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Agropecuaria, Meio-Ambiente, e Desenvolvimento Susthtavel

O mercado de carbono como instrumento de conservagda floresta amazonica

Grupo de Pesquisa6- Agropecuaria, Meio-Ambiente, e Desenvolvimento
Sustentavel

Resuma Este trabalho analisa a questdo ambiental pesest politicas publicas para
a regiao amazonica, incluindo a Lei de Gestdo desflas Publicas (Lei 11.284/06),
sancionada com o objetivo de regulamentar a gelt&torestas publicas no Brasil e
promover o desenvolvimento sustentavel. O Mecanidmdesenvolvimento Limpo

(MDL) do Protocolo de Kyoto é sugerido como instemto de conservacao florestal.
Por meio de um cenario hipotético de desmatamezgm™ e 100% do carbono néo
emitido vinculado a projetos de conservagdo flatesstimou-se que uma receita
econOmica equivalente a da exploracdo madeireideriz ser obtida no mercado de
carbono, contribuindo para a manutencdo do equilidimatico reduzindo a emissao
de Gases de Efeito Estufa, bem como mantendo peeker os valores da
biodiversidade e dos servigos ambientais relaciomadloresta em pé (ndo derrubada).

Palavras-chaves: mercado de carbono, protocolo d®toK mecanismo de
desenvolvimento limpo (MDL), conservacdo da flamestmazobnica, aquecimento
global.

Abstract : This paper analyses environment subject presgnibiic policies for Legal

Amazonia, including the “Public Forests Managemew” (Law 11.284/06), approved
with the purpose of regulating public forests mamagnt in Brazil and promoting
sustainable development. The Kyoto Protocol’s Cleevelopment Mechanism (CDM)
is suggested as a forest conservation mechanismoudin an hypothetical “zero”
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deforestation scenario and 100% of not emitted aradinked to forest conservation
projects, an economic revenue equivalent to thegihggactivities was estimated, and
could be obtained in carbon market contributinghintenance of climatic equilibrium
reducing Greenhouse Gases emissions, as well géngepreserved biodiversity and
environment services values related to standingstor

Key Words: carbon market, Kyoto Protocol, clean developmenthragism (CDM),
amazon forest conservation, global warming,

1. INTRODUCAO

A concentragcdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)Ymaséera da Terra, em
consequéncia das atividades econdmicas, vem aumlensagnificativamente desde a
revolugéo industrial. O gas carbonic€@,) € um dos mais importantes GEE. As

emissbes de gas carbdnico no mundo nas Ultimasdagcaém crescendo

acentuadamente de uma forma alarmante. De acordadaventério Brasileiro sobre

GEE, no Brasil as queimadas e desmatamentos rempopdr 75% das emissdes de
CO,, enquanto a utilizagdo de combustiveis pela im@ddst transporte responde por
25% (MARCOVITCH, 2006).

As previsdes do IPCdntergovernanmental Panel on Climate Chahgae
acordo com o seu terceiro relatério (20G6Bp de que o aumento da concentracao dos
GEE na atmosfera pode elevar a temperatura médianeta Terra entre 1,4% e 5,8%
nos préximos 100 anos. A previsdo de impactos enmo® e socioambientais
decorrentes do aquecimento global indicam que tadaggides e os paises do mundo
serdo afetados. (ROCHA, 2003; IPCC, 2007).

Caso ndo sejam tomadas medidas necessarias paFderew processo
atualmente em curso, o futuro do planeta, em gerala floresta amazbénica, em
particular, pode estar ameacado pelos impactos quecanento global. Previsdes
recentes, utilizando modelos climaticos computaignapontam para um possivel
cenario de savanizagdo da parte sudeste da Amaz@@sionada pelo aumento das
temperaturas na Terra (MARQUES, 2007).

A Amazobnia, portanto, esta relacionada ao aquedorgaobal em um processo
de via dupla: o desflorestamento contribui par@weaimento global que, por sua vez,
transformara parte da floresta em savana.

Preocupado com este problema, este trabalho peetgmidsentar uma proposta
de desenvolvimento econdmico para a Amazobnia Lggal preserve suas florestas
nativas e evite a destruicdo de seus ecossist€@oas.base em dados da regido e do
mercado mundial de carbono, procura-se avaliauetos de oportunidade envolvidos
na transformacdo de setores tradicionais da ecenaramo por exemplo, o setor de
exploracdo madeireira, em novos setores baseada®mueito de desenvolvimento
sustentavel. Em resumo, pretende-se responder @inwegoergunta: a partir do
planejamento e implementacdo de determinados maegogatorios, pode ser atrativo
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as firmas que atuam na regido transformarem sewmsamodelos de negdcio em
modelos economicamente e ecologicamente sustesitavei

A logica por tras desta questdo reside no fato de, ge for possivel
demonstrar a viabilidade econémico/financeira deletas de negdcio ecologicamente
sustentaveis aplicados a Amazbnia, estaremos pidgmrpara planejar politicas
publicas que incentivem as mudancas necessariasreeerter a atual tendéncia de
destruicdo sistematica dos ecossistemas da regido.

