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Resumo
Este artigo discute adaptação à mudança climática 
na agricultura familiar em regiões semiáridas como 
estratégia de redução da vulnerabilidade local e a 
formação de processos de transição para estados 
de resiliência socioambiental mais desejáveis. Apli-
camos o quadro teórico no caso do Programa Na-
cional de Produção e Uso de Biodiesel (PNPB) e os 
seus esforços para integrar agricultores familiares 
do nordeste brasileiro na cadeia produtiva de bio-
combustíveis. Os resultados indicam que, enquan-
to o PNPB integra relevantes componentes para 
redução de vulnerabilidades – como a assistência 
técnica ou acesso a mercados –, futuros mais sus-
tentáveis no semiárido nordestino dependerão, 
fundamentalmente, de reformas socioeconômi-
cas mais amplas para combater os processos so-
ciais exclusivos. Fundamentalmente, uma adapta-
ção bem sucedida implicará ações concertadas em 
níveis locais, regionais e nacionais.

Abstract
This article discusses family farmer adaptation 
to climate change in semi-arid regions as local 
vulnerability reduction and forming transition 
processes towards more desirable states of socio-
ecological resilience. We apply this methodological 
framework to the case of the National Program on 
Biodiesel Production and Use (PNPB) and its efforts 
to integrate family farmers from the Brazilian 
northeast into biofuel commodity chains. The results 
indicate that while the PNPB addresses important 
components for vulnerability reduction—such 
as technical assistance or market access—more 
sustainable futures will essentially rely on broader 
socioeconomic reforms to break with currently 
socially exclusive processes. In particular, successful 
adaptation will need concerted actions at local, 
regional and national scale.
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1. Introdução

A agricultura familiar em áreas semiáridas é altamente suscetível aos impactos da variabilidade 
e mudança climática (IPCC, ). No entanto, o setor agrícola tem mostrado, historicamente, 
uma forte capacidade de se adaptar a riscos, sejam eles climáticos ou não (BURTON E LIM, ). 
Um exemplo particular é o sertão nordestino do Brasil onde agricultores familiares da região li-
dam com défi cits hídricos e secas recorrentes desde os primórdios da colonização da área, e tem 
se adaptado a isso. Exemplos incluem, entre outros, a pecuária extensiva com base em forragem 
e lambedouros para alimentação animal, uma agricultura comercial adaptada a défi cits hídricos 
como a cana-de-açúcar e o algodão, assim como o plantio de cultivos de subsistência resistentes 
às secas, incluindo mandioca, milho e feijão (PRADO JR., ; ANDRADE, ).

O desenvolvimento agrícola, no entanto, veio a um alto custo socioambiental. São frequentes os 
relatórios sobre migração forçada, má nutrição e mortes devido aos défi cits hídricos recorrentes 
(HIRSCHMAN, ; GOMES, ). Neste contexto, a alta demanda de carne nos centros lito-
rais do país, do algodão e da cana como commodities agrícolas, implicou no desenvolvimento 
da agricultura de subsistência somente como apêndice à agricultura comercial. Isso tem sido evi-
denciado pelo uso de solos de qualidade inferior ou terras degradadas para áreas de subsistência, 
métodos agrícolas rudimentares, desconsideração do uso de fertilizantes ou pesticidas (mesmo 
orgânicos), e pouco desenvolvimento de irrigação, drenagem ou outras técnicas de regulamen-
tação de água (PRADO JR., ; MAIA GOMES, ; CARVALHO E EGLER, ). Além dis-
so, a criação extensiva de gado, a prática de queimadas na agricultura e o uso descontrolado da 
lenha (especialmente nos engenhos para a produção de açúcar) têm levado à forte degradação 
da caatinga – um dos maiores biomas do país ( mil km) –, incluindo processos de erosão 
de solo, desertifi cação, fragmentação da cobertura vegetal e perdas de biodiversidade (PRADO 
JR., ; GARIGLIO ET AL., ). Apesar de  da vegetação original da caatinga estar intacta, 
poucas áreas da região não são economicamente utilizadas (GARIGLIO ET AL., ). Apenas  
de sua área está protegida (SRH/MMA e UFPB, ). 

Há, portanto, um aparente paradoxo: de um lado a vulnerabilidade de agricultores familiares 
frente os riscos climáticos e socioeconômicos, e do outro lado a resiliência socioambiental da 
agricultura familiar como um conjunto para absorver ou se recuperar de tais choques. Em outras 
palavras, ao mesmo tempo em que a agricultura familiar do sertão é altamente vulnerável, ela se 
mostra extremamente resiliente.

Palavras-chave: Vulnerabilidade; Resiliência socio-
ambiental; Adaptação; Agricultura familiar; Semiá-
rido; Brasil.

Keywords: Vulnerability; Socio-ecological resilience; 
Adaptation; Family farmer; Semi-arid; Brazil.
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Pesquisas sobre adaptação à mudança do clima têm integrado a ciência de vulnerabilidade e 
resiliência em seu campo de estudo (JANSSEN E OSTROM, ; GALLOPÍN, ; MCGRAY 
ET AL., ; EAKIN E PATT, ). A análise de vulnerabilidade tem se centrado no motivo da 
vulnerabilidade, ou seja, por que e em quais condições atores são vulneráveis. Dessa forma des-
tacam-se ligações explícitas a temas como pobreza, exclusão social ou os impactos da globali-
zação na agricultura, em vez de um foco de vulnerabilidade restrito aos impactos da mudança 
do clima (EAKIN E LUERS, ; ADGER, ; O’BRIEN ET AL., ; MALONE E ENGLE, ). 
Por outro lado, resiliência, defi nida como “a capacidade de um sistema de absorver distúrbios e 
se reorganizar num sistema totalmente funcional” (CUTTER ET AL., , pp. -), foca na 
capacidade de avançar o estado de sistemas socioambientais através de processos de aprendi-
zagem e adaptação (Nelson et al., ; Cutter et al., ). Dessa forma, “boa” resiliência ou “es-
tados mais desejáveis” de um sistema são ligados à possibilidade de seguir trajetórias para futuros 
mais sustentáveis no contexto de crescentes impactos causados pela mudança climática e das 
vulnerabilidades sociais e climáticas atuais (FOLKE, ; NELSON ET AL., ). 

É importante entender que respostas locais para reduzir vulnerabilidades existentes (adaptação) 
não necessariamente andam no mesmo compasso de processos para uma resiliência socioam-
biental mais desejável de um sistema hierarquicamente maior (EAKIN E WEHBE, ). Portanto, 
analisar ações que tentam reduzir vulnerabilidades em um quadro teórico de resiliência sistêmi-
ca constitui um importante campo de estudos. Pesquisas neste âmbito (NELSON ET AL., ; 
EAKIN E WEHBE, ; OSBAHR ET AL., ) tem se centrado especifi camente em como pro-
cessos ou repostas locais podem deslocar sistemas (por exemplo, a agricultura familiar numa de-
terminada região) em direção a estados de “adaptedness”, uma situação em qual um determina-
do sistema é efi caz no relacionamento com o seu meio ambiente e cumpra as metas normativas 
estabelecidas por suas partes interessadas (NELSON ET AL., , p. ).

