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Cooperacdo internacional para o
desenvolvimento de biocombustiveis sustentaveis —
um exemplo brasileiro-alemao’
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MARCELO MOREIRA

l. INTRODUCAO

B A necessidade de reduzir a emissao de gases antropogénicos do efeito estufa
(GHG) para reverter o atual aquecimento global estd recebendo um novo suporte
cientifico durante os dltimos anos (IPCC, 2007; Smith et al., 2009). Particular-
mente importante no que diz respeito & mitigagao das mudangcas climdticas e da
adaptagdo ¢ o desenvolvimento do setor de transportes, que é um dos setores que
mais emite no mundo (Ribeiro et al. 2007), e onde a grande preocupagio é “zhe
yet perceived lack of substitutos competitivos aos combustiveis a base de petréleo
(The Royal Society, 2008). Uma potencial alternativa que surgiu durante as udl-
timas duas décadas s3o os chamados biocombustiveis liquidos, combustiveis que
sao baseados em recursos de biomassa renovével e podem ser prontamente usados
nos motores de combustao interna sem grandes adaptagdes ao motor.

De fato, muitos especialistas argumentam que biocombustiveis liquidos po-
dem se tornar uma significante fonte de energia nas préximas décadas, em paises
industrializados como nos paises em desenvolvimento (Berndes, Hoogwijk, e van
den Broek, 2003; IEA Bioenergy, 2007). O primeiros passos comerciais occorre-

1 Com colaboragio de Amaro Pereira Jr., André Nassar, Bridget Scanlon, Emilio Lebre La Ro-
vere, Leila Harfuch, William Wills.
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ram em grande parte no setor de etanol (Walter et al., 2008), que ¢ derivado da
cana-de-aglcar via fermentagao e processos de deslitagao; podendo ser misturado
com gasolina convencional ou utilizado na sua forma pura. No entanto, outras
opgdes tecnoldgicas (particularmente o biodiesel), matéria-prima (milho, soja,
oléo de palma, colza, etc) ou rotas tenoldgicas (primeira ou segunda geragao) tém
diversificado o campo de agdo para os biocombustiveis nas tltimas décadas.
Hoje, cerca de 45% da produgao de biocombustiveis origina-se de paises em
desenvolvimento (REN21, 2010). A figura 1 mostra o desenvolvimento da produ-
¢do de etanol e biodiesel desde 0 ano de 2000. Como se pode perceber, o rescal-
do da crise financeira de 2008 afetou fortemente o desenvolvimento do setor: o
crescimento médio anual de etanol foi de —0,5% em 2011 € 0 do biodiesel foi de
16%, implicando uma forte diminui¢o em comparacio com a média de taxas de
crescimento de cinco anos para ambos os setores (17% para o etanol e 27% para

o biodiesel) (REN21, 2012).

Figura |. Producdo mundial de biodiesel e etanol, 2000-201!
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Fonte: REN21 (2012).

Mesmo assim, o setor de biocombustiveis continua a ter forte influéncia
nos debates internacionais. A mudanca climdtica e as preocupagdes ambientais
nio so os tinicos responséveis pelo aumento da produgao de biocombustiveis.
Um segundo argumento aborda a seguranca energética: os pregos do petrdleo
subiram fortemente nos tltimos anos, e também se tornaram cada vez mais vo-
l4teis. Essa tendéncia “parece destinada a continuar” (Hazell e Pachauri, 2006),
de modo que paises com interesse em diversificar seu fornecimento de energia
nacional devem produzir biocombustiveis liquidos como parte de estratégia
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para se tornarem mais independentes no setor energético (Hazell e Pachauri
2006; Ragauskas et al. 2006). O terceiro grande argumento frequentemente
usado em defesa dos biocombustiveis liquidos é promover o desenvolvimento
rural. Commodities agricolas sofreram durante décadas pela superoferta exces-
siva cronica, implicando que a procura crescente de biocombustiveis efetiva-
mente poderia reverter essa tendéncia preenchendo as capacidades de produgao
existentes, provocando assim um aumento na renda e empregos nas zonas rurais
em todo o mundo (Ugarte, 2006).