O desenvolvimento deste trabalho inicia-se, no i2mcom uma breve
introducéo do tema do aquecimento global e sugdelaom a floresta amazoénica. S&o
apresentadas as solu¢des encontradas pelos pagsegificaram o Protocolo de Kyoto,
destacando o mercado de carbono e sua relagdo ®mMmMeranismos de
desenvolvimento limpo e as atividades de LULUC&nd Use, Land Use Change and
Forestnry).

No item 3 estdo sumariadas algumas leis que tralamuestdo ambiental
floresta amaz6nica, dando especial atencao a L8ed#fo de Florestas Publicas (Lei
11.284/06), sancionada com o objetivo de regulaanemtgestdo de florestas publicas
no Brasil, bem como promover o desenvolvimentceftal sustentavel.

No item 4 é apresentado, primeiramente, o CERArtfon Emission Reduction
Trade), modelo de equilibrio parcial cujo objetivo é slar o emergente mercado de
comercializacdo de reducédo de emissdes de GEEq@adefeito Estufa). logo apés [e
discutida a metodologia do INPE utilizada no c&lcuto desmatamento anual da
Amazobnia, bem como os resultados obtidos em terdeogjuantidade de carbono
emitido. Para encerrar este item, é estimado o ealondmico do carbono emitido pelo
desmatamento da Amazonia.

No ultimo item estdo algumas consideracgdes fimpis, incluem uma proposta
de politica publica para tratar do problema dassbeis de carbono pelos processos de
desflorestamento.

2. O PROTOCOLO DE KYOTO E A FLORESTA AMAZONICA

O texto da Convengdo-Quadro das Na¢des Unidas stldenca do Clima
(CQNUMC) foi adotado na sede das Nagbes Unidas ewa Nork, em 9 de maio de
1992. A Convencdo, que foi aberta para assinatuiio de Janeiro em junho de 1992
(durante a conferéncia Rio-92, também conhecidaocGidpula da Terra), continuou
aberta para assinatura na sede das Nac¢6es Uredd@i©e em vigor em 21 de marco de
1994. Até junho de 2006 ja havia sido ratificada 389 paises (chamados de “Partes”),
sendo que os paises que ndo assinaram a Conveadam gazé-lo em qualquer
momento (UNFCCC, 2007; MCT, 2007a).

A Convengédo sobre Mudanca do Clima tem como olgefiival alcancar a
estabilizacdo da concentracdo de Gases de EfeitdaHSEE) na atmosfera em um
nivel que ndo represente uma interferéncia antpérigosa no sistema climético da
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Terra, e deve ser alcangcado num prazo que perragaeeossistemas adaptarem-se
naturalmente a mudanca do clima. Para atingiragttivo, a Convencao propde acdes
a serem implementadas por todos os paises sigsatariestabelece compromissos
especificos para os paises desenvolvidos (MCT,8007

Desde que a Convencédo entrou em vigor, 0os paiseseé&eunido para buscar
solucdes para o problema das mudancgas climéaticagatde encontros denominados
Conferéncias das Partes (COP). Durante a tersegsdo da Conferéncia das Partes
(COP-3), realizada em Kyoto/Japdo em dezembro 8&, 18i estabelecido um acordo
(Protocolo de Kyoto) com o objetivo de estabelenetas de redugédo das emissdes de
GEE pelos paises industrializados (ROCHA, 2003; G&P2005).

O Protocolo de Kyoto foi aberto para assinaturagae das Nacdes Unidas em
Nova York em 16 de marco de 1998, ficando estaluklepue entraria em vigor 90 dias
apos a data de depdsito de seu instrumento décaefib, aceitagdo, aprovagdo ou
adesdo por pelo menos 55 nacbGes da Convencdo, de dpse estes paises
contabilizassem pelo menos 55% das emissodes tiataigdxido de carbono em 1990 do
grupo de paises desenvolvidos (MCT, 2007h).

O Protocolo foi ratificado pelo Brasil em 23 de stgode 2002. Os Estados
Unidos, maior pais emissor de GEE e signatario davéhcdo sobre Mudanca do
Clima, declarou posteriormente intengdo de nadiaatio Protocolo de Kyoto (em
funcdo de decisdo tomada pelo governo Bush em 2081)ustralia também € outro
pais signatario da Convengéo que posteriormentardaca intencdo de nao ratificar o
Protocolo.

O Protocolo de Kyoto entrou em vigor em 16 de fewerde 2005, apds o
minimo estabelecido de 55 Partes do Anexo | da @ugéo sobre Mudancga do Clima,
representando pelo menos 55% das emissdes totaigdxido de carbono em 1990
deste grupo, terem depositado seus instrumentositieacdo, aceitagéo, aprovagao ou
adesdo. Até fevereiro de 2007, 169 paises e uno bémgonal (Comunidade Européia)
haviam depositado instrumentos de ratificacdo, tag®#d, aprovagdo ou adesdao,
representando 61,6% das emissOes das Partes do An@NFCCC, 2007; MCT,
2007b).

