 por planta por ano e

rendimento de 26% da semente para ser transformado em 6leo vegetal.

Tabela V1.2 Projecéo de resultados derivados da producéo da Jatropha e biodiesel derivado

Cenérios Area (ha) Plantas (un) Sementes(t) Oleo(t) CO,(t) Biodiesel (t)
NDcY 10000 4000 000 2800 728 32000 728
NDC®? 20000 8 000 000 5600 1456 64 000 1456
Furtado 87955 35 182 000 24 627 6403 281456 6403

@ Compromisso nacional incondicional
2 Compromisso contando com apoio de parceiros internacionais

Fonte: elaboracgdo prépria

A transformacéo do 6leo vegetal em biodiesel pela transesterificacdo é um processo de
alto rendimento em massa. Dada a pequena variacdo de massa na transformacao do 6leo em
biodiesel, considera-se que o 6leo é completamente transformado em biodiesel, o que daria para
0s trés casos considerados, 728, 1.456 e 6.403,124 toneladas de biodiesel, respetivamente, para
os dois cenarios NDC®-®@ e o de maior superficie (Tabela V1.2).

A producdo de energia elétrica em Cabo Verde em 2018 retrata-se na Tabela V1.3
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Tabela V1.3 Producdo de energia elétrica em 2018

2018 Superficie (ha) Térmica (GWh) Renovavel (GWh) Total (GWh)
Cabo Verde 403 300 396,27 95,6 491,8
Santo Antdo 77 900 15,0 14 16,4
Séo Vicente 22 700 56,2 21,0 77,2
Séo Nicolau 34 500 6,8 0,0 6,8
Sal 21 600 69,3 22,6 91,8
Boa Vista 63 000 31,8 8,8 40,6
Maio 26 900 3,6 0,0 3.6
Santiago 99 100 197,0 41,8 238,8
Fogo 47 600 138 0,0 138
Brava 6 400 2.8 0,0 28

Fonte: Elaboragdo propria com dados da DENICE

As centrais térmicas geraram 396.200 MWh, em 2018, ultrapassando o portal 80% da
energia elétrica do pais. Esta geracao resultou na emissdo de 294.041 t CO2eq, considerando 0s
fatores de conversdao em Coutinho & Vianna (2020), 742,1 g CO2eq /KWh para producéo a
diesel. As renovaveis geraram 95.600 MWh e, considerando todo o ciclo de vida dos
equipamentos, terdo produzido 5.354 tCO2eq, tendo em conta um valor médio de 56 g
CO2eq/kWh para a energia edlica (Coutinho & Vianna, 2020). O total de emissdo do setor
elétrico € 299.970 tCO2eq.

O plantio de 87.955 ha de Jatropha permitiria abater 781.744 tCO. (Tabela VI.2),
substituindo 8% do gaséleo consumido no pais.

Vai-se relacionar o potencial de producdo do biodiesel com o ano de referéncia, 2018,
e com o cenario estimado para 2025, Tabela V1.4, no estudo levado a cabo por Coutinho &
Vianna (2020).

Tabela V1.4 Projecéo de producao de eletricidade em 2025,
cenario 50% renovaveis

2025 Térmica (GWh) Renovavel (GWh Demanda (GWh)
Cabo Verde 318,3 315,01 633,34
Santo Antdo 134 5,03 18,5
Séo Vicente 235 68,32 91,9
Séao Nicolau 6,4 2,03 84
Sal 104,2 27,69 1319
Boa_ Vista 155 39,42 54,9
Malq 1,0 2,96 4,0
Santiago 146,6 157,44 304,0
Fogo 94 7,33 16,7
Brava -18 4,79 3,0

Fonte: elaboracéo propria a partir de Coutinho & Viana (2020)

H& a considerar o quadro dos recursos renovaveis enddgenos que foi avaliado em

1935,42 GWh, segundo Conselho de Ministros (2015). Estima-se, segundo esse documento,
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gue 0s recursos endogenos renovaveis totalizam 1935,42 GWh, compostos em 80.89% de
energia solar, 14,75% de energia eolica, 3,1% em Bombagem Reversivel, 0,72% em energia de
origem maritima, 0,388% de Residuos Solidos Urbanos e 0,155% da Geotermia.

No cenario pessimista (NDCW) é possivel uma mistura e substituicio parcial e alternada
do gasdleo utilizado nos setores da producéo de eletricidade e transportes terrestre e maritimo
nacionais, em 8,4%, 1,6% e 16,9%, respetivamente. No cenario intermédio (NDC®) em 17%,
3,2% e 34% para o0s trés setores anteriormente enumerados, pela mesma ordem, e no cenario
otimista (Furtado) - na mesma ordem, ter-se-iam as propor¢oes de 74%, 14% e uma resposta
plena as demandas do setor dos transportes maritimos. O valor negativo para a producao térmica
na Brava significa que a capacidade de producdo de energia renovavel cobriria as necessidades
da ilha. Note-se que o aumento da demanda da producdo térmica s6 se verifica no Sal, em
relacdo ao ano 2025. Para as restantes ilhas, tem-se uma diminuicdo da demanda da energia das
centrais térmicas.

Deste modo, o potencial endégeno de energias renovaveis de estoque eleva-se ao valor
de 73,8 GWh, ao adicionar-se o potencial de produgéo de biodiesel, 6.403 toneladas, convertido
para uma poténcia de 3,3 GWh, correspondente a um aumento em 4,7 % da disponibilidade.

4.2. O biodiesel e a economia

A transformacéo das sementes da Jatropha em biodiesel introduz uma nova industria no
pais, i. é, processamento das sementes e do 6leo vegetal em biodiesel, conforme esquema da

Figura VI.1.
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Figura V1.1 Esquema resumido do processo de producédo do biodiesel

Fonte: elaboracdo propria, com base em Parente (2003)
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A Figura V.1 evidencia o segmento industrial da producdo do biodiesel em que as
sementes da Jatropha vém da agricultura. A saida do processo é constituida por trés produtos.
O biodiesel se introduz na matriz (setor) energética, a glicerina entraria na inddstria do sabdo e
cosmeética e, o residuo, retornaria a agricultura como adubo fertilizante. Todo o consumo
energético suportado pela importacdo pode ser transferido para o consumo elétrico desde que
provenha da substituicdo de fontes fosseis para fontes renovaveis. A mobilidade elétrica,
considerando o anuncio do governo (Coselho de Ministros, 2019), pela a op¢do por 100% de
veiculos elétricos no horizonte 2050, levaria a que o grosso do biodiesel fosse diretamente para
a producdo de energia elétrica.

As quantidades de biodiesel, para os diferentes cenarios de producdo de eletricidade
indicados, tém os impactos indicados no quadro seguinte, Tabela V1.5, em que cada cenério se
aplica, alternadamente, para cada ilha ou para uma determinada combinacdo de ilhas. Os
cenarios de producdo do biodiesel se aplicam também alternadamente, para as regides sul

(Sotavento) e norte (Barlavento).

Tabela V1.5 Substituicdo do diesel ou descarbonizacéo total da produgdo da eletricidade nalgumas

ilhas
Ano 2018 2025

Cenérios noct [ Nbc2 | Furtado noct | Nbc2 | Furtado
Cabo Verde 0,8% 1,7% 7,3% 1,0% 2,1% 9,1%
Santo Antdo 22,0% 44,0% Descarbonizada 24,6% 49,3% Descarbonizada
Sé&o Vicente 5,9% 11,7% 51,8% 14,0% 28,1% Descarbonizada
S&o Nicolau 48,5% 97,1% Descarbonizada 51,6% Descarbonizada Descarbonizada
Sal 4,8% 9,5% 42,0% 3,2% 6,3% 27,9%
Boa Vista 10,4% 20,8% 91,5% 21,3% 42,6% Descarbonizada
Norte 1,8% 3,7% 16,2% 2,0% 4,0% 17,9%
Sul 1,5% 3,0% 13,4% 2,1% 4,3% 18,8%
Maio 91,7% Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada
Santiago 1,7% 3,4% 14,8% 2,3% 4,5% 19,8%
Fogo 23,9% 47,8% Descarbonizada 35,1% 70,2% Descarbonizada
Brava Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada
S.Antdo+S.Nicolau 15,1% 30,3% Descarbonizada 16,7% 33,3% Descarbonizada
Norte sem (S.Vic.&Sal) 6,2% 12,3% 54,3% 9,3% 18,7% 82,4%
Norte sem Sal 3,0% 6,0% 26,5% 5,6% 11,2% 49,5%
Maio&Brava 51,6% Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada Descarbonizada
Sul sem Santiago 16,3% 32,7% Descarbonizada 38,4% 76,7% Descarbonizada

Fonte: elaboracgéo propria

Para 0 ano de referéncia de base, 2018, o potencial de produgéo de biodiesel no cenério
NDC® deixaria a produgdo elétrica na Brava descarbonizada. Para cenario NDC®@ esse
potencial passaria a ter a producdo elétrica, simultaneamente, nas ilhas da Brava e do Maio,
descarbonizada. Para o cenario de maior producdo (Furtado), considerando alternadamente

Barlavento, ter-se-ia 0 quadro em que o potencial de producio do biodiesel no cenario NDC®
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permitiria a descarbonizacdo completa da producdo elétrica das ilhas de Santo Antdo e Séao
Nicolau, simultaneamente. Considerando sotavento, ter-se-ia fora da descarbonizacdo de sua
producdo elétrica apenas a ilha de Santiago.

Para o cenario de 2025, o quadro é mais favoravel do que em 2018, e pode-se constatar
que, para o Barlavento, antecipa-se para o cenario NDC® a descarbonizagdo de S&o Nicolau, e
a Boavista atingiria a sua descarbonizacdo no cendrio Furtado. Para Sotavento,
simultaneamente, nas ilhas do Maio e da Brava, a antecipar-se-ia a descarbonizacdo para o
cenario NDC®,

Considerando o uso, alternadamente, do diesel nos setores de producdo de energia
elétrica, transportes terrestres e maritimo em 2018, o potencial de producdo do biodiesel teria
0 seguinte impacto, conforme os cenarios de producgdo: para producdo de eletricidade
representaria 8,4%, para transportes terrestres, 1,6% e, para os transportes maritimos, 16,9% no
cenario NDC®. No cenario NDC®@, ter-se-iam 16,9% para a producdo de eletricidade,
3,2%para 0s transportes terrestres e 33,8% para 0s transportes maritimos. Para o cenario de
maior producao, ter-se-iam 74,1% para a producdo de eletricidade, 14,3% para os transportes
terrestres e uma cobertura em 1,45 vezes das necessidades nos transportes maritimos.

Na elaboracao das Tabelas V1.6, VI.7 e V1.8, consideram-se as quantidades de diesel
efetivamente consumidas pelas centrais em cada uma das ilhas de Cabo Verde e convertem-se
as previsdes de demandas em energia térmica para toneladas de diesel que seriam necessarias

para as produzir, usando a seguinte formula:

Quantidade diesel(ton)

= Quantidadede energia(GWh) (VI.1)

* Consumo especifico ref eréncia(%

Os dados utilizados, Tabelas V1.6 e V1.7, utilizam os valores das producdes de
eletricidade e dos consumos nos transportes (GWh) convertidos em diesel, aplicando o fator
técnico de consumo 220 g/kWh em diesel —para producdo de eletricidade- valor assumido pela
reguladora como referéncia do desempenho tecnolégico aceite, de modo a tornar comparaveis
com os valores da potencialidade de producdo nacional do biodiesel, considerando as
estimativas nos estudos de Coutinho & Vianna (2020).

As demandas para o0 ano de referéncia, 2018, e projecdes para 2025 vém na Tabela V1.6.
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Tabela V1.6 Demanda de diesel para producdo de energia elétrica

Superficie (ha) Demanda Diesel (ton)
2018 2025

Cabo Verde 403300 85 506 73 439
Santo Antédo 77900 3 466 2 866
Sao Vicente 22700 11 978 5 565
Sao Nicolau 34500 1601 1481
Sal 21600 15 998 24 079
Boa Vista 63000 7 346 3 687
Maio 26900 856 218
Santiago 99100 41 245 33 756
Fogo 47600 3178 2 267
Brava 6400 678 0

Fonte: elaboracéo propria com dados 2018 (DNICE)
e projecdo 2025 (Coutinho et.al, 2020)

Na Tabela V1.7, ilustram-se os impactos sobre diferentes combinacgdes de ilhas, uma
vez sabendo que sobre o total do territdrio, ndo se pode ter uma completa descarbonizacédo dos

setores analisados, dado potencial nacional de producdo do biodiesel.

Tabela V1.7 Impactos sobre o setor de producdo elétrica nas ilhas, referéncia 2018

Norte S.Antdo | S.Vicente | S.Nicolau Sal Boa Vista Sul Maio | Santiago | Fogo Brava Sul
S. Antéo Furtado Furtado Furtado |Furtado [ Furtado Maio NDC® | Furtado |Furtado | Furtado
S.Vicente | Furtado | NDc® | Furtado |[Furtado| Furtado Santiago | Furtado | NDC® NDC®
S. Nicolau Furtado Furtado Furtado |Furtado [ Furtado Fogo Furtado Furtado
Sal Furtado | Furtado | Furtado |Furtado| Furtado Brava | Furtado | NDC® NDC®
Boa Vista | Furtado | Furtado NDC® |Furtado | Furtado Sul Furtado
Legenda:

I:l Descarbonizado

Fonte: elaboracdo propria

O fato de o ano de 2018 ser menos favoravel do que as projecdes de 2025, faz com que
apenas se ilustre aquele ano, dispensando a ilustragéo para 2025.