Dentro desse contexto, a agricultura familiar da região semiárida brasileira é um estudo de caso 
interessante, mas ainda pouco pesquisado. Estudos anteriores focavam na identifi cação de causas-
-raízes de vulnerabilidades na agricultura e nos efeitos da posse da terra sobre vulnerabilidade a se-
cas (FINAN E NELSON, ; LEMOS, ; TONI E HOLANDA, ). Todavia, pesquisas no Brasil 
ainda estão fortemente limitadas à discussão de riscos e impactos climáticos, em vez de incorporar 
um debate mais amplo incluindo as vulnerabilidades sociais ou a resiliência socioambiental (OBER-

 Todas as traduções são dos autores.

 Sistemas socioambientais são importantes unidades de análise porque homem forma seu meio ambiente da mesma forma que 
ele é formado por serviços ou suportes de ecossistemas (FOLKE, ).

 Não existe uma tradução ao português que incorpora o sentido completo dessa defi nição. Por isso, usaremos o termo original 
ao longo do presente trabalho.
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MAIER, ). Há, porém, um considerável interesse em aprender a partir dessa recente vertente 
de pesquisa: no ano passado, na conferência internacional ICID , em Fortaleza, discutiu-se a rela-
ção entre sustentabilidade, clima e de desenvolvimento em regiões semiáridas. Do ponto de vista 
prático, a redução de vulnerabilidade da agricultura familiar tem sido implicitamente integrada na 
agenda política brasileira via programas de desenvolvimento regional e programas sociais. Nesse 
contexto, tem sido de interesse particular na região do semiárido os recentes esforços para integrar 
agricultores familiares do sertão na cadeia produtiva de biocombustíveis por meio do Programa 
Nacional de Produção e Uso de Biodiesel (PNPB). 

No presente artigo, analisamos como o PNPB consegue reduzir vulnerabilidades locais no ser-
tão, e como isso poderia ser ligado a uma resiliência socioambiental maior. A análise se baseia 
no quadro estabelecido por Lambin () e Eakin e Wehbe () e o papel dos componentes-
-chaves motivação, informação e capacidade em um quadro teórico de resiliência socioambien-
tal. Integramos explicitamente na nossa análise o debate sobre a redução da pobreza, do qual 
uma discussão sobre a resiliência no Brasil não pode ser deslocada, dado a persistente marginali-
zação dos agricultores familiares no Nordeste (NE) e a forte ênfase do atual Governo Federal em 
melhorar as condições no campo, por exemplo, evidenciado pelo recente “Brasil sem Miséria”.

A nossa pesquisa é, em grande parte, qualitativa, e resume os resultados da pesquisa de tese de 
doutorado do primeiro autor sobre o PNPB no estado da Bahia. Dessa forma, as lições aprendi-
das também deverão contribuir para o debate sobre a integração de medidas de adaptação com 
ações de mitigação (AdMit) (KLEIN ET AL., ; LA ROVERE ET AL., ). O trabalho se baseia 
em  entrevistas semiestruturadas com diversos atores ligados aos estudos de caso, e é com-
plementada por dados de campo e dados secundários, uma revisão da literatura relevante, e ob-
servações feitas em diversas reuniões a nível local, regional e nacional. O estudo de caso analisa a 
região de Irecê na Bahia, onde é o foco na produção da mamona. A região de Irecê se encontra 
dentro da atual delimitação ofi cial da região semiárida do Brasil, assim como dentro dos limites 
do antigo “polígono da seca” de  (CARVALHO E EGLER, ; SRH/MMA e UFPB, ). 

Como mostraremos, o PNPB aborda uma série de componentes importantes para a redução de 
vulnerabilidades locais, assim como para uma transição para estados futuros mais sustentáveis. 
No entanto, argumentamos que uma situação de adaptedness dependerá fundamentalmente 
de reformas socioeconômicas e políticas mais amplas, inclusive a facilitação de acesso a terras 
agrícolas, medidas de proteção da caatinga, e reformas na governança, instituições e gestão. Des-
sa forma, o restante desse trabalho está organizado da seguinte forma: a seção  explica o qua-

 Fazemos esta constatação com base na análise dos documentos ofi ciais do Governo Federal sobre mudança climática e 
adaptação (BRASIL, , , ; BRASIL E CIM, ) e das referências citadas nesses documentos, assim como uma 
análise bibliográfi ca extensiva das recentes publicações sobre o tema. Para mais informações ver Obermaier () e Obermaier 
et al. ().
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dro metodológico. Na seção  o estudo de caso é apresentado e analisado, e a seção  conclui o 
trabalho com algumas observações fi nais. 

2. Metodologia

Resiliência e vulnerabilidade são condições inerentes a sistemas socioambientais (YOUNG ET AL., 
). Portanto, uma gestão para futuros mais sustentáveis depende criticamente da abordagem 
de ambas propriedades: reduzir a vulnerabilidade, especialmente a dos menos capazes de se pro-
teger de riscos ou perigos, e aumentar a resiliência de sistemas para que perturbações socioeco-
nômicas ou ambientais (incluindo a variabilidade atual e a mudança futura do clima) possam ser 
absorvidas, enquanto mantendo-se a capacidade de avançar ou melhorar as propriedades do 
sistema em análise. Elementos como efi ciência, equidade, efi cácia e legitimidade são importantes 
partes nessa discussão (ADGER ET AL., ), assim como as discussões recentes sobre adaptação 
sustentável (BROWN, ) ou má-adaptação (BARNETT E O’NEILL, ), as quais vulnerabilida-
des locais e condições de resiliência socioambiental são intrinsecamente ligadas.

