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Resumo: A politica nacional de biocombustiveis (RenovaBio) tem como objetivo promover a expansdo dos biocombustiveis no
Brasil a partir de modelos de produgdo mais sustentaveis, estimulando a redugdo de emissGes de gases de efeito estufa (GEE). A
mudanga de uso da terra (MUT) associada a produgdo de biomassa para biocombustiveis pode resultar em emissdes significativas
de GEE e n3o podem ser ignoradas. As trés principais politicas internacionais para promog¢do de biocombustiveis tratam tais
emissOes por meio da contabilizagcdo da MUT direta e mecanismos de gestdo de risco (EU-RED) ou pela estimativa de fatores da
MUT indireta (iLUC; RFS e LCFS). Este trabalho tem como objetivo apresentar a proposta metodoldgica para a consideragdo de MUT
no programa RenovaBio e as principais justificativas para sua opgdo em comparagdo com as outras alternativas disponiveis. As
principais caracteristicas observadas para o desenho e sele¢do da proposta foram: a- potencial de efetividade na mitigagdo de
emissoes de GEE associadas a MUT; b- nivel de complexidade para implementagdo na primeira fase do programa; c- potenciais
custos de certificagdo para as unidades produtoras; d- embasamento técnico-cientifico; e- sinergia com politicas e programas de
uso da terra em vigor no Brasil e internacionais; e f- capacidade de cumprimento e assimilagdo pelo setor produtivo. A proposta
consiste na adogdo de mecanismos de gestdo de risco no primeiro ciclo do RenovaBio através de critérios de elegibilidade ao
programa com foco no controle da conversdo direta de areas de vegetagdo nativa e da expansdo de biocombustiveis para areas
ambientalmente sensiveis através do alinhamento a politicas e instrumentos nacionais de ordenamento do uso da terra ja vigentes,
sem a necessidade de quantificagdo da MUT direta e indireta. No texto sdo apresentados os detalhes desses critérios, assim como
as justificativas para sua adogdo para assegurar a mitigagdo de emissdes de GEE e promogao da sustentabilidade pelo RenovaBio.

Palavras-chave: RenovaBio, mudanca de uso da terra, gestdo de risco, iLUC, biocombustiveis.

Introdugdo

O Governo Federal, por meio do Ministério de Minas e Energia (MME), langou em dezembro de 2016 o Programa
RenovaBio, sancionado na forma da Lei Federal n° 13.576, em 26 de dezembro de 2017 (BRASIL, 2017). Esta politica de
Estado tem entre seus objetivos tracar uma estratégia conjunta para reconhecer o papel dos biocombustiveis na
matriz energética brasileira, tanto no que se refere a sua contribuicdo para a seguranca energética, com maior
previsibilidade, quanto para mitigacao de emissdes de GEE no setor de energia. O programa tem sido desenhado para
a introducdo de mecanismos de mercado que visem reconhecer a capacidade de cada biocombustivel, por unidade
produtora, no objetivo de redugdo de emissdes de GEE.

Um dos principais instrumentos do programa é a certificagdo da producdo de biocombustiveis, na qual atribui-se
Notas de Eficiéncia Energético-Ambiental para cada agente produtor. Essas notas refletirdo a associacdo de sua
contribuicdo individual em termos de emissGes de GEE no ciclo de vida em relagdo ao seu substituto fdssil e
consequente mitigacdo das emissdes totais do pais. A contabilizagdo das contribui¢des individuais se dara por meio do
calculo da intensidade de carbono dos biocombustiveis baseado na avaliagdo de ciclo de vida (ACV) dos mesmos. Esse
calculo subsidiara a composi¢do da Nota de cada unidade de produgdo participante do programa que refletird na sua
possibilidade de obtencéo de créditos de descarbonizacdo (CBIO; BRASIL, 2017).

A mudanca de uso da terra (MUT; ou Land Use Change - LUC) consiste na mudancga de propdsito para o qual a terra é
utilizada pelo homem (por exemplo, entre uso agricola e pastagens ou florestas e uso industrial; BSI, 2011) e podem
ser classificadas entre diretas (dLUC), quando dentro do sistema do produto avaliado, e indiretas (iLUC) quando
ocorrem como consequéncias da dLUC, mas fora do sistema de produto avaliado (I1SO, 2013). No ciclo de vida de
biocombustiveis, o processo de MUT pode ser o principal fator no perfil de emissées de GEE do produto,
principalmente quanto a alteragdo nos estoques de carbono do solo e vegetagdo (CASTANHEIRA & FREIRE, 2013). Por
esse motivo existe grande preocupacgdo nacional e internacional quanto a relagdo entre expansao da produgao, MUT e
mitigacdo de emissdes relacionadas aos biocombustiveis (FARGIONE et al, 2008; NASSAR et al., 2011) e consistem em
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um aspecto central em politicas voltadas para esse tipo de produto. Existem diversas metodologias para
contabilizagdo e estimativas de MUT direta e indireta, mas ainda ha grande debate cientifico sobre quais abordagens
sdo mais adequadas de acordo com cada especificidade (PLEVIN et al, 2014; ROSA et al, 2016).