Os impactos da capacidade de producéo do biodiesel sobre os transportes terrestres, vém
indicados na Tabela V1.8.

Tabela V1.8 Impactos sobre o setor dos transportes terrestres por cenarios de producéo do biodiesel,

2018
Norte S. Antdo |S. Vicente |S. Nicolau| Sal |Boa Vista Sul Maio [Santiago| Fogo | Brava [Sul\S.Tg Sul

S. Antdo | Furtado Furtado Furtado Maio | NDC® NDC®
S. Vicente Furtado | Furtado Furtado | Santiago Furtado Furtado
S. Nicolau | Furtado | Furtado | NDC® |Furtado| Furtado Fogo Furtado

Sal Furtado |Furtado Brava | NDC® [ Furtado NDc®
Boa Vista | Furtado | NDC® | Furtado Furtado | Sul\S.Tg Furtado

Sul Furtado

Legenda:
Descarbonizado

Fonte: elaboragdo propria
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Na fase da colheita das sementes, uma atividade intensiva em mao-de-obra, resulta

numa significativa mobilizacdo de emprego sazonal de agricultores.
4.3. O biodiesel na matriz energética

A matriz energética de Cabo Verde integra os combustiveis fosseis importados, a
energia solar e a edlica. Com a introducdo do biodiesel da Jatropha local, seria mais um novo
tipo de energia despachavel, que usa grupos geradores e demais infraestruturas existentes, o
que pouparia para 0s investimentos na logistica agroindustrial, no processo de
transesterificacdo; armazenamento e processamento de sementes. Haveria opcao pelas diversas
alternativas de mistura do biodiesel com o diesel mineral, na férmula BXX. A introducdo do
biodiesel € um fator importante na gestao do perfil de carga nos centros de producédo de energia,
pois, no inicio do ciclo produtivo do biodiesel considerado para este estudo, permite, sob
estratégia bem estabelecida, gerir o perfil de carga de modo a otimizar o custo variavel de
producédo diaria. No final do ciclo, a introducéo do biodiesel podera fazer aumentar a penetracéo
de energias renovaveis nos periodos do ano de menor disponibilidade da energia edlica e solar.
Saliente-se a opgéo do governo pela substituicdo da frota dos transportes terrestres, em 100%,
pelos veiculos elétricos, até 2050. Para o efeito, estdo ja identificados diversos projetos pilotos
a serem implementados (Conselho de Ministros, 2019), o que resultard numa possibilidade de
gestdo do perfil de carga elétrica diéria nas centrais e uma otimizacgdo dos custos de producéo
de energia e dos niveis de penetracdo das energias renovaveis intermitentes devido ao efeito da
producéo e disponibilidade do biodiesel, entre outras solugdes de armazenamento de energia.

O impacto positivo na matriz energética, pela introducdo de uma energia renovavel
responde ao objetivo 7 dos ODS da ONU.

4.4. O biodiesel e 0 meio ambiente

A fase agricola da producéo do biodiesel retira o dioxido de carbono (CO2) do ambiente,
ao substituir combustiveis fosseis por biodiesel e na producédo de energia elétrica. Durante o
seu tempo de vida, a Jatropha captura o CO2 da atmosfera, no inicio do ciclo, e aumenta a
capacidade de gestdo do custo unitario de producdo de eletricidade, pelo aumento da penetracéo
de energia edlica, representando uma diminuicéo global de emissdo de CO: por cada kWh de
energia produzida.

Tomando como referéncia os fatores de emissdo do didxido de carbono equivalente
(CO2eq) para atmosfera, na producdo de energia elétrica em Cabo Verde, com base em

combustiveis fosseis, assumidos por Coutinho et al., (2020), 742,1 g CO2eq/kWh, o
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aproveitamento das rejeicdes 27.112 MWh de energia edlica em 2018 (Tabela V1.9) permitiria

retirar do ambiente cerca de 1609 toneladas de CO2eq.

Tabela V1.9 Disponibilidade ndo aproveitada da Cabeolica [MWh]
Capacidade Instalada Energiarejeitada Energiarejeitada

MwW 2017 2018
Santiago 9,35 638 362
S. Vicente 5,95 8.360 9.435
Sal 7,65 14.090 14.672
Boa Vista 2,55 2.116 2.642
Cabo Verde 25,50 25.204 27.112

Fonte: elaboracdo prépria com dados da (Cabedlica, 2019).

Por outro lado, na fase agricola, é estimada uma captura, conforme os cenarios, de
32.000, 64.000 e 281.000 toneladas de CO2, correspondentes aos cenarios NDCW, NDC® e
Furtado, respetivamente. E, no retorno & matriz energética do biodiesel, vai reduzir no ciclo de
producdo, o diesel fossil que tem mais impacto negativo sobre o ambiente.

Os ganhos ambientais enumerados dao resposta a expetativa do objetivo 13 dos ODS
da ONU.

4.5. O biodiesel e a agricultura

A agricultura tem o solo, a &gua e os agricultores como fatores determinantes. Devido a
escassez de agua e de solos, a producdo do biodiesel recorre a energia disponivel para a
mobilizacdo de &gua, seja pela recuperagdo de aguas residuais, seja pela dessalinizacdo, e tornéa-
las disponiveis para a cultura da Jatropha que, por sua vez, se implanta em terrenos pouco
adequados para producdo de alimento, e processa-se a recuperacao de solos degradados. Deste
modo, a producao do biodiesel pode induzir o aumento da cobertura em biomassa da Jatropha,
e de outras culturas em consorcio, e induz, a prazo, a producdo agricola em solos recuperados
e a preservacdo da humidade e fertilidade do solo. Um valor adicional acrescentado na
agricultura séo os aproveitamentos dos diferentes residuos da Jatropha como fertilizante para a
agricultura, inclusivamente os bagagos das sementes trituradas no processo de producdo do
biodiesel.

Os ganhos retirados da agricultura vao contribuir nas contas nacionais do estado, i. &,

conta no objetivo 8 dos ODS da ONU - trabalho digno e crescimento economico.
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5.  DISCUSSAO

Apesar de o cultivo da Jatropha (Jatropha curcas L.), na histéria de Cabo Verde, ter
sido principal atividade econOmica, a producdo do seu 6leo apenas teve uma expressao
marginal, servindo apenas ao consumo domeéstico, dado que as sementes eram destinadas para
exportacdo. O uso da Jatropha para a producdo do biodiesel ndo tem histdria pelo que esta
abordagem € pioneira. A exploracdo do biodiesel produzido localmente tem o seu papel
especifico no processo de descarbonizacdo da economia nacional e um alcance Intersetorial
muito maior do que outras formas de armazenamento energético. Consegue alcancar, ao mesmo
tempo a jusante e a montante, 0 aumento da penetracdo e permeabilidade as energias renovaveis
no sistema elétrico nacional, através da gestdo do agendamento diario de grupos geradores e do
despacho dos mesmos. Sublinhe-se o fato de se fazer uso da energia rejeitada (Tabela V1.9),
para a mobilizacdo da agua, pela via da bombagem e pela dessalinizacdo da mesma. Isto
traduzir-se-ia no aumento da sustentabilidade econémica, ambiental e social, impactando a
resiliéncia do ecossistema cabo-verdiano pela introdugédo de nutrientes no solo que resultam da
decomposicdo da matéria organica proveniente da Jatropha.

Importa sublinhar que no cenério para 2025, 50% de produgdo de energia por fontes
renovaveis, haverd um maior descarte de energias renovaveis pelo que aumentaria a
possibilidade de aproveitamento desta energia para 0 estoque através da biomassa,
intermediado pela dessalinizacao da &gua do mar, bombagem e irrigacdo do campo da Jatropha
ou outro tipo de biomassa.

No setor econdmico, os principais impactos seriam o favorecimento da balan¢a nacional
de pagamentos, da Intensidade Energética nacional, da taxa de emprego e do Produto Nacional
e Interno Brutos. A longo prazo, € espetavel, em decorréncia da recuperacao de solos pobres e
respetivo aproveitamento na atividade agricola, um aumento da oferta de produtos agricolas. A
introdugdo do biodiesel na matriz energética, além de seu objetivo energético, afeta,
simultaneamente, dois setores da economia do pais — o setor agricola e o setor industrial. No
seu conjunto, impactam a economia, objetivo 8 dos ODS da ONU. A producdo do biodiesel,
segundo a expetativa do governo Conselho de Ministros (2015), pode contribuir para a reducao
do défice externo; reducdo do custo da fatura energetica; desenvolvimento da inovagéo no setor
energético cabo-verdiano e desenvolvimento do setor privado; criacdo de competéncias de
prestacdo de servicos, a nivel regional e internacional, e melhoria das condicdes de vida das
familias mais desfavorecidas, particularmente as rurais. Paralelamente, a introducdo do

biocombustivel na matriz energética abre a possibilidade de, no futuro, participar do mercado
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de carbono, pelos servigos ambientais prestados. Este mercado surge para viabilizar o acordo
de Paris (2015), com vista a cumprir as suas metas, para o qual foram criados 0s mecanismos
da flexibilizacdo para reducdo de Gases de Efeito de Estufa (GEE), nomeadamente, a
Implementagdo Conjunta, o0 Comércio de Emissdes e 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
— MDL, mediante normas internacionais para o seu funcionamento (Zilber & Koga, 2011).

O setor energético € impactado pelo incremento/diversificacdo das fontes de energia e
0 aumento da seguranca e resiliéncia do setor elétrico, pelo fato de ser uma fonte energético
despachavel e que demanda a utilizagdo da capacidade ociosa do sistema produtor renovavel,
particularmente nas horas de vazio. Ganha-se pela reducéo do custo de producéo elétrica e na
melhoria da estabilidade dinamica do sistema elétrico, pelo aumento da inércia do sistema
elétrico. Os dados mais recentes, de 2018, indicam que 27.112 MWh, cerca de 24% de energia
edlica disponivel, é descartada (Tabela V1.6). Essa energia que € proposta para introducao no
ciclo produtivo do biodiesel através do seu aproveitamento na dessalinizacdo, bombagem e
irrigacdo. Por outro lado, convém notar que a tendéncia é de diminui¢do do uso de diesel a
medida que aumenta a demanda de energia nas ilhas, dado que se transfere a producdo para
maquinas de maior inercia e com capacidade de utilizacdo de 6leo fuel 180 e 6leo fuel 380,
utilizados no pais, exatamente para fazer face as flutuacdes inerentes as energias eolicas.

Os impactos no meio ambiente resultam no evitar a queima de combustiveis fosseis na
produgdo/reaproveitamento de agua, no sequestro do CO: através da fotossintese e na utilizacéo
de um combustivel de menor emissdo de gases de efeito de estufa. No cenario pessimista da
producdo do biodiesel, NDC®), Tabela V1.2, o potencial de captura é de 32 Mt/ano de CO: e,
para o cenario otimista (Furtado), 281,456 Mt/ano, na fase agricola, e no aproveitamento de
energia disponivel ndo aproveitada, em 2018, corresponde 58.167 t de CO2 (Tabela V1.9)
considerando o fator de conversdo 680 kg/kWh.

Os principais impactos na agricultura advém da disponibilizacdo de agua barata e
sustentavel para a irrigacdo, cobertura vegetal e combate a erosdo, aumentando a produgédo
agricola. A éarea aproveitada é estimada em 10 000 ha, no cenario pessimista e, no cenario
otimista, 87.955 ha.

Os aspetos que podem ameacar a producdo do biodiesel situam-se no setor agricola,
relacionados com a rutura da exploragdo da Jatropha que, no passado, se traduziu na
predominancia da exportacdo das sementes da Jatropha. Por esta razdo, exigir-se-ia uma
planificacdo cuidada e participada por parte de todos os interessados, em toda cadeia, mas
particularmente no segmento da agricultura, de modo a garantir a viabilidade e a

sustentabilidade do empreendimento.
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O biodiesel, ao entrar na matriz energética e ao gerar consumo eficiente no
processamento agroindustrial de sua producéo, contribui na melhoria da intensidade energética.

Na Figura V.2, salienta-se, de entre dois circuitos fechados, particularmente o que
integra o biodiesel, a 4gua e a agricultura. Este circuito constitui o ciclo de vida do biodiesel.
Parte do circuito fechado energia-agua e acrescentando-se a0 mesmo, atribuindo ao sistema
maior alcance de viabilidade, sustentabilidade e uma dimensao de economia circular energia-
agua-agricultura-industria.

O esquema da Figura V.1 ilustra o ciclo criado, sem referéncia a degradacao de energia
e matéria.

A particularidade desse ciclo para Cabo Verde é de especial relevancia, na medida em
que aumenta o potencial da permeabilidade & penetracdo de energias renovaveis e reciclagem
de aguas residuais, pela mobilizacdo de agua para irrigacao atraves da dessaliniza¢do, aumento
de areas irrigadas e recuperacdo de solos inserviveis para a agricultura com a recuperacao de
solos, aumenta a producdo de produtos agricolas alimentares. Pois, a producdo da Jatropha
permite o consorcio com outras culturas e, a0 mesmo tempo, cria protecao contra a eroséo. Este
ciclo sintetiza em si todos as dimensdes: ambiental, econdmico e social (Tabela V1.10).

A estimativa de quantidade adicional evitado pela introducéo do biodiesel processou-se
através da conversdo do biodiesel em energia elétrica utilizando o fator de conversao
tecnoldgico de referéncia 220 g/kWh de diesel, tido como limite de performance da producao
nacional. Esse valor é convertido em COzeq conforme o fator de conversdo adotado neste
estudo.