Pesquisadores tem questionado uma interpretagao abertamente positiva dos
biocombustiveis como uma panaceia para o desenvolvimento sustentdvel. Recen-
tes envidéncias cientificas relacionam a produgio de biocombustiveis com a perda
de biodiversidade, esgotamento dos recursos hidricos, inseguranca alimentar e,
ao contrario de estudos anteriores, um aumento das emissdoes de GEEs devido
a0 desmatamento indireto e a forte aplicagao de fertilizantes a base de petréleo
(Fargione et al., 2008; Gibbs et al., 2008; Searchinger et al., 2008). Além dis-
so, violagdes dos direitos dos trabalhadores em plantages de matéria-prima de
biocombustiveis ¢ a expulsio de agricultores familiares de suas terras devido a
expansdo dos biocombustiveis (Hall, Matos, e Langford, 2008; Butler e Lauran-
ce, 2008) levantaram novas duvidas sobre a adequacio dos biocombustiveis para
um desenvolvimento mais sustentdvel; todos problemas que inclusive se refletem
hoje fortemente nas discussoes publicas na Alemanha. Diferentemente ao Brasil,
a opinido publica na Alemanha em relagao aos impactos socioambientais dos bio-
combustiveis tem sido majoratariamente cético, se ndo abertamente critico nos
tltimos anos. A influencial ONG Greenpeace Alemanha chamou em 2012 para
um moratdrio imediato do E1o para diminuir as pressdes no mercado de cereais, e
reduzir problemas de seguranga alimentar, uma posi¢ao que contou com o apoio
de uma coalizagio pouco provavel incluindo organizagoes de assisténcia humana
como a Miserior ou Brot fiir die Welt (“Pao para o Mundo”) até o atual Ministro
do Desenvolvimento, Dirk Niebel do governo conservador-liberal, entre outros
(Zeit, 18 agosto 2012). Em outras palavras, a discussao sobre biocombustiveis vi-
rou uma questao ética — enquanto problemas de fome e seguranga alimentar, nao
necessariamente na Alemanha, mas particularmente em paises subdesenvolvidos,
nao so resolvidos, a criagao de novas pressoes sobre os mercados internacionais
de alimentos nao ¢ moralmente defensivel. Isso inclusive porque a Alemanha, di-
ferente do Brasil, nao ¢ autossuficiente em toda sua produ¢ao de matérias-primas
para a produgao de biocombustiveis. Embora a posi¢ao atual do Governo da Ale-
mnha continue ser a favor da produgao de biocombustiveis, fica 6bvio que num
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contexto onde um grande nimero de paises — incluindo também o Brasil — conti-

nua a focar no desenvolvimento de biocombustiveis através da implementagao de

misturas obrigatdrias (ver Tabela 1), os impactos globais sobre a sustentabilidade

podem ser potencialmente considerdveis.

Tabela . Misturas obrigatérias para biocombustiveis no mundo

Pais Mandatos

Alemanha B52¢eE10

Argentina E5eB7

Austrdlia New South Wales: E6 e B2; Queensland: E5

Bélgica E4eB4

Brasil E18-25e85

(anada Nacional: ES e B2. Provincial: E5 e B3—5 em British Columbia; E5 e B2 em Alberta;
£7.5 e B2 em Saskatchewan; £8.5 e B2 em Manitoba; E5 em Ontario

(hina £10 em nove provincias

Colombia E8eB7;B20até 2012

CoréiadoNorte  B2S

Espanha Mandato para mistura de biocombustivel: 6,2% atualmente, de 6,5% para 2012 e 2013;
B6 e B7 atualmente para 2012

Estados Unidos ~ Nacional: Os Combustiveis Renovdveis Padrdo 2 (RFS2) requerem 36 hilhdes de galdes de combustivel renovdvel
para ser misturado com o combustivel de transporte anualmente até 2022. Nivel do Estado: E10 no Missouri e
Montana; E9-10 na Flérida; E2 e B2 em Louisiana; B2, em 2010, até 2011 B3, B4 B5 em 2012, até 2013 (todos até
1 de julho do ano dado), em Massachusetts, E10 e B10 BS, em 2012, B20 até 2015, em Minnesota; BS apds 1 de
Julho de 2012 no Novo México; E10 e BS em Oregon; B2 apds um ano no estado produgdo de biodiesel chega a 40
milhdes de litros, BS, um ano apds 100 milhdes de galdes B10, um ano depois de 200 milhdes de litros, e um ano
depois B20 400 milhdes de litros na Pensilvania; E2, B2, B5 aumentando para 180 dias, apds um estado de matéria-
prima e 6leo de semente de capacidade de moagem pode cumprir a exigéncia de 3% no Estado de Washington.

Etiopia E10

Filipinas E10eB2

Guatemala £5

India B)5eE3

Jamaica E10eB5

Maldsia B5

Malawi £20

Paraguai E24eB5

Peru B5eE7.8

Reino Unido B4

Taildndia £5 and B5

Uruguai B2; B5 até 2012; £5 até 2012

Zdmbia E10eB5

Fonte: REN2r1 (2012).
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Nesse contexto, o Brasil, um dos maiores produtores mundiais de biocom-
bustiveis continua a ser considerado em grande parte um caso de sucesso, dadas as
baixas emissdes de gases de efeito estufa, pouco desmatamento inducizido devido
a alta disponibilidade de terras para culturas energéticas, e metas de inclusao so-
cial de agricultores familiares (Goldemberg, Coelho, e Guardabassi, 2008; Scha-
ffel etal., 2012). Um exemplo € o caso da Unido Europeia que, devido a0 aumento
da pressao por parte da sociedade civil critica em relagao ao desenvolvimento de
um mercado de biocombustiveis com produgao interna, discute a promogao de
um acordo bilateral com o Brasil para fornecer grandes quantidades de etanol sus-
tentdvel. O Brasil seria, assim, visto como um caso de teste, com critérios rigidos
tanto na 4rea social como ambiental (EurActiv, 2008).