No processo de construgdo e regulamentagdo da politica do Renovabio, foi estabelecido um grupo de trabalho técnico
em ACV (GT-ACV) com o objetivo de desenvolver a proposta metodoldgica para os célculos da intensidade de carbono
dos biocombustiveis, incluindo MUT, e o levantamento de subsidios técnicos para as decisGes sobre aspectos de
cunho politico por parte do Departamento de Biocombustiveis (DBio) do MME. O GT-ACV tem como componentes as
instituicGes e autores deste artigo e forte interagdo com os diversos atores relacionados a politica. Neste contexto,
este trabalho tem como objetivo apresentar a proposta metodoldgica para a consideragdo de MUT no programa
RenovaBio selecionada pelo DBio/MME com base nas propostas e subsidios apresentados pelo GT-ACV e as principais
justificativas para sua proposi¢cdo em comparagdo com outras alternativas disponiveis.

Metodologia

A opc¢do metodoldgica aqui apresentada foi desenhada observando-se principalmente as seguintes varidveis: a-
potencial de efetividade na mitigacdo de emissGes associadas a MUT; b- nivel de complexidade para implementagdo
na primeira fase do programa; c- potenciais custos de certificagdo para as unidades produtoras; d- embasamento
técnico-cientifico; e- sinergia com politicas e programas de uso da terra em vigor no Brasil e internacionais; e f-
capacidade de cumprimento e assimilacdo pelo setor produtivo.

Os seguintes passos foram conduzidos no processo de consolidagdo da proposta:

1. Andlise da literatura cientifica relacionada a MUT e biocombustiveis

2. Anédlise das regulamentag8es internacionais para fins similares ao do RenovaBio

3. Analise dos instrumentos e legislagGes nacionais que influenciam direta ou indiretamente no uso da terra

4. Levantamentos das alternativas disponiveis para consideracdo de MUT no Renovabio e dos pontos positivos e
negativos de cada opgdo metodoldgica para o contexto brasileiro

Consulta a especialistas e atores (stakeholders) envolvidos na criagdo e regulamentacdo da politica

6. Consolidagdo da proposta e preparo para submissdo a consulta publica

o

Resultados e discussdo

A literatura cientifica internacional que relaciona MUT aos biocombustiveis ja data de mais de 10 anos. Os primeiros
estudos se dedicaram a entender os impactos de conversdo direta de diferentes paisagens para a producdo de
biocombustiveis (RIGUELATO E SPRACKLEN, 2007; FARGIONE et al , 2008), também conhecido como dLUC. Tais
estudos alertaram para o fato que biocombustiveis a partir de insumos de baixa performance, em locais de altos
estoques de carbono, podem emitir mais GEEs que os o uso de combustiveis fésseis. Apds esse inicio, ganhou forga
internacionalmente o conceito de iLUC, sendo a publicacdo de Searchinger et al. (2008) a referéncia principal para tal
abordagem. Ao acoplar modelagem econ6mica e modelos de uso da terra aos modelos de ciclo de carbono foi
possivel, teoricamente, avaliar o impacto de uso da terra de diversos biocombustiveis, mesmo que os insumos jamais
venham a converter diretamente dreas de vegetagdo natural. Hd uma enorme variagdo de resultados (Figura 1),
demonstrando a falta de consenso sobre o tema na literatura cientifica.
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Figura 1 — Variag6es nos resultados dos calculos de intensidade de carbono de biocombustiveis considerando MUT
por diferentes modelos e culturas agricolas. Fonte: Ahlgren e Di Lucia (2014)
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A Tabela 1 apresentas as caracteristicas das principais regulamentacdes de biocombustiveis em escala global. Duas
das principais regulamentacgGes internacionais - Renewable Fuel Standard (RFS), politica federal dos Estados Unidos e
Low Carbon Fuel Standard (LCFS), do estado da Califérnia - adotam a contabilizagdo do iLUC para atribuir diferentes
intensidades de carbono para os biocombustiveis. Em ambos os casos houve revisdes significativas de tais estimativas
para valores mais baixos apds aprimoramento das metodologias. Para o caso brasileiro, os principais aprimoramentos
dizem respeito a uma melhor interpretagdo da dindmica de uso do solo no Brasil, dentre eles os sistemas de
produtivos de segunda safra, a capacidade de intensificagdo das pastagens e os efeitos de politicas publicas e privadas
de gestdo territorial (Moreira, 2016). Na Renewable Energy Directive 2009/28/EC (RED), a Unido Europeia adotou
abordagem de avaliacdo e gestdo de risco (para iLUC) e contabilizacdo de emissdes de GEE para dLUC (Tabela 1).