Na tabela V1.10 encontram-se os resultados do impacto da producéo do biodiesel para

0 ano de referéncia (2018) e para 2025.
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Tabela V1.10 Impactos da producéo Jatropha/biodiesel referenciados a 2018 e ao cenario de 2025.

S. Antdo S. Vicente S. Nicolau Sal Boa Vista Maio Santiago Fogo Brava|C. Verde
Superficie (km?) 779 227 345 216 63 269 991 476 64| 4033
Pr. Térmica, 2018 (GWh) 15 56,2 68 658 318 36 1969 138 28 392,7
Pr. Renovéavel, 2018 (GWh) 13 234 0 236 89 0 428 0 0 100
Pr. Total, 2018 (GWh) 16,3 79,6 68 894 40,7 36 2397 138 28/ 493
Diesel producéo térmica de eletricidade, 2018 (ton) 4126 506 1906 2415 4646 1019 35 3775 806| 19233
Diesel nos transportes terrestres, 2018 (ton) 2556 4747 964 4740 2059 414 27398 1844 179| 215861
Diesel nos transportes maritimos, 2018 (ton) 4 303
Energia regeitada, 2018 (GWh) 0,719 1,212 0,182 0,055 2,168
CO, capturada em 2018 pela energia regeitada (ton) 534 899 135 41 1609
Potencial de captura CO, no cenario NDC® (ton) 32000
Potencial de captura CO, no cenario NDC® (ton) 64 000
Potencial de captura CO, no cenério Furtado (ton) 281 000
potencial de Biodiesel introduzido matriz energética (ton):
NDCW 729
NDC® 1456
Furtado 6 403
Emissdes CO.eq adicionais evitadas em 2025 (ton)
NDC® 3313
NDC® 6,618
Furtado 29,105
Energia do biodiesel endégeno na matriz (GWh):
NDCW 5481
NDC® 8,786
Furtado 31,273
Total de potencial de CO, evitados no setor energético (ton) incluindo:
NDCW 33609
NDC® 65 609
Furtado 282 609

Fonte: Elaboracdo propria

6. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho é avaliar o impacto da producéo do biodiesel, em Cabo Verde,
do ponto de vista da sustentabilidade econdmica social e ambiental, particularmente na
economia, matriz energética, meio ambiente e agricultura. Pela pesquisa exploratoria e
bibliografica segue-se 0s impactos positivos na economia, no setor energético, no meio
ambiente e na agricultura tradicional, dos quais da testemunho a avaliacdo do ciclo produtivo
do biodiesel da Jatropha. Evidencia-se a producéo do biodiesel como sendo econémica, social
e ambientalmente atrativa, resultando numa descarbonizagcdo parcial da economia cabo-
verdiana.

Para o ano de referéncia, 2018, o potencial de producéo de biodiesel no cenario NDC™®
deixaria a producio elétrica na Brava descarbonizada. Para o cenario NDC® esse potencial
passaria a ter a producdo elétrica, simultaneamente, nas ilhas da Brava e do Maio,
descarbonizada. Para o cenério de maior producdo (Furtado), considerando alternadamente
Barlavento, ter-se-ia 0 quadro em que o potencial de producio do biodiesel no cenario NDC®

permitiria a descarbonizacdo completa da producdo elétrica das ilhas de Santo Antdo e Séo
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Nicolau, simultaneamente. Considerando Sotavento, ter-se-ia fora da descarbonizacdo de sua
producdo elétrica apenas a ilha de Santiago.

Para o cenério de 2025, o quadro é mais favoravel do que em 2018, e pode-se constatar
que, para o Barlavento, antecipa-se ara o cenario NDC® a descarbonizacg&o de S&o Nicolau, e
a Boavista atingiria a sua descarbonizacdo no cenario Furtado. Para Sotavento,
simultaneamente, nas ilhas do Maio e da Brava, e antecipar-se-ia a descarbonizacdo para o
cenario NDC®,

Considerando o uso do diesel nos setores de producdo de energia elétrica, transportes
terrestres e maritimo em 2018, o potencial de producao do biodiesel teria o seguinte impacto,
conforme os cenarios de producdo: para producdo de eletricidade representaria 8,4%, para
transportes terrestres, 1,6% e, para os transportes maritimos, 16,9% no cenario NDC. No
cenario NDC®, ter-se-iam 16,9% para a producdo de eletricidade, 3,2%para o0s transportes
terrestres e 33,8% para o0s transportes maritimos. Para o cenario de maior producéo, ter-se-iam
74,1% para a producdo de eletricidade, 14,3% para os transportes terrestres e uma cobertura em
1,45 vezes das necessidades nos transportes maritimos.

Os impactos no meio ambiente resultam no evitar a queima de combustiveis fosseis na
producédo/reaproveitamento de dgua, no sequestro do CO: através da fotossintese e na utilizacdo
de um combustivel de menor emissao de gases de efeito de estufa. No cenario pessimista da
producdo do biodiesel, NDCW, Tabela V1.2, o potencial de captura é de 32 Mt/ano de CO: e,
para o cenario otimista (Furtado), 281,456 Mt/ano, na fase agricola, e no aproveitamento de
energia disponivel ndo aproveitada, em 2018, corresponde 58 167 t de CO2 (Tabela V1.9).

Os principais impactos na agricultura advém da disponibilizacdo de 4&gua mais barata e
sustentavel para a irrigacdo, cobertura vegetal e combate a erosdo, aumentando a producdo
agricola. A area aproveitada é estimada em 10 000 ha, no cenario pessimista, e, no cenario
otimista, 87 955 ha.

Para o cenario de 2025, o quadro é mais favoravel do que em 2018, e pode-se constatar
que, para o Barlavento, antecipa-se para o cenario NDC@ a descarbonizacio de S&o Nicolau, e
a Boavista atingiria a sua descarboniza¢do no cenario Furtado. Para Sotavento ter-se-ia,
simultaneamente, descarbonizacdo das ilhas do Maio e da Brava, e antecipar-se-ia a
descarbonizagéo para o cenario NDC®,

Se for considerado o uso do diesel nos setores de producdo de energia elétrica,
transportes terrestres e maritimo em 2018, o potencial de producédo do biodiesel teria o seguinte
impacto, conforme os cendrios de producéo: para producdo de eletricidade representaria 8,4%,

para transportes terrestres, 1,6% e, para os transportes maritimos, 16,9% no cenario NDC®. No
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cenario NDC®, ter-se-iam 16,9% para a producio de eletricidade, 3,2%para os transportes
terrestres e 33,8% para os transportes maritimos. Para o cenario de maior producdo, ter-se-iam
74,1% para a producéo de eletricidade, 14,3% para os transportes terrestres e uma cobertura em
1,45 vezes das necessidades nos transportes maritimos.

O biodiesel representaria uma nova industria que pode gerar empregos, aumentar a
penetracdo de energias renovaveis, substituir parte da importacdo de combustiveis e, em
consequéncia, contribuir na melhoria da seguranca energética do sistema elétrico nacional,
contribuir para o abaixamento de custos de energia e contribuir na melhoria da intensidade
energética nacional. Ao longo da cadeia de producdo do biodiesel, registam-se externalidades
positivas pelas capturas de energia adicional, de aguas degradadas e ndo emissdo de poluentes,
derivados de combustiveis que sdo evitados. No segmento da agricultura, gera a captura de
CO2, melhora os solos e gera rendimento econémico nas zonas rurais. No segmento da
producéo do biodiesel gera emprego e gera riqueza industrial.

A ideia base da producédo do biodiesel é a criacdo de um segmento de economia circular
na qual sdo gerados processos de menor entropia de energia e materiais, através da reutilizacdo
e reciclagem em que os produtos que saem de um segmento sdo matéria-prima do processo que
segue, minimizando descartes para 0 ambiente. Ao mesmo tempo, vai exigir uma revisao de
Zonas de Desenvolvimento de Energias Renovaveis para inclusdo de reservas para a cultura da
Jatropha e o planeamento e gestdo integrada da producéo de energia e agua, para a eficiéncia
economica e ambiental nacional.

A abundancia de energia eolica e solar em Cabo Verde permite o stock dessas energias,
transformando-as em biodiesel, sendo uma alternativa que permite a absor¢éo de energia e CO2
das fontes eolica e solar, em duas fases distintas: no consumo das disponibilidades descartadas,
pela inibicdo do uso de combustiveis fosseis, e pela fotossintese realizadas pelas plantagdes da
Jatropha.

A mitigacdo da participacdo do carbono na economia Cabo-verdiana acontece pela via
da substituicdo do diesel, com influéncia direta na gestdo do perfil de cargas diérias, tanto no
aumento da penetracdo de renovaveis pela via do consumo na bombagem e dessalinizacao,
como pela substituicdo parcial do diesel, a escala nacional. No final, responde aos desafios 1,

7,8,9, 12 e 13 dos Objetivos da Agenda 2030 para o desenvolvimento Sustentavel da ONU.
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RESUMO

E consenso de que a energia que o sol emite para a terra seria suficiente para prover
todas as necessidades do planeta. Todavia, ainda ndo estdo disponiveis tecnologias que
permitam o aproveitamento deste manancial energético. Cabo Verde beneficia de uma
abundante quantidade de energias renovaveis, solar e eolica, em particular, carecendo,
entretanto da forma de ter essa energia em estoque. Este estudo procura avaliar o balanco
energético e de carbono resultante da producdo de biodiesel a partir da cultura da Jatropha
(Jatropha curcas L.) no territorio nacional, como estoque de energias renovaveis despachaveis
e, a0 mesmo tempo, a de gases de efeito de estufa (GEE). Este estudo conclui que, ao contrario
das conclus@es de que ao biodiesel ndo é neutro em carbono nas regides aridas e semiaridas da
Africa, em Cabo Verde, a producéo do biodiesel da Jatropha é de um grau de neutralidade em
carbono em 95,4%. Isto deve-se a abundancia de energias renovaveis intermitentes e a um
déficit em fontes de energias renovaveis de estoque. O estudo apresenta uma emissdo de GEE
negativa (3.222 kg/t), significando um elevado potencial de descarbonizacdo da economia
nacional. O saldo negativo da emissdo liquida de GEE é determinado pelo funcionamento do
sistema da Jatropha como um recipiente adicional das energias renovaveis que constituem uma
entrada massiva de energias renovaveis para este sistema e uma residual quantidade de energias
fosseis, particularmente pela via do uso do metanol. Mesmo os fertilizantes sintéticos poderdo

ser substituidos por fertilizantes bioldgicos que sdo coprodutos do biodiesel.

Palavras chave: Jatropha, biodiesel, energias renovaveis, balanco de GEE, balanco

energético
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ABSTRACT

It is consensual that the energy that the sun emits to the earth would be sufficient to
supply all the needs of the planet. Nevertheless, there are not yet available technologies that
allow the use of this energy source. Cabo Verde benefits from an abundant amount of renewable
energy, solar and wind in particular, lacking however the means to have this energy in stock.
This study seeks to evaluate the energy and carbon balance resulting from the production of
biodiesel from Jatropha cultivation in the national territory, as a stock of dispatchable renewable
energy and, simultaneously, of greenhouse gases (GHG). This study concludes that contrary to
the findings that biodiesel is not carbon neutral in arid and semi-arid regions of Africa, in Cabo
Verde, the production of biodiesel from Jatropha is 95.4% carbon neutral. This is due to the
abundance of intermittent renewable energy and a deficit in stock of renewable energy sources.
The study demonstrates a negative GHG emission (3,222 kg/t), signifying a high potential for
decarbonizing the national economy. The negative net GHG emission balance is determined by
the functioning of the Jatropha system as an additional container of renewable energies that
constitute a massive renewable energy input to this system and a residual amount of fossil
energies, particularly through the use of methanol. Thus, even synthetic fertilizers could be

replaced by biological fertilizers which are coproducts of biodiesel.

Keywords: Jatropha, biodiesel, renewable energies, GHG balance, energy balance
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1.  INTRODUCAO

O principal desafio do aproveitamento das energias renovaveis, particularmente em
paises insulares, é a capacidade de estocar e tornar despachavel a grande disponibilidade de
energias eolicas e solares, que ali abundam.

Em Cabo Verde, o objetivo da descarbonizagdo da economia, baseado na abundancia
de energias renovaveis locais, choca com a escassez de fontes de energia de estoque que
permitiria ter uma resposta adaptavel as demandas instantaneas de energia. Isto requer a criacao
de alternativas de estoque que ndo seja em combustiveis fosseis, que é alias desejavel eliminar.
Este desiderato levou a considerar o cultivo da Jatropha (Jatropha curcas L.) uma alternativa
de estocagem de energia, como um fator de alta eficiéncia para o sistema energético, ao focar-
se na utilizacdo do descarte de energias renovaveis pela perda de permeabilidade do sistema
energético e pela devolucdo de parte da energia aproveitada no cultivo sob forma de biodiesel.

A eficiéncia energética, proporcionada pelo aumento da permeabilidade do sistema as
energias renovaveis, adiciona-se, concomitantemente, a eficiéncia ambiental que resulta da
retirada de emissbes de gases de efeito de estufa (GEE) ligados a queima de combustiveis
fosseis e da absorgdo do didxido de carbono pela biomassa da Jatropha.

A opcéo pelo cultivo da Jatropha em terrenos descartados pela agricultura, por causa da
infertilidade na producdo de alimentos, acresce mais um ganho pela valorizagao e recuperagao
destes terrenos que passardo a ser produtores da Jatropha e receberem, em troca, materia
organica através de fertilizantes, inicialmente sintéticos - na primeira etapa do cultivo - mas
passardo a ser organicos, com a entrada na fase produtiva da Jatropha e producdo de torta
residual de sementes, resultante da producédo do 6leo, assim como outros beneficios para o solo.