O Protocolo de Kyoto estabelece legalmente limilesemissdo de Gases de
Efeito Estufa (GEE) para um conjunto de paisesiderados desenvolvidos, e que nos
termos do Protocolo sdo chamados de paises do ABedm Protocolo. S&o 39 as
Partes do Anexo B: os mesmos 41 paises e blocmsaég) (Comunidade Européia) do
Anexo | da Convencgdo-Quadro das NagbOes Unidas sbdhrdanca do Clima
(CQNUMC), menos a Turquia e a Bielo-Russia. Nomts do Protocolo de Kyoto
estes paises precisam reduzir suas emissfes @mjarta 5,2% abaixo dos niveis de
1990 durante o primeiro periodo de compromisso duoPolo, definido como o
periodo 2008-2012 (GODQY, 2005; MCT, 2007a; MCT)2t). E importante observar
que a reducdo para 5,2% abaixo dos niveis de ¥388belecida pelo Protocolo de
Kyoto, € uma meta a ser atingida conjuntamenteiquns os paises signatarios, sendo
gue cada pais individualmente pode ter uma metareti€iada. Alguns paises,
inclusive, estdo autorizados a apresentar um aonmast niveis de emissdo em relacéo
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a suas emissdes de 1990, desde que este niveldixgiveo do seu limite individual
estabelecido no Protocolo.

Os demais paises signatarios do Protocolo e quéamém parte do Anexo B
(chamados de paises Nao-Anexo B) ndo possuem conggas de reducdo para o
primeiro periodo do Protocolo (2008-2012). Estecaso do Brasil e dos demais paises
em desenvolvimento.

O protocolo de Kyoto estabelece trés mecanismdkexibilizacdo através dos
quais os custos de reducao (abatimento) das emiggiiiem ser diminuidos: (a) O
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) para piage implementados
conjuntamente entre paises Anexo B (paises des@hy®) e Ndo-Anexo B (paises em
desenvolvimento); (b) Implementacdo Conjunt@Joint Implementation) e
(c)Certificados de transferéncia e comercializad@oeducdo de emissbes entre paises
do Anexo B (Comércio de Emissdes).

Ao estabelecer legalmente estes mecanismos deiliex¢do, o Protocolo de
Kyoto abre a possibilidade do surgimento do mercdeocarbono, permitindo aos
paises desenvolvidos diminuirem os custos pargiasnas metas de reducdo, e ao
mesmo tempo, cria para os paises em desenvolvinpogsibilidades de receber
investimentos através de projetos envolvendo @®di¢ carbono.

Por meio destes projetos, 0s paises em desenvalrtém a oportunidade de
aumentar seu grau de desenvolvimento utilizandootegias menos poluentes e que
permitem reducdo nas emissbes de GEE, seguindo patoinho de um
desenvolvimento mais sustentavel.

Pelo mecanismo do MDL (em inglés, CDMClean Development Mechanigm
cada tonelada d€O, equivalente que deixa de ser emitida ou € retidedatmosfera
por um pais em desenvolvimento, em projetos prexen aprovados, pode ser
negociada no mercado mundial de carbono. Os pdésésiexo | da Convencao sobre
Mudanca do Clima possuem metas para reducéo deeStaBelecidas no Anexo B do
Protocolo de Kyoto. Para refletir os compromissseidos no Protocolo, 0os governos
dos paises estabelecem regulacdes locais e as fitesties paises podem optar por
reduzir suas emissdes ou comprar CER (ReducdeHicaelds de Emissdes) de paises
em desenvolvimento, dentro dos limites maximoshestaidos para o MDL.

Pelo mecanismo de Implementagdo Conjunta (em inglds - Joint
Implementatioh os paises do Anexo | da Convencéo sobre Mudam¢@icha podem
compensar suas emissfes participando de projetosddedo de emissdes em outro
pais do Anexo |, com a transferéncia de créditosadbono do pais em que o projeto
esta sendo implementado para o pais emissor deB&Eesta buscando flexibilizar
suas metas de reducéao.

O mecanismo de Comércio de EmissfGes encontra-seddeho Artigo 17 do
Protocolo de Kyoto (MCT, 2007b):

A Conferéncia das partes deve definir os principas modalidades,
regras e diretrizes apropriados, em particular pararificagéo, elaboracéo de
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relatorios e prestacdo de contas do comércio desgdeis. As Partes incluidas
no Anexo B podem participar do comércio de emissi@s o objetivo de
cumprir os compromissos assumidos sob o ArtigoaB.cémércio deve ser
suplementar as ac¢Bes domésticas com vistas a aterglecompromissos
guantificados de limitacdo e reducdo de emissdesjraidos sob esse Artigo.

O mecanismo de Comércio de Emissfes (em ingidsssion Tradg permite
gue os paises do Anexo B do Protocolo de Kyotogmsgender para outros paises
desenvolvidos, na forma de créditos de carbonejtd& de emissdo provenientes da
reducdo que exceder suas metas estabelecidas mo BneEste mecanismo baseia-se
no fato de que no balanco final de GEE na atmosfepae importa € a soma global das
emissdes dos paises, ou seja, se um determinagdoeg@i conseguindo obter uma
reducdo maior que seu compromisso no Protocole,pess pode ajudar outro pais que
esteja tendo mais dificuldades em atingir suas sneéé&inidas, ou que tenha custos
maiores de abatimento interno de suas emissdes.