De fato, a Alemanha por sua vez atualmente jé é um grande importador de
etanol brasileiro para cumprir o seu mandato atual de mistura Ero (DBFZ, 2012),
mas se poderia tornar no futuro, em principio, também para o biodiesel brasilei-
ro, que se destina, ainda, apenas ao mercado interno. Desde 2007, quando a Ale-
manha atingiu uma capacidade de produgio de 5 milhdes t por ano de biodiesel,
houve uma relativa estagnacio no setor, com menos impacto no caso do etanol,
onde a produgio atingiu 1 milhao t por ano, mas onde houve ainda maiores taxas
de crescimento. Importante ainda ¢ de constatar que houve uma mudanga no
mercado alemao de biocombustiveis no sentido de sair de uma situagao de do-
minagao quase total de Sleos vegetais puros e biodiesel puro para um mercado de
misturas ou blend, com forte atuagao da inddstria de petréleo (DBFZ, 2012): para
reduzir seus custos operacionais, virios multinacionais como a Shell ou BP tem
investido fortemente no mercado brasileiro, para atingir as misturas obrigatérias
particularmente na UE (Oberling et al., 2012).

Um breve histérico dos biocombustiveis brasileiros, e a necessidade de estu-
dar as partes interdependentes do que constitui uma sustentabilidade de biocom-
bustiveis, sao discutidos a seguir, a fim de promover uma maior conscientizagao e
cooperagio entre o Brasil e a Alemanha nestas questoes. Neste contexto, o artigo
apresenta os primeiros passos de um projeto internacional de pesquisa chamado
Integrated Modeling of the Land Use, Water and Energy Nexus of Brazilian Biofuels
Expansion under Climate Change, apoiado pelo Ministério de Meio Ambiente,
Conservagio e Seguranga Nuclear da Alemanha (BMU) sob sua International
Climate Initiative (ICI).
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2. UMA BREVE HISTORIA DE BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL

B O Brasil ¢ um dos principais atores na produg¢ao de biocombustiveis desde a
década de 1970, quando o pais comegou a implementar o programa Prodlcool,
o primeiro programa governamental do mundo em larga escala voltado para o
uso de etanol no setor de transportes. O programa foi adotado apds o primeiro
choque do petréleo, visando ndo s6 proteger o pais dos altos pregos do petrdleo,
mas também ajudar a industria de agicar do pais, que estava numa considerédvel
crise neste momento (Jull et al., 2007; Nitsch e Giersdorf, 2005; Oliveira, 2002).
Assim, o Prodlcool iria aumentar a independéncia energética, e melhorar os ter-
mos de intercAmbio e receitas (Jull et al., 2007).

No inicio do programa, o etanol foi misturado com gasolina (também cha-
mada de etanol anidro) para uso em veiculos leves convencionais, mas a segunda
crise do petréleo em 1978-1979 estimulou o uso de etanol “puro” (ou hidratado)
como substituto da gasolina, exigindo mudangas técnicas mais abrangentes nos
carros para continuar a operar com seguranga. Uma variedade de diferentes me-
didas foi adotada no Proalcéol para promover a sua aplicagio. Por exemplo, a
companhia nacional de petréleo Petrobras garantiu a compra de volumes fixos
de etanol, enquanto o governo subscreveu o prego do etanol, incentivou inves-
timentos em novas unidades de produgio através de taxas de juros preferenciais,
e subsidiou a compra de veiculos que rodavam com etanol puro (His, 2004). O
Proalcéol foi, de forma geral, bem aceito, de forma que na década de 1980 a frota
nacional de veiculos a etanol subiu para mais de 90% em alguns anos (Walter et
al., 2008). O total de investimentos foi substancial e alcangou 11 bilh6es de déla-
res, eventualmente levando a uma produgio anual de 16 bilhoes de litros (Walter
et al., 2008).