Com base em experimentos de campo e modelagem de simulacao na estagédo de pesquisa
do International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT) da india, a
adequacdo técnica da Jatropha como fonte de biodiesel mostra que a produgdo varia com a
chuva e disponibilidade de umidade do solo (Wani et al., 2016). Segundo o mesmo autor, 0s
experimentos de campo na India indicaram que a Jatropha é uma cultura tolerante a seca, mas
ndo uma cultura que requer menos agua, para atingir a producdo econdmica desejada. No
entanto, a Jatropha demonstrou bom potencial para reabilitar terras degradadas, utilizando agua
verde de forma eficaz e aumentando o potencial do sequestro de carbono das lavouras. Para

diferentes estados, as colheitas encontram-se na faixa entre 0,5 e 1,7 t/ha.
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A aplicacdo da Analise de Ciclo de Vida, neste caso, com intuito de determinar o
impacto ambiental decorrente do potencial uso do biodiesel da Jatropha, considerando o seu

potencial de substituicdo do diesel com vista a melhoria do desempenho ambiental e energético.
2. METODOLOGIA

A Anélise de Ciclo de Vida (ACV) permite o calculo de entradas e saidas liquidas de
cambio resultantes do uso de biocombustiveis e emissdes de GEE para cada processo unitario.
Esta abordagem sera simplificada nos dois processos iniciais. O processo da conversao elétrico-
hidrica e o processo agricola, por serem medidas de eficiéncia para esses sistemas, em que 0S
processos estdo ja instalados. Ja para o terceiro processo, o de transformacdo das frutas e do
6leo, sera instalado de raiz, razdo pela qual sera tratado com particular enfoque. Os processos
de transporte de cada produto ficardo incluidos dentro do processo produtor. Por outro lado,
demonstra-se que a disponibilidade energética permite abastecer agua para o cultivo de toda a
area disponivel para cultura da Jatropha (Jatropha curcas L.) e, deste modo, a anélise cingir-
se-a aos processos, agricola e industrial, da producdo do biodiesel.

Para o efeito, segue-se a norma ISO 14044 (ABNT NBR, 2009), em que séo definidos
0 objetivo e escopo, a andlise do inventario, a avaliagdo do impacto e a interpretacdo dos
resultados.

Nesta ACV, vai-se avaliar o desempenho ambiental do biodiesel da Jatropha, do "berco
ao ber¢o”, quantificando e avaliando a energia e os recursos consumidos, emissoes € residuos
liberados para 0 meio ambiente, de uma perspetiva do setor energético.

Tratando-se, a cultura da Jatropha, de uma decisdo agronémica em que a disponibilidade
de solos é um dos principais determinantes, dado que n&o é reconhecida a cultura da Jatropha
como fonte de energias renovaveis nas Zonas de Desenvolvimento de Energias Renovaveis
(ZDER) de Cabo Verde, assume-se que, tendo a quantidade de plantas que pode ser cultivada,
a escolha do arranjo de plantar nas areas de cultivo pode ficar para outra avaliagdo em que
avaliar-se-ia a densidade de plantas por superficie. Faz-se aqui uma opc¢éo pela solugdo que a
literatura, a respeito da regido Saheliana, recomenda, 1.111 plantas/hectare.

Obijetivo e Escopo da Anélise do Ciclo de Vida

O objetivo do presente estudo é avaliar o desempenho ambiental da producdo do
biodiesel da Jatropha em Cabo Verde, como fator de aumento da permeabilidade a energias
renovaveis intermitentes no sistema elétrico nacional, como meio de estocar energia em

biomassa, principalmente, e assim também de carbono, estabelecendo a circularidade pela



89

devolucdo da energia capturada através da reintroducao e substituicdo parcial do diesel pelo
biodiesel, com ganhos na reducdo da emissdo de residuos toxicos para a atmosfera. Os
destinatérios deste estudo sdo os decisores do setor energético e ambiental, como subsidio para
suportar a elaboracédo de politicas publicas nos setores energéticos e ambientais.

Para a definicdo de escopo foram estabelecidos os requisitos que se seguem:

. O sistema absorve energias disponiveis descartadas para o incremento da
dessalinizacdo e bombagem de agua. A 4gua é disponibilizada para a cultura e producéo de
frutas da Jatropha. As frutas produzidas serdo entregues para a outra etapa do processamento
que visa a obtencdo em sequencial de 6leo e biodiesel. O processamento final acontece em
motores de combustdo interna, para producdo de eletricidade. O teor de casca, nas sementes
produzidas na ilha do Fogo é de 47% , e o teor de dleo nas sementes é de 52.83% (Semedo,
2011). Para a ilha de Santiago, o teor de cascas na fruta é de 44.92%, e o teor de 6leo dessas
sementes é de 56.5% (Heller, 1996), valor proximo do encontrado por Semedo, 59.78%. A
média de 6leo extraido de amostras de sementes de Cabo Verde, segundo 0s ensaios realizados
por Semedo, € de 30.3%.

. A funcéo é de produzir sementes da Jatropha para a producédo do biodiesel.

. A unidade funcional é a producdo de sementes da Jatropha para sintese do
biodiesel.

. Os consumos de recursos para producdo de sementes da Jatropha séo

provenientes de fontes bibliograficos, tais como (Eshton et al., 2013; Heller, 1996; Semedo,
2011).

. sendo este estudo prospetivo, em que a cadeia produtiva da Jatropha ndo esta
atualmente estabelecida e, por conseguinte, ndo existem dados completos e sistematicos, sao
considerados os dados do inventario de ciclo de vida (ICV) em funcao de padrdes tecnoldgicos
atualmente vigentes.

. os dados usados na determinacdo do ICV das sementes da Jatropha estdo
atualizados para 2013 e abrange a globalidade do territério nacional, incluindo o trabalho
manual nas etapas de manejo, da cultura e da colheita.

. Sdo abrangidas pelo sistema de produto |, a captura de energia e sua
transformacdo em stock de agua com energia potencial. O sistema de produto Il consiste na
producdo e beneficiamento pos-colheita. Os meios de transporte das sementes ficam fora do
sistema de produto I1. O sistema de produto I11 consiste no processamento das sementes e 6leo,
produzindo, como produto final, o biodiesel. Nesta etapa, o transporte do biodiesel fica

incluido. Aqui, fecha-se o circuito com o retorno do biodiesel ao sistema do processo I.
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. Entre os sistemas de produto, tem-se a energia e agua, associadas, as sementes

da Jatropha ao biodiesel.
Unidade funcional

A unidade funcional é a tonelada do biodiesel da Jatropha que sera comparada com a

quantidade do diesel que deixa de ser importada no ano de referéncia.
Defini¢do do Sistema

O esquema da Figura VII.1 apresenta o sistema do biodiesel. O processo de
dessalinizacdo da dgua do mar e o processo de bombagem para reservatdrios elevados podem

funcionar de forma independente ou interligados, conforme as realidades locais de cada ilha.

Emissao para Emissao para
Absorgao CO, terra e dgua > ar e para terra
| e i o e e S
I I
I I
I I
| v |
r > ) Sementes da Jatropha
Agricultura » Industria e Transporte
I g I
I I
Torta Residual da Jatropha
I I
I I
I Biodiesel I
Agua . . ’ .
I 1 Sistema energético / hidrico = Fontes renovaveis
-
I I
e e e e e e e e e s e e s s s s s e s el

Figura VII.1. Sistema do biodiesel

Fonte: elaboracéo propria

A diferenciacdo destes dois processos traduz-se no que constitui 0 processo da
turbinagem da agua de reservatorios elevados para producéo de eletricidade, que € exclusiva do
processo de armazenamento para unidade hidroelétrica com bombagem, e na utilizacéo da dgua
de reservatorios para a cultura da Jatropha. Associam-se 0s processos de captura energética e a
da dessalinizacdo como processo industrial de conversdao hidroenergética, para se obter trés
processos: 0 processo industrial hidroenergeético (Processo industrial 1), 0 processo agricolae o

processo industrial de obtencao do biodiesel (Processo Industrial I1).
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Inventario de dados

Neste estudo, os dados foram coletados de literatura diversa e sdo apresentados nas
Tabelas VII1.1 e VII.2. Semedo (2011) utilizou sementes das ilhas de Santiago e do Fogo dos
quais extraiu o 6leo utilizando soxhlet, com utilizacdo de um solvente e uma prensa mecanica.
A extracdo com solvente resultou uma quantidade maior de 6leo das améndoas das sementes
de Santiago, 53,7% (m/m). Por seu turno, a améndoa das sementes do Fogo revelou um teor de
6leo de 46,6% (m/m). Na extragdo com prensa mecanica, obteve um teor de dleo extraido
diretamente das sementes com casca de cerca de 15% (m/m), quando utilizou o seletor de
pressdo de 14 mm, e de 19% (m/m) quando utilizou o seletor de pressdo de 10 mm. O teor total
de 6leo nas sementes com casca, contabilizando o 6leo presente no bagaco, foi de cerca de 30%,
valor gque coincidiu com o obtido na extragdo com solvente para as sementes com casca.
Concluiu e recomendou que, embora a prensa mecéanica tenha permitido a extracdo de 6leo a
partir de uma maior quantidade de matéria-prima, o processo de extracao tem de ser otimizado

para que se evite a perda de 30% a 50% do 6leo presente na semente.

Tabela VI1.1 Dados relativos ao cultivo da Jatropha

ftem Unid Valor
Quantidade plantas Un 838524
Area necesséria ha 755
Espagamento mxm 3x3
Agua m>/(ha.a) 9499
Colheita de frutas t8.ementes/ (ha.3) 2,59
Labor humano homem-dia/ha 3,56
Cascas de frutas t/(ha.a) 1,04
Cascas de sementes t/(ha.a) 0,62
Fertilizante N Kg/(ha.a) 72,0
Fertilizante P,0¢ Kg/(ha.a) 27,55
Fertilizante K,O Kg/(ha.a) 79,10
Pesticidas I/(p.a) 0,296
Distancia transporte km 0-15
Uso de diesel no transporte de sementes Km/I 4,00
Uso de diesel na cultura I/ha 12,80

Fonte: elaborado com base em Eshton et al. (2013)

Semedo (2011) recomenda, baseando-se em ensaios que realizou, a transesterificacio
enzimatica dos 0leos de variedades cabo-verdianas de Jatropha, utilizando a lipase comercial
Lipozyme TL IM, por ter-se mostrado ser uma alternativa atrativa para a producéo de biodiesel,

devido a baixa temperatura de reacdo exigida, a possibilidade de uso de diminuta quantidade
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de catalisador e a reutilizacdo da lipase, sem que o teor de ésteres metilicos deixe de ser elevado.
Isto pode permitir a reducdo do preco do produto final, tornando-o competitivo com o biodiesel
produzido através de outros processos.

Os fatores de conversao do 6leo da Jatropha em biodiesel e de emissdes de GEE nos

diferentes processos, segundo Eshton et al. (2013), sdo apresentados no quadro Tabela VII.2.

Tabela VI11.2 Dados para o processamento das sementes da Jatropha

item Unid Valor
Oleo dajatropha Kg/Kg sementes 0,30
Torta residual de sementes Kg/Kg sementes 0,60
Eletricidade KWh/Kg sementes 0,08
Prétratamento

Metanol kg/t éleo 200,00
Acido sulfurico kg/t dleo 14,00
Eletricidade kWh/t 6leo 14,00
Vapor MJ/t bleo 0,85
Transesterificagdo

NaOH g/kg dleo 10,00
Metanol g/kg dleo 200,00
Biodiesel g/kg dleo 970,00
Acido fosférico g/kg biodiesel 3,00
Glycerol g/kg éleo puro 50,00
Eletricidade kWh/t biodiesel 420,00
Vapor MJ/t biodiesel 31,00
Agua g/kg 6leo puro 23,00

Fonte: elaborado com base em (Eshton et al., 2013)
Processo Industrial |

A fase industrial | baseia-se no principio da gestdo da demanda, com vista a promover
um equilibrio entre a oferta e a procura da eletricidade, ao longo do dia, através da criacéo de
uma carga capaz de absorver as disponibilidades de energias renovaveis nas horas de menor
procura, pela via do armazenamento aproveitando a possibilidade do uso da bombagem de dgua
como técnica de armazenamento associada a dessalinizacdo de &gua do mar, para 0 aumento da
penetracdo de energias renovaveis (Fonseca, 2010; Segurado et al., 2010).

No momento atual, a disponibilidade ndo utilizada de energias renovaveis acontece nas
ilhas de S&o Vicente, Boavista e Sal, cujas demandas sdo ainda incapazes de absorver toda a
disponibilidade local. Foram identificadas possibilidades de construcdo viavel de Central
Hidrica com bombagem nas ilhas de Santiago e Sdo Vicente (André et al., sem data).

Em 2018, registou-se um descarte de 27.112 MWh (Cabedlica, 2019). Este descarte

distribui-se pelas quatro ilhas onde se produz energia edlica para o sistema local de energia. Na
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ilha de Santiago, o descarte € um valor muito baixo, i. €, 1% da energia disponivel. Para as ilhas
de S&o Vicente, Sal e Boavista, 0s descartes representam 31%, 43% e 23%, respetivamente, da
disponibilidade de energia (27.112 MWh).