Tabela 10 - Comparagao entre metodologias para a avaliagao das emissoes de GEE de biocombustiveis no ambito
regulatdrio norte-americano e europeu

RED

RFS

LCFS

Tipo de ACV

Atribucional e consequencial
(tratamento da energia elétrica
como coproduto)

Consequencial

Consequencial

Tratamento dos
coprodutos

Alocagdo em base energética e
expansdo do sistema (apenas
para energia elétrica)

Expansédo do sistema

Alocagdo em base energética e
expansdo do sistema

Mudanga do uso da terra
(MUT)

Consideram-se somente os
efeitos diretos. Ndo ha valores
“default” atribuidos a dLUC.
EmissGes amortizadas em 20
anos, sem taxa de desconto.
Janeiro de 2008 como data de
referéncia para o calculo.
Efeitos indiretos ndo
considerados, sendo adotada a
abordagem de avaliagdo e
gerenciamento de risco

Modelagem dos efeitos diretos
e indiretos conjuntamente.
EmissGes amortizadas em 30
anos. Ha divisdo entre DLUC
domeéstico (EUA) e
internacional.

Modelagem dos efeitos diretos
e indiretos conjuntamente.
EmissGes amortizadas em 30
anos.

Ferramentas de analise

. 2
BioGrace

GREET, CENTURY, DAYCENT,
FASOM e FAPRI-CARD

CA-GREET, OPGEE, GTAP e AEZ-
EF

1 A diretiva (2015/1513 de 9 setembro de 2015) introduz a gest3o de risco de iLUC
? Modelo em planilhas de Excel auxiliar para uso no ambito da RED
Fonte: adaptado de Khatiwada et al., 2012
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O governo brasileiro e o setor produtivo tém adotado politicas que buscam o ordenamento do uso da terra no pais. Os
zoneamentos agroecologicos oficiais da cana-de-agucar (BRASIL, 2009) e da palma de dleo (BRASIL, 2010) restringem a
expansdo de tais lavouras em dareas sensiveis e sobre vegetacdo nativa, além de prover instrumentos para o
direcionamento das mesmas para regides de maior aptiddo e menor impacto socioambiental, tais como areas de
pastagens. A moratdria da soja destaca-se como iniciativa privada, que logrou resultados importantes na melhor
gestdo territorial no bioma Amazonia (NEPSTAD et al, 2014). Por sua vez a Lei de Protegdo a Vegetagdo Nativa n?
12.651 / 2012 (BRASIL, 2012), em que um dos principais elementos é o Cadastro Ambiental Rural (CAR) tem potencial
para impulsionar o uso eficiente e mais sustentdvel da terra no pais e se tornar uma ferramenta efetiva contra a
mudanca climatica (CHIAVARI E LEME, 2017).

A consulta a especialista teve entre seus objetivos verificar a viabilidade técnica de mensurar e verificar a MUT, assim
como as respectivas mudangas no estoque de carbono. Foram contatados pesquisadores da area agricola e ambiental,
especialistas em geoprocessamento e profissionais que atuam na verificagdo de aspectos relacionados a MUT em
protocolos de sustentabilidade. Pode ser concluido que ha dificuldade técnica de se determinar, com poucos recursos,
o balancgo final de carbono apds a MUT, especialmente envolvendo pastagens. A mensuracdo de estoques de carbono
também pode ser onerosa no processo de verificacdo. Por outro lado, ha certa convergéncia na factibilidade de se
reconhecer com baixo custo a conversdo de vegetac¢do nativa por meio de técnicas de geoprocessamento.

A proposta selecionada pelo DBio/MME, com base nas propostas e subsidios apresentados pelo GT-ACV, para a
consideracdo de MUT na primeira fase do programa RenovaBio consiste na ado¢do de mecanismos de gestdo de risco
com foco no controle da conversdo direta de dreas de vegetacdo nativa e da expansdo de biocombustiveis para areas
ambientalmente sensiveis através do alinhamento a politicas e instrumentos nacionais de ordenamento do uso da
terra vigentes, sem a necessidade de quantificacgdo da MUT direta e indireta. A proposta é que eles sejam
operacionalizados através de critérios de elegibilidade ao programa, ou seja, somente as unidades produtoras de
biocombustiveis que atendam aos critérios poderiam ingressar no RenovaBio (Tabela 2).