O colapso dos precos de petrdleo em 1986 e o fato de que a Petrobras ter
sido bem sucedida na descoberta de campos de petréleo mudou a economia do
Proalcdol no Brasil consideravelmente. A preocupagao de se tornar menos de-
pendente da importagao de petrdleo caiu, e o suporte de prego para o etanol
tornou-se cada vez mais invidvel, jd que os pregos da gasolina cairam fortemente
(His, 2004). Além disso, o apoio financeiro através do Proalcéol, que tinha tam-
bém beneficiado produtores ineficientes, gerou fortes criticas (Walter et al., 2008)
num momento em que o governo sofreu dificuldades financeiras severas, cada vez
mais afetando a solvéncia do pais. Adicionando a estas pressdes, uma evolugao
favordvel do prego do agicar no mercado internacional desviou a producio de
matéria-prima para o setor de alimentos, levando-o a escassez de etanol e, com
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isso, a problemas de credibilidade sérios com os consumidores. Como consequ-
éncia deste desenvolvimento, o etanol teve de ser importado durante a crise de
abastecimento de 1990 a 1991 e vérios anos mais tarde, entre 1993 € 1997, quando
os pregos do agtcar novamente foram favordveis para a exportagio da matéria-
-prima (Junginger et al., 2008).

Devido a estes problemas, o Proalcéol passou por uma reformulagio profun-
da durante a década de 1990. Subsidios puiblicos para a compra de veiculos leves
que rodavam com etanol puro foram eliminados, os pregos dos combustiveis fo-
ram liberalizados, e todos os subsidios para a industria de etanol e cana-de-agticar
foram removidos (Walter et al., 2008), incluindo qualquer garantia de prego (His,
2004). O uso do etanol hidratado diminuiu drasticamente — apenas cerca de
1.000 carros movidos a etanol puro foram vendidos em 1997-1998(Walter et al.,
2008). Ao contririo deste desenvolvimento, o uso de 4lcool anidro tornou-se cada
vez mais importante: em 1993, o governo estabeleceu que 22% de etanol anidro
teria que ser adicionado a gasolina de forma obrigatéria.

Neste momento, os custos de produ¢io de 4lcool ainda superavam os de
gasolina derivada de importagoes de petréleo, mesmo em destilarias mais efi-
cientes. No entanto, as vendas de veiculos movidos a etanol comecaram a cres-
cer novamente em 2001 devido a uma maior diferencga de prego entre etanol
e gasolina, causada pela combinac¢io do aumento dos precos do petréleo e os
custos do etanol. Igualmente importante, o lancamento de veiculos leves de
combustivel flexivel, os chamados carros flex-fuel (FFV), ou seja, carros que
funcionam alternativamente com etanol puro ou em qualquer mistura, virou
um sucesso com os consumidores. Em 2006 j4 85% das vendas de veiculos
novos foram do tipo FFV o que, consequentemente, aumentou novamente a
demanda por etanol.

Devido a este desenvolvimento, cientistas preveem um crescente mercado
doméstico de etanol para o futuro préximo (Walter et al., 2008). Aqui a atual
politica brasileira sobre biocombustiveis limita a interven¢io do estado para o de-
senvolvimento do etanol para trés dreas distintas: misturas obrigatérias de etanol-
-gasolina, menores taxas de impostos para os combustiveis misturados e incen-
tivos fiscais para encorajar o uso de veiculos movidos a etanol (Jull et al., 2007).
As politicas nacionais em relagio ao etanol ainda s3o bastante flexiveis: o governo
brasileiro aumentou a mistura obrigatéria de etanol de 22% para 25% a fim de
reduzir as reservas de dlcool no final da década passada. Mais recentemente, redu-
ziu esta mistura para 18% a 20% devido 2 oferta doméstica restrita induzida pelo
aumento da demanda de 4lcool e redugio da produgio de cana-de-agicar devido
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a secas em algumas regides produtoras, mas novamente aumentou o percentual
para 25% em maio de 2013 para apoiar a industria do etanol e contribuir para a
redugio de importagdes de gasolina (REN21, 2012).

De modo geral, o Prodlcool ¢ hoje considerado uma histéria de sucesso ji
que tem mostrado a viabilidade da produ¢io em grande escala do etanol de ca-
na-de-agticar e sua utilizagio como combustivel automotivo para veiculos leves
(Goldemberg, Coelho, e Guardabassi, 2008; Kojima e Johnson, 2006). Também
¢ 0 dnico caso onde se criou uma industria de etanol comercialmente competi-
tiva. O relatério do Banco Mundial de Kojima e Johnson (2006) nomeou cinco
fatores principais para este desenvolvimento: (1) o plantio da cana-de-agtiicar no
Brasil ainda nao depende da irrigagao, mas ¢ feita maioritariamente em sequeiro,
em contraste com a produgio de agticar em outros paises, como Austrélia e India;
(2) héd ainda muita terra disponivel para a expansio da cana-de-agticar no pais;
(3) a pesquisa e desenvolvimento (P&D) e produ¢io comercial tem estimulado
uma maior produtividade h4 trés décadas; (4) as usinas e destilarias de agticar sao
frequentemente integradas e flexiveis para ajustar a relagao da produgao de agticar
para a produgio do etanol — assim, os proprietdrios das plantacoes sao capazes de
tirar proveito da mudanca dos pregos relativos entre os dois produtos; e (5) veicu-
los FFV reduziram o medo dos consumidores em relagao a uma possivel escassez
de etanol, e, além disso, estimularam investimentos em complexos industriais de
agucar integrados®.