A energia disponivel ndo utilizada é o input do processo, e é canalizada para a
dessalinizacao da agua do mar e a respetiva bombagem para reservatérios elevados, de modo a
ser utilizada na irrigacéo, por gravidade, da cultura da Jatropha. Portanto a saida deste processo
é a dgua doce que, sendo a0 mesmo tempo um produto para a agricultura, € um vetor energético,

ao portar energia potencial que vai servir para irrigacdo sem uso de energia adicional.
Processo agricola

Este sistema baseia-se na NDC em que o Estado se compromete em florestar
(reflorestar) 10.000 ha até 2030, e, com ajuda internacional, atingir o dobro da &rea (20.000 ha),
400 arvores (ndo especificadas) por hectare. A disponibilidade nacional de terreno aproveitavel
estd avaliada em 87.955 ha (Furtado 2007), o que estabelece o limite na capacidade do cultivo
da Jatropha. As entradas deste processo sao a agua dessalinizada, as de chuvas acumuladas e a
residual recuperada, fertilizantes e energia. As frutas da Jatropha sdo a principal saida. A
quantidade Otima de agua necessaria para a cultura da Jatropha, segundo Jongschaap et al.
(2007) e Beerens (2007) citados por Archer (2015), é de 1200 mm ao ano. Dado que a média
anual pluviométrico é de 250 mm em Cabo Verde, a necessidade média anual de agua para
irrigacdo seria 950 mm. Em Cabo Verde, o periodo seco dura, pelo menos 275 dias e, usando
950 mm ao longo do periodo seco, as plantas deveriam receber 3.45 mm (3,451/m2) de agua
por dia ou 31.1 litros/planta/ano.

ha
[ 10000m? , It plantas

H304emanda = 950?* ha 275

A disponibilidade de agua resultante da energia recuperada (26.750 MWh) sera em

dias

funcdo do consumo especifico atual do sistema de dessalinizacdo 3,73 kWh/m3, 7.171.474 m3.
Este volume de &gua permite irrigar 915 020 plantas de purgueira, durante o periodo seco. O
cultivo destas plantas devera ser distribuido pelas ilhas onde se registam disponibilidades, i. €,
nas ilhas do Sal, de Sdo Vicente e da Boa Vista, em funcdo das disponibilidades de energia, da
capacidade de producdo e da disponibilidade de solos locais. Assim sendo, os 7.171.474 m® de
agua serdo distribuidos pelas trés ilhas mencionadas, para irrigacdo de 838 523 plantas de
Jatropha. Esta quantidade de plantas requer 755 ha, no arranjo de 1.111 plantas por ha,

distanciamento de 3m x 3m. Os resultados sdo dados na Tabela seguinte (Tabela VI1.3).
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Tabela VI1.3 Avaliacdo de recursos para producdo do biodiesel
Energ. Dispon.  Dispon  Quantidade de plantas Sementes Area cultivada
[MWh] dgua (m?) irrigaveis (un) (t) (ha)
26750 7171582 838 805 1174 755
Fonte: elaboracgdo prépria com base em (Eshton et al., 2013)

Fase Industrial 11

Na fase Industrial 11, procede-se ao descasque das frutas que entram no processo e a
transformacdo de sementes da Jatropha em Gleo e posteriormente para o biodiesel, através da
transesterificagcdo. O produto do processo é o biodiesel que podera ser utilizado em transportes
automotivos e/ou na producdo de eletricidade nas unidades de producéo existentes.

Segundo Eshton (2013), o 6leo bruto da Jatropha contém fracdo de massa de acidos
graxos livres (FMA) acima de 5%, que estd muito além do limite de 1%, que pode ser facilmente
convertido em biodiesel, usando um catalisador alcalino ou &cido. Portanto, € necessario um
pré-tratamento que envolve a reducdo de FMA ao nivel necessario. O pré-tratamento é feito
misturando Oleo de Jatropha com metanol (razdo molar 6:1). O 4&cido sulfdrico com
concentracdo de 1,43% da fracdo volumétrica em &gua é usado como catalisador.

A transesterificacdo catalisada por base é entdo realizada usando metanol em uma
proporcao de metanol para 6leo de 5:1 e hidroxido de sédio (NaOH) com concentracdo de
fracdo em peso de 1% em &gua ou hidroxido de potéssio (KOH) (fracdo em peso de 0,6% em
agua) que é usado como um catalisador. A eletricidade consumida durante o pré-tratamento é
de cerca de 14 kWh/t de 6leo de Jatropha bruto, enquanto a transesterificacéo e purificacdo do
biodiesel consomem cerca de 420 kWh/t de 6leo de Jatropha tratado. O vapor usado durante o
processo de conversao do biodiesel é de cerca de 0,9 MJ/t de biodiesel produzido e o consumo
de agua é de aproximadamente 23 kg/t de 6leo tratado. O rendimento méaximo do biodiesel, de
mais de 95%, € alcangado ap6s 90 min de reacdo. A mistura é entdo lavada com &gua para
separar o biodiesel do glicerol. A separacdo € feita por gravidade ou métodos de extracdo
liquido-liquido.

Anélise de Inventéario

Nesta etapa, vai-se identificar a energia, as emissdes, as descargas e os residuos. Da-se
a entrada de energia e6lica pela fronteira inicial do sistema e a reentrada de energia renovavel

pela mesma fronteira, na forma de biodiesel que é transformado em eletricidade pelas unidades
geradoras instaladas, de combustao interna, apos a série de transformagdes de matérias primas
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como a agua, solos, sementes da Jatropha, 6leo da Jatropha, até haver a reconversdo em energia
na forma de biodiesel.

Um dimensionamento da capacidade de geracdo de energias renovaveis em funcdo da
permeabilidade do sistema eletroenergético nacional em que se consideram as demandas
energéticas para a producdo da dgua potavel, da agua para a agricultura e do armazenamento
estratégico de seguranca de continuidade de abastecimento sdo considerada como medida de
eficiéncia, pelo que os custos dos investimentos ndo devem ser aqui considerados, por serem

obrigatoérios ao cumprimentos de objetivos minimos e com melhor relacdo ganhos beneficios.
Calculo das emissdes de GEE e do balango energético

Os calculos sdo efetuados com base nos pressupostos de que nédo se faz a converséo de
terras nativas para plantio de Jatropha; a idade considerada da Jatropha, para o estudo, é 5 anos;
0 horizonte de tempo para a safra de Jatropha é de 20 anos; a distancia circular maxima da
fazenda a inddstria € 15 km; a energia elétrica utilizada no cultivo é 100% produzida a partir de
energia renovavel.

O balango de GEE para o ciclo de vida do biodiesel de Jatropha foi realizado para avaliar
as emissdes liquidas de trés principais GEE: dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 0xido
nitroso (N20). As emissdes liquidas de GEE incluem emissbes de GEE ndo-CO: e emissdes de
CO2 com base em biomassa e féssil da producdo e uso de biodiesel. As emissdes globais de
GEE foram apresentadas na unidade comum kg CO: eq., portanto, todas as emissées de GEE
foram convertidas em kg CO: eq. fazendo uso de potenciais de aquecimento global para um
horizonte de tempo de 100 anos (GWP100) de 1, 25 e 300 para CO2, CHs e N0,
respetivamente, partindo de uma recolha de diferentes autores, efetuada por Eshton (2013).

As entradas para os célculos do balango de emissdes de GEE incluem: (1) EmissGes
diretas de GEE da combustdo de biodiesel em um motor a diesel; (2) Emissdes diretas de GEE
da queima de combustiveis fosseis durante o transporte de insumos e produtos agricolas,
transporte de produtos quimicos industriais e distribuicdo de biodiesel. Os fatores de emisséo
foram obtidos em Eshton et al. (2013).

Do mesmo autor retira-se 0 COz absorvido durante o cultivo da Jatropha; emissoes
diretas e indiretas de N2O no solo a partir da aplicacdo de N-fertilizante e cascas de sementes
durante o cultivo de Jatropha.

Das recolhas de Eshton (2013) constam ainda dados referentes a fator de emisséo para
emissédo de N20 por entrada de N, de 0,01 kg/kg para fertilizantes e cascas de sementes; emisséo

direta de CO2 devido a aplicagéo de ureia. O fator de emissdo para emisséo de carbono por ureia
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aplicada é de 0,2 kg/kg; emissdes diretas de GEE pela queima de combustivel pesado e
briquetes de torta de sementes em caldeiras para geracao de vapor. Fatores de emissao para
combustivel pesado foram obtidos. Para a queima de briquetes de torta de sementes, os fatores
de emissdo para outra biomassa sélida fornecidos na Tabela VI1.3, foram assumidos; emissfes
de GEE de processos de apoio, como sendo processos que ndo influenciam diretamente o
sistema, tais como o armazenamento de insumos agricolas e combustiveis fésseis.

A emissdo liquida de GEE foi calculada com base na equacdo (VI1.1).

Emissoes liquidas GEE
= total de emissdes GEE (ndo C0,) + emissao total CO, (VIL1)

— CO0, absorvido

A emissdo de CO2 da combustéo do biodiesel foi calculada usando a equagédo (V11.2)
De Klein et al. (2006), citado por Eshton (2013), onde o contetdo de carbono do biodiesel de
Jatropha é 0,78 kg/kg, Macedo (2008) também citado por Eshton et al. (2013), segundo o qual
a fracdo oxidada é 1.
Emissodes COy combustso
= Fuel queimado + conteldo carbénico do fuel (VI1.2)
+ fracdo de combustivel oxidado + 44/12
onde 44 é o peso molecular do CO2 e 12 é a massa atdmica do carbono. Assim:

44
Emissdes totais de C0O, da combustio de 1 tonelada (t)de biodiesel = 1000 * 0,78 * 1z

=286t
Emissdes totais de CO2 da combustdo de 1 tonelada (t) de biodiesel=1000 * 0,78
*44/12=2.86 t
A quantidade de CO2 absorvida durante o cultivo de Jatropha foi calculada com
base no resultado relatado por Prueksakorn (2008), citado por Eshton (2013). Este estudo relata
que, o contetido de carbono de uma planta de Jatropha de 3,5 anos € de aproximadamente 2,83
kg. Isso significa que a absor¢do média de carbono por ano para uma planta de Jatropha é de
aproximadamente 809 g. Para 1 ha com 1.111 plantas, a absor¢do de carbono por ano é de
aproximadamente 898,323 kg. Assim, o sumidouro total de diéxido de carbono para plantas
com 5 anos em 1 ha é de aproximadamente 0.8988 t.
O calculo do balango energético visa avaliar o desempenho energético do biodiesel, o
valor liquido de energia (VLE) e o valor liquido de energia renovavel (VLER). Esses valores
foram determinados usando as equacdes (VI11.3) e (VI11.4), respetivamente. O VLE indica se a

producéo de biodiesel resulta em perda ou ganho de energia, enquanto o VLER informa quanta
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energia é ganha quando a energia do combustivel fossil é consumida para produzir biodiesel -
uma energia renovavel. A razdo de rendimento de energia liquida (REL) que reflete a eficiéncia
energética do sistema também foi determinada usando a equacdo (VI11.5). Quanto maior for
REL, menor € a entrada de energia fossil no sistema, e vice-versa. O REL e o VLER s&o os
fatores que fornecem informacdes para avaliar a contribuicdo do biocombustivel para a
seguranca energética. Os fatores de energia de entradas e saidas no sistema de biodiesel de
Jatropha s&o apresentados na Tabela V11.3.
VLE = Epjoaieset — Einputs (VIL3)
onde E biodiesel é o teor de energia do biodiesel produzido (MJ ou GJ)

Einputs € 0 total do input de energia (féssil e renovavel) (MJ ou GJ)

VLER = Epjodieser — Einputs fésseis (VI1.4)
onde Einputs fésseis € @ energia fossil.
REL = Ebiodiesel/Einputs fésseis (VIL5)

Na Tabela VII1.4 apresentam-se o0s contelidos energéticos das entradas e saidas do

processo.

Tabela V1.4 Fatores energéticos para entradas
e saidas no sistema da Jatropha.

Coeficiente
energético (MJ/Kg)

Entradas/saidas

Nitrogénio sob forma de (N) 48,9
Fosfato sob forma de (P,0s) 17,43
Potdssio sob forma de (K,0) 10,38
Pesticidas 358
Agua 0,013
Diesel 43,3
Fuel pesado 40,7
Metanol 38,8
Hidréxido de sddio 19,87
Acido sulfirico 31
Eletricidade 3,6
Vapor 3,12
Cascas das frutas da jatropha 26,7
Cascas das sementes da jatro 26,7
torta residual de sementes 16,5
Biodiesel 41,2
Glicerol 5,5

Fonte: elaborado com base
em (Eshton et al., 2013)
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Alocacéo dos diferentes produtos

Na ACV do biodiesel de Jatropha, sdo obtidos dois produtos, ou seja, biodiesel e
glicerol. Assim, as entradas, incluindo energia, saidas e emissdes devem ser alocadas para
ambos os produtos quando necessario. A I1SO 14040/44 recomenda que quando a alocacdo ndo
puder ser evitada, deve ser feita com base no conteido de massa/energia dos produtos ou outros
fatores, como valores economicos dos produtos. Assim, neste estudo a alocacéo foi feita com
base em seus contetidos de energia. As razdes de particdo para biodiesel e glicerol sdo de 88%
para biodiesel e 11.8% para glicerol, sendo os contetdos energético, respetivamente, 41,2
MJ/kg e 25,6 MJ/Kg.