Enquanto a resiliência é, por vezes, considerada como o outro lado da moeda da vulnerabilida-
de (JERNECK E OLSSON, ), há uma potencial desconexão entre os dois termos. Pesquisa de 
vulnerabilidade ou adaptação pode ser considerada como aquela que foca em atores ou grupos, 
enquanto a resiliência, por defi nição, está ligada à análise de sistemas (NELSON et al., ). Des-
sa forma, em vez de eliminar as vulnerabilidades, identifi car níveis aceitáveis de vulnerabilidade e 
manter a capacidade de resposta quando áreas ou sistemas vulneráveis são afetados é o principal 
desafi o. Eakin e Wehbe () ainda salientam que, em muitos casos, a soma das adaptações lo-
cais a processos de mudanças pode contrariar trajetórias a uma sustentabilidade socioambiental 
maior. Por exemplo, um agricultor pode diversifi car a sua produção agrícola e reduzir a sua vulne-
rabilidade a défi cits hídricos pelo desvio de águas superfi ciais ou subterrâneas para fi ns de irriga-
ção, mas caso essa água seja propriedade comum seus vizinhos podem sofrer com a diminuição 
da disponibilidade de água. Processos de salinização, devido à irrigação excessiva, poderão reduzir 
fortemente a produtividade agrícola, afetando a integridade ecológica da propriedade e a segu-
rança alimentar, assim como fontes de renda. Se ele é um agricultor de subsistência, a sua família 
pode sofrer com a falta de alimentos. Se ele é um grande produtor, a produção reduzida pode 
afetar signifi cativamente a disponibilidade de alimentos em mercados locais ou regionais, promo-
vendo, assim, processos de infl ação nos preços agrícolas e, portanto, tornar mais vulneráveis as fa-
mílias pobres que não os produzem. Essas interdependências são ainda mais complexas quando 
são incluídos fatores como mudanças regionais e globais (tais como desertifi cação ou mudança 

 Esses processos podem ser particularmente relevantes, por exemplo, se o número de agricultores que exploram os recursos 
naturais comuns é muito alto (OSTROM, ).
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climática), pobreza, desigualdades sociais, capacidades adaptativas em diferentes escalas, política 
econômica (por exemplo, clientelismo ou exclusão de processos políticos) ou a globalização e 
acesso ao mercado (que pode gerar impactos positivos, mas também negativos) (ADGER ET AL., 
; EAKIN E LUERS, ; MORTON, ; MCGRAY ET AL., ; EAKIN E PATT, ).

Neste contexto, Lambin () argumenta que a transição para sustentabilidade é controlada por 
três componentes principais, que são motivação, informação e capacidade: “para qualquer des-
locamento precisa de um mapa para saber onde estamos e para onde podemos ir (informação), 
uma meta para estimular movimento (motivação), e um veículo com dispositivos para controlar 
a nossa direção e velocidade (capacidades)”. Como motivação, informação e capacidades fl uem 
em um sistema socioambiental, é, portanto, relevante para entender transições de sistemas de um 
estado para outro (mais ou menos desejável). Eakin e Wehbe () recentemente expandiram 
esse quadro teórico, integrando explicitamente questões sobre paradigmas de desenvolvimento, 
desigualdades sociais e o papel das instituições, tanto formais como informais, nestes processos. 
Esse fato promove, assim, uma análise mais completa das interações socioambientais em proces-
sos de adaptação, e liga a análise explicitamente à pesquisa de vulnerabilidade.

Adaptedness ou estado desejável

Adptação

Atual estado do sistema

Trocas

Estado indesejável

Sistema

V1 I, M, C

Figura   – Vulnerabilidade, resiliência socioambiental e futuros desejáveis dentro de um quadro teórico

Fonte: Obermaier ().

A Figura  apresenta uma visualização do quadro teórico adotado a partir do trabalho de Eakin 
e Wehbe (), com alguns ajustes adicionais. Um sistema i = , ..., n pode ser defi nido pelo seu 
atual estado (linha horizontal em cinza). Por meio de adaptação, o sistema i pode se deslocar 
para estados mais (ou menos) desejáveis. Nós assumimos que adaptação (exemplifi cado pela 
fl echa) é um processo permanente e não um resultado fi xo que pode ocorrer por ajustes incre-
mentais ou transformadores (NELSON ET AL., ). Informação (I), motivação (M) e capacida-
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des (C) fazem parte integral do quadro, infl uenciando estados de vulnerabilidade (V) e resiliência 
socioambiental (e sendo infl uenciados por esses em volta). 

Em seguida, defi nimos vulnerabilidade com base no quadro conceitual de Fuessel (), que 
argumenta que uma caracterização totalmente qualifi cada de vulnerabilidade necessita da defi -
nição de seis fatores, resumidos na tabela . É importante salientar que, por meio da defi nição de 
vulnerabilidade como problema explicitamente integrado, de acordo com o quadro de Fuessel 
(), a análise leva em conta todas as interações socioambientais originadas tanto internamen-
te (agricultura familiar no nível de domicílio em uma região determinada) quanto externamen-
te ao sistema em análise (por exemplo, mudanças climáticas ou globalização nos mercados de 
commodities agrícolas). Também incluímos “falta de acesso” dentro da categoria “perigo”, defi -
nido aqui como “capacidade de obter benefícios de coisas” e não somente como o “direito de 
se benefi ciar de coisas” (RIBOT E PELUSO, ). Assim, explicitamente integramos a questão 
da exclusão social dentro do contexto da mudança climática. Por fi m, defi nindo vulnerabilidade 
como problema atual e de médio prazo, reforçamos a ideia que as vulnerabilidades atuais sociais 
e climáticas precisam ser colocadas no foco de pesquisas sobre adaptação, em vez da vulnerabi-
lidade futura da mudança climática (OBERMAIER, ).

Tabela 1 – Caracterização totalmente qualificada de vulnerabilidade 
da agricultura familiar no semiárido do NE

No Fatores de vulnerabilidade Fatores de vulnerabilidade

1 Sistema vulnerável Famílias de agricultores em regiões geográfi cas delimitadas (Irecê e 
Pintadas)

2 Atributo de preocupação Meios de subsistência

3 Perigo Falta de acesso, variabilidade e mudança climática

4 Referência temporal Atual—médio prazo

5 Esfera
Integrada: vulnerabilidade de agricultores defi nida por fatores 
internos (e.g., uso de tecnologias, política econômica local) e 
externos (e.g., programas de governo, globalização do setor agrícola)

6 Domínio Integrado: fatores socioeconômicos e ambientais são relevantes

Aplicaremos o quadro teórico desenvolvido no próximo capítulo. Irecê é situada a - horas de 
carro à sudoeste de Salvador. Numa altitude que varia entre m e m, Irecê possui solos fér-
teis e fontes de águas subterrâneas. Grandes planícies favoreceram a mecanização na agricultura 
desde o início da colonização da região. Estas condições têm estimulado atividades agrícolas, dis-
tintas da predominante criação de gado no sertão nordestino (DUARTE, ; ANDRADE, ). 
A quantidade de chuvas na região é baixa e em torno de  a  mm por ano (INMET, s.d.). 
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3. A agricultura familiar dentro da cadeia produtiva de 
biodiesel: o caso da mamona na região de Irecê

Agricultores familiares na região de Irecê são tradicionais produtores da mamona no Brasil (Rici-
nus communis L.) (JAMES, ; AZEVEDO E BELTRÃO, ). Cultivada em consórcio ao lado 
de cultivos de subsistência, como o feijão ou o milho, ela serve como cultivo comercial (cash crop 
em inglês) e constitui uma importante parte da renda familiar na época do ano em que outras 
fontes são escassas (técnico agrícola , comunicação pessoal, jun. ). Resistente a défi cits hí-
dricos, a mamona pode reduzir a vulnerabilidade climática da agricultura quando outros cultivos 
de subsistência já não sobrevivem. Dessa forma, a mamona é frequentemente considerada como 
seguro de safra, apesar de não ser o foco da produção familiar na região de Irecê, sendo este os 
cultivos de subsistência (REPÓRTER BRASIL, ; representante de cooperativa, comunicação 
pessoal, jun. ). Por fi m, a importância da mamona em torno da região de Irecê se mostra 
também na sua aceitação como forma de pagamento, por exemplo, em mercados locais ou na 
troca por outros bens ou produtos (DE SMET, ; REPÓRTER BRASIL, ).