Uma outra alternativa muito importante para o desenvolvimento de bio-
combustiveis no Brasil tem sido a criagio de um mercado de biodiesel interno
pelo Programa Nacional de Produgio e Uso de Biodiesel (PNPB), que foi institu-
ido em 2004. O PNPB inicialmente foi considerado como uma contraproposta
ao programa Prodlcool devido ao pouco desempenho do Prodlcool em incluir
agricultores familiares pobres nas cadeias de commodities do programa (Hall et
al., 2009). Embora primeiros projetos-piloto no Prodlcool incluissem a produgao
de mandioca para etanol em nivel comunitirio, as esperangas de tornar vidvel
economicamente este tipo de produgio nio se concretizou. De fato, os beneficios
sociais diretos do etanol hoje parecem estar ligados muito mais a contratagio
tempordria de trabalhadores rurais de baixa qualificagio na época da colheita,
mas ndo na sua integragdo como produtores autbnomos. O PNPB, por outro
lado, iria incidir especificamente sobre a inclusio social dos agricultores familia-

2 No entanto, deve ser notado que as tendéncias no mercado global de agticar podem ser espe-
radas para ter um impacto permanente sobre o desenvolvimento do mercado de etanol (His,
2004).
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res pobres em regides menos favorecidas do pais, particularmente no semidrido
nordestino (o Sertio), usando como mecanismo o Selo Combustivel Social (SCS)
para estabelecer acordos contratuais entre agricultores familiares e produtores de
biodiesel. Estes acordos — ativos ainda hoje — incluem, entre outros, pregos garan-
tidos para os agricultores familiares, assim como a prestagao de assisténcia técni-
ca e o fornecimento de sementes de qualidade. Como resultado, a participagao
de agricultores familiares no programa ¢ hoje muito mais articulada do que no
Proélcool, embora o PNPB nao tenha conseguido a integrar os agricultores da
regido pobre do Nordeste do Brasil de acordo com suas metas ambiciosas iniciais
(Schaffel et al., 2012).

A soja do agronegécio ¢ hoje a matéria-prima mais relevante dentro do
PNPB, fornecendo cerca de 80% da matéria-prima para a atual mistura obri-
gatoria de 5% (Bs), enquanto a matéria-prima escolhida para a agricultura fa-
miliar do Nordeste, a mamona, estd basicamente ausente da produgio. Este
desenvolvimento causou e continua causando impactos socioambientais mui-
to diferenciados. No caso da soja, o desenvolvimento de novas variedades ap-
tas para o cultivo em latitudes mais baixas, a disponibilidade de terras baratas
assim como fortes redugdes no custo de transporte comegando com 0s anos
90 gradualmente propulsou a dispersao da produgio para as dreas na fronteira
agricola do Cerrado central (Jank et al., 1999; Smaling et al., 2008; Hall et al.
2009). Essa regido hoje concentra em torno de 60% da produgio nacional,
com dominio de grandes terras proprietdrios, plantio de monocultura e altos
graus de mecanizagao, frequentemente organizado por grandes grupos privados
(Smaling et al., 2008). Além disso, o desenvolvimento da soja hoje estd sendo
criticada por promover o desmatamento induzido na fronteira agricola do pais,
com potenciais impactos devastadores para a biodiversidade nessa regiao (La-
pola et al., 2010).

Por final, o éleo do dendé é outra matéria-prima que pode ser destacado no
contexto do PNPB, embora sua produgio nacional ainda seja incipiente. En-
quanto que hd a opinido de que o plantio do dendé poderia promover a recupe-
racdo de dreas degradadas principalmente no estado do Pard, hd também vozes
que advertem que um crescimento rdpido da produgio pode levar a um novo
desmatamento na regido Amazonica, com fortes impactos sobre a biodiversidade
e as emissoes de GEE.

Dessa forma, torna-se necessario estudar cuidadosamente os impactos socio-
ambientais e econémicos da expansio da cana-de-agicar e de matérias-primas do
biodiesel, para entender como elas podem ajudar no desenvolvimento de um mer-
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cado sustentdvel de biocombustiveis, no nivel nacional e internacional, no curto
assim como longo prazo. Nesse contexto, o préximo tépico apresenta uma revisao
bibliografica dos estudos mais importantes a este respeito, mostrando também as
lacunas existentes em termos de conhecimento e formulagio de politicas ptblicas
a base de evidéncias, o chamado “evidence-based policymaking” em inglés.