3. RESULTADOSE DISCUSSOES

A transformacdo em eletricidade, configura um ciclo de vida “Cradle to Cradle” ou,
usando outro conceito, numa economia circular, em que a mobilizacdo da energia disponivel,
que doutro modo ndo seria usada, é transformada em &gua, depois na irrigacdo da Jatropha
(Jatropha curcas L.) em terrenos (solos pobres) nédo utilizados pela agricultura e, em seguida,
os frutos colhidos sdo transformados em biodiesel que sera reintroduzido no sistema elétrico

(Sistema Industrial 1).
Resultados de emisses liquidas de GEE para biodiesel de Jatropha
A emissdo liquida de massa equivalente de GEE no ciclo de vida do biodiesel de

Jatropha é de aproximadamente 3.222 kg/t (Tabela VII.5).

Tabela VI1.5 Emissdes de GEE do ciclo de vida do biodiesel da Jatropha em Cabo Verde
Emissdes de CO, eq. Valor relativo

Processo

(Ke/t)
Emissdes de GEE da aplica¢do de fertilizantes 481 14%
Emissdes de GEE do uso de transportes 9,3 0,27%
Emissdes de GEE do uso de diesel no cultivo 6,1 0,18%
Emissdes de GEE do uso de diesel nairrigagdo 0,0 0,00%
EmissOes de GEE na extragdo e transesterificacdo do 6leo 8,0 0,23%
Emissdes de GEE no uso final do biodiesel 2936 85,34%
Emissdo total 3440 100,00%
Emissdo GEE de uso de energia na dessalinizagdo e bombagem de dgua -4 414
Absorcdo do CO, durante a fase agricola -1768
Emissdes liquidas dos GEE -2741

Fonte: elaboracgéo propria



99

A emissdo total de massa equivalente de GEE do biodiesel de Jatropha é de cerca de 3
t/t, enquanto a massa equivalente de GEE absorvida durante o cultivo de Jatropha é de 1,768
t/t. O processo que contabiliza significativamente as emissfes de GEE é o uso final de biodiesel,
em motor diesel, por cerca de 85%. Isto se deve ao fato de que o biodiesel contém uma
quantidade significativa de carbono armazenado nas plantas durante o crescimento do Jatropha,
que € emitido quando o biodiesel é queimado. Deve-se lembrar que este estudo inclui todas as
emissdes de CO2 baseadas em biomassa e fdsseis. Além disso, devido ao metanol usado durante
a converséo do biodiesel, cerca de 8% da emissdo de carbono durante a combustéo do biodiesel
é de base fossil, uma vez que mais de 75% do metanol usado em todo o mundo é produzido a
partir do gas natural, que é um combustivel fdssil (De Klein et al, 2006) citado por Eshton
(2013). Isso tambem é responsavel pela grande quantidade de emissdes de CO2 da queima de
biodiesel. A agricultura da Jatropha é responsavel por 14% do total de emissdes de GEE. Essas
emissdes sdo atribuidas as emissées de N20 no solo devido a adi¢do de nitrogénio ao solo
através de fertilizantes e cascas de sementes, bem como emissdes de CO2 devido a aplicacao
de ureia. Uso do diesel para o transporte de entradas/saidas contribui para as emissdes globais
de GEE em cerca de 0,5%. O menor contribuinte é a extracdo de 0leo e 0 estagio de converséo,
para menos de 0,2%. Essa contribuicdo vem da queima de cascas da purgueira nas caldeiras
para geracao do vapor utilizado na conversao do biodiesel.

As emissoes liquidas de GEE equivalentes 2.741,00 kg/t negativas, obtidas neste estudo,
foram comparadas com as referidas por Eshton et al. (2013), respetivamente, 3200 kg/t - para
Tanzania), 4614 kg/t - para india e 877 kg/t - para Africa Ocidental. Essa tendéncia é contrariada
por este estudo, pois as emissdes liquidas de GEE nele encontrados sdo negativas. A ilustracdo

das comparacGes dos valores liquidos das emissdes de GEE é dada na figura V11.2.

Emisss8es liquidas do biodiesel (t.CO2/t)
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Figura VI1.2. Comparacédo de emiss@es liquidas de GEE

Fonte: elaboracédo propria, com dados de Eshton (2013)
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A variacdo dos resultados podera ser determinada pelo fator regido de producdo — que,
neste caso € um arquipélago marcado pela aridez, envolvéncia oceéanica do atlantico, com
elevado potencial em energias renovaveis e grande escassez de gua potavel. Por outro lado,
considera-se uma intensiva utilizacdo da méo de obra humana. Emissfes da producdo de
insumos, como fertilizantes, diesel, eletricidade, equipamentos e itens como tratores, bombas,
sacos de polietileno, infraestrutura etc. ndo foram incluidos neste estudo.

Em comparagdo com as emissdes de GEE do diesel em nivel local, o biodiesel tem
emissdes de GEE significativamente mais baixas em comparacdo com o Oleo diesel. Para
substituir 1 t de 6leo diesel, cerca de 1,13 t de biodiesel é necessaria para se obter a mesma
producdo de energia. A emissao liquida equivalente de GEE de 1 t de combustivel diesel em
Cabo Verde ¢é de aproximadamente 2,23 t, considerando a taxa de emissdo de 0,49 t/MWh
(United Nations Development Program, 2015), portanto, se 1 t de diesel for substituido por
biodiesel, seria salva uma quantidade liquida de 4,75 t de GEE. Observa-se que o biodiesel de
Jatropha reduz as emissdes de GEE em comparacdo com o 6leo diesel, podendo ser uma boa
opcao para mitigar as mudancas climaticas, pois resulta em emissées liquidas de GEE negativas
que sdo altamente influenciadas pelo uso inicial de energias renovaveis na obtencdo da dgua
que seria utilizada na irrigacdo durante a agricultura. As emissdes de N2O do uso fertilizantes
de nitrogénio durante a agricultura, bem como emissdes de CO2 do uso de combustiveis fosseis
sdo relativamente negligencidveis perante a quantidade de emissbes de GEE evitadas pela
substituicdo de combustiveis fosseis na mobilizacdo da agua. As emissdes de CO2 do uso de
combustivel diesel podem ser minimizadas substituindo o diesel por biodiesel; minimizar as
emissdes de N2O é um desafio, uma vez que a fertilizacdo é altamente necessaria para um
melhor rendimento dos frutos de Jatropha, portanto, um alto rendimento de biodiesel. As
emissdes do uso final do biodiesel ndo podem ser evitadas. No entanto, pode-se presumir que
90% das emissdes de CO2 da queima de biodiesel sdo emissdes de CO2 baseadas em biomassa,
portanto, serdo reabsorvidas durante o cultivo subsequente de Jatropha. Os 10% restantes das
emissdes de CO2 ndo podem ser evitados, uma vez que a conversao do biodiesel requer o uso
de metanol, que é amplamente produzido a partir do gas natural. Se o metanol for substituido
por bioetanol, que é um combustivel a base de biomassa, essa emissao pode ser reduzida; no

entanto, mais pesquisas Sa0 necessarias para apoiar essa conclus&o.
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Energia liquida do biodiesel da Jatropha

Os resultados do balanco de energia do sistema de biodiesel de Jatropha em Cabo Verde
sdo apresentados na Tabela VII.6, enquanto a Tabela VII.7 apresenta o biodiesel e seus
coprodutos com sua producdo de energia correspondente para 5 anos de plantacéo de Jatropha.

Tabela VI11.6 Resultado do balango energético do ciclo de vida
do biodiesel da Jatropha

Energia

Atividade Energia fossil (GJ/t) i ¢
renovavel (GJ/t)

Cultivo 11,11 574,90
Agua 574,80
Ferlilizantes quimicos 10,461
Cascas das frutas da jatropha 0,094
Diesel (transportes) 0,650
Extragdo do dleo 5,75 1,26
Eletricidade 5,75 1,26
Coversao em biodiesel 11,50 3,17
Metanol 11,2 1,24
Hidréxido de sddio 0,2
Vapor 1,929
Diesel (transporte quimicos)
Diesel (distribuicdo do biodiesel) 0,1
Energia total 28,36 579,33
Total energia entrada 607,68
Energia produzida em biodiesel 615,92
Valor liquido de energia 824
Valor liquido de energias renovaveis 587,57
Racio de energia liquida 21,72

Fonte: elaboracéo propria

A energia de entrada geral por t de é de cerca de 579,33 GJ, sendo 28,36 GJ uma energia
ndo renovavel e o restante, uma energia renovavel. A etapa com significativo consumo de
energia € no cultivo do biodiesel, que responde por cerca de 96,43% da energia total de entrada.
Essa contribuicdo se deve a que toda a energia renovavel resgatada para o sistema energético
ser convertida em agua e esta introduzida no sistema de cultivo da Jatropha. A energia utilizada
no pré-tratamento do Oleo cru de Jatropha e nos processos de transesterificacdo que contribui
com cerca de 3,57% da energia total consumida no sistema. O altissimo consumo de energia
durante o cultivo da Jatropha resulta do uso de 4gua dessalinizada e bombeamento de agua para
irrigacdo. Isto torna o caso de Cabo Verde uma particularidade quando comparado com outros

casos de sistemas produtivos de biodiesel da Jatropha mencionados por Eshton (2013). A
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conversdo do 6leo em biodiesel segue na ordem do consumo de energia, com 2,41%, devido ao
uso do metanol.

A extracdo do 6leo de Jatropha é responsavel por quase 1,2% da energia total, que se
deve a eletricidade usada para a prensagem e filtracdo do 6leo.

O transporte de entradas e saidas € o que menos contribui para o consumo de energia
(cerca de 0,1%). A energia do metanol observada como a principal entrada de energia nao
renovavel, seguida pela energia dos fertilizantes quimicos. A eletricidade, observada como uma
fonte de energia mista fossil e renovavel significativa, tem uma comparticipacdo em cerca de
0,2%, em energia renovavel, no sistema de biodiesel de Jatropha, considerando a penetracédo de
18% de energias renovaveis no sistema elétrico nacional em 2018 e uma comparticipacado fossil
em, cerca de 0,9%, da entrada energética, pelos 82% da producéo elétrica, para 0 mesmo ano.

O valor liquido de energia (VLE) para o biodiesel da Jatropha é positivo com um input
energético de 574,8 GJ/t de biodiesel. Isto indica que a producao de biodiesel de Jatropha em
Cabo Verde resulta numa atividade de grande intensidade energética, mas, sendo um dado
positivo pela utilizacdo de grande quantidade de energias renovaveis e com ganhos em
externalidades positivas na agricultura e indudstria, face a um valor liquido de energia renovavel
(VLER) de cerca de 587,57 GJ/t de biodiesel. Esse valor indica que 4,6% da producdo de
energia do biodiesel vem de energia ndo renovavel. O REL de 21,72 indica uma elevada
rentabilidade em produzir energia renovavel. Os dois valores indicam que quantidade
insignificativa de energia ndo renovavel é necessaria para produzir biodiesel, que é uma energia
renovavel.

A tabela VII.7 indica os resultados previstos para os primeiros cinco anos de cultivo da

Jatropha.

Tabela VI11.7 Saidas energéticas do biodiesel e seus coprodutos nos primeiros 5 anos

Produto Colheita (t) Saida de e nergia (GJ)
Cascas 590,062 17,344
Biodiesel 355,653 219055,285
Glicerol 17,783 4,890
Total 219077,519

Fonte: elaboragdo propria
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4.  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com o objetivo estabelecido para este estudo, o balanco energético e de
emissdes de GEE pelo método da ACV, conclui-se que, ao contrario das conclus@es de que o
biodiesel ndo é neutro em carbono, nas regides aridas e semiaridas da Africa, a producio do
biodiesel da Jatropha (Jatropha curcas L.) é de um grau de neutralidade em carbono em 95,4%,
em Cabo Verde. Isto deve-se a abundancia de energias renovaveis intermitentes e a uma relativa
escassez em fontes de energias renovaveis de estoque. O estudo apresenta uma emissao de GEE
negativa (3.222 kg/t), significando um elevado potencial de descarbonizacdo da economia
nacional. O saldo negativo da emissdo liquida de GEE é determinada pelo funcionamento do
sistema da Jatropha como um recipiente adicional das energias renovaveis que constituem uma
entrada massiva de energias renovaveis para este sistema e uma residual quantidade de energias
fosseis, particularmente pela via do uso do metanol. Até os fertilizantes poderao ser substituidos
por fertilizantes bioldgicos que sdo coprodutos do biodiesel, constituindo—se um resultado
alinhado aos objetivos 7 e 13 do Desenvolvimento Sustentavel das Nac¢des Unidas.

Dada a viabilidade da exploracdo da Jatropha como recetor e fonte de energias
renovaveis, é recomendavel, para sua realizacdo, um estudo para o levantamento de terrenos
aproveitaveis para o cultivo da Jatropha e a sua inclusdo nas zonas de desenvolvimento das
energias renovaveis (ZDER) para producdo do biodiesel da Jatropha, o aproveitamento das
oportunidades que se apresentam nas ilhas do Sal, Boavista e Sdo Vicente onde ja acontecem
desperdicios significativos de energias limpas, bem como o aumento da capacidade instalada
de producdo de energia edlica e o aumento da capacidade de dessalinizacdo em Santiago, de
modo a aumentar a penetracdo de energias renovaveis no sistema energético nacional, tanto a
montante como a jusante do sistema elétrico.

Conhecidos os inputs necessarios para a producdo de uma tonelada do biodiesel, pode-
se deduzir que, no estado atual, seria possivel o cultivo da Jatropha numa superficie de 755 ha,
na disposicdo espacial de 3m x 3 m de distanciamento, com potencial de produzir 838.524
plantas e uma producgéo de 356,132 toneladas de biodiesel, distribuidos pelas ilhas do Sal, S&o

Vicente e Boa Vista.
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VIIl. CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese cujo objetivo principal — a descarbonizagdo da economia Cabo-verdiana
desenvolveu-se sob 4 objetivos especificos, seguindo-se 0 método de pesquisa bibliografico-
documental, para sustentar o propdsito estabelecido.