Tabela 11 - Proposta de critérios de elegibilidade ao Programa RenovaBio relacionados ao processo de mudanga de
uso da terra

Biomassa Critério de elegibilidade Referéncia
Auséncia de expansdo de area de producdo
. ~ . Proposta para
Todas sobre dreas de vegetacao nativa desmatadas a

partir de dezembro 2017 regulamentagdo RenovaBio

Legislagdo ambiental vigente relativa a
Todas protecdo de vegetacdo nativa - verificavel pelo Brasil, 2012
status do CAR dos estabelecimentos rurais

Conformidade com o Zoneamento

Agroecoldgico da Cana-de-agucar Brasil, 2003

Cana-de-aglcar

Conformidade com o Zoneamento

p Brasil, 201
Agroecoldgico da Palma de Oleo rasil, 2010

Palma de Oleo

Proposta para
regulamentag¢do RenovaBio,
com base em praticas
adotadas pelo setor privado.

Auséncia de expansdo de area de produgdo
Soja e milho sobre areas desflorestadas no bioma Amazoénia
apos julho de 2008

Essa proposta foi selecionada entre trés outras alternativas levantadas: 1- a contabilizacdo da MUT direta para cada
area de cultivo de biomassa para biocombustiveis; a estimativa de efeitos de MUT indireta e adogdo de fatores padrao
(iLUC factors) para cada biomassa; 3- a exigéncia apenas de desmatamento zero a partir do inicio do programa. As
principais caracteristicas da proposta selecionada e as principais justificativas para sua escolha sdo discriminados
abaixo:

1- Garante um controle rigoroso da conversdo direta de areas de vegetacdo nativa, que consiste no tipo de
mudanga de uso da terra com maior potencial de emissdes de GEE (CASTANHEIRA & FREIRE, 2013; NOVAES
et al., 2017) e de maior preocupacgdo para a comunidade cientifica e sociedade em geral. Os demais tipos
mais comuns de MUT tém emissGes uma ordem de grandeza menores que a MUT de vegetagao nativa para
uso agricola e sdo muito mais dindmicos no tempo — por exemplo a MUT entre pastagem, lavouras anuais e
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cana podem se alternar rapidamente ao longo dos anos. Dois tipos de MUT poderiam ter emissdes mais altas
— a conversdo de uso com lavouras permanentes ou com silvicultura para usos agricolas. No entanto, sdo
relativamente raros no Brasil considerando os outras casos (NOVAES et al., 2017).

Assegura o controle da expansdo de biocombustiveis para areas sensiveis ao seu cultivo, conforme definido
nos zoneamentos agroecolégicos, lei de protegdo da vegetagdo nativa (Brasil, 2009, 2010, 2012) e na
Moratdria da Soja (RUDORFF et al, 2011). Esses instrumentos ndo permitem por exemplo a expansdo de cana
e soja sobre floresta Amazdnica ou a sobreposi¢do das areas de produgdo com areas de preservagdao, como
Areas de Preservacdo Permanente e Unidades de Conservacéo. Tais casos estariam associados a um potencial
de grande emissdo de GEE e poderiam ser objeto de grande preocupacdo pela sociedade brasileira e
internacional

Estd alinhada com instrumentos de ordenamento da expansao agricola estabelecidos ha mais de cinco anos e
ja assimilados pelos setores produtivos (BRASIL, 2009, 2010, 2012; NEPSTAD et al, 2014). Com isso, seu uso
como critérios de elegibilidade beneficia produtores atentos e regulares quanto a questdes ambientais, os
quais provavelmente ndo terdo dificuldades de ingresso no programa, indicando uma alta capacidade de
assimilagao pelo setor produtivo.

Tem potencial de baixo custo de comprovagdo e certificagdo comparados as outras alternativas. Todos os
critérios de elegibilidade podem ser verificados de forma remota por imagens de satélite ou outras fontes de
informacgGes disponiveis, como por exemplo o Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural (Sicar),
enquanto outras alternativas teriam potencial de prescindir de verificagdes em campo, que podem ter custos
muito altos. Entre os seis critérios de elegibilidade, o item com maior potencial de dificuldade de verificagao e
novidade trazida para o setor seria a verificagdo de ndo conversdo de vegetagdo nativa a partir de dezembro
de 2017. No entanto, entre as alternativas apresentadas, somente a adogao de um JiLUC factor poderia
contornar essa dificuldade.