Em termos globais, a mamona é uma commodity pequena com mercados bem defi nidos (CHIE-
RICE E SALVADOR, ; ICOA, ). O seu óleo corresponde por somente . do mercado 
internacional de comércio em oleaginosas (SCHOLZ E SILVA, ), e apresenta preço elevado 
comparado com outros óleos vegetais comerciais (OBERMAIER ET AL., no prelo). O Brasil, já lí-
der mundial nos anos , perdeu essa colocação nas duas décadas seguintes pelo surgimento 
da Índia e da China como produtores importantes e por consideráveis perdas em produtivida-
de e produção (SANTOS ET AL., ). Esse declínio foi ligado a complexas interações entre a 
continuada degradação ambiental na região de Irecê e a falta de disseminação de boas práticas 
agrícolas e de tecnologias apropriadas na agricultura familiar (REPRESENTANTE EMBRAPA , 
COMUNICAÇÃO PESSOAL, JUN. ; FREITAS ET AL., ). Isso impediu o desenvolvimento 
de cadeias produtivas mais estruturadas assim como a renda familiar dos agricultores, com pre-
ços pouco remunerativos (REPÓRTER BRASIL, ; CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO 
PESSOAL, DEZ. ; REPRESENTANTE INDÚSTRIA RICINOQUÍMICA, COMUNICAÇÃO PES-
SOAL, JUN. ). 

 A mamona cultivada é um cultivo perene da família da Euphorbiaceae, porém raramente continuado por mais de dois ou 
três anos num ciclo de colheita (SCHOLZ E SILVA, ). Devido à sua toxicidade ela não entra na cadeia alimentícia e fi ca 
estritamente para usos industriais (CHIERICE E NETO, ). Regiões subtropicais com temperaturas elevadas (–⁰C) e 
reduzida precipitação (– mm) são regiões naturais para a mamona (WEIBEL, ; AZEVEDO E BELTRÃO, ; 
SCHOLZ E SILVA, ).

 A cadeia produtiva de mamona em alguns casos passou por até sete intermediários antes de chegar na indústrias ricinoquímica 
(CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ).
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O potencial da industrialização da produção de mamona já foi discutido nos anos  (JAMES, 
). Porém, somente com a retomada da iniciativa de tentar integrar agricultores familiares po-
bres do NE dentro de uma estratégia agroenergética pelo Programa Nacional de Produção é Uso 
de Biodiesel (PNPB) de  essa ideia ganhou nova força. Apesar do alto custo da mamona, ela 
foi identifi cada como carro-chefe para a inclusão social da agricultura familiar da região semiá-
rida nordestina (CÉSAR E BATALHA, ). Isso se justifi cou principalmente pela possibilidade 
de gerar emprego e renda no NE (FLEXOR ET AL., ); por ser um cultivo já conhecido pela 
agricultura familiar (REPÓRTER BRASIL, ; CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSO-
AL, dez. ), a sua adaptabilidade às condições climáticas extremas da região NE (AZEVEDO 
E BELTRÃO, ), pela sua usabilidade como matéria-prima para a produção de biodiesel (teor 
de óleo entre –) (PARENTE, ; SCHOLZ E SILVA, ) assim como pela base de P&D 
já existente (PARENTE, ; CAEATC, ). 

Enquanto o setor de biodiesel doméstico cresceu fortemente nos anos após a implantação do 
PNPB, a integração da agricultura familiar do NE dentro do PNPB se mostrou extremamente difí-
cil. Em seguida, analisamos a participação da agricultura familiar de Irecê dentro do nosso quadro 
teórico de informações, motivações e capacidades, e discutimos como essas componentes são 
ligadas a vulnerabilidades e resiliência socioambiental. 

3.1. Motivação

O relançamento da mamona como cultivo comercial dentro do PNPB chegou à agricultura fa-
miliar com a promessa de bons preços, assistência técnica e extensão rural (ATER) e a distribui-
ção de sementes de qualidade (REPÓRTER BRASIL, ; WILKINSON E HERRERA, ) – isso 
numa situação onde a produção de feijão, principal produto agrícola da região, se encontrou em 
decadência desde os anos  (NOVAES, ). Para incentivar a entrada de agricultores dentro 
do PNPB, vários programas de governo foram modifi cados: ou ) criando novas linhas de atu-
ação ligadas à produção de biodiesel na agricultura familiar, como no caso do Pronaf onde foi 
estabelecida uma nova linha específi ca de crédito para custeio; ou ) priorizando agricultores da 
mamona em programas governamentais, como no caso do programa Garantia Safra, onde agri-
cultores plantando mamona teriam prioridade em obter benefícios sobre outros (CARVALHO 
ET AL., ; CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). 

 Semelhante ao Proálcool da década dos anos  o PNPB, apesar de constituir uma estratégia energética, foi criado com 
explícitos objetivos sociais. De fato, o fracasso de não conseguir integrar a agricultura familiar do Nordeste dentro do “novo 
modelo agrícola” pode ser interpretado como uma principal motivação do PNPB e o seu foco social (HALL ET AL., ).

 A região era o segundo maior produtor nacional nos anos , e foi conhecida também como a “capital do feijão” (NOVAES, ).
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O apoio político ao programa PNPB foi particularmente forte durante os primeiros anos (HALL 
ET AL., ; FLEXOR ET AL., ). A própria contribuição da agricultura familiar do NE foi liga-
da a sua contribuição para a produção de combustíveis limpos e renováveis, e dessa forma, a 
um futuro sustentável do planeta (ver fi gura ). Enquanto associações de agricultores mostraram 
consideráveis discrepâncias no apoio ao PNPB –variando de “oportunidades” a críticas severas à 
integração de cadeias do agronegócio (FLEXOR ET AL., ) –, agricultores familiares mesmo, 
em entrevistas com o primeiro autor desse estudo, mostravam o seu carinho pela mamona “que 
sempre produz”. Essa última observação, de fato, indica que a produção de mamona não requer 
muito cuidado dos agricultores, fato que pode ter, posteriormente, ter difi cultado a motivação 
dos mesmos com poucos ganhos de produtividade.
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Figura  – A agricultura familiar na cadeia de combustíveis renováveis: desenho mural na seda da coope-
rativa Coopaf, Morro do Chapéu

A produção da mamona expandiu fortemente nos anos  e  ( e  respectiva-
mente), porém abaixo das previsões originais (MDA, ; GUIMARÃES, ). Esse desenvolvi-
mento levou a uma rápida infl ação no preço da baga em um momento em que ainda não tinha 
preços contratualmente combinados entre agricultores e os produtores de biodiesel pelo Selo 
Combustível Social (CÉSAR E BATALHA, ). Já em , o preço nominal pago aos produto-
res caiu abaixo de valores pré-PNPB (SEAGRI, ). 