Durante a fase piloto do Protocolo denominada ‘idides Conjuntamente
Implementadas” (em inglésAlJ - Activities Implemented Joinjly procurou-se
identificar quais seriam os projetos que gerariaaores reducdes de GEE para os
mecanismos de Implementacdo Conjunta (JI) e de MPdra poder avaliar o potencial
de cada tipo de projeto, foram iniciados um to&all@2 projetos em 1998, envolvendo:
fontes de energia e combustiveis renovaveis, afi@éenergética, florestas (LULUCF)
e hidroelétricas (ROCHA, 2003) Nesta fase os projetos de conservacéo florestal,
também chamados de projetos de desmatamento evtadonissdes evitadas, eram
considerados elegiveis a obtencdo de créditos imrua através do MDL. Mas, de
acordo com Chang (2004), a delegacéao oficial miagihas conferéncias da Convencao
sobre Mudanca do Clima defendeu que as florestasaaa 0s projetos de conservacgao
florestal deveriam ser excluidos dos mecanismodledeébilizacdo de reducdo das
emissoes através de créditos de carbono de projiEdbs

Durante a COP-7 (Marrakesh) em 2001, as Partesdideui excluir a
possibilidade de que novos projetos de conservdigiiestal fossem elegiveis a
obtencdo de créditos de carbono para o primeireog®rde vigéncia do Protocolo
(2008-2012), mantendo elegiveis as atividades deedlamento e reflorestamento
(ROCHA, 2003).

Entretanto, Nobre (2000), do Instituto NacionaPRa#squisas Espaciais (INPE),
defende a incorporagdo da conservacao florestaMbh devido ao significativo
volume deCO, emitido pelos desmatamentos (NOBRE, 2G{fyd CHANG, 2004).
Fearnside (2000), do Instituto Nacional de PesguisaAmazonia (INPA), argumenta
que a reducdo do desmatamento na Amazonia tem maiencial de mitigacdo do
efeito estufa do que o reflorestamento (FEARNSIZE0,apud: CHANG, 2004).

! As atividades de LULUCH.@nd Use, Land Use Change and Foresagtao
associadas ao sequestro de carbono realizado giééwentes tipos de vegetagcédo e
florestas, também conhecidos como sumidoLsivks.
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3. A QUESTAO AMBIENTAL DA AMAZONIA NAS POLITICAS PUBLI CASs?

A politica ambiental brasileira conta com imporéantmarcos regulatorios,
como o Cédigo Florestal de 1934, o Codigo das Agimsl937, o novo Cédigo
Florestal de 1965; o Cddigo de Caca (Lei de Protég&auna) de 1967; e a Lei da
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/1981)

De acordo com MELLO (2006), a Lei 6.938/81 troungortantes mudancas
ao ampliar a participacdo da sociedade na formala@s politicas ambientais e
descentralizar as decisdes e a implementacdo d#és&gso nos niveis estaduais e
municipais, mantendo no nivel federal sua coord&mag fomento. Esta lei também
permitiu a criacdo de novas categorias de aredsgidas e a ampliacdo do total de
areas de preservacdo no Brasil. Em 1992, ja eflaéreéis protegidas em Unidades de
Conservacéao (UC).

Entretanto, a definicdo dos planos técnicos de jnagee deveriam ocorrer no
prazo de um ano da publicacdo do Codigo Floregtdlab5, somente veio a ser feita
em 1994 (Decreto 1.282/94), estabelecendo osiostdo manejo florestal sustentavel
bem como a definicdo de que a responsabilidadepd®vacdo dos planos seria do
IBAMA (GARRIDO FILHA, 2002). E digno de nota que @efinicdo dos planos
técnicos de manejo tenha ocorrido somente vinteve anos depois, ou seja, vinte e
oito anos apés o prazo estabelecido pelo Codigeestm de 1965. O artigo 1°. do
referido decreto reza que:

Art. 1° A exploragéo das florestas primitivas decisaamazonica
de que trata o art. 15 da Lei n° 4.771, de 15 demsbro de 1965 (Cddigo
Florestal), e demais formas de vegetacao arbéreturaf somente sera
permitida sob a forma de manejo florestal sustegitésegundo os principios
gerais e fundamentos técnicos estabelecidos nesteeid (CASA CIVIL,
2007)

Em 2006, o Decreto 1.282/94 foi revogado pelo tlecse975/06, que por sua
vez encontra-se articulado com a Lei 11.284/06 (eeGestao de Florestas Publicas),
conforme pode-se verificar nos seguintes trechos:

Art. 20 A exploragdo de florestas e formacfes ssm®@as sob o
regime de manejo florestal sustentavel, tanto dmidim publico como de
dominio privado, dependera de prévia aprovacdo dan® de Manejo
Florestal Sustentavel- PMFS pelo 6rgdo competent&Sidtema Nacional do
Meio Ambiente - SISNAMA, nos termos do art. 19 @lanb 4.771, de 1965.
(CASA CIVIL, 2007):