3. CENARIOS PARA BIOCOMBUSTIVEIS SUSTENTAVEIS
NO BRASIL E LACUNAS EM PESQUISA E FORMULACAO
DE POLITICAS PUBLICAS

B Modelos que analisam os impactos da expansio de biocombustiveis no Brasil
tém avanc¢ado consideravelmente nos tltimos anos. Isso inclui estudos sobre a ex-
pansio da cana e soja (Margulis, Dubeux, e Marcovitch, 2011; Lapola et al., 2010)
bem como avaliagbes de riscos agroecoldgicos de produgao de matérias-primas
sob crescente impactos de mudanga de clima (Pinto e Assad, 2008; Lobell et al.,
2008). Consequéncias socioambientais dessas tendéncias sio também cada vez
mais estudadas. Por exemplo, La Rovere al. (2011) usam uma anélise multicritério
para estudar assuntos como a seguranga alimentar e pressoes sobre recursos hidri-
cos devido a expansao da cana.

Os estudos publicados em Margulis, Dubeux, e Marcovitch (2011) e outros
(Lapola et al., 2010) indicam que a soja e cana-de-agticar irdo expandir na re-
gido Centro-Oeste do Brasil, mas nao sao conclusivos sobre os impactos sobre o
desmatamento indireto ou direto e seguranca alimentar. O estudo realizado por
Pinto e Assad (2008) descobre que safras de cana sdo susceptiveis de se beneficiar
de mudanga climdtica enquanto outras culturas podem sofrer quedas considera-
veis de produtividade. No entanto, essa informagio ainda nio estd integrada em
modelos de uso da terra. La Rovere et al. (2010) identificam altas pressoes sobre
recursos hidricos para vérias regides do estado de S3o Paulo, mas pouco impactos
na seguranca alimentar. No entanto, conclusoes deste estudo sdo limitadas devi-
do a falta de dados confidveis. Estudos semelhantes nos Estados Unidos sobre a
demanda de dgua para produgao de biocombustiveis (C. W. King, M. E. Webber,
e Duncan, 2009; Carey W. King ¢ Webber, 2008) indicam que h4 fortes ligagoes
entre as politicas publicas federais e impactos regionais até locais sobre a dispo-
nibilidade de recursos hidricos. Enquanto o ciclo de vida dos biocombustiveis
consome claramente mais 4gua do que os combustiveis fésseis (Carey W. King e
Webber 2008), estas andlises nao abordam como a mudanga do uso da terra e o
desenvolvimento de biocombustiveis pode afetar a sustentabilidade de recursos
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hidricos locais. Scanlon et al. (2007) indicam que as mudancas no uso da terra de
sistemas naturais para sistemas agricolas pode alterar significativamente a distri-
buigio de dgua entre a 4gua verde (humidade do solo) e azul (c6rregos e aquife-
ros). Outros impactos potenciais da mudanga no uso da terra devido a expansao
dos biocombustiveis que foram encontradas em muitos estudos fora do Brasil
incluem a seguranga alimentar, biodiversidade e liberagoes liquidas de emissoes
de GEE (Gibbs et al, 2008;. Searchinger et al, 2008;. Rosegrant, 2008; Butler e
Laurance, 2008; Braun, 2008).

Dessa forma, apesar dos recentes avangos em pesquisa sobre biocombustiveis
e modelagem, as inter-relagdes entre a expansio dos biocombustiveis, a dispo-
nibilidade de recursos hidricos, e diferentes impactos de uso da terra sio ainda
pouco compreendidas no Brasil, causando sérios problemas para a formulagio de
politicas publicas no pafs. Sumarizamos estas lacunas nos préximos pardgrafos.

Em primeiro lugar, os impactos das mudangas climdticas sobre a produ-
tividade de culturas agricolas e recursos hidricos ainda nao estao integrados nos
estudos citados. Isso é relevante porque a disponibilidade de 4gua e produtividade
agricola tendem a diminuir significativamente (aumento no caso da cana-de-agi-
car) ja no curto a médio prazo (2020-2030), o que pode causar conflitos novos ou
aumentar os j4 existentes entre diferentes setores e usos dessas matérias-primas.
Além disso, essas tendéncias podem resultar em alocagdes de recursos abaixo do
ideal, politicas contra-produtivas, e levar ao desenvolvimento insustentdvel a lon-
go prazo. Em casos extremos, os locais ideais para a produ¢ao de matérias-primas
de biocombustiveis pode empurrar outras culturas ou usos da terra para regides
de hotspors de biodiversidade, onde mesmo cendrios ainda mais sustentdveis po-
deriam envolver #rade-offs entre a colocagio de biocombustiveis e a produgio de
alimentos. Isto também tem consequéncias para a concepgao de estratégias apro-
priadas de adaptagao as mudangas climdticas no pais.