1- A primeira conclusdo é que existiram exploracGes bem sucedidas da Jatropha
(Jatropha curcas L.), no passado, confirmadas pelos resultados econdémicos relevantes,
apresentados no capitulo 1V, que se traduz na quantidade de sementes da purgueira que
constituiu-se na maior cota de exportacdo de Cabo Verde nos séculos XI1X e XX. Mas, também
concluiu-se que que serd necessario um trabalho cuidadoso a fim de tornar consistente o
processo de montagem do sistema da Jatropha, desde o ponto de vista de pesquisa técnico-
cientifica multi/transdisciplinar e politica, dado que muito do que existiu no passado da cultura
da Jatropha ja deixou de existir e a memoria escrita daquela experiéncia é limitada e
considerando que as bases de partida sdo completamente diferentes das dos séculos XVI11, XI1X
e XX.

2 - Em presenca de fatores como a existéncia de terras disponiveis, as carateristicas
edafoclimaticas locais e a abundancia de recursos energéticos renovaveis intermitentes
passiveis de serem convertidos em recursos hidricos, pela via de bombagem e dessalinizacdo
de 4gua do mar indicam a existéncia de capacidade de aproveitamento de até 87.955 ha de
terreno, o cultivo de até 35.182.000 plantas, seguindo a densidade superficial de plantas
indicada pela NDC, de 400 plantas por hectare. A exploracdo planificada da Jatropha néo
restringe a producao de alimentos e, contrariamente, induz o seu aumento devido & recuperago
de solos e cultivo consorciado com cultivos de producdo alimentar. O cultivo da Jatropha
promove mais inclusdo social, pelo aumento de rendimento ao criar trabalho no cultivo e na
colheita de sementes da purgueira e ainda na industria de producéo do biodiesel. O cultivo da
Jatropha promove a reducdo das vulnerabilidades as mudancas climéticas nas regibes de
plantacdo, favorece a biodiversidade e estabelece uma nova dindmica no setor econémico do
pais ao criar uma interagdo de retroalimentacdo entres diferentes setores economicos,
nomeadamente: energético, hidrico, agroflorestal e industrial. Além da introducéo de energia
limpa e enddgena, favorece a recuperacgdo e enriquecimento de solos, combate a eroséo eolica
e hidrica e o aumento de fixacdo de &gua nos solos tornando-0s aproveitaveis para outras
culturas de uso alimentar.

3 - A capacidade de producédo local do biodiesel favorece a introducdo de uma nova

indUstria que pode gerar empregos, aumentar a penetracdo de energias renovaveis, substituir
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parte da importacdo de combustiveis e, em consequéncia, contribuir na melhoria da seguranca
energética do sistema elétrico nacional. Contribuiria para o abaixamento de custos de energia e
na melhoria da intensidade energética nacional. Ao longo da cadeia de producgédo do biodiesel,
registam-se externalidades positivas pelas capturas de energia adicional, de aguas degradadas
e ndo emissao derivada de combustiveis que sdo evitados. No segmento da agricultura, gera a
captura de CO2, melhora os solos e gera rendimento econémico nas zonas rurais. No segmento
industrial da producéo do biodiesel gera emprego e gera riqueza adicional. Tudo isto viabiliza
e confere sustentabilidade a producdo local do biodiesel derivado da Jatropha. A mitigacdo da
participacao do carbono na economia Cabo-verdiana acontece pela via da substituicao do diesel
pelo biodiesel, tanto no aumento da penetracdo de renovaveis pela via do consumo na
bombagem e dessalinizacdo, como pela substituicdo parcial do diesel, & escala nacional. No
final, responde aos desafios 1, 7, 8, 9, 12 e 13 dos Objetivos da Agenda 2030 para o
desenvolvimento Sustentavel da ONU.

4 - Considerando os balancos da emissdo de GEE e energético que resultam numa
emissdo liquida negativa. Conclui-se que, ao contrario das conclusdes de estudos encontrados
na literatura de que o biodiesel ndo é neutro em carbono nas regides aridas e semiaridas da
Africa, em Cabo Verde a producéo do biodiesel da Jatropha, pelos resultados do capitulo VII,
pode ser considerada neutra em carbono. O estudo apresenta uma emissdo de GEE negativa,
significando um elevado potencial de descarbonizag&o da economia nacional. O saldo negativo
da emissao liquida de GEE é determinado pelo funcionamento do sistema da Jatropha como
um recipiente adicional das energias renovaveis que constituem uma entrada massiva de
energias renovaveis para este sistema e uma quantidade residual de energias fdsseis.

O balaco energético revela um VLE, o VLER e o REL relativamente muito elevados,
comparados com os resultados registados nas regides climaticas similares do continente
africano.

Os estudos, desenvolvidos nos capitulos IV, V, VI e VII, demonstram, no seu conjunto,
uma grande baixa na emissdo de GEE significando uma significativa descarbonizacdo
econdémica e, em decorréncia, a descarbonizacdo da economia que, além de ser o objetivo desta
tese, € um suporte para metas implicitas, consubstanciadas no acordo de Paris (COP21) e os
Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel, nos seus nimeros 1, 2, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13 e 15.

Assinale-se 0 a importancia do processo circular gerado pelo sistema do biodiesel

representado na figura V11.1, que vai além dos resultados quantificados.
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X. APENDICE

FORMULA(}AO DO PROBLEMA ECONOMICO-AMBIENTAL DE
APROVEITAMENTO DE ENERGIAS RENOVAVEIS.

Despacho Economico

A solugdo do despacho econdémico visa minimizar o custo total de producdo dos
geradores, atendendo todas as restricGes técnicas e suprindo sua demanda local. Deste modo,

matematicamente tem-se um problema de programacéo nao linear e é formulado como segue:

min FC = Zl ZCF(P”)+0M(P”) + Pp¢ * Tt

onde Fi(Pi,t) é o custo de producao do gerador térmico i, que pode ser um gerador diesel
ou turbina. OMi(Pi,t) e o custo de operagdo e manutencédo do gerador i; P;, € a poténcia do
gerador i na hora t. Pp, e mp . € & poténcia das fontes de energia renovaveis e o preco dessas
energias, respetivamente.

O custo de operacdo e manutencao serd dado em fungdo da poténcia de saida, como
segue:

OM(Pi) = App - P;

onde A,p € uma constante de proporcionalidade em funcdo da poténcia do gerador i. A
poténcia fornecida ou absorvida de produtores independentes é a diferenca entre a produgédo
prépria com a demanda.

Despacho Ambiental

Outro aspeto importante ao planeamento da operacéo é a emissao de poluentes tais como
COz2, SO2 e NOx. Este problema é conhecido como Despacho ambiental, onde deseja-se operar
as unidades geradoras com a menor emissdo de poluentes possivel. Deste modo, tem-se uma

segunda funcdo objetivo a ser minimizada, relacionada com a emisséo de poluentes, dada por:

min FE = ZT: fim (Plt)+ZER (Prt)

sendo FE a funcao de custo da emisséo, A refere-se ao conjunto de poluentes (COz2, NOx,
SO2). As fungdes CE e ER podem ser calculadas por:
CE,(Pi) = S;a,i X Hq X Pyt

ER,(P;) = fa,rede X Hg X PR,t
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onde H, é um fator de conversdo em kg/kWh, &, ; € &, reqe, representam a intensidade
de emissdo das unidades geradoras e rede, respetivamente.

Formulacéo Geral

As fungdes FC e FE possuem objetivos distintos, a serem minimizados. Uma solugao
para este problema é fazer uma combinacgdo linear dessas fungdes de custo e emissdo,
transformando-as em uma s6 equacdo, com um fator de ponderacdo v. A formulagédo geral do
problema é a seguinte:

minCT =v-FC+ (1 —-v)-FE

Esse fator de ponderacdo ird determinar a importancia que se ha de dar a um dos
problemas. Assim, caso v = 1, a funcdo objetivo ira levar em conta apenas 0 aspeto
econdmico na otimizacdo. Caso v = 0, apenas o0 aspeto ambiental sera abordado.

Restricdes

1) Balanco de potencia: A demanda deve ser atendida e deste modo a poténcia fornecida

pelas fontes renovaveis entram como cargas negativas, dado como segue:

Ng

Zpi,t+PV,t+Pw,t+Pout,t= PD,t+Pad,t+PP,t
t=1

sendo P, a demanda do sistema, P,,;,. € a poténcia da carga controlada (poténcia
adicional da dessalinizacdo) e P, sdo as perdas do sistema, que nesse trabalho serdo
consideradas zero. As potencias eo6lica e fotovoltaica de saida sdo representadas por B, € Py,
respetivamente. P, . representa outras fontes, a especificar, caso existam.

Cada componente do sistema deve ser modelado separadamente, levando em conta suas
restricdes.

MODELAGEM DOS GERADORES

Turbinas Eolicas

As turbinas eolicas sdo modeladas em fungdo da velocidade do vento, velocidade
nominal, velocidade de corte, dentre outros parametros. Deste modo, a poténcia de saida pode

ser calculada como segue:

0, v, <V,
Py — a, V3 +b,V2+c, W, +d, Vi<V,<Vy
Pwmax VmaxP < Vw < Vco
0; VW > I/CO

sendo Py, é a poténcia de saida da turbina, V,; é a velocidade minima do vento, V,,
velocidade de corte, Vy, velocidade nominal e V,, velocidade do vento. Os coeficientes da curva

de poténcia em fungéo do vento séo representados pora,,, b,,, c,, € d,,.
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Painéis solares

Os painéis solares convertem energia fornecida pelo sol, em energia elétrica. Cada
painel “e uma combinac&o de vérias células solares. Assim, a poténcia fornecida por um painel
solar “e limitada por questdes técnicas e o fator de clima. Entre os fatores técnicos estdo a
eficiéncia, a capacidade nominal instalada, a temperatura nominal de cada célula. J& entre as
questdes climaticas tem-se a radiacéo solar e temperatura ambiente.

As vantagens da implementacdo de um sistema fotovoltaico estdo na praticidade na
montagem, pouco tempo para projetar, sem partes méveis (sem ruidos na durante operacao),
facil instalacdo em ambientes urbanos, vida Util longa e pouca manutencéo.

Considerando todos esses fatores, podemos obter a maxima poténcia de saida através
da expressao:

G
N1+ kpy (T, =T
STC

PV :PSTC

onde G,y € aradiacdo solar incidente, Gy € aradiagdo nas condi¢bes STC (Standard
Test Conditions) , T, é a temperatura da célula, T, é a temperatura de referéncia e k € o
coeficiente de temperatura. J& PV é a poténcia de saida e Pg;- € 0 modulo méximo da poténcia
de saida em condic¢des padrdes de teste.

Gerador diesel

A curva de custo caracteristica em funcdo da poténcia de saida de um gerador diesel
pode ser representada atraves de uma fungdo quadrética, como segue:

C(P)=d-P*+e-P,+f
sendo d, e e f os coeficientes do gerador i.
Cada gerador deve respeitar as restricGes operacionais de maximo e minimo de geracao:
Pt < P < PMX

Assim como restricdes de reserva girante’ R, necessario para garantir um determinado
nivel de confiabilidade, que é obtida de acordo com a capacidade das unidades, o numero de
unidades, a confiabilidade de cada unidade despachada no intervalo de tempo, o nivel de carga
e 0s erros de previsao das varidveis aleatorias envolvidas, conforme a equacéo seguinte

R(PGSPIN D, t) = PGSPIN(C,A,t) — D(t,6)

7 A reserva girante € o servigo necessario para manter a integridade do sistema de poténcia na presenca
de eventos e contingéncias capazes de provocar insuficiéncia de geragio. E uma parcela de reserva proveniente de
unidades sincronizadas e totalmente disponiveis, ou cargas interrompiveis que possam ser totalmente
desconectadas em eventos de contingéncia, de forma a repor a perda de unidades de geragao ou suprir acréscimos
de demanda.
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Em que PG PN & a poténcia de geragdo sincronizada ou que pode ser sincronizada
dentro de um determinado intervalo de tempo; D descreve a carga equivalente do sistema; C
corresponde ao vetor de capacidades das unidades de geracdo; A é a taxa de falha dos
componentes do sistema e & representa os erros de previsao na determinagéo da carga

O custo de operacdo e manutencédo para esse gerador deve ser conhecido, normalmente
uma determinada percentagem do custo do gerador diesel.
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Xl.  ANEXO

Caraterizacao da Jatropha

Os pesquisadores acreditam que tenha origem no Norte da América Central e que 0s
portugueses a tenham difundido pelas diferentes regides tropicais do mundo?.

Encontra-se em cabo Verde, onde constituiu-se fator econémico-industrial; no Brasil;
Angola; Mocambique; Antilhas Britanicas; Filipinas; México; Porto Rico; Venezuela;
El-Salvador.

Adapta-se a condigdes edafoclimaticas muito diversificadas, tanto nas regides tropicais
secas como nas zonas equatoriais himidas. Das altitudes ao nivel do mar até 1.200
metros, sendo melhor as altitudes entre 500 e 800 metros. Desenvolve-se menos nas
encostas aridas expostas ao vento.

Atualmente, distribui-se por quase todas as regides intertropicais, particularmente em
regides tropicais e temperados®.