 Diferente de hoje, no início da década passada biocombustíveis foram frequentemente ligados a uma série de benefícios 
socioambientais, como a redução de gases de efeito estufa (GEE) e o fortalecimento do desenvolvimento rural (LA ROVERE 
E OBERMAIER, ).

 O SCS somente entrou em força .
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Esta evolução foi fortemente fortalecida por fortes problemas institucionais. O mercado de bio-
diesel no NE nos primeiros anos fi cou fortemente dominado pela empresa Brasil Ecodiesel S.A. 
(BED). Com investimentos consideráveis no NE, bem como um forte apoio político do nível fe-
deral, a atuação da empresa foi avaliada por uns como essencial para o fortalecimento da região 
NE dentro do PNPB e a mobilização social da agricultura familiar, e por outros como oportunista, 
levando-se em conta má-gestão e, em alguns casos, práticas dúbias (REPRESENTANTE ONG , 
COMUNICAÇÃO PESSOAL, jun. ; REPRESENTANTE ONG , COMUNICAÇÃO PESSOAL, 
nov. ; CONSULTOR DIE, COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ; REPÓRTER BRASIL, ; 
CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). Por exemplo, houve relatos de 
quebra de contratos com os produtores rurais com a falta de recolhimento da produção, uso de 
técnicos pouco, ou não-qualifi cados, e, em alguns casos, incentivo aos agricultores a deixarem 
de plantar cultivos de subsistência para plantar a mamona, dessa forma afetando diretamente a 
segurança ou soberania alimentar. Além disso, houve considerável confusão entre os diferentes 
níveis governamentais: as políticas federais logo começaram a competir, e em alguns casos, co-
lidir com as diferentes estratégias estaduais ou até programais municipais, difi cultando a imple-
mentação dos programas e deixando os agricultores confusos (CONSULTOR MDA , COMU-
NICAÇÃO PESSOAL, dez. ). 

Em conjunto, esses fatos causavam enorme frustração entre agricultores, e assim uma rápida 
retração do número de agricultores participantes. Dessa forma, houve em  um declínio de 
 na produção nacional em relação ano anterior. Em alguns casos, os agricultores queimavam 
publicamente a mamona, como expressão de raiva, ou a escondiam na sua propriedade como 
forma de protesto e de mostrar a sua frustração (REPÓRTER BRASIL, ; CONSULTOR MDA 
, COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). Em outros casos, agricultores continuavam a vender 
a atravessadores – comumente também produtores de mamona (consultor DIE, comunicação 
pessoal, dez. ) – com os quais já tinham historicamente laços sociais, já que desde sempre 
garantiam o acesso ao mercado e crédito informal, e que fora do âmbito do PNPB se mostravam 
mais fl exível na hora do pagamento e oferecendo preços superiores aos preços contratados (DE 
SMET, ; CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). 

O desempenho do PNPB no NE virou alvo de fortes críticas, em mídia, por pesquisadores, e até 
dentro do governo federal, e ameaças quanto à sua existência futura mantiveram-se fortes até 
pelo menos – (CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, várias datas; TÉC-
NICO MIN, COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). No entanto, houve um forte desejo político 
da Presidência de continuar o programa, o que resultou fi nalmente na entrada de forma forçada 
da paraestatal Petrobras S.A., e a mais tardia da sua subsidiária Petrobras Biocombustíveis (PBIO), 
dentro do mercado de biodiesel (FLEXOR ET AL., ). Sendo dirigida pelo anterior Ministro do 
Ministério de Desenvolvimento Agrário, houve uma reorganização da estratégia da inclusão so-
cial no NE. Contratos da PBIO com os agricultores foram baseados no pagamento de, ao menos, 
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os preços de mercado, desestimulando assim a venda de agricultores para atravessadores. Proje-
tos para estruturar a organização da cadeia produtiva junto com as partes interessadas, liderado 
pelo MDA, começavam a aumentar seu escopo regional e a tentar reduzir as difi culdades na dis-
seminação de material agrícola ou do serviço de ATER (CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO 
PESSOAL, dez. ). 

Em geral, essas tentativas conseguiram recuperar o interesse da agricultura familiar, e recentes 
dados mostram preços altos da mamona com menor oscilação, além de cerca de . agricul-
tores familiares participantes das regiões em torno de Irecê. Apesar disso, a produção doméstica 
fi cou estável, com uma produtividade extremamente baixa e muito abaixo do previsto (REPRE-
SENTANTE ONG , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ) (ver tabela ).  

Tabela 2 – Produção e preços da mamona no Brasil e o papel da região de Irecê

Mamona 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Produção Brasil (kt) 168,802 95,000 98,142 122,140 91,076

Produção Irecê, Jacobina e Senhor 
do Bonfi m (%) 65.5 55.5 58.2 64.1 52.6

Produtividade (kg/ha) 731 629 602 775 571

Agricultores familiares no 
NE participando no PNPB 
(particularmente mamona)

15,000 30,226 6,850 17,187 17,711 55,000a

Preços recebidos pelos produtores 
(R$/60kg, média anual)b 33.11 32.17 54.71 70.48 60.75 70.98

a Dados preliminares.
b Dados não incluem Dezembro . 
Fontes: Goertz e Guimarães (), CONAB (, pp. -); IBGE (s.d.); Obermaier et al. (no prelo), adaptação pelos autores.

3.2. Informação

Para aumentar a produção agrícola, a prestação da Ater tem sido foco principal do PNPB. Den-
tro do programa, ela não é ligada à obtenção de fi nanciamento pelo PRONAF, como é a prática 
comum (CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). Portanto, o PNPB au-
mentou potencialmente a disponibilidade desse serviço a agricultores, processo que fi ca limita-
do, porém, devido às relativamente baixas taxas de participação no programa. 