Em segundo lugar, como a agricultura brasileira, incluindo o plantio de
matéria-prima para produgao de biocombustiveis, é predominantemente feita em
sequeiro, existe ainda uma caréncia de estudos sobre os impactos da irrigagao
sobre os recursos hidricos locais e regionais. Aqui, a irriga¢ao deve ser estudada
a0 mesmo tempo como uma opgao para (1) melhorar a produtividade agricola e
(2) como parte de uma estratégia de adaptagao as mudangas climdticas, dadas as
crescentes temperaturas de superficie e, potencialmente, maiores necessidades de
recursos hidricos para as plantas em todo o Brasil.
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Em terceiro lugar, os estudos existentes nio analisam recursos hidricos,
uso da terra e questdes energéticas em uma abordagem integrada, mas aplicam
abordagens tematicamente restritas a questdes especificas como, por exemplo,
os impactos da expansao sobre a seguranca alimentar ou as mudangas de uso da
terra causadas pela expansdo da cana ou a soja. Isto implica que os potenciais
efeitos retroalimentais (feedback) de diferentes usos da terra nao sio devida-
mente contabilizados, e que as recomendagoes politicas tiradas desses estudos
s20 menos robustas, dado os focos limitados (ou seja, tematicamente restritos)
desses estudos.

Em quarto lugar, cendrios de produgio e uso de biocombustiveis sao ma-
joiritariamente de curto prazo (até 2020) que tem limitado valor para o plane-
jamento estratégico do setor no Brasil, j4 que os processos de mudanga de uso
da terra, os impactos da mudanca climdtica e politicas de biocombustiveis sao
particularmente relevantes num prazo maior (2030 e além).

Quinto e dltimo, a expansio de biodiesel de éleo de palma, que estd a ocor-
rer em terras degradadas na regido amazonica, ainda nao foi estudada por meio
de qualquer modelo de aplicagio. Portanto, é necessdrio compreender se, e se sim,
como, o biodiesel de éleo de palma pode repetir experiéncias de sucesso feitas
com etanol de cana na regiao Sudeste do pais.

Juntas, estas deficiéncias criam incertezas considerdveis para o compromisso
voluntdrio do Brasil de reduzir entre 36,1% e 38% as suas emissdes projetadas
até 2020,, ja que este plano estd baseado na expectativa de um forte crescimento
de biocombustiveis no pais. Os estudos existentes nao sio conclusivos sobre se,
quando, e em que grau as mudangas diretos ou indiretos no uso da terra po-
dem tornar-se relevantes devido a expansio dos biocombustiveis no pais, como
os recursos hidricos podem ser afetados, se a seguranga alimentar pode se tornar
um problema, e até que ponto o desenvolvimento do setor poderia promover o
desenvolvimento de uma economia verde no pais como um todo. Estratégias bra-
sileiras para exportar biocombustiveis sustentdveis, por exemplo, através de crite-
rios robusto s de certificagdo, assim também sao limitadas por falta de evidéncias
empiricas robustas de médio prazo.
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4. PROXIMOS PASSOS: INTEGRANDO CIENCIA E POLITICA PARA
O DESENVOLVIMENTO DE BIOCOMBUSTIVEIS SUSTENTAVEIS

B O governo brasileiro respondeu as preocupagdes de sustentabilidade dos bio-
combustiveis de forma proativa, incluindo através de planos ministeriais ou seto-
riais para a expansao dos biocombustiveis e/ou outros usos da terra (inclusive os
planos para o desenvolvimento da cana-de-agticar do etanol, o PNPB, os planos
de agropecudria do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, MAPA),
desenvolvimento de padrées de certificagio (INMETRO, ISO/ABNT), inovag¢ao
tecnolégica (CTBE), conselhos ou comités de bacias hidrograficas (ANA), ou
através da implementag¢ao de planos de zoneamento agroecoldgico (para diferen-
tes matérias-primas de biocombustiveis). No entanto, a produgio sustentdvel de
biocombustiveis no Brasil também ¢ agora posta a prova, jd que tanto a demanda
nacional como a internacional para os biocombustiveis produzidos no Brasil estd
aumentando — provocando a produgio de biocombustiveis em terras e condigoes
microclimdticas novas. Além disso, a mudanga climdtica estd agora prevista para
afetar de forma significativa a produtividade agricola e disponibilidade de recur-
sos hidricos no Brasil, aumentando potencialmente conflitos entre os diferentes
usos da terra, incluindo os de alimentos versus combustiveis.