Paragrafo Unico. Entende-se por PMFS o documeétnico basico
que contém as diretrizes e procedimentos para airasimacdo da floresta,
visando a obtenc¢&o de beneficios econdmicos, soeiambientais, observada

2 Um apanhado abrangente das leis e decretos aojnrestdo ambiental no Brasil pode ser encontrado
em Lamarca Junior (2007).
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a definicdo de manejo florestal sustentavel, ptavie art. 30, inciso VI, da
Lei no 11.284, de 2 de marco de 20@BASA CIVIL, 2007):

A definicdo de manejo florestal sustentavel ene@ssé no artigo 3°, inciso VI,
da Lei 11.284/06:

VI - manejo florestal sustentavel: administracédo fitaesta para a
obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e ataiBemespeitando-se 0s
mecanismos de sustentacdo do ecossistema objet@aigeo e considerando-
se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo dglltiplas espécies
madeireiras, de multiplos produtos e subprodutos médeireiros, bem como
a utilizacdo de outros bens e servicos de natufemastal. (CASA CIVIL,
2007):

Entretanto, é no Artigo 16, 81° (inciso VI), e ¥ 8lesta lei que a posi¢éo que
o Brasil assumiu nas conferéncias da Convencae s8dbdanca do Clima é ratificada:.

§ 1° E vedada a outorga de qualquer dos seguintestdgeio ambito
da concessao florestal:

...Vl - comercializacé@o de créditos decorrenteseddssdo evitada de
carbono em florestas naturais.

§ 2 No caso de reflorestamento de areas degradadasonuertidas
para uso alternativo do solo, o direito de comeliger créditos de carbono
podera ser incluido no objeto da concessado, nomdserde regulamento.
(CASA CIVIL, 2007):

O Brasil é signatario do Protocolo de Kyoto, e, qualidade de pais em
desenvolvimento, esta capacitado a receber prajietddDL. Dado que a Amazobnia é
uma regido em desenvolvimento que representa 598%rildrio brasileiro, o potencial
para receber projetos de MDL nos segmentos de sfodée energia, combustiveis
renovaveis, eficiéncia energética, florestas (LUIRYCe outros, € significativo em
relacdo ao potencial total do pais. Entretanto2e@1, durante as negocia¢gdes da COP-
7 (Marrakesh), foi decidido que para projetos de LMBo primeiro periodo do
Protocolo de Kyoto (2008-2012) serdo elegiveis erg®educdes Certificadas de
Emissdes (CER) as atividades de florestamentoleresfamento. Também decidiu-se
excluir do MDL a possibilidade de implementacdond®os projetos de conservagao
florestal (ou desmatamento evitado), posi¢cao dédenoklo Brasil.

A posicéo brasileira sobre este assunto encontrafietida na Lei 11.284/06
(Lei de Gestao de Florestas Publicas), no Artiga818 (inciso VI), e no §2°:

§ 1° E vedada a outorga de qualquer dos seguintestdgeio ambito
da concessao florestal:

VI - comercializa¢@o de créditos decorrentes dasséo evitada de
carbono em florestas naturais.
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§ 2 No caso de reflorestamento de areas degradadasonuertidas
para uso alternativo do solo, o direito de comelizer créditos de carbono
podera ser incluido no objeto da concessédo, nomdsrde regulamento
(CASA CIVIL, 2007)

Um dos problemas do manejo florestal sustentavelxpsoracdo de madeira é
0 seu custo de implantacdo para pequenos e médipsgtarios. A possibilidade de
comercializagdo de créditos de carbono vinculadosidade manejada fornece uma
fonte de financiamento que poderia contribuir pagdilizar economicamente o plano
de manejo florestal sustentavel.

Entretanto, dadas as restricdes de aplicacdo do BIdh Lei 11.284/06 em
relacdo aos projetos de conservacao florestainardido econdémica do beneficio para
as unidades de manejo é limitada. Pela Lei 110834 comercializacdo dos créditos
de carbono é permitida para o reflorestamento elesallegradadas ou convertidas para
uso alternativo do solo, como por exemplo, agnizalte pecuaria. Logo, dentro da
unidade de manejo florestal, a receita que podelstda ira depender da parcela da
area que estiver nestas condi¢cdes. Se a unidachamigo, por exemplo, tiver grande
parte de sua area coberta por florestas nativas,vaéconseguir obter uma receita
significativa de projetos MDL.

As restricbes do MDL aplicam-se aos projetos emgyea lugar do Brasil,
nao somente as areas definidas pela Lei 11.284db6o cflorestas publicas para
producdo sustentavel. Excluindo-se as terras ind&)é21,1% da area total) e as terras
publicas devolutas, as areas mais representatimasermos de percentual da area total
da Amazobnia Legal sé@o as propriedades privadas (étea total).