O forte desmatamento na região devido à criação de gado e, mais tarde, à produção do algodão, 
reduziu já nos anos  a vegetação original da caatinga quase inteiramente em vários lugares 

 Na Bahia, principal centro da produção de mamona, somente . ou  dos estabelecimentos agrícolas recebe assistência 
técnica. Isso é ainda mais relevante devido à observação que  dos estabelecimentos na Bahia não usam nenhum tipo de 
boa prática agrícola. Ambos os números são muito inferiores à média brasileira ou de outras regiões (IBGE, ).
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de Irecê (DUARTE, ), levando à diminuição do lençol freático, reduzindo assim a disponi-
bilidade de água para o cultivo. Neste contexto, a comunicação e assimilação de boas práticas 
agrícolas é um problema na agricultura familiar do NE (REPRESENTANTE EMBRAPA , COMU-
NICAÇÃO PESSOAL, jun. ). Isso inclui a mamona, na qual uma enorme disparidade entre 
o conhecimento agronômico disponível, e a prática de cultivo no campo é observada (Técnico 
Agrícola , Comunicação Pessoal, dez. ; TÉCNICO AGRÍCOLA , COMUNICAÇÃO PESSO-
AL, jun. ; FREITAS ET AL., ). Problemas conhecidos incluem a compactação e erosão 
dos solos devido ao uso inadequado e intensivo de implementos agrícolas pesados ou a mono-
cultura; miscigenação de variedades locais devido ao uso da própria baga guardada, com fortes 
impactos para produtividade, qualidade e susceptibilidade a pragas e doenças; ou a aplicação 
de técnicas básicas não recomendadas, como o espaçamento inadequado, falta de aplicação de 
fertilizantes ou herbicidas, queimadas para limpar a área agrícola, semeadura fora da época de 
plantio e plantios feitos sem respeitar a declividade do terreno (AZEVEDO E BELTRÃO, ; 
OBERMAIER ET AL., ; FREITAS ET AL., ; CÉSAR E BATALHA, ). Embora o ciclo na-
tural da mamona seja de dois a três anos, os solos compactos, a degradação ambiental e outros 
fatores fazem com que, atualmente em Irecê, ela seja produzida somente por um ano (TÉCNICO 
AGRÍCOLA, COMUNICAÇÃO PESSOAL , dez. ).

A transferência de conhecimento é difi cultada por problemas como baixa alfabetização (TÉC-
NICO EBDA, COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ), má qualidade da Ater ou a falta de enten-
dimento ou de consideração dos costumes locais. Além disso, problemas logísticos complemen-
tam esse quadro. Embora tenham sido lançados programas de qualifi cação para técnicos, o nú-
mero de técnicos disponível era insufi ciente para atender a enorme demanda devido ao PNPB. 
Isso levou não somente a cargas de trabalho exageradas para os técnicos (até  agricultores por 
técnico em alguns casos), mas também à contratação de técnicos pouco ou não-capacitados 
para trabalhar com a mamona (CARVALHO ET AL., ; CÉSAR E BATALHA, ; DE SMET, 
; CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). Evidências anedóticas in-
dicam que a Ater da BED nos primeiros anos focou no monitoramento da produção agrícola, 
dessa forma sem oferecer ajuda real aos agricultores (TÉCNICO AGRÍCOLA , COMUNICAÇÃO 
PESSOAL, dez. ). Em alguns casos, o serviço oferecido pela empresa cessou por completo 
depois dos primeiros anos. A dispersão geográfi ca dos agricultores da região, a necessidade de 
visitas frequentes e o difícil acesso pelas estradas ruins complicam até hoje serviços de Ater, além 

 Existe um alto grau de heterogeneidade da mamoneira na Bahia, sendo encontradas mais de  variedades locais de “sementes” 
num levantamento realizado (CRISÓSTOMO ET AL., , APUD FREITAS ET AL., ).

 É interessante constatar que justamente a falta de mecanização da mamona nos EUA início no século  levou ao abandono 
da sua produção (Domingo, ).

 Uma ONG num outro estado do NE observou discrepâncias consideráveis entre o âmbito restrito exigido pela empresa e a 
visão da ONG de como a assistência deveria ser fornecida (técnico ONG, comunicação pessoal, nov. ).
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do enorme custo do serviço (TÉCNICO AGRÍCOLA, COMUNICAÇÃO PESSOAL, out. , CÉ-
SAR E BATALHA, ; CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). 

Recentes tentativas focam na melhoria dos serviços de prestação e, particularmente, na redu-
ção dos seus custos. Via a criação de polos produtivos espera-se obter uma maior densidade 
geográfi ca dos agricultores participantes, e uma maior estruturação da produção (CONSULTOR 
MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, DEZ. ; GOERTZ E GUIMARÃES, ). Uma maneira 
de disseminar boas práticas agrícolas tem sido a implantação de unidades técnicas de demons-
tração (UDT) com práticas corretas de preparo do solo, aplicação de adubos orgânicos e herbi-
cidas, espaçamento correto e consórcios recomendados. A PBIO por sua vez busca simplifi car 
os serviços de assistência, tirando a extensão rural dos serviços de prestação (REPRESENTANTE 
PBIO, COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). A Ater, dessa forma, deve só focar nos consórcios 
agroenergéticos, deixando de ter uma abordagem holística de todas as atividades agrícolas da 
propriedade rural. Esse foco limitado foi alvo de críticas dos próprios técnicos rurais que tinham 
medo de serem menos aceito pelos agricultores (TÉCNICA AGRÍCOLA , COMUNICAÇÃO 
PESSOAL, jun. ). A atuação das máfi as de sementes – que forjam grãos de baixa qualidade 
de grãos como sementes certifi cadas –parece estar cada vez mais sobre controle (CONSULTOR 
MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ).

Em geral, as difi culdades relativas à assistência técnica não estão exclusivamente relacionados à 
cultura da mamona em si, mas refl etem as defi ciências estruturais na região. Há certos avanços 
autônomos de programas governamentais: a redução de assimetrias de informação entre os 
agricultores, intermediários e outras partes interessadas têm sido considerável na região de Irecê. 
Isto inclui o acesso a informações sobre cotações da mamona com o uso de celulares. 

3.3. Capacidade

Dadas as consideráveis difi culdades do PNPB, o Ministério de Desenvolvimento Agrário (MDA, 
responsável pela integração dos agricultores familiares) e outros ministérios têm mostrado con-
siderável capacidade de resposta na integração de agricultores ao programa. Isto inclui não só a 
introdução de preços mínimos acordados mutuamente através do SCS, mas também o afasta-
mento da meta ambiciosa de  para participação dos agricultores familiares na região do NE 
(SINISCALCI, ). Como regra feral, essas mudanças não foram implementadas em relação às 
preocupações ambientais, mas para facilitar a adesão dos agricultores do nordeste ao PNPB – 
isso com impacto limitado, mas verifi cável (ver tabela ): a produção de mamona no Brasil con-
tinua concentrada na região de Irecê, mesmo sete anos após o início do programa. Isso implica 

 Uma exceção é o estado do Ceará, onde consideráveis subsídios (entre R –R  por ha/ano) foram dados aos 
agricultores que plantavam mamona (SINISCALCI, ).
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que o foco de inclusão social da produção de mamona tem sido desproporcionalmente limitado 
à Irecê, contrariando a estratégia do PNPB de inclusão de todo o semiárido. No entanto, uma 
tendência de aumento na participação dos agricultores fora do polo produtivo de Irecê pode 
ser observada (GUIMARÃES, ), indicando que o SCS está gradualmente se tornando mais 
bem sucedido.