A Jatropha (Jatropha curcas L.), também conhecido como purgueira, pinhdo-manso,
pinhdo do Paraguai, grdo-de-maluco, pinhdo-de-cerca, medicineira, pinhdo-do-
inferno, pinhdo bravo, pertence a familia das Euforbiaceas, é um arbusto de dois a trés
metros de altura, podendo alcancar até cinco metros, ou mais, quando plantado isolado
ou como cerca viva (Fig. 1), com didmetro do tronco de até 20 cm. Possui raizes curtas
e pouco ramificadas, caule liso, de lenho mole e medula desenvolvida, mas pouco
resistente; tem floema com longos canais que se estendem até as raizes,

nos quais circula o latex, suco leitoso, que jorra com abundancia ao menor ferimento.
O tronco, ou fuste, é dividido desde a base, em compridos ramos, com numerosas
cicatrizes produzidas pela queda das folhas na estagdo seca'’.

As folhas do pinhdo sdo verdes e brilhantes, largas e alternas, com trés a cinco l6bulos,
e pecioladas, com nervuras esbranquigadas e salientes na face inferior. Possui floracéo
monoica, apresentando na mesma planta flores masculinas, em maior nimero, nas
extremidades das ramificacOes, e femininas nas ramificacGes, as quais sdo amarelo-
esverdeados (Fig. 2). O fruto é capsular ovoide com didmetro de 1,5 a 3,0cm. E
trilocular (75% dos frutos), as vezes biloculares (25% dos frutos), com uma semente
em cada cavidade, indeiscente, inicialmente verde, passando a amarelo, castanho e,
por fim, preto, quando atinge o estado de maturagdo (Figura 3). Os frutos séo
constituidos de 64% a 75% de sementes e de 15% a 36% de casca, pesando cada um
de 1,53 a 2,85g.

As sementes sdo relativamente grandes; quando maduras, medem de 1,5 a 2 cm de
comprimento e de 1,0 a 1,3 cm de largura. O tegumento € rigido (Fig. 4), quebradico,
de fratura resinosa. Debaixo do invélucro da semente, existe uma pelicula branca
cobrindo a améndoa; possui albimen abundante, branco e oleaginoso, contendo o
embrido provido de dois largos cotilédones achatados. A semente de pinhdo, que pesa

8 HELLER, J. (1996). Physic nut (Jatropha curcas): promoting the conservation and use of underutilized
and neglected crops. Rome: IPGRI. 66 p.

9 CORTESAO, M. (1973). Culturas tropicais: plantas oleaginosas. Lisboa: Classica, 1956. 231 p.;
PEIXOTO, A. R. Plantas oleaginosas arboreas. S&o Paulo: Nobel. 284 p.

10 1dem;

BRASIL. Ministério da IndUstria e do Comércio. Secretaria de Tecnologia Industrial (1985). Producéo
de combustiveis liquidos a partir de 6leos vegetais. Brasilia, DF, 364 p. (STI-CIT. Documentos, 16).



Principais
usos

Cultivo

118

de 0,50 a 0,70g, pode ter, dependendo das condicdes ecoldgicas e tratos culturais, 34%
a 45% de casca e 55% a 66% de améndoa. A semente contém de 27,90% a 37,33% de
6leo™. A semente da Jatropha contém de 25% a 40% de 6leo, facil de ser extraido por
pressdo, sendo empregado na fabricacdo de tintas e sabfes e na lubrificacdo de
equipamzentos e iluminagdo doméstica, proporcionando uma chama sem esfumacar e
inodora®?,

A Jatropha pode ser produtor de semente oleaginosa, pode ser utilizado para diversos
fins, tais como cercas vivas, com a vantagem de ser repelente aos pequenos e grandes
animais que ndo as tocam, em consequéncia do latex caustico. A Jatropha é costuma
ser plantada ao longo de cercas divisérias em propriedades rurais, evitando a ocupacao
de areas importantes para outras culturast®. Também pode ser utilizado na conservacao
do solo pela grande deposi¢do de matéria seca, reduzindo, dessa forma, a erosao e a
perda de dgua por evaporacao, evitando enxurradas e enriquecendo o solo com matéria
organica decomposta'.

Na medicina doméstica, aplica-se o latex da planta como cicatrizante, hemostatico e
também como purgante. As raizes sdo consideradas diuréticas e antileucémicas e as
folhas sdo utilizadas para combater doengas de pele. S&o eficazes também contra o
reumatismo e possuem poder antissifilitico'>. As sementes sdo utilizadas como
purgativo, verificando-se casos de intoxicacdo em criancas e adultos quando as
ingerem em excesso, que pode ser perigoso e até fatal. Atribuem-se as propriedades
toxicas da Jatropha a uma globulina, a curcasina, e também ao acido jatrphico, de
toxicidade igual ou superior a da ricinina contida nas sementes da mamoneira.

A torta da Jatropha é um excelente adubo orgénico, rico em nitrogénio, fosforo e
potéssio, embora apresente principios toxicos pela presenca de curcina, ésteres de
forbol, saponinas, inibidores de protease. Entretanto, quando desintoxicada, ela serve
como excelente racdo para aves, bovinos e peixes, contendo, em média, 54% de
proteina, com teor de aminoacidos essenciais superiores as referencias proteicas
divulgadas pela FAO, com excecdo da lisina’®.

As folhas, com 14,5% de proteina e digestibilidade acima de 50%, quando fenadas,
apresentam composicdo bromatolégica semelhante as de forrageiras de média a boa
qualidade, podendo ser usadas como alimento suplementar de caprinos, ovinos e
bovinos. Entretanto, estudos devem ser realizados para verificar a presenca de
componentes tdxicos e antinutricionais.

Os métodos de cultivo da Jatropha sdo, além da reproducdo por semente, ser
multiplicado por estacas. As plantas oriundas de sementes sdo mais resistentes e de
maior longevidade, iniciando a producdo de frutos aos seis meses, atingindo
estabilidade produtiva com a maturidade fisiolégica da planta, supostamente, ap6s
guatro anos, enquanto que as plantas provenientes de estacas tém ciclo de vida mais
curto e sistema radicular menos vigoroso, mas comegam a produzir mais cedo. Quando

1 Silveira, J. C. (1934). Contribution a ’étude du pulghére aux iles du Cap Vert. Anais do Instituto
Superior de Agronomia, Lisboa, v. 6, n.1, p. 116-126,

12 Braga, R. (1976). Plantas do Nordeste, especialmente do Cear-. 3. ed. Mossor6: ESAM. p. 412-413.

13 Purcino, A. A.; Drummond, O. A. (1986). Pinhdo-manso. Belo Horizonte: EPAMIG, 7 p.

14 Peixoto, 1973.

15 1dem.

16 Eguia, M. T. J. (2006). Pinhdo-manso e biodiesel. In: SEMINARIO POTENCIAL DO PINHAO-
MANSO PARA O PROGRAMA NACIONAL DE BIODIESEL, Brasilia, DF. Seminério... Brasilia,
DF: FEPAD: UnB.



Principais
pragas

119

obtida por via sexual em boas condi¢des de producéo, a longevidade desta euforbiacea
é de 30 a 50 anos?".

Embora caracterizada como uma espécie rastica capaz de produzir nas mais diferentes
condicBes edafoclimaticas, a Jatropha apresenta melhor desenvolvimento em solos
profundos, bem estruturados e pouco compactados, que permitam o sistema radicular
desenvolver-se e explorar maior volume, satisfazendo a necessidade da planta em
nutrientes. Devem ser evitados os solos muito argilosos, rasos, com umidade constante,
pouco arejados e de dificil drenagem?.

Em solos &cidos, com pH abaixo de 4,5, as raizes do pinhdo nédo se desenvolvem
satisfatoriamente, sendo necesséria a realizacdo de calagem com base na andlise
qguimica do solo, a qual indicar- a quantidade de calcério, gesso, macro e
micronutrientes necessarios para satisfazer as exigéncias da cultura. A calagem deve
ser realizada cerca de trés meses antes do plantio, com o calcario incorporado a uma
profundidade de, pelo menos, 20 cm da superficie do solo, em duas aplicaveis, antes
da aracdo e quando da gradagem especifica para a corre¢do do solo*°.

A produtividade da Jatropha é muito variavel porque depende da regido, método de
cultivo e tratos culturais, bem como da regularidade pluviométrica e fertilidade do solo.
Segundo Brasil (1985), em espacamento 3m x 3m, a produtividade anual de sementes
em sua plenitude pode atingir de 3,0 a 4,0 t.ha™, ou até mais, dependendo do sistema
de cultivo®®. A Jatropha produz, no minimo, duas toneladas de sementes por
hectare.ano™ . Em Minas Gerais, numa area de baixada, irrigada e com boa
fertilidade, que o pinh&o iniciou a producéo logo no segundo ano, atingindo 2,0 t.ha™
de sementes?. Entretanto, a produtividade dessa cultura varia de 500 a 1.200 kg de
sementes por hectare?.

No Semiarido do Nordeste brasileiro, em trabalho desenvolvido pela Embrapa
Semiérido, com e sem irrigagdo, ja no primeiro ano, foram obtidas produtividades de
1.200 e 330 kg. ha™* de sementes, respetivamente.

Embora existam relatos de que, em consequéncia da presenca do latex caustico nas
diversas partes da planta, a Jatropha é uma planta pouco atacada por parasitas, o ataque
de diversas pragas e algumas doencas tem sido observado. Os danos causados pelas
pragas variam conforme o estadio de desenvolvimento e o estado nutricional da planta,
Epoca do ano e proximidade de plantas hospedeiras®.

Algumas pragas e doencas encontradas atacando a Jatropha sdo apresentadas a seguir:

Salva (Atta sexdens rubropilosa Forel, 1908) - Em areas recém-desmatadas para o
plantio da Jatropha, os formigueiros devem ser combatidos antes do plantio, pois as
formigas, tipo salva, poderdo atacar com intensidade as plantas novas. Em areas
extensas, devem ser deixadas faixas de 10 a 20m de largura, seguindo-se a curva de
nivel, com vegetacdo nativa, para que haja um bom equilibrio ecolégico;

17 Cortesdo, 1956 e Peixoto, 1973.

18 Cortesdo, 1956; Peixoto, 1973. & Brasil. 1985.

19 Peixoto, op. Cit.

20 Brasil, 1985

2L Carnielli, F. (2003). O combustivel do futuro. Boletim Informativo - UFMG, Belo Horizonte, v. 29, n.
1413Disponivel em: http://www.ufmg.br/boletim/ bol1413/. Acesso em: 5 nov. 2007.

22 Pyrcino & Drummond, 1986.

23 Peixoto, op. Cit.

24 gaturnino, H. M.; Pacheco, D. D.; Kakida, J.; Tominaga, N.; Gongalves, N. P. (2005). Cultura do

pinhdo-manso (Jatropha curcas L.). Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 26, n. 229, p. 44-78.
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O Acaro-branco (Polyphagotarsonemus latus Banks, 1904) ataca e paralisa 0
crescimento da planta, ficando suas folhas brancas e prateadas. Aparece em focos,
formando reboleiras. A aplicagdo imediata de enxofre em p6 nas plantas atacadas é um
controle eficiente. Esta aplicacdo deve ser feita ao amanhecer, sem ventos, ou
molhando-se primeiramente as plantas com pulverizacéo de 4gua pura, principalmente
0s brotos terminais da planta;

Acaro Vermelho (Tetranychus sp.) - Com corpo avermelhado, tem menos importancia,
pois ocorre, em geral, em folhas maduras do pinhdo. A aplicacdo do enxofre em P6
também é eficiente no controle dessa praga;

Trips (Selenothrips rubrocinctus Giard, 1901) - Suas larvas sdo avermelhadas e
caracterizadas pela goticula de uma excrecdo vermelha sempre apensa ao extremo do
abdémen da larva. Formam col6nias bem visiveis a olho nu. O adulto é preto, de
formato tipico de um trips, corpo fino, de movimentos rapidos. Estdo presentes,
geralmente, nas folhas mais velhas; Cupim é uma praga que pode matar a planta em
qualquer idade. Destréi a casca na regido basal do caule, a qual apodrece, provocando
0 tombamento e morte da planta. Seu controle pode ser feito com a aplica¢éo de Aldrin
5% ou similar, na cova. A aplicacdo de uma pasta feita de sulfato de cobre e cal virgem
no colo da muda pode ser uma boa alternativa de controle;

Percevejos (Pachycoris sp.) - Atacam, em geral, os frutos, causando chochamento das
sementes;

Oidio (Oidium sp.) - uma doenca causada por um fungo que forma uma cobertura
branca nas partes verdes do pinh&do. Em Gréos Mogol, foi encontrado secando o broto
terminal da muda, mas, em geral, ndo prejudica a planta. A aplicacéo de enxofre em
p6 é uma boa medida de controle.

Fonte: Embrapa?®

Foto: Marcos Antdnio Drumond
Foto: Francineuma Arruda

Fig. 1. Pinhdo-manso: 1) aos quatro meses ap6s o plantio (1,30m de altura)
e 2) aos doze anos de idade (5,0m de altura).

% Drumond, Marcos Antonio; Pinhdo-manso - Jatropha curcas L. / Marcos Antonio Drumond e
Francineuma Ponciano de Arruda, José Barbosa dos Anjos. - Petrolina: Embrapa Semi-Arido, 2008.
15p.:il.; 21 cm. - (Embrapa Semi-Arido. Documentos, 212)
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Foto: Marcos Antdnio Drumond

Fig. 2. Floracdo do pinhdo-manso ao trés meses de idade.

Foto: Marcos Antdnio Drumond
Foto: Marcos Antonio Drumond

Foto: Marcos Antdnio Drumond
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Fig. 4. Sementes de pinhdo-manso.
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