Nas propriedades privadas ha potencial para pso)dL de reflorestamento
em areas degradadas, com o objetivo de recompas éeereserva legal (neste caso, €
ecologicamente importante considerar somente diplda espécies de arvores nativas,
e ndo espécies exodticas). Também ha potencial eas grivadas de producdo de
florestas plantadas ou em areas administradasoddatr programas empresariais de
sequestro de carbono e neutralizagcdo de emissoes.

No caso das propriedades privadas convertidas pam agropastoril,
assumindo por hipétese que a atividade produtival éseja ela agricola ou pecuaria) é
lucrativa, a decisdo do proprietario de implantajgios de reflorestamento dependera
da comparacao entre a lucratividade da atividawtedtal a ser implantada (j& somados
os créditos do projeto MDL) e a atividade produtaal.

Em Unidades de Protecdo Integral, haveria um pksgnificativo para
projetos de conservacdo florestal, porém ndo hé&np@l para projetos de
reflorestamento. As Unidades de Protecéo Integmesentam 5,5% da area total da
Amazobnia, mas com grande potencial para ampliagaués de politicas publicas, em
funcéo da enorme area de terras publicas devq®®8s da area total da Amazonia).

4. METODOLOGIA E BASE DE DADOS
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4.1 O Modelo CERT (Carbon Emission Reduction Tradge

O modelo de equilibrio parcial CERT foi desenvidvpor GRUTTERet

alii (2002) para o Banco Mundial, cujo objetivo € sianub emergente mercado de
comercializagdo de redugcdo de emissdes de GEHEzaltilados de modelos de
equilibrio geral computaveis (modelos CGE), taimo@rojecdes de emissdo de GEE e
fungbes de custos marginais de abatimento (MACsnarginal abatement cost
function3, com o objetivo de encontrar uma solucéo de cotomo para as reducdes
globais de GEE. A quantidade de emissdes de cafpajetadas para o ano de 2010 é
assumida como sendo igual ao valor médio das eesissiuais para o primeiro periodo
de compromisso (2008-2012) (GRUTTERalii, 2002).

A quantidade de emissdes a serem reduzidas atlavésmpra de créditos de
carbono por um determinado pais do Anexo B (ou sefjatal de demanda por créditos
de carbono deste pais), é calculada pela difereniga as emissdes projetadas para o
pais em um cenario econdmico BABuUGiness As Usuapara o ano de 2010, e a meta
de emissdes médias anuais deste mesmo pais pardodop2008-2012, estabelecida
nos termos do Protocolo de Kyoto.

Matematicamente, podemos expressar a quantidadenulesdes a serem
reduzidas por um pais do Anexo B pela seguintegémua

Qr(1)=Egay (1) =K+ (1) [E1990(i) (1)

Onde: Qg (i)= quantidade de emissGes de GEE do padsserem reduzida;
Egau (i) = quantidade de emissGes em 2010 do pasn um dado cenario projetado
(Business As Usual)Ky (i) = Kyoto Target meta de emisséo definida pelo Protocolo
de Kyoto para o pais (Tabela 3.1), dividida por 100 €49¢(i) = total de emissdes

do paisi em 1990.

As funcbes de custo marginal de abatimento (CMA) a& curvas que
relacionam o custo marginal (“preco-sombra”) deestuzir as emissdes de GEE em
funcdo da quantidade abatida. A curva CMA da figlnepresenta o custo marginal
para um determinado pdiseduzir uma unidade adicional de GEE. A area sobrea
indica o custo total do abatimento de uma certatipleedeq de GEE do pais.

Supondo que a meta de reducao de umiEE® ', € nao houver comércio de
permissdes para emissdo, de acordo com sua CMAto ép’. Caso haja o comércio, e
0 preco das permissdes para emissao for supepiopa, por exemplo,o0 pais podera
aumentar as reducdes de emissbes de GEE al@m pleraq” e exportar a quantidade
excedenteq'q” ,para um pais que nao quer ou nao consegue asogirmeta de
reducdogq’. Pontos a esquerda da meta de reducao caractqridaes importadores, e a
direita, exportadores.

P CMA

o'’
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A diferenca nas fung¢Bes de custo marginal de abatonentre os diferentes
paises é responsavel por criar a oferta e a demrmandeercado de créditos de carbono
(ou permissBGes para emissdo), pois um pais comrroagio de abatimento pode
comprar créditos de um pais com menor custo dénadrab, reduzindo o custo total de
abatimento para o conjunto de paises.

Para efeito da estimativa do valor econémico dbarar emitido sera utilizada
a funcéo exponencial do modelo CERT:

CMA(i) = a(i) [P0 —1) i=112 @)

Onde: CMA(i) = custo marginal de reducdo de emissbes do paisQ(ip=
guantidade de reducao de emissbes

Dado um preco de mercado para as reducdes de emdisSa3EE, e assumindo
competicdo perfeita, cada pais ira reduzir inteer@amsuas emissdes até que os custos
marginais se igualem ao preco no mercado mundRIXITERet alii, 2002).

Seja B, o preco de mercado das reducdes de emissao del GEdE.