Os impactos na geração de renda na agricultura familiar ainda permanecem limitados. Um es-
tudo recente estima a renda agrícola apropriada da mamona está em torno R  por ha/ano 
(GUIMARÃES, ). Zapata et al. () estimam que o aumento da renda familiar devido à 
produção de mamona está na ordem de . Um técnico (TÉCNICO AGRÍCOLA , COMUNI-
CAÇÃO PESSOAL, dez. ) afi rmou que a produção de mamona não se torna viável por causa 
do PNPB, no qual a produtividade permanece baixa: como regra geral, uma renda de R  por 
ha/ano é considerada um resultado bom, que requer uma produção de cerca de quinze sacos 
por ha (TÉCNICO AGRÍCOLA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, DEZ. ; TÉCNICO AGRÍCO-
LA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). No entanto, em Irecê, a produção estimada foi de 
apenas seis a sete sacos/ha em . Embora que pouco uso de fertilizantes, herbicidas ou tec-
nologias avançadas diminuam despesas com o cultivo, isso ocorre em detrimento a uma maior 
renda familiar. De fato, o escopo limitado da estratégia da inclusão social como geração de em-
prego e renda tem sido criticado por pesquisadores que argumentam que a inclusão deve incluir 
uma variedade mais ampla de fatores, incluindo educação, cultura e participação (KILHAM ET 
AL., ; DE SMET, ).

A capacitação continua a ser, na verdade, um gargalo: os agricultores plantam de forma cíclica 
e olham geralmente mais para os preços do que para os custos: agricultores familiares plantam 
quando o preço está alto e isso pode levar a uma tendência infl acionária. Embora o SCS haja 
atualmente como um escudo protetor em relação aos contratos de anos entre os agricultores e 
os produtores de biodiesel, isso torna o agricultor mais vulnerável, dados os atuais esforços pe-
las companhias de biodiesel para reduzir os preços da mamona. Na verdade, chuvas sufi cientes 
podem compensar por baixos preços: como mostrado por Macedo et al (), agricultores 
incorrem perdas de culturas agrícolas quando não há chuva sufi ciente, independentemente de 
seu preço estar alto no mercado, mas conseguem lucrar em anos com boa quantidade e distri-
buição de chuvas. De fato, secas continuam a dar problemas também no caso da mamona que, 
enquanto resistente a situações de défi cits hídricos, produz pouco nessas condições (MACEDO 
ET AL., ; REPRESENTANTE PBIO, COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ; REPRESENTANTE 
ONG , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). A modernização é também limitada pelo pou-
co acesso ao crédito dentro do PNPB, apesar do lançamento de uma linha de crédito específi ca 
para fi nanciamento do custeio com a produção de mamona (CONSULTOR MDA , COMU-
NICAÇÃO PESSOAL, dez. ; CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). 
Altas taxas de inadimplência e o desvio de créditos para outros fi ns (além da plantação) criam 
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inseguranças para as instituições fi nanceiras, e em alguns casos, agricultores “encararem estas 
fontes de crédito como oriundas de fundos não reembolsáveis” (ERVILHA ET AL., , p. ). Por 
outro lado, os agricultores familiares parecem relutantes em tomar crédito para fi nanciar mamo-
na devido aos baixos retornos. 

Por outro lado, resultados positivos não esperados têm surgido. Um exemplo é o número cres-
cente de cooperativas que surgiu junto ao programa. Estas instituições vêm sendo importantes 
para defender o interesse dos agricultores, especialmente durante os primeiros anos caóticos do 
PNPB. A principal cooperativa de mamona na região de Irecê agora entrou numa estratégia 
de diversifi car as suas atividades com base da renda da mamona, por exemplo, na produção de 
produtos lácteos com um maior valor agregado do que a própria mamona, o que pode benefi -
ciar os agricultores da cooperativa no futuro. Porém, precisa-se ter cuidado em avaliar defi niti-
vamente tais processos. As cooperativas analisadas também têm demonstrado defi ciências na 
capacidade organizativa e gestão e, além disso, mostravam em algumas ocasiões até compor-
tamento fraudulento. Os recentes esforços do Ministério do Desenvolvimento Agrário (MDA), 
responsável pelo componente da inclusão social da agricultura familiar dentro do PNPB, assim 
passaram a incluir estratégias de capacitar cooperativas e aumentar seu poder de barganha vis-
-à-vis os produtores do biodiesel (CONSULTOR MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). 

Com a implementação do Programa Nacional de Produção e Uso de Biodiesel (PNPB) em , 
institucionalizou-se um processo de reorganização da cadeia produtiva da mamona: a partici-
pação nos leilões de biodiesel do PNPB começou a depender da compra de matéria-prima da 
agricultura familiar em todo o país, realizado pela contratação da mesma (ou direta ou via coo-
perativas), baseado em preços garantidos mínimos, o fornecimento de assistência técnica e se-
mentes certifi cadas. Isso fez com que hoje cerca de  a  da produção doméstica esteja sen-
do comercializado pelo PNPB, e isso tem efetivamente excluído os atravessadores do comércio 
de mamona (CONSULTOR  MDA, COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ). Um dos aspectos 
mais importantes, é que o PNPB parece ter inspirado outros programas governamentais, como 
o Programa de Aquisição de Alimentos (PAA), que criou um mecanismo de acesso semelhante 
de mercado para produtos alimentícios de agricultores familiares (CONSULTOR MDA , COMU-
NICAÇÃO PESSOAL, dez. ), e que integra questões sobre segurança e soberania alimentar 
(GRISA ET AL., ). No geral, as fortes intervenções políticas no programa ao longo dos seus 
primeiros anos foram vitais para que o PNPB tivesse continuidade, mas não ajudou a mudar a 
realidade dos problemas estruturais do sertão, que ainda persistem (OBERMAIER ET AL., ).