Evita a adogdo na primeira fase do programa de modelos e métodos de maior complexidade e grandes
incertezas cientificas e metodoldgicas associadas, como a estimativa de MUT indireta, a discriminagdo entre
niveis de degradacdo de pastagens, tipos de vegetacdo nativa ou tipos de manejo de solo e a verificacdo de
estoques de carbono no solo (AHLGREN E DI LUCIA, 2014; FINKBEINER, 2014, ROSA et al., 2016; AGUIAR et al,
2017). A incorporagdo de tais incertezas nesse momento poderia desencadear grandes incertezas juridicas
além de maiores custos e tempo para certificagdo de forma a minimizar incertezas (caso de MUT direta) e
para a regulamentagdo do programa em si (caso de MUT indireta).

Resguarda o programa de criticas sobre a promoc¢do da competi¢do entre alimentos e combustiveis. Os usos
da terra com cana-de-aglcar ou pastagens tipicamente apresentam estoques de carbono bem maiores que
lavouras anuais alimenticias, como arroz e feijdo (NOVAES et al. 2017). A adog¢do de modelos de MUT direta
propiciaria uma menor intensidade de carbono para a expansdo de biocombustiveis sobre lavouras anuais em
detrimento da expansdo sobre pastagens e, portanto, estaria premiando a competicdo com lavouras
alimenticias, resultado indesejado em uma politica de biocombustiveis pela sociedade em geral.

Tem sinergia com vdrios padrdes internacionais e literatura cientifica. A diretiva europeia e varios protocolos
internacionais (como por exemplo Bonsucro, ISCC e RSB) se valem de mecanismos de gestdo de risco através
do estabelecimento de areas sensiveis vedadas a expansdo de biocombustiveis (KHATIWADA et al., 2012). Por
outro lado, a adog¢do de iLUC factors tem sido alvo de grandes criticas e controvérsias pela comunidade
cientifica (FINKBEINER, 2014; ROSA et al., 2016). Esse histérico da a proposta apresentada robustez cientifica
e politica internacionalmente.

E transparente e de simples comunicagdo para o setor produtivo e sociedade. A contabilizagio de MUT direta
ou indireta envolve complexos modelos de dificil compreensdo por boa parte da sociedade, enquanto a
adogdo de critérios simples e de amplo conhecimento pode trazer transparéncia e facilitar a comunicagdo.

Durante a implementacdo da primeira fase e na preparac¢ao para a revisdo na segunda fase do programa, os gestores
da politica poderdo acompanhar o avanco cientifico e técnico das quest&es relacionadas a contabilidade de emissoes
de MUT, para que, se necessario, sejam previstas alteragées ou incrementos do modelo de considera¢gdo de MUT no
programa. E recomendavel por exemplo que potenciais efeitos e estimativas de iLUC sejam avaliados, com modelos
adequados a realidade brasileira e com o devido conhecimento de suas limitagdes e caso se verifique um potencial de
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emissdes significativas relacionadas, estas podem vir a ser contabilizadas e incorporadas ao programa, em conjunto
com medidas mitigadoras que possam ser adotadas individualmente pelos produtores.

Conclusoes

As formas de contabilizagdo de MUT em protocolos internacionais sofreram muitas alteragGes no decorrer do tempo,
devido ao amadurecimento das discussdes e surgimento de novos modelos ou inclusdo de dados anteriormente ndo
considerados. Tais altera¢des geraram uma expressiva flutuagdo dos valores de emissdo de GEE e, tendo em vista que
essas experiéncias nunca impediram a implementagdo das politicas, a proposta aqui apresentada é de que o
RenovaBio opte por uma abordagem de gestdo de riscos através de critérios de elegibilidade conforme detalhado
acima.

A proposta de consideracdo de MUT no RenovaBio apresentada nesse artigo reflete o status de conhecimento em
fevereiro de 2018. A proposta de MUT, juntamente com o delineamento e configuragdo da calculadora de intensidade
de carbono sdo parte do processo de regulamentagdo do RenovaBio e até sua aprovagdo passard por instancias
decisérias do governo, &rgdos regulatérios, validagdo com partes interessadas, consulta publica e analise juridica.
Cada uma dessa etapas podera revelar novas informagdes e demandar alteragbGes na regulamentacdo. Dada a
relevancia do tema, a apresentagdo desse artigo poderd contribuir para o compartilhamento com a comunidade ACV
de parte do arcabouco e histérico da regulamentagdo desse tema.
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