CMA(i) = R =
a(i) meb(i)@(i) -1) =R, —
PO - K g =
a(i)
_ 1 (R _
Q) = b() [ﬂn(a(i) +1] i=112 3)

Na condicao de equilibrio de mercadaleanandaglobal de emissdes a serem
reduzidas iguala-sediertaglobal de reducéo de emissdes (GRUTT&Ralii, 2002).
Matematicamente, a condi¢do acima é expressa da sefguimge
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6 12
2.Qr()=2.Q() 4)
Substituindo (4.1) e (4.3) em (4.4):

& . . (1 =
z (Egau () = K7 (i) E1g00(i)) = Z(m D]n(% + 1JJ (5)

O preco de equilibrio de mercado é calculado paradigo acima, ou seja:

P" =R,
4.2. Dados utilizados

Para a estimativao do preco de equilibfo, o modelo CERT utiliza as
seguintes fontes de dados:
(a). as emissdes projetadas no cenario econbmico BRAIdiness As Usugl que
dependem da interacdo de diversas variaveis econbé(analsicdo do PIB per capita,
crescimento da populagcdo, tecnologia, politicas goveentais de energia e meio
ambiente, e outras), utilizam dados do DepartamenEndggia dos EUA (US DOE);

(b) as curvas de custo marginal de abatimento (CMA)cédgmelas como fungdes
exponenciais (e consequientemente os parama{ip® b(i) para cada pais/regiao) sao
calculadas através de estimativas do modelo de equitjeriml computavel GTEM
(Global Trade and Environment Modeld ABARE (Australian Bureau of Agricultural
and Resource Economics)

(c) as CMA especificadas como funcBes quadraticas cséiculadas a partir de
estimativas do modelo EPP@Emission Prediction and Policy Assessment Model)
MIT (Massachussetts Institute of Technology

O modelo CERT permite ainda a construcdo de diverspnérios para o
comportamento do mercado de carbono, através da ioaudidb de parametros e a
especificacdo de mecanismos definidos no Protocoloyde®oK O cenério projetado por
GRUTTEREet alii (2002) denominado pelos autores@embined Scenarjajue inclui
uma participacdo parcial dos EUA (**), obtém como resoltaeh preco estimado entre
US$ 7 e US$ 17 por tonelada de carbono equivalen}é. (tC

O célculo do desmatamento anual foi obtido do INPEti{lns Nacional de
Pesquisas Espaciais) dentro do programa PRODES (Rragde Calculo do
Desflorestamento da Amazbnia). A quantidade de carbomtide pelo processo de
desmatamento da Amazo6nia, no periodo 1988-1994 édaaseaelatorio de referéncia
apresentado pelo Brasil ao IPCC no “Primeiro Inventariasitiro de Emissdes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa” (MCT, 2006).

% A participacéo parcial é calculada reduzindo-sg@rcionalmente a meta de Kyoto dos EUA, hipdtese
esta baseada em regulagcbes domeésticas estadudnsestabelecidas por varios estados americanos, em
funcdo dos EUA ndo terem ratificado o Protocoldgeto.
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5. RESULTADOS

A densidade de carbono na biomassa da vegetacdamdadAia varia de
acordo com a area analisada pois ha diferentes tiposgd¢ag@&o ocupando toda a
regido e cada tipo de vegetacdo possui uma dengiédoiemassa diferente. Nas areas
de maior densidade de biomassa, em algumas clasfiesedtas densas, a densidade de
carbono foi estimada no relatério de referéncia em POG/ha. Em areas de savana,
esta densidade pode cair até 9,75 tC/ha. O valor médaenkkidade de carbono na
biomassa é calculado como sendo a média ponderagaasndensidades de carbono
dos diferentes tipos de vegetacao e a distribuicéacesdmle cada tipo de vegetacdo no
total da area da Amazénia (MCT, 2006).

Para o célculo das emissbes liquidas de carbono peloesgmcde
desflorestamento da Amazoénia, o relatério leva em aopt@cesso de regeneracdo da
floresta (sequestro de carbono pela vegetacdo se@ndpre ocorre com o abandono
da terra, apds seu uso agropastoril:

emisséo liquida (t) = emisséo bruta (t) — remocéao (t) (6)

(onde:t = intervalo de tempo da medig&o).

Os resultados do relatério sdo 0s seguintes: a emtisaée foi estimada em
151,74 milhdes de toneladas de carbono/ano (tC/an@magéo foi estimada em 34,9
milhdes de toneladas de carbono/ano (tC/ano).Portarmnisséo liquida= 116,84
milhdes de toneladas de carbono/ano (tC/ano).

E importante ressaltar que as estimativas de emisgdearkono do relatorio
foram feitas para o periodo 1988-1994. Com os dadafedmatamento do INPE foi
estimada a area média desmatada por ano no perio®2Z208). Os resultados sao:

Area média desmatada por ano (1988-1994) = 1.530\&2® 0.
Area média desmatada por ano (1988-2005) = 1.840.82 0.

A area média anual desmatada no periodo 1988-200%afor que no periodo
de referéncia do relatério, porém néo temos informacfieisis sobre as emissdes de
carbono neste periodo. Outro ponto refere-se ao éatue o contetdo de carbono nas
raizes das arvores nao foi contabilizado no relatérgyisdo a metodologia do IPCC
(MCT, 2006).