 Estas cooperativas recentes têm suas raízes em movimentos locais e, portanto, marcam uma nova era em relação a esforços 
anteriores. Cooperativas na década dos anos  têm sido criticadas como promover objetivos de modernização autoritários 
e centralizados do Governo Federal. Assim, elas foram acusadas de promover uma agricultura de grande escala e baseada na 
exportação em detrimento da agricultura de subsistência (SILVA ET AL., ).
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3.4. O nexo entre vulnerabilidade e sustentabilidade 

Poucos produtos na história sofreram uma mudança tão radical na sua avaliação pela pesqui-
sa, suporte político ou opinião pública como os biocombustíveis (LA ROVERE E OBERMAIER, 
). Originalmente defendidos como panaceia para mitigação das mudanças climáticas, in-
dependência energética e fortalecimento do desenvolvimento rural (SACHS, ; HAZELL E 
PACHAURI, ; DE LA TORRE UGUARTE, ), pesquisas recentes realizadas ligam a expan-
são dos biocombustíveis a perdas de biodiversidade, depleções de recursos hídricos e, contraria-
mente a pesquisas anteriores, aumentos em emissões de gases de efeito estufa (GEE), devido a 
questões relacionadas ao desmatamento indireto e liberações dos estoques de carbono naturais 
(FARGIONE ET AL.; ; SEARCHINGER ET AL., ; BUTLER E LAURANCE, ; KING ET 
AL., ). Além disso, registros de violações de diretos trabalhistas em plantações, ou a própria 
expulsão de pequenos agricultores devido ao avanço de novas plantações (HALL ET AL., ; 
REPÓRTER BRASIL, ) colocam cada vez mais em dúvida a própria sustentabilidade dos bio-
combustíveis frente aos problemas mencionados. 

Há, portanto, potencial para fortes confl itos entre o que pode ser chamado de redução da vul-
nerabilidade local e aumento da resiliência de sistemas socioambientais. O Brasil está há muito 
tempo na vanguarda da produção de biocombustíveis, devido ao programa de etanol com ca-
na-de-açúcar Proálcool (LA ROVERE ET AL., ). Diferentemente do Proálcool, o PNPB foi ex-
plicitamente designado para prevenir a concentração de terra e a monocultura pela integração 
de agricultores familiares, focando fortemente nos derivados da mamona para produção de bio-
diesel no semiárido nordestino. Dada a pouco expressiva produtividade da mamona em Irecê e 
ainda mais em outras regiões, assim como o baixo nível tecnológico, não é possível chegar a con-
clusões sobre a sustentabilidade ambiental local da mamona (REPÓRTER BRASIL, ; OBER-
MAIER ET AL., no prelo). Há, porém, dúvidas sobre o impacto do biodiesel a partir da mamona 
em termos do seu potencial mitigatório do aquecimento global: recentes estudos mostram tem 
um saldo positivo de emissões de GEE devido ao seu atual baixo rendimento e ao alto consumo 
de energia elétrica durante a fase industrial para a produção de biodiesel (NOGUEIRA, ). 

O PNPB tornou o Brasil, atualmente, em um dos maiores produtores de biodiesel do mundo 
(REN, ). No entanto, dada a falta de competitividade e escala em comparação à lideran-
ça do agronegócio de soja, a mamona, na verdade, não vira biodiesel. Em vez disso, produtores 
de biodiesel vendem a mamona como óleo vegetal para indústrias químicas, uma opção legal 
permitida pela SCS. Como tal, o futuro da produção da mamona parece ser fora do mercado de 
biodiesel, já que a mamona parece ter uma grande variedade de outras aplicações (CONSULTOR 
MDA , COMUNICAÇÃO PESSOAL, dez. ; GEORGES FLEXOR, COMUNICAÇÃO PESSO-
AL, dez., ). Resumindo, o PNPB parece reduzir de forma relevante, mas limitada, as vulnerabi-
lidades locais por meio de preços mais altos e acesso à assistência técnica, embora os agricultores 
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em Irecê continuem a contar com outras opções de subsistência e, sobretudo, os programas de 
transferência de renda, como o Bolsa Família (PBF) (GUIMARÃES ET AL., ). Dessa forma, a 
agricultura familiar pode considerada como mais resiliente, sem contar, porém, que riscos am-
bientais continuem a exercer consideráveis estresses sistêmicos, que deverão aumentar particu-
larmente com a mudança climática (MARENGO ET AL., a, b). 

4. Conclusões

A agricultura familiar do semiárido nordestino mostrou-se extremamente resistente a variabili-
dade climática no passado. Além disso, os agricultores utilizam, muitas vezes, práticas sustentá-
veis, embora isso ocorra, em grande parte, involuntariamente. Embora a gestão do uso de solo 
seja dependente do corte-e-queima na agricultura, há pouco uso de produtos químicos, tecno-
logias ou outros recursos. Isso se compara favoravelmente com grandes projetos de irrigação, 
projetos de infraestrutura ou criação de gado extensiva, que, historicamente, tem sido responsá-
vel por grande parte do desmatamento e da degradação da caatinga no sertão. Além disso, es-
sas atividades podem criar trajetórias pouco fl exíveis de usos insustentáveis de recursos naturais 
(terra, água), assim como aumentar emissões de GEE associados e, simultaneamente, fazer pou-
co para fortalecer acesso ou meios de subsistência dos agricultores familiares.

A transposição do Rio São Francisco, neste contexto, foi citada na Segunda Comunicação Nacio-
nal do Brasil à UNFCCC (Brasil, ) como um exemplo de adaptação necessária para a região. 
No entanto, a Agência Nacional de Águas (ANA) declarou recentemente de que mesmo com 
a transposição concluída o abastecimento dos centros urbanos com água seria susceptível a so-
frer limitações já em . Neste contexto, a falha em reduzir a vulnerabilidade dos mais pobres, 
criar trajetórias infl exíveis frente um futuro incerto, altos custos de oportunidade ou gerar subs-
tanciais emissões de GEE (um processo que retroalimenta o aquecimento global, e assim a ne-
cessidade de maiores esforços na mitigação ou adaptação) tem sido associada à má-adaptação 
(BARNETT E O’NIELL, ). 

A resiliência socioambiental dos agricultores familiares é ligada a estados desejáveis ou “adapted-
ness”. Agricultores familiares do sertão são extremamente vulneráveis à variabilidade e mudança 
climática, mas particularmente a iniquidades socioeconômicas e à economia política. O estudo 
de caso mostrou como esses fatores são tratados pela inserção de agricultores numa cadeia pro-
dutiva de biocombustíveis, onde se pretende reduzir a vulnerabilidade dos agricultores via vários 
componentes, incluindo a diversifi cação das opções de subsistência, processos de aprendizagem, 
fortalecimento da organização social, infl uxo de tecnologias ou técnicas novas e, simultanea-
mente, a tentativa de promover o uso sustentável de recursos naturais. No entanto, o estudo de 
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caso do PNPB é focado no fato de sua efi cácia se limitar em tratar barreiras técnicas ou políti-
cas em um contexto específi co da sua atuação, mas não em fatores como as causas estruturais 
da pobreza, apoio político para a expansão do agronegócio, ou a globalização. Estes domínios, 
fundamentalmente, formam as vulnerabilidades locais, e uma adaptação bem sucedida é impro-
vável de ocorrer de forma espontânea ou planejada se tais desigualdades não são abordadas no 
futuro. Como a mudança climática pode exacerbar as vulnerabilidades atuais, este é um resul-
tado preocupante. Dessa forma, uma adaptação bem sucedida na agricultura familiar do NE vai 
necessariamente exigir ações concertadas em níveis locais, regionais e nacionais.
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