Neste contexto, o projeto Integrated Modeling of the Land Use, Water and
Energy Nexus of Brazilian Biofuels Expansion under Climate Change, recentemente
iniciado dentro da International Climate Initiative (ICI) do Ministério de Meio
Ambiente, Conservagao e Seguranga Nuclear da Alemanha (BMU), tem como
objetivo de informar os tomadores de decisao e as partes interessadas sobre os
potenciais cenérios de expansao dos biocombustiveis no Brasil, considerando
as mudangas climéticas, a fim de permitir a formulagao de politicas sensiveis
que consigam mitigar impactos adversos no uso da terra, recursos hidricos e
seguranga alimentar, promovendo simultaneamente a produgao sustentéavel
de biocombustiveis. O trabalho serd feito através de um esfor¢o de modelagem
multi-institucional que integra a avaliagdo de impactos sobre recursos hidricos no
nivel de bacias, a anélise de mudanga no uso da terra, e a modelagem energética
e socioecondmica de impactos macroecondmicos assim como impactos sobre as
emissdes de GEE na economia brasileira. A andlise quantitativa é suportada por
um processo de consulta e disseminagao estratégica de conhecimento, a fim de in-
tegrar os conhecimentos de especialistas na parte de andlise e facilitar a divulga¢ao
dos resultados do projeto para dentro do planejamento estratégico de politicas
publicas no setor, assim como iniciativas de sustentabilidade.
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Acreditamos que os resultados deste estudo serdo altamente relevantes no
contexto brasileiro. Oportunidades de exportagao de biocombustiveis dependem
do cumprimento estrito de critérios de certificagdo, tais como os critérios de sus-
tentabilidade da Unido Europeia. O compromisso voluntirio do pais de reduzir as
suas emissdes nacionais em até 38% até 2020 é baseado no desenvolvimento signi-
ficativo de biocombustiveis, mas os beneficios climiticos dependem da capacidade
de evitar, entre outros, o desmatamento induzido pela expansao dos biocombusti-
veis. A irrigagao é uma opgao tecnoldgica que pode aumentar fortemente a produ-
tividade de matérias-primas, reduzindo assim potencialmente as consequéncias das
mudangas no uso da terra, mas seus impactos sobre o abastecimento de 4gua para
o consumo humano, a seguranga alimentar e outras demandas prioritdrias devem
ser avaliados antes que esta tecnologia seja amplamente adotada.

E neste contexto que o aumento da consciéncia e base de conhecimentos
sobre o nexo entre uso da terra, 4gua e energia num cendrio de expansio de bio-
combustiveis no Brasil ird beneficiar significativamente a formula¢io de politicas
publicas e o monitoramento e avaliagao dirigida a essas questdes. Isso também ¢
relevante para o caso da Alemanha: para o futuro sdo previstos requisitos minimos
mais severos em relagdo a capacidade de biocombustiveis de efetivamente mitigar
emissdes de GEE comparado com suas alternativas fosséis, o que deve também
aumentar a demanda para biocombustiveis, e dessa forma potencialmente criar
novos conflitos entre uso da terra, recursos hidricos, seguranca alimentar e a pro-
ducdo de combustiveis liquidos renovdveis. Esse ponto ¢ ainda mais fortalecido
quando levando em consideragio as discussoes publicas criticas na Alemanha em
relagdo ao desenvolvimento de biocombustiveis no pais.

Vale destacar ainda que os resultados previstos do projeto sao de interesse da
Unido Europeia e do Governo da Alemanha, assim como complementares as es-
tratégias e iniciativas recentes do Governo Brasileiro. O projeto ird fornecer infor-
magoes relevantes para a formula¢o de uma economia verde e o planejamento de
desenvolvimento rural sustentdvel, bem como a mitigagao da mudanga climdtica
e planos nacionais de adaptacao (liderado pelo Ministério do Meio Ambiente,
MMA, sob coordenagio do Férum Brasileiro de Mudangas Climéticas, FBMC)
e outras iniciativas setoriais ou regionais (por exemplo, os planos de agricultura e
pecudria ou o Plano de Agricultura de Baixo Carbono do MAPA), entre outros.
O projeto também ird fornecer resultados generalizados que podem se tornar uma
referéncia para iniciativas de sustentabilidade como ISO/ABNT, INMETRO, a
Mesa-Redonda sobre Biocombustiveis Sustentiveis (RSB), Bonsucro, Certifica-
¢ao Internacional de Sustentabilidade e Carbono (ISCC) e outros padroes de cer-
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tificagdo nacionais e internacionais, bem como apoiar o atual zoneamento agro-
ecolégico para matérias-primas de biocombustiveis, liderada pelo Governo do
Brasil. Além disso, os resultados do projeto serdo uma poderosa ferramenta para
os formuladores de politicas publicas e iniciativas dedicadas a recursos hidricos
e seguranca alimentar, incluindo também as discussdes em curso sobre REDD/
REDD-+. Finalmente, o projeto também ir4 adicionar as discussoes sobre se (e se
for sim, em que circunstincias) os esforcos brasileiros atuais em biocombustiveis
podem ser transferidos ou replicados para outras regides do mundo, incluindo
especialmente os paises em desenvolvimento. Ou seja, ¢ um exemplo de como
a cooperagao internacional pode apoiar o desenvolvimento de biocombustiveis
sustentdveis para prote¢ao do meio ambiente, garantindo também a realizacao de
amplos beneficios socioeconémicos.
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