Para o calculo do valor econdmico do carbono emitidcalamente pelo
processo de desmatamento da Amazdnia foi assumido endric-alvo de
desmatamento “zero”. Dado que o preco do carbonameecado mundial varia
diariamente, serd utilizado para o célculo do valor @ico do carbono emitido pelo
desmatamento da Amazonia o valor superior calculadeneawdo modelo CERT, ou
seja, US$ 17 por tonelada de carbono equivalenté (tC)

Este € um valor bastante conservador. Utilizando o lmo@¢CE-2007
(Dynamic Integrated model of Climate and the Econords Universidade de Yale,
NORDHAUS (2007) projeta uma “trajetoria 6tima” dos pegn carbono em uma

* Para mais informac&es sobre o célculo do preqgadmno consultar Lamarca Janior (2007).
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curva crescente em que 0s pre¢os aumentam entre3286 por ano, em termos reais.
Nesta trajetéria 6tima, os precos estariam em US$ 3'bpelada de carbono em 2010

e US$ 90 em 2050, em valores correntes

Multiplicando o total de emissGes anuais de carbono denfithées tC/ano,
pelo preco médio do carbono de US$ 17 /tC, chegasalar de US$ 2 bilhdes/ano
para o valor econémico equivalente do carbono emitaedlo gesmatamento anual da
Amazbnia. Comparando este valor com a receita da atevideaxploracdo madeireira
na Amazénia, que gera uma renda bruta de US$ 2,3ebillno, valor encontrado em
Lentini et alii (2005)constata-se que sdo praticamente equivalentém Aisso, a
tendéncia do valor do carbono no mercado é aumentaedida que metas mais
agressivas de reducdo de emisssdes de GEE sejam lexstise nos acordos
internacionais.

Finalmente, mais um indicio de que o valor econémico dbooar esta
subestimado é o fato de ndo considerar, no procetsaonservacdo das florestas
nativas, a permanéncia de riquezas naturais e outnagcase ambientais néo
diretamente vinculados aos estoques de carbono, maslegaguma forma estdo
relacionados a manutencdo da floresta em pé. Entreesito,fora do escopo deste

trabalho o calculo completo do valor econémico daseoracéo florestal.
6. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES DE POLITICAS PUBLICAS

A regras do Protocolo de Kyoto para os periodos postera 2012 ainda nédo
estdo definidas, e, em tese, as partes podem negaeias atividades de conservacao
florestal voltem a ser consideradas elegiveis ao MDD. “Novo MDL” para as
atividades de conservacao florestal poderia ser baseadosomente em projetos
individuais, mas também em um acordo de cooperac&oacienal onde a receita total
estaria previamente negociada entre 0s governos camebasim cenario-alvo, tanto
em termos de nivel de desmatamento quanto em termoslde da tonelada de
carbono.

Esta proposta ndo exime os paises desenvolvidos dgagho de reduzir
drasticamente as emissfGes de GEE por queima de coveimifbisseis e outras fontes,
bem como ndo exime o governo brasileiro de fazer asiimaentos necessarios na area
de fiscalizacdo ambiental, independentemente do acproposto. Além disso, 0s
limites maximos de emissGes a serem abatidas pelo Mbéndesstar coerentes e
compativeis com as metas globais de reducdo de GEE.

Este trabalho estimou uma receita que poderia ser obtidmercado de
carbono a partir de um cenario de desmatamento “21@0% do carbono nédo emitido
vinculado a projetos MDL de conservacao florestal. Estaita se mostrou equivalente
a da exploracdo madeireira. Além disso, a conservalg@iofloresta amazonica
contribuiria substancialmente para a manutencédo do eguitilimatico, bem como a
preservacao de riquezas naturais e outros servicasraib relacionados a floresta em
pé (ndo derrubada), como por exemplo: ciclo hidrolégiador de existéncia da
floresta, valor de sua biodiversidade, patriménio genétoonomia extrativista de
produtos florestais tradicionais, e outros.
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Com base na receita estimada de projetos de MDL quesgeih ser
negociados no mercado de carbono, é possivel respdrpestdo formulado no inicio
deste trabalho: a partir do planejamento e implementacade@eminados marcos
regulatérios, pode ser atrativo as firmas que atuanegiaa transformarem seus atuais
modelos de neg6cio em modelos economicamente e ecolagitasustentaveis?

A resposta a esta pergunta é sim, o crescente mertadwacional de carbono
por meio da transformagéo de setores tradicionaicd@aoenia, como por exemplo, o
setor de exploragdo madeireira, em novos setoresadmseno conceito de
desenvolvimento sustentavel.

Entretanto, devem ser criados novos marcos regulatpaos atingir este
objetivo, e uma solucado possivel é a convergénciaetmiternacionais de regulacéo
dos mercados de carbono e das leis de protecatndastds tropicais nativas. Qualquer
gue seja a solucdo adotada, acima de tudo deve-se aranséd sobrevivéncia das
futuras geracdes da espécie humana em face ad®sekaaquecimento